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요 약

강릉남대천의 어류군집 변화와 도입된 어종의 서식실태를 파악하기 위해 9개 지점에서 2013년 9월에서 2014년 

5월에 걸쳐 실시하였다. 채집된 어류는 총 14과 36종 이었고, 멸종위기종에 속하는 가시고기(Pungitius sinensis) 1종이 

출현하였다. 한반도 고유종은 쉬리(Coreoleuciscus splendidus)을 포함하여 9종으로 고유화빈도가 25.0% 이었다. 우점

종은 버들개(Rhynchocypris steindachneri, St. 1), 참갈겨니(Zacco koreanus, St. 2, 4, 5, 6), 새미(Ladislabia 
taczanowskii, St. 3), 피라미(Zacco platypus, St. 7, 8), 황어(Tribolodon hakonensis, St. 9) 이었다. 한강수계에서 

강릉남대천으로 도입된 어종은 새미 , 돌고기 (Pungtungia herzi), 쉬리 (Coreoleuciscus splendidus), 긴몰개

(Squalidus gracilis majimae),  모래무지 (Pseudogobio esocinus), 금강모치 (Rhynchocypris kumgangensis), 피라

미 , 참갈겨니 , 새코미꾸리 (Koreocobitis rotundicaudata), 퉁가리 (Liobagrus andersoni), 꺽지 (Coreoperca 
herzi) 11종 이었다 . 개체군과 분포역이 급격히 확대되는 도입어종은 피라미 , 참갈겨니 , 돌고기 , 긴몰개 

등이었으며 정착되어 안정적인 개체군을 형성하였으며 서식지가 급격히 확대되지 않은 어종은 새미 , 
쉬리 , 버들개 등  이었다 . 정착하였으나 개체군이 매우 적은 어종은 꺽지와 퉁가리 이었다 . 1973년에 

비해 개체수 구성비가 3% 이상 감소된 어종은 버들개 , 종개 (Orthrias toni), 북방종개 (Iksookimia pacifica), 
은어 (Plecoglossus altivelis), 가시고기 , 꾹저구 (Gymnogobius urotaenia) 등 이었고 버들개는 56.1%에서 

12.9%로 가장 많이 감소하였다 .

주요어: 타수계 도입종, 외래 도입종, 동북한아, 어류상  
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ABSTRACT

The fish community and inhabiting status of introduced fish were surveyed at nine stations of 
Gangeungnamdae stream from September 2013 to May 2014. A total of 36 species of fourteen families were 
collected from the survey stations and among them,  Pungitius sinensis was identified as endangered species. 
There were nine Korean endemic species (25%) including Coreoleuciscus splendidus. Dominant species were  
Rhynchocypris steindachneri (St. 1), Zacco koreanus (St. 2, 4, 5, 6), Ladislabia taczanowskii (St. 3)), Zacco 
platypus (St. 7, 8) and Tribolodon hakonensis (St. 9). Of the 11 introduced species fishes in Gangeungnamdae 
stream, L. taczanowskii, Pungtungia herzi, Coreoleuciscus splendidus, Squalidus gracilis majimae, 
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Pseudogobio esocinus, Rhynchocypris kumgangensis, Z. platypus, Z. koreanus, Koreocobitis rotundicaudata, 
Liobagrus andersoni and Coreoperca herzi were released from Han river water zone in Korean. Rapidly 
expanded population and distribution of introduces fishes were Z. platypus, Z. koreanus, P. herzi and S. 
gracilis majimae, but L. taczanowskii, C. splendidus, R. kumgangensis were not rapidly expanded 
population. Settlement but very small population fishes were C. herzi and L. andersoni. When reduced 3% 
fishes of relative abundance with previous data (1973),  R. steindachneri, Orthrias toni, Iksookimia pacifica, 
Plecoglossus altivelis, P. sinensis and Gymnogobius urotaenia, and R. steindachneri was most reduced  
from 56.1% to 12.9%. 

KEY WORDS: OTHER NATIVE ZONE, ORIGNATED FROM FOREGIN, EASTNORTH KOREA SUBSTRICT, FISH 
FAUNA  

서 론

한국산 담수어류는 현재 남북한을 합쳐 210여종이 알려

져 있으며 이들 어류는 종마다 특이한 서식환경에 오랫동안 

적응하여 서식한 결과 각 수계별 또는 각 하천 마다 서로 

다른 어류상을 가지며  독특한 생태적 지위(ecological 
niche)를 가지고 있다(1997; Kim  et al.; Choi et al., 2002; 
Kim, 2005). 1970년 이후 급격한 산업화가 진행됨에 따라 

