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서     론

서해로 유입되는 독립하천은 다른 강과 합류되지 않는 독

립적인 구조를 지니며, 대형 하천에 비해 하천의 길이가 짧

고 유역이 좁은 지형적 특성을 가지고 있다 (Kim and Han 

2008; Jung et al. 2014). 이러한 까닭에 독립하천은 하천개발, 
오염물질 유입 등 인위적 제한 요소에 비교적 큰 변화를 나

타내며, 자연적 제한 요소에 해당되는 갈수기와 홍수기에 따

라 유량변화가 극심하여 일반 하천에서 나타나는 자연정화 

기능과 이곳에 서식하는 생물 종의 자연 복원력이 저하되거

나 상실되는 등의 특성을 가진다 (Park et al. 2005; Bae and 
An 2006; Ministry of Environment 2007). 독립하천은 접하

고 있는 연안과 기수역에 영양염류 및 먹이 등을 전달하는 
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Abstract - In this study, the fauna of freshwater fish were investigated from March until October 
of 2016 in 24 independent streams in the Jeonnam and Jeonbuk provinces, which were flowing 
into the Yellow Sea. The health of the aquatic ecosystem in those streams was assessed through 
the biological and abiological character index (BAc index). During the surveyed period, a total of 
4,127 individuals were collected; they belonged to 59 species of 44 genera in 18 families. The most 
dominant species identified was Zacco platypus, and 12 species were endemic species of Korea, 
including Rhodeus uyekii. The BAc index indicated a statistically significant correlation (p<0.01 
or 0.05). The stage distribution of the aquatic ecosystem health assessment showed the highest 
rating of 41.7% at the “Fair” stage. The “Good” and “Poor” stages accounted for 20.8% while 
the “Excellent” stage took up 16.7%. It has been confirmed that the aquatic ecosystem health 
of independent streams is influenced more by the abiological character index as a consequence 
of geographical characteristics and artificial/natural limiting factors, than by the biological 
character index.
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중요한 매개체로 알려져 있다 (Kim and Han 2008). 그러므로 

독립하천의 기능이 단절될 경우 이와 연결된 수역의 생물상

에도 적지 않은 영향을 미치기 때문에 독립하천의 수생태계 

건강성 평가를 통한 생태적 이해를 하는 것은 수생태계 관

리에 있어 중요성을 갖는다.
서해로 유입되는 독립하천의 어류상에 대한 연구는 Choi 

(1988)와 Choi (1989)의 과거 연구 결과가 있을 뿐, 전무한 

실정이다. 현재까지의 수생태계 건강성 평가는 주로 대형 하

천을 대상으로 실시되었고 독립하천을 연구 대상으로 실시

한 연구 결과는 매우 제한적이다 (Song et al. 2005; Bae and 
An 2006; Choi et al. 2008; Choi and An 2013; Han et al. 
2013). 또한, 해당 하천에 서식하는 주요 생물 분류군을 활용

한 군집분석 방법에 부분적 이화학적 평가요소와 함께 소수

의 비생물학적 평가요소를 추가한 수생태계 건강성 평가 방

식이 주로 실시되었다 (Karr 1981; Plafkin et al. 1989; Cho et 
al. 1998; An et al. 2001a, b; Kang et al. 2001; An and Kim 
2005; An and Lee 2006; Choi and An 2008; Jo et al. 2015). 
하천의 자연정화 기능과 생물종 복원력이 대형 하천에 비하

여 현저히 낮은 독립하천은 생물학적 평가지수뿐만 아니라 

비생물학적 평가요소인 환경적 평가지수를 동일한 가중치로 

적용하여 수생태계 건강성을 평가해야 할 것으로 판단된다.
따라서 본 연구는 서해로 유입되는 전남과 전북지역에 속

한 24개 독립하천을 대상으로 어류상을 정밀 조사하고 어류

상에 따른 생물학적 요소와 하천의 환경적 요소를 등가 적

용하여 생물 및 비생물 평가지수 (Biological and Abiological 
character index; BAc index)를 개발하고 본 연구지역인 24
개 독립하천의 수생태계 건강성을 평가하였다.