하천 개수, 골재 채취, 보와 댐 건설 등에 따라 서식 환경이 

파괴되었다. 또한 하천의 미소서식지 단순화, 농·축산 및 

산업 폐수와 생활하수 등에 의한 수질 악화, 남획과 외래종 

방류 등에 따른 생태적 교란에 의해 우리나라의 하천생태계

는 급속도로 변모되고 파괴되어 왔으며 이러한 변화에 적응

하지 못한 어종들은 그 수가 급격히 감소하거나 멸종위기에 

처해 있다. 한 지역의 생물은 그 곳의 지사적, 생물학적 역사

를 지니고 있으며 담수어류는 지리적으로 고립되어 그러한 

특징을 더욱 잘 나타낸다. 우리나라는 산맥이 잘 발달되어 

각 하천수계는 서로 고립되어 있다. 빙하가 발달하여 각 수

계가 서로 연결되었을 때 어류들이 각 하천으로 분산하고 

다시 빙하가 후퇴하면서 하천 간의 연결이 끊어지게 되었고 

그 후 서로간의 교류가 없어져 각기 분화하여 다른 종으로 

진화해 왔다. 그래서 인접한 하천 간에는 서로 동일한 어종

을 많이 공유하게 되지만 다른 하천에는 없는 어종이 존재

할 수 있게 된다(Jeon, 1980; Kim, 1997).
1965년 이후 외래어종이 여러 가지 목적으로 국내의 하

천에 도입되어 서식하고 있다. 그 중 일부는 정착에 성공하

여 개체군이 급격히 증가하여 기존의 하천 생태계에 많은 

영향을 끼치고 있으며 배스(Micropterus salmoides)와 블루

길(Lepomis macrochirus)은 토착 어종의 생존에 심각한 피

해를 입히고 있는 것으로 밝혀져 환경부에서 생태계 교란야

생동·식물로 지정하여 퇴치운동을 벌이고 있다. 국외에서 

도입된 외래종에 대해서는 연구가 지속적으로 진행되어 왔

다(Lee and Kim, 1987; Byeon and Jeon, 1997; Byeon 
et al., 1997; Yang and Chae, 1997; Song et al. 2012). 
외래어종의 침입과 그 피해에 대해 관심을 집중하는 사이에 

국내에서 한 수계에 서식하던 어종이 다른 수계로 옮겨지는 

경우가 빈번히 일어나고 있다. 이러한 현상은 교통과 수송

수단의 발달로 매우 용이해 졌으며 양식용 및 관상용 어류

의 도입과 방류, 지역 주민 및 환경단체에서 서식 어종의 

증대를 위한 활동, 국민과 정부의 무관심 등으로 인해 더욱 

확산되고 있는 추세이다(Lee et al., 2003).
한반도 담수어의 분포 구계에 있어 백두대간 서쪽으로 

흐르는 한강 수계는 서한아(West Korea subdistrict)에 속하

며 동해로 유입되며 강릉남대천 이북의 하천은 동북한아

(Eastnorth Korea subdistrict)에 속한다(Jeon, 1980). 이들 

각 수계는 공통으로 출현하지 않는 고유한 어종이 서식하고 

있다. 국내에서 어떤 종이 기존에 서식하지 않았던 수계로 

이입되어 적응하면 외래어종이 이입되어 미치는 악영향과 

동일한 결과를 초래할 수 있으며 기존에 서식하던 어종의 

개체군이 급격히 감소 내지 소멸될 가능성이 있다. 최근 들

어 강릉남대천을 포함한 동해로 유입되는 하천에 있어 지역 

주민이 어족자원 증대를 위해 무분별하게 영서수계(서한아 

수계)로부터 다량 이입되어 많은 종이 적응하여 증가하고 

있는 상태이다(Byeon, 2014). 따라서 이에 대한 정확한 실

태와 영향에 대한 조사가 절실한 상태이다.
동해로 유입되는 강릉남대천 이북의 하천에 대한 어류상

과 어류군집에 대한 연구는 지속적인 조사가 이루어 졌으나

(Choi and Joen, 1968; Choi et al., 1973; Byeon et al., 1996; 
Kim et al.; 1996, Jeon and  Kim, 1996; Byeon, 1999, 2014; 
Song et al., 2005; Kim, et al., 2006a, 2006b; Choi and Byeon, 
2009; Ko et al., 2013) 영서수계에서 이입된 어종에 대한 연구
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 Figure 1. Map showing the studied stations in 
Gangeungnamdae Stream, Korea

는 어류상에서 간략하게 소개되어 있으며 개체군에 대한 연

구는 전무한 실정이다. 동해로 유입되며 강릉남대천 이북에 

위치하는 하천(동북한아 수계) 중 영서수계(한강 수계)로터 

이입된 어종에 가장 영향을 많이 받은  하천은 강릉남대천이

다. 강릉남대천은 강릉 남쪽에 있는 하천으로 유역면적이 

258.7 ㎢이며 유로 길이는 51.3㎞ 이고 대화실산(1,010m)에서 

발원하여 강릉시 왕산면 목계리와 도마리를 걸쳐 북쪽으로 

흐르다가 성산면과 구정면을 걸쳐 동쪽으로 흘러 견소동과 

남항진동에서 바다로 흘러간다. 지류로는 화란봉(1,069m)에
서 발원하는 왕산천이 왕산면 왕산리에서 합류되며 또한 곤

신봉(1,131m)에서 발원하는 보광천이 성산면 오봉리에서 합

류되며 왕산천이 합류되는 중류역에 상수원인 강릉저수지가 

형성되어 있다. 본 조사는 강릉남대천에 이입된 어종의 서식

현황과 기존 서식 어류에 미치는 영향을 분석하는 기초자료

를 제공하고자 한다. 

연구방법

1. 조사 지점 및 시기

강릉남대천 본류역에서 6개 지점, 지류인 왕산천에서 2개 

지점, 보광천에서 1개 지점 등 총 9개 지점에서 각 조사 지점

을 중심으로 상·하방으로 100m 이내의 구간에서 하상구조, 
유속과 수심(여울과 소) 등을 고려하여 채집하였다(Figure 1). 
현장 조사는 2013년 9월과 2014년 5월에 실시하였다. 

St. 1 : 강원도 강릉시 왕산면 목계리 구하교

       (N37°37′33.0″, E128°51′41.2″)
St. 2 : 강원도 강릉시 왕산면 도마리 도마교

       (N37°40′04.2″, E128°50′32.8″)
St. 3 : 강원도 강릉시 왕산면 왕산리 큰골교

       (N37°39′18.2″, E128°47′12.7″)
St. 4 : 강원도 강릉시 왕산면 왕산리 왕산교

       (N37°41′17.3″, E128°48′29.7″)
St. 5 : 강원도 강릉시 성산면 어흘리

       (N37°43′03.5″, E128°49′25.7″)
St. 6 : 강원도 강릉시 성산면 금산리

       (N37°43′33.8″, E128°50′16.0″)
St. 7 : 강원도 강릉시 홍제동 화산교

       (N37°44′41.2″, E128°52′02.0″)
St. 8 : 강원도 강릉시 옥천동 철교

       (N37°45′16.2″, E128°54′11.9″)
St. 9 : 강원도 강릉시 견소동 하구

       (N37°46′09.7″, E128°57′02.8″)  

2. 수환경 분석

유폭(수면폭), 수심, 하상구조, 하안상태 등을 조사하였고 

유폭과 수심은 줄자로 측정하였고, 하상구조는 Cummins 
(1962)에 의거하여 현장에서 육안으로 관찰하였다.

3. 채집 및 동정

어류의 채집은 투망(망목 5×5㎜)과 족대(망목 4×4㎜)를 

사용하였다. 채집된 대부분의 표본은 계수 및 측정 후 즉시 

방류하였고, 일부 표본은 현장에서 10% formalin으로 고정

하여 실험실에서 동정하였다. 채집한 어류의 동정과 분류체

계는 Kim (1997), Choi et al. (2002), Kim et al. (2005) 
등의 검색표를 참고하였고 분류체계는 Nelson (2006)을 따

랐다. 

결과 및 고찰

1. 수환경 특성  

2013년 9월 6∼7일에 측정 또는 관찰된 각 조사 지점에

서의 수환경은 다음과 같다(Table 1). 상류역인 St. 1∼5에서

는 유폭이 20m 이내로 좁았고 수심은 10∼150㎝로 소가 산

재하였으며 급여울이 광범위하게 분포하였으며 하상 구조는 

큰돌(Boulder)과  작은돌(Cobble)이 풍부하였다. 수변부에는 

달뿌리풀(Phragmites japonica)과 갯버들(Salix gracilistyla) 
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Station Water depth 
(cm) 

Water width 
(m)

Bottom Structure
* (B : C : P : G : S) General characteristics

1 10∼50 6∼10 3 : 4 : 2 : 1 : 0 Mountainous stream
2 20∼50 7∼10 2 : 4 : 3 : 1 : 0 Poor microhabitat for fish
3 10∼20 10∼20 4 : 4 : 1 : 1 : 0 Mountainous stream
4 20∼150 20∼30 4 : 4 : 1 : 1 : 0 Mountainous stream
5 30∼100 10∼20 3 : 4 : 2 : 1 : 0 Mountainous stream
6 10∼100 20∼30 0 : 3 : 4 : 2 : 1 Installation of weir
7 10∼50 15∼30 1 : 1 : 3 : 2 : 2 Relatively diverse substrate composition

8 20∼100 40∼70 0 : 1 : 3 : 4 : 2 Installation of weir
Relatively diverse substrate composition

9 20∼200 150∼200 0 : 0 : 0 : 1 : 9 
Brackish water zone
Poor microhabitat for fish
Deposition of organic matter on the bottom

* B : Boulder (>256㎜), C : Cobble (64∼256㎜), P : Pebble (16∼64㎜), G : Gravel (2∼16㎜), S : Sand (0.06∼2㎜) (Cummins, 1962)

Table 1. The environmental characteristics of sample stations in Gangeungnamdae stream 

군락이 다량 생육하고 있었고 미소서식지가 다양하지 않은 

산간계류로 하도와 하상의 자연성은 양호하였다. 중류역에 

속하는 St. 6∼8은 하천 정비 및 복원이 진행된 수역으로 

유폭이 15∼70m, 수심은 10∼100㎝로 평여울과 웅덩이가 

광범위하게 분포하였고 급여울이 소규모로 형성되어 있었

다. 수변부에는 달뿌리풀과 버드나무(Salix koreensis) 군락

이 다량 생육하고 있었고 제방은 돌로 조성되어 있었으며 

하천 정비 후 안정화된 상태이다. 기수역인 St. 9는 동해와 

접하고 있어 해수의 영향을 받고 있었으며 유폭은 150∼
200m로 넓었고 수심은 20∼200㎝로 다양하였으며 하상구

조는 대부분 모래로 형성되어 있었다. 하상에는 유기물이 

퇴적되어 있었고 수변부는 모래로 노출된 부분이 많았고 

부분별로 쑥(Artemisia princeps var. orientalis), 갈대

(Phragmites communis), 버드나무 등이 군락을 형성하고 

있었다. 

2. 어류상 

조사기간 동안 총 14과 36종 1,723개체가 출현하였고

(Table 2) 이들 어종 중 잉어과(Cyprinidae)에 속하는 어종

이 13종(86.1%)으로 높은 비율을 차지하였고 망둑어과

(Gobiidae) 5종(13.9%), 미꾸리과(Cobitidae) 4종(11.1%), 
큰가시고기과 (Gasteros te idae) 3종 (8 .3%) , 종개과

(Balitoridae) 2종(5.6%) 이었다. 그 외 메기과(Siluridae), 
퉁가리과(Amblycipitidae), 바다빙어과(Osmeridae), 연어

과(Salmonidae), 숭어과(Mugilidae), 농어과(Moronidae), 
꺽지과(Centropomidae), 도미과(Sparidae), 놀래기과

(Labridae) 등에 속하는 종이 각각 1종(2.8%) 씩 출현하였

다. 일반적으로 동해로 유입되는 하천에서 잉어과에 속하는 

어종의 구성비가 높지 않은데 본 조사에서 잉어과에 속하는 

종의 구성비가 높았던 것은 잉어과에 속하는 어종이 다량 

도입된 원인으로 판단된다.  출현한 어종 중 법적보호종은 

멸종위기야생동·식물Ⅱ급에 속하는 가시고기(Pungitius 
sinensis) 1종이 St. 8에서 26개체가 출현하였다. 가시고기

는 강릉남대천에 있어 분포역이 매우 좁았고 제한적이었으

며 전체 출현 개체수의 1.5%를 차지하였다. 한반도 고유종

에 속하는 종은 쉬리(Coreoleuciscus splendidus), 긴몰개

(Squalidus gracilis majimae), 금강모치(Rhynchocypris 
kumgangensis), 참갈겨니(Zacco koreanus), 북방종개