재료 및 방법

1. 조사 방법

전라북도 고창군 부안면부터 전라남도 무안군 삼향면

에 이르기까지 서해로 유입되는 24개 독립하천을 대상으로 

2016년 3월부터 10월까지 현지조사를 실시하였다. 하천 길이

가 10 km 미만인 독립하천은 1~2개 조사지점을, 10~20 km
인 독립하천은 3~4개 조사지점을, 20 km 이상의 독립하천

은 5~7개의 조사지점을 선정하여 조사를 실시하였고 (Table 
1, Fig. 1), 그 출현 결과를 합산하였다 (Table 2).

어류의 채집은 투망 (망목, 5 × 5 mm, 20회), 족대 (4 × 4 mm, 
30분)를 이용하여 조사하였다. 채집된 어류는 현지에서 동

정, 분류하고 종과 개체수를 확인 후 즉시 방류하였다. 표본

의 분류 및 동정은 Kim (1997)과 Youn (2002)에 의하여 실

시하였다. 분류 체계는 Nelson (2006)에 따랐다. 각 독립하천

에서 확인된 출현종과 출현 개체수의 결과를 근거로 종다양

성 지수 (Shannon and Weaver 1963)를 산출하였다. 생물상 

조사와 더불어 하구둑, 수중보 존재 여부 및 하천 현황 등의 

지형적 특성을 동시에 조사하였다.

2. 수생태계 건강성 평가

본 연구 대상 지역의 독립하천에 대한 수생태계 건강성 평

가를 실시하기 위하여 생물 및 비생물 평가지수 (Biological 
and Abiological character index; BAc index)를 새롭게 작성

하여 연구결과에 활용하였다 (Table 3). 생물 평가지수 (Bio-
logical character index)는 Karr (1981)와 An et al. (2001a)
이 제시한 생물보전지수 (IBI) 모델에 기초하였고 추가적으

로 과거 어류상의 출현 결과 (Choi 1988; Choi 1989)와 비

교한 어류상 출현 결과 등 총 15개의 평가지수를 선정하였

다 (Table 3). 비생물 평가지수 (Abiological character index)
는 정량적 서식처 평가지수 (QHEI), 하천 자연도 평가 및 연

안 생태계 건강성 평가 방법을 기초로 하여 총 15개의 평가

지수를 선정하였다 (Plafkin et al. 1989; Barbour et al. 1999; 

Fig. 1.   Map showing the sampling sites for this study. See the Ta-
ble 1 for Site number.
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Table 1. Sampling sites for this study

Sites Location of collection stations

St. 1 Sangam-ri, Buan-myeon, Gochang-gun, Jeonbuk (Galgok Stream)
• Sub. 1 (N 35°28ʹ24.1ʺ, E 126°43ʹ18.8ʺ), Sub. 2 (N 35°28ʹ58.2ʺ, E 126°41ʹ55.4ʺ), Sub. 3 (N 35°30ʹ52.9ʺ, E 126°40ʹ54.1ʺ)

St. 2 Sangam-ri, Buan-myeon, Gochang-gun, Jeonbuk (Wondang Stream)
• Sub. 1 (N 35°33ʹ00.5ʺ, E 126°38ʹ21.9ʺ), Sub. 2 (N 35°32ʹ49.2ʺ, E 126°37ʹ42.4ʺ)

St. 3 Sunwoon-ri, Buan-myeon, Gochang-gun, Jeonbuk (Jangsa Stream)
• Sub. 1 (N 35°32ʹ49.2ʺ, E 126°37ʹ42.4ʺ), Sub. 2 (N 35°32ʹ56.0ʺ, E 126°36ʹ26.1ʺ)

St. 4 Songhyun-ri, Buan-myeon, Gochang-gun, Jeonbuk (Mapa Stream)
• Sub. 1 (N 35°32ʹ01.4ʺ, E 126°37ʹ03.4ʺ), Sub. 2 (N 35°32ʹ32.8ʺ, E 126°36ʹ11.6ʺ)

St. 5 Yonggi-ri, Simwon-myeon, Gochang-gun, Jeonbuk (Jujin Stream)
•   Sub. 1 (N 35°24ʹ29.8ʺ, E 126°40ʹ43.1ʺ), Sub. 2 (N 35°25ʹ50.8ʺ, E 126°43ʹ08.9ʺ), Sub. 3 (N 35°26ʹ32.6ʺ, E 126°39ʹ31.5ʺ), 