(Iksookimia pacifica), 새코미꾸리(Koreocobitis rotundicaudata), 
미유기(Silurus microdorsalis), 퉁가리(Liobagrus andersoni), 
꺽지(Coreoperca herzi) 등 9종으로 고유화빈도가 25.0% 
이었다. 고유종에 속하는 쉬리(C. splendidus), 긴몰개(S. 
gracilis majimae), 금강모치(R. kumgangensis), 참갈겨니

(Z. koreanus), 새코미꾸리(K. rotundicaudata), 퉁가리(L. 
andersoni), 꺽지(C. herzi)등 대부분은 자연분포가 아니며 

인위적인 도입에 의해 출현한 어종이다. 한반도에 분포하는 

고유 담수어종은 모두 63종(Byeon and Lee, 2011)이 알려

져 있고 동해로 유입되며 강릉남대천 이북에 분포하는 각 

하전에서는 고유종이 매우 적게 출현하여 고유화빈도가 매

우 낮은 것이 특징이다(Jeon, 1980; Byeon et al., 1996). 
강릉남대천에서 고유화빈도는 1968년 7.7%(Choi and 
Joen, 1968), 1973년 4.8%(Choi et al., 1973), 1986년 

11.1%(Choi, 1986), 1996년에 15.3%(Kim et al., 1996), 
2005년 24.1%(Song et al., 2005)  등으로 지속적으로 증가

하였고 현재에는 25.0%에 달하고 있다. 이는 한강수계로부

터 고유종이 지속적으로 도입된 결과로 판단된다. 국외에서 

도입된 외래어종은 출현하지 않았고 기수역인 St. 9에서 해
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Species  
Station RA

1 2 3 4 5 6 7 8 9
  Cyprinidae
     Cyprinus carpio 5 7 0.69
     Carassius auratus 2 1 0.17
     Pseudorasbora parva 27 1.57
  ◆ Ladislabia taczanowskii 7 30 1 3 1 2.44
  ◆ Pungtungia herzi 1 20 49 71 42 10.62
※◆ Coreoleuciscus splendidus 3 13 17 26 3.42
※◆ Squalidus gracilis majimae 12 24 55 5.28
  ◆ Pseudogobio esocinus 3 4 3 0.58
     Tribolodon hakonensis 41 2.38
     Rhynchocypris steindachneri 30 19 66 108 12.94
※◆ Rhynchocypris kumgangensis 11 0.64
  ◆ Zacco platypus 1 12 1 8 147 164 19.33
※◆ Zacco koreanus 78 11 84 90 78 73 20 25.19
  Balitoridae
     Lefua costata 1 0.06
     Orthrias toni 7 7 3 2 1.10
  Cobitidae
     Misgurnus anguillicaudatus 1 2 3 0.35
     Misgurnus mizolepis 8 0.46
  ※ Iksookimia pacifica 8 1 6 6 1.22
※◆ Koreocobitis rotundicaudata 3 3 1 4 1 0.70
  Siluridae
  ※ Silurus microdorsalis 2 0.12
  Amblycipitidae
※◆ Liobagrus andersoni 4 2 3 3 0.70
  Osmeridae
     Plecoglossus altivelis 18 1.04
  Salmonidae
     Oncorhynchus masou masou 4 0.23
  Mugilidae
     Mugil cephalus 20 1.16
  Gasterosteidae
     Gasterosteus aculeatus 1 0.06
     Pungitius sinensis 26 1.51
     Pungitius kaibarae     4 0.23
  Moronidae
     Leteolabrax japonicus 1 0.06
  Centropomidae
※◆ Coreoperca herzi 5 1 1 0.41
  Sparidae
     Acathopagrus schlegeli 13 0.75
  Labridae
      Halichoeres tenuispinis 1 0.06
  Gobiidae
     Synechogobius hasta 6 0.35
     Gymnogobius urotaenia 15 0.87
     Gymnogobius castaneus 11 0.64
     Rhinogobius brunneus 21 4 7 1.56
     Tridentiger brevispinis 14 0.81

         Number of species 3 7 6 9 7 10 16 18 10
         Number of individual 39 106 78 132 124 170 431 528 116

※ : Endemic species, ◆ : Introduced species, RA : Relative abundance (%) 

Table 2. The list and individual number of collected fishes at each station in the Gangeungnamdae stream from 
September 2013 to May 2014
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Figure 2. The relative abundance of collected fishes at each
station from September 2013 to May 2014

수와 하류역 및 기수역에 국한되어 분포하는 큰가시고기

(Gasterosteus aculeatus), 황어(Tribolodon hakonensis), 
숭어(Mugil cephalus), 농어(Leteolabrax japonicus), 감성

돔(Acathopagrus schlegeli), 놀래기(Halichoeres tenuispinis), 
풀망둑(Synechogobius hasta), 날망둑(Gymnogobius castaneus) 
등이 출현하였다. 감섬돔과 놀래기는 기존 조사에서는 출현

하지 않았고 본 조사에서 새로 출현하였는데 이들 어종은 

해산어로 기수역인 St. 9에서 일시적으로 출현하였던 것으

로 생각된다. 1968년 13종, 1973년 21종, 1996년 13종, 
1999년 25종, 2005년 29종, 본 조사에서 36종이 출현하였

다. 조사 시기에 따른 출현종의 차이가 있었는데 이는 조사 

지점의 수와 조사 범위, 조사 횟수 등에 차이가 있어 발생한 

것으로 생각되며 1999년 이후 출현종이 급격히 증가하였는

데 이는 도입 어종이 증가한 원인으로 생각된다. 기존 조사

에서는 출현하였으나 본 조사에서 출현하지 않은 어종은 칠

성장어(Lampetra japonica), 다묵장어(Lampetra reissneri), 
뱀장어(Anguilla japonica), 참종개(Iksookimia koreensis), 
연어(Oncorhynchus keta), 송어(Oncorhynchus masou 
masou), 빙어(Hypomesus nipponensis), 송사리(Oryzias 
latipes), 한둑중개(Cottus hangiongensis), 가물치(Channa 
argus) 등 이었다(Choi and Joen, 1968; Choi et al., 1973; 
Choi, 1986;  Kim et al., 1996; Byeon, 1999). 하류역에 

수심이 얕은 여울부 소멸, 수질악화, 하상에 유기물 퇴

적, 수변부 석축 및 제방 구축 등의 원인으로 칠성장어, 
다묵장어, 연어, 한둑중개 등은 서식지와 산란장이 소멸

되어 출현하지 않은 것 으로 생각된다. 뱀장어, 송사리, 
가물치 등은 개체수가 매우 희소하여 본 조사에서 채집

되지 않은 것으로 판단되며 지속적으로 조사를 실시하

면 출현이 가능할 것으로 생각된다. 빙어, 연어 , 송어 

등은 바다에서 산란을 위해 하천으로 일시적으로 유입

되는 회유성 어종이므로 산란 시기에 조사를 실시하면 

출현이 가능할 것으로 생각된다. 참종개는 2005년에 1
개체가 출현하였으나 본 조사에서 출현하지 않은 것으

로 보아 한강수계로부터 도입된 이후 적응에  실패한 

것으로 생각된다. 
출현한 36종 중 개체수 구성비가 높은 어종은 참갈겨니

(25.2%), 피라미(Zacco platypus, 19.3%), 버들개(Rhynchocypris 
steindachneri, 12.9%), 돌고기(Pungtungia herzi, 10.6%), 
긴몰개(5.3%) 등이었으며 이들 어종이 본 조사 수역에 서식

하는 대표적인 어종으로 판단된다. 개체수 구성비가 1.0% 
이하로 희소종에 속하는 어종은 잉어(Cyprinus carpio), 붕
어(Carassius auratus), 모래무지(Pseudogobio esocinus), 
금강모치, 쌀미꾸리(Lefua costata), 미꾸리(Misgurnus 
anguillicaudatus), 미꾸라지(Misgurnus mizolepis), 새코미

꾸리, 미우기, 새미, 산천어(Oncorhynchus masou masou), 

큰가시고기(Gasterosteus aculeatus), 잔가시고기(Pungitius 
kaibarae), 농어, 꺽지, 감성돔, 놀래기, 풀망둑, 꾹저구

(Gymnogobius urotaenia), 민물검정망둑(Tridentiger 
brevispinis) 등 이었다(Figure 2). 2005년(Song et al., 2005)
에 비해 참갈겨니와 긴몰개의 개체수가 급격히 증가하였는

데 그 원인과 현상이 일시적인 것인지 아니면 지속적으로 

유지되는 지에 대한 장기적인 연구가 수행되어야 할 것으로 

생각된다.

3. 우점종     

각 지점별 우점종은 버들개(St. 1), 참갈겨니(St. 2, 4, 5, 
6), 새미(Ladislabia taczanowskii, St. 3), 피라미(St. 7, 8), 
황어(St. 9) 등 이었고 아우점종으로 출현한 어종은 종개

(Orthrias toni, St. 1), 북방종개(St. 2), 버들개(St. 3, 8), 
밀어(St. 4), 돌고기(St. 5, 6), 참갈겨니(St. 7), 숭어(St. 9) 
등으로 다양하였다. 강릉남대천에서 피라미가 광범위한 수

역에서 우점적으로 서식하고 있었는데 이는 수환경이 피라

미 서식에 적합하였기 때문인 것으로 생각된다. 수환경이 

양호한 산간계류역에 주로 우점하는 어종인 버들개가 본류 

최상류 수역인 St. 1에서는 우점종 이었고 새미는 지류인 

왕산천 상류역인 St. 3에서 우점종 이었다. 이들 수역은 매

우 잘 보전된 산간계류 임을 반영 하고 있는 것으로 생각된

다. 하류역인 St. 9에서 황어가 우점종이었는데 이는 기수역 

이었기 때문인 것으로 판단된다. 2005년 조사(Song et al., 
2005)에서는 종개, 참갈겨니, 버들개, 피라미, 돌고기, 황어 

등 이었으며 본 조사와 다소 차이가 있었다. 본 조사에서 

우점종으로 출현하지 않은 종개와 돌고기는 아우점종으로 

출현하여 급격한 우점율의 변화는 없었다.
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4. 도입 어종  

한강수계에서 강릉남대천으로 도입된 어종은 새미, 돌고

기, 쉬리, 긴몰개, 모래무지, 금강모치, 피라미, 참갈겨니, 
새코미꾸리, 퉁가리, 꺽지 등 11종으로 출현종의 30.6% 이
었으며 개체수에 있어서는 1,194개체로 69.3%로 매우 높았

다(Table 3). 도입어종의 개체수 증가는 서식지와 먹이에 

대해 기존에 서식하던 어류와 심한 경쟁이 발생하였을 것이

며 이로 인해 기존에 서식하던 어류의 개체수가 급격히 감

소하였을 것으로 추정된다.
새미는 2005년(0.17%)부터 출현하였으며 본 조사에서는 

개체수 구성비가 2.4%로 증가하였다. 1996년 이전에는 강

릉남대천에서 출현하지 않은 것으로 보아 2000년 이후에 

한강수계에서 도입된 것으로 생각된다. 현재에는 상류역인 

도마리(St.2), 왕산리 큰골교(St. 3), 왕산리 왕산교(St. 4), 
강릉남대천 중·하류역인 홍제동(St. 7), 옥천동(St. 8) 등 광

범위한 수역에서 출현하였다. 본 종은 강릉남대천에 도입 

방류된 이후 개체수와 분포역이 확대되고 있으므로 안정적

으로 잘 적응한 것으로 판단된다. 강릉남대천 이북의 수역 

중 양양남대천에서는 출현하지 않으며 연곡천의 경우 1990
년대까지 출현하지 않았으며 2006년에 11.5%로 높은 우점

율로 출현하였다(Kim et al., 2006a). 그 외의 수역에서는 

도입되지 않았거나 도입되어도 적응에 실패하여 출현하지 

않는 것으로 생각된다.
돌고기는 2005년(9.4%)부터 출현하였으며 본 조사에서

는 개체수 구성비가 10.6%로 증가하였다. 1996년 이전에는 

강릉남대천에 출현하지 않은 것으로 보다 2000년 이후에 

한강수계에서 도입된 것으로 생각된다. 본 조사에서는 상류

역인 왕산리 왕산교(St. 4), 어흘리(St. 5), 금산리(St. 6), 강
릉남대천 중·하류역인 홍제동(St. 7), 옥천동(St. 8) 등 광범

위한 수역에서 출현하였다. 보광천 하방에 위치한 어흘리와 

강릉남대천 본류 중류역인 금산리에서는 아우점종으로 출

현하였고 중·하류역인 홍체동에서 71개체, 옥천동에서 42
개체로 출현 개체수가 매우 풍부하였다. 본 종은 강릉남대

천에 도입 방류된 이후 개체수와 분포역이 확대되어 잘 적

응한 상태이며 개체군이 지속적으로 증가할 것으로 예상된

다. 양양남대천에서는 1990년대 까지는 출현하지 않았으며 

2005년에 5.3%로 많은 양이 출현하기 시작하여 2013년에 

7.7%로 더욱 증가하였다. 연곡천에서는 2006년부터 많은 

양(8.2%)이 출현하기 시작하여 2013년에는 4.6%로 출현량

이 많았다(Kim et al., 2006a, 2006b; Byeon, 2014).
쉬리는 2005년 이전에는 강릉남대천에서 출현하지 않았

으며 2008년부터 출현하기 시작하였으며(Byeon, 2014) 본 

조사에 59개체(개체수 구성비, 3.4%)가 출현하였다. 2005

년 이후에 한강수계에서 도입된 것으로 생각되며 어흘리

(St. 5)에서 3개체, 금산리(St. 6) 13개체, 강릉남대천 중·하
류역인 홍제동(St. 7) 71개체, 옥천동(St. 8) 26개체가 출현

하였다. 본 종은 강릉남대천의 중류와 중·하류 여울부를 중

심으로 하여 비교적 광범위하게 분포하였으며 당연생 치어

가 출현하는 것으로 보아 적응한 것으로 생각되며 개체군이 

증가하고 있는 것으로 판단된다. 양양남대천에서는 출현하

지 않았고 연곡천에서는 2006년부터 소수 개체가(1.0%) 출
현하기 시작하여 2013년에는 3.6%로 증가하였다. 2000년 

이후 도입된 후 정착에 성공하여 개체군이 증가하고 있었다

(Kim et al., 2006a).
긴몰개는 1996년 이전에는 강릉남대천에서 출현하지 않

았으며 2005년에 1.5%(Song et al., 2005), 본 조사에 5.3%
로 증가하였다. 2000년 이후에 한강수계에서 도입된 것으

로 생각되며 금산리(St. 6)에서 12개체, 홍제동(St. 7) 24개
체, 옥천동(St. 8) 55개체가 출현하였다. 강릉남대천 본류역 

중류와 중·하류역에 분포하였으며 당연생 치어가 대량 출현

한 결과로 보아 도입된 이후 적응하여 개체군이 급격히 증

가하고 있는 것으로 생각된다. 강릉남대천 이북에 위치하며 

동해로 유입되는 하천에서는 강릉남대천 이외 하천에서는 

출현하지 않았다(Byeon, 2014).
모래무지는 1996년 이전에는 강릉남대천에서 출현하지 

않았으며 2005년에 1.1%(Song et al., 2005), 본 조사에 

0.6%로 다소 감소하였다. 2000년 이후에 한강수계에서 도

입된 것으로 생각되며 금산리(St. 6)에서 3개체, 홍제동(St. 
7) 4개체, 옥천동(St. 8) 3개체가 출현하였다. 강릉남대천 

본류역 중류와 중·하류역에서 긴몰개와 분포역이 동일하였

다. 도입되어 정착된 이후 개체군이 급격히 증가하지 못하

고 있었는데 이는 하상이 모래로 형성된 평여울이 잘 발달

되어 있지 않은 원인으로 판단되며 개체군이 급격히 증가할 

가능성은 매우 적은 것으로 생각된다. 강릉남대천 이북에 

위치하며 동해로 유입되는 하천에서는 강릉남대천 이외 하

천에서는 출현하지 않았다(Byeon, 2014).
금강모치는 2005년 이전에는 강릉남대천에서 출현하지 

않았으며 본 조사에 0.6%로 출현하였다. 2005년 이후에 한

강수계에서 도입된 것으로 생각되며 왕산천 상류인 왕산리 

큰골교(St. 3)에서 11개체 출현하였다. 분포역이 매우 제한

적이었으며 출현 수역에 포식자인 산천어(O. masou 
masou)가 분포하였고 먹이와 서식지 경쟁자인 새미, 버들

개, 참갈겨니 등이 서식하고 있었다. 이들 어종간의 상호작

용 결과 개체군 동태 변화가 매우 유동적 이므로 지속적인 

조사가 요구되는 것으로 생각된다. 양양남대천의 경우 1987
년에 오색천에서 출현하기 시작하였으며(Byeon, 2014) 
1996년에 2.0% (Byeon et al., 1996), 2006년에 11.4% 
(Kim et al., 2006b)로 증가하였다(미천골 계곡과 오색천에 
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다량 서식). 연곡천의 경우 2006년에 1.4%로 출현하기 시

작하였으며 2013년에 28.3%로 급격히 증가하였다. 금강모

치는 동해로 유입되는 양양남대천과 연곡천 상류역에 도입 

방류되어 개체군이 급격히 증가하여 기존에 서식하던 버들

개는 대부분 사라지게 되었는데 강릉남대천의 경우도 차후 

개체군 변동이 주목된다.
피라미는 1980년 이전에는 강릉남대천에서 출현하지 않

았으며 1982년 0.8% (Choi et al., 1982), 1986년 21.2% 
(Choi. 1986), 1996년 2.3% (Kim et al., 1996), 2005년 

15.3% (Song et al., 2005), 본 조사에 19.3%가 출현하였다. 
중·하류역인 홍제동과 옥천동에서는 우점종으로 출현하였

으며 최상류역과 기수역을 제외한 광범위한 수역에 걸쳐 

분포하였으며 개체수가 매우 풍부하였다. 강릉남대천에서

는 다른 어종에 비해 매우 빠른 시기에 도입되어 정착한 

어종으로 도입 초기부터 개체수가 급격히 증가하여 매우 

높은 우점률을 나타내었다. 1996년에 우점률이 매우 낮았

는데 이는 조사 지점이 하류역을 중심으로 제한된 수역에서 

조사를 실시한 원인으로 판단된다. 양양남대천에서는 1970
년 대 말 새마을 사업의 일환으로 북한강 상류역인 인제군

에서 포획하여 도입된 것으로 추정되고 있으며(Jeon, 1980) 
1986년부터 13.8%로 출현하기 시작하여 1996년 29.7%, 
2006년 6.7%, 2013년 8.8%로 1996년에 비해 출현량이 다

소 감소하였다. 이는 꺽지, 참갈겨니, 돌고기가 도입되면서 

종간 경쟁이 치열하여 개체수가 다소 감소한 것으로 판단된

다(Byeon, 2014; Kim et al., 2006b). 연곡천에는 1980년대

까지는 출현하지 않았으며 2006년 29.0%로 다량 출현하기 

시작하였다(Kim et al., 2006a). 배봉천에서는 2013년에 

2.3%로 출현하였다(Ko et al., 2013). 피라미는 동해안 수역

으로 유입되면 정착하여 개체군이 급격히 증가하여 중류에

서 하류역까지 우점종으로 출현하는 경우가 많았다. 그 결

과 기존에 서식하던 토착 어종은 소멸, 개체수 감소, 인근 

수역으로 이주 등의 악영향이 예상된다.
참갈겨니는 1986년 이전에는 강릉남대천에서 출현하지 

않았으며 1995년 6.6%(Byeon, 2014)로 출현하기 시작하였

으며 1996년 2.1%, 2005년 10.24%, 본 조사에 25.2%가 

출현하였다. 상류와 중류에서 우점종으로 출현하였으며 최

상류역과 기수역을 제외한 광범위한 수역에 걸쳐 분포하였

으며 개체수가 매우 풍부하였다. 피라미에 비해 늦게 도입

되었으나 도입 초기부터 개체수가 급격히 증가하여 매우 

높은 우점률을 나타내었다. 양양남대천에서는 1990년까지

는 출현하지 않았고 2006년 14.5%, 2013년 23.8%로 급격

히 증가하였다. 참갈겨니 개체군은 도입된 이후 잘 적응하

여 개체군이 급격히 증가하고 있었다. 연곡천에서는 2006
년에서 0.2%로 소수 개체가 출현하였으나 2013년에는 출

현하지 않았다. 정착 유무를 판단하기 위해서는 지속적인 

조사가 이루어져야할 것으로 생각되며(Byeon, 2014; Kim 
et al., 2006a) 배봉천에서는 2013년에 7.8%로 출현하였다

(Ko et al., 2013). 참갈겨니는 피라미 보다 동해안 수역으로 

늦게 도입되었으나 계류와 소가 광범위하게 분포하는 하천 

특성으로 개체군이 급격히 증가하는 것으로 생각된다.
새코미꾸리는 1996년 이전에는 강릉남대천에서 출현하

지 않았으며 2005년 0.3%, 본 조사에 0.7%가 출현하였다. 
상류와 중·중류에서 이르는 광범위한 수역에서 출현하였으

며 출현 개체수는 많지 않았으나 당연생 치어가 확인되는 

것으로 보아 정착한 것으로 생각된다. 양양남대천에서는 출

현하지 않았으며 연곡천에는 2006년에 소수 개체(0.8%)가 

출현하였고 2013년에는 출현하지 않아 정착 유무 판단을 

위해 지속적인 조사가 이루어져야 할 것으로 생각된다.
참종개는 1996년 이전에는 강릉남대천에서 출현하지 않

았으며 2005년 0.1%로 출현하였으나 본 조사에서는 출현

하지 않았다. 양양남대천에서 1986년에 1개체가 출현하기 

시작하였고 1996년에는 출현하지 않았고 2006년에 1개체

가 출현하였으며 2013년에는 출현하지 않았다(Byeon, 
2014). 연곡천과 배봉천에서 참종개의 도입 및 출현에 대한 

기록이 없으며 강릉남대천과 양양남대천에 있어 정착 여부 

확인을 위해서는 지속적인 조사가 필요한 상태이다.
퉁가리는 1973년 이전에는 강릉남대천에서 출현하지 않

았으며 1985년부터 출현하기 시작하였으며(Byeon, 2014) 
1986년 0.2%, 1996년에는 출현하지 않았고 2005년 4.6%, 
본 조사에서는 0.7%가 출현하였다. 상류역인 도마리(St. 2)
에서 4개체, 어흘리(St. 5) 2개체, 금산리(St. 6) 3개체, 홍제

동(St. 3) 4개체 등으로 중류역을 중심으로 비교적 광범위하

게 분포하였으나 출현량은 희소하였다. 다른 어종에 비해 

매우 빠른 시기에 강릉남대천으로 도입되어 1985년부터 지

속적으로 출현 하므로 정착한 것으로 판단되며 서식 개체수

는 적은 것으로 생각된다. 양양남대천과 연곡천에서는 출현

하지 않았고 배봉천에서는 2013년에 1.3%로 출현하였다

(Ko et al., 2013). 퉁가리와 동일속에 속하며 한국 고유종인 

자가사리(Liobagrus mediadiposalis)는 양양남대천에서 

2006년 0.4%로 출현하기 시작하여 2013년 1.7% 이었다. 
도입된 이후 지속적으로 출현하므로 정착된 것으로 판단되

며 연곡천에서는 2006년에 0.9%, 2013년에는 0.7% 이었으

며 도입 후 지속적으로 출현하므로 정착된 것으로 판단된다

(Byeon, 2014). 그러나 강릉남대천에서는 출현하지 않았다.
꺽지는 1973년 이전에는 강릉남대천에서 출현하지 않았

으며, 1986년 0.1%, 1996년과 2005년에는 출현하지 않았

고, 본 조사에서는 0.4%로 출현하였다. 꺽지는 다른 어종에 

비해 매우 빠른 시기에 강릉남대천으로 도입되었으며 도입 

초기에는 적응 번식이 원활하지 않아 개체수가 매우 희소한 

상태이어서 채집이 되지 않았으나 소멸된 것은 아니며 일부 
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Figure 3. The relative abundance of collected fishes change in Gangeungnamdae stream 1973 and 2014

Scientfic name Choi and 
Joen (1968)

Choi et al.
 (1973)

Choi et al. 
(1982)

Choi
 (1986)

Kim et al. 
(1996) 

Song et al. 
(2005)

Present 
study

 Ladislabia taczanowskii 0.2 2.4
 Pungtungia herzi 9.4 10.6
 Coreoleuciscus splendidus 3.4
 Squalidus gracilis majimae 1.5 5.3
 Pseudogobio esocinus 1.1 0.6
 Rhynchocypris kumgangensis 0.6
 Zacco platypus 0.8 21.2 2.3 15.3 19.3
 Zacco koreanus 2.1 10.2 25.2
 Koreocobitis rotundicaudata 0.3 0.7
 Iksookimia koreensis 0.1
 Liobagrus andersoni 0.2 4.6 0.7
 Coreoperca herzi 0.1 0.4

Table 3. The relative abundance of introduced fish in Gangeungnamdae Stream from 1973 to 2014
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개체가 현재까지 서식하고 있는 것으로 판단되며 중류역을 

중심으로 분포하였다. 양양남대천에서는 1986년부터 7.7%
로 출현하기 시작하였으며 1996년 17.7%, 2006년에 1.9%, 
2013년에 3.6%로 출현하였다. 1980년 초에 양양군 서면 

황이리 주민이 북한강 수계인 인제군에서 포획하여 이입 

방류한 것으로 알려져 있으며 도입된 이후 1990년대에 개

체군이 급격히 증가한 이후 2000년 이후에는 다소 감소하

였으나 정착에 성공하여 안정적인 개체군을 유지하고 있는 

것으로 생각된다. 2000년 이후 꺽지의 개체군이 감소한 것

은 참갈겨니의 도입으로 먹이 경쟁이 심화된 원인으로 생각

된다. 연곡천의 경우 1988년에 17.5%, 2006년에는 출현하

지 않았고 2013년 1.9%가 출현하여 정착한 것으로 판단된

다(Byeon et al., 2014).
이상과 같이 참종개는 도입 후 정착이 되었는지 확실하지 

않았으며 정착하여 개체군과 서식지가 급격히 확대되는 어

종은 피라미, 참갈겨니, 돌고기, 긴몰개 등이었으며 정착되

어 안정적인 개체군을 형성하였으며 서식지가 급격히 확대

되지 않은 어종은 새미, 쉬리, 금강모치 등이었다. 정착하였

으나 개체군이 매우 적은 어종은 꺽지와 퉁가리 이었다. 
한강(영서) 수계에서 어류가 도입되기 전인 1973년(Choi 

et al., 1973)과 그 후 한강 수계에서 지속적으로 어종이 도

입된 2014년 조사 결과를 비교한 결과 다음과 같다(Figure 
3). 칠성장어, 다묵장어, 뱀장어, 송사리, 한둑중개, 가물치 

등은 2014년에 출현하지 않았다. 이들 어종은 1973년 이후 

수환경 교란과 하천정비 등으로 서식지가 파괴되어 출현하

지 않은 것으로 생각된다. 송사리와 가물치는 강릉남대천 

본류 수역에서는 출현하고 있지 않으나 지류로 연결된 소규

모 농수로와 인접한 저수지에 서식하고 있을 것으로 생각된

다. 1973년에 비해 개체수 구성비가 3% 이상 감소된 어종

은 버들개, 종개, 북방종개, 은어(Plecoglossus altivelis), 가
시고기 큰가시고기 등 이었고 버들개는 56.1%에서 12.9%
로 가장 많이 감소하였다. 이들 어종이 급격히 감소된 원인

은 수환경 악화에 일차적인 원인이 있으나 최근들어 수질과 

서식지를 복원하여 수환경이 개선되었으나 이들 어종의 분

포와 개체수가 회복되지 않고 있다. 이러한 원인은 한강 수

계에서 일부 어종이 도입된 이후 경쟁에 실패한 원인으로 

판단된다(Byeon, 2014). 버들개는 한강 수계에서 도입된 금

강모치, 새미, 참갈겨니, 피라미, 돌고기 등과, 북방종개는 

긴몰개, 모래무지, 새코미꾸리 등과, 은어는 피라미, 참갈겨

니, 쉬리, 퉁가리, 꺽지 등과 생태적 지위가 중복되어 경쟁이 

심화된 것으로 생각된다. 따라서 국내종이 다른 수계로 이

입되었을 경우 외래종의 도입과 토착어종에 미치는 악영향

이 유사하므로 무분별한 도입을 억제하는 행적적인 제도가 

우선적으로 마련되어야 한다. 또한 다른 수계로 이입된 어종

에 대한 개체군 조사와 토착 어종에 미치는 영향을 지속적으

로 조사를 하여 체계적인 관리가 절실한 것으로 생각된다.  
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