Sub. 4 (N 35°25ʹ46.0ʺ, E 126°37ʹ04.4ʺ), Sub. 5 (N 35°27ʹ44.5ʺ, E 126°37ʹ37.6ʺ), Sub. 6 (N 35°29ʹ13.3ʺ, E 126°36ʹ49.1ʺ)
St. 6 Wolsan-ri, Simwon-myeon, Gochang-gun, Jeonbuk (Wolsan Stream)

• Sub. 1 (N 35°31ʹ05.4ʺ, E 126°33ʹ27.8ʺ), Sub. 2 (N 35°31ʹ51.5ʺ, E 126°33ʹ17.1ʺ)
St. 7 Dua-ri, Simwon-myeon, Gochang-gun, Jeonbuk (Damam Stream)

• Sub. 1 (N 35°29ʹ41.1ʺ, E 126°32ʹ26.1ʺ), Sub. 2 (N 35°31ʹ10.1ʺ, E 126°32ʹ37.1ʺ)
St. 8 Gungsan-ri, Simwon-myeon, Gochang-gun, Jeonbuk (Haeri Stream)

•   Sub. 1 (N 35°27ʹ01.2ʺ, E 126°32ʹ40.7ʺ), Sub. 2 (N 35°26ʹ44.4ʺ, E 126°30ʹ51.8ʺ), Sub. 3 (N 35°28ʹ12.1ʺ, E 126°31ʹ45.1ʺ), 
Sub. 4 (N 35°29ʹ29.7ʺ, E 126°30ʹ58.9ʺ)

St. 9 Raseong-ri, Haeri-myeon, Gochang-gun, Jeonbuk (Bupjang Stream)
• Sub. 1 (N 35°28ʹ51.5ʺ, E 126°28ʹ12.8ʺ)

St. 10 Jangho-ri, Sangha-myeon, Gochang-gun, Jeonbuk (Naegok Stream)
• Sub. 1 (N 35°26ʹ58.7ʺ, E 126°26ʹ39.5ʺ)

St. 11 Jaryong-ri, Sangha-myeon, Gochang-gun, Jeonbuk (Jaryong Stream)
• Sub. 1 (N 35°25ʹ36.7ʺ, E 126°27ʹ26.8ʺ)

St. 12 Chilgok-ri, Hongnong-eup, Yeonggwang-gun, Jeonnam (Guam Stream)
• Sub. 1 (N 35°24ʹ59.0ʺ, E 126°30ʹ59.4ʺ), Sub. 2 (N 35°22ʹ39.1ʺ, E 126°29ʹ09.8ʺ), Sub. 3 (N 35°23ʹ09.4ʺ, E 126°28ʹ33.0ʺ)

St. 13 Imam-ri, Beopseong-myeon, Yeonggwang-gun, Jeonnam (Watan Stream)
•   Sub. 1 (N 35°18ʹ38.3ʺ, E 126°34ʹ24.9ʺ), Sub. 2 (N 35°20ʹ43.9ʺ, E 126°32ʹ11.4ʺ), Sub. 3 (N 35°17ʹ56.6ʺ, E 126°32ʹ18.6ʺ), 

Sub. 4 (N 35°17ʹ40.7ʺ, E 126°30ʹ36.4ʺ), Sub. 5 (N 35°19ʹ44.2ʺ, E 126°29ʹ06.8ʺ), Sub. 6 (N 35°19ʹ18.9ʺ, E 126°27ʹ24.5ʺ), 
Sub. 7 (N 35°19ʹ50.2ʺ, E 126°26ʹ20.9ʺ)

St. 14 Songam-ri, Yeomsan-myeon, Yeonggwang-gun, Jeonnam (Bulgap Stream)
•   Sub. 1 (N 35°13ʹ05.2ʺ, E 126°33ʹ30.4ʺ), Sub. 2 (N 35°12ʹ12.9ʺ, E 126°30ʹ01.7ʺ), Sub. 3 (N 35°13ʹ09.8ʺ, E 

126°26ʹ24.5ʺ), Sub. 4 (N 35°15ʹ18.9ʺ, E 126°27ʹ52.7ʺ), Sub. 5 (N 35°14ʹ49.1ʺ, E 126°28ʹ43.1ʺ), Sub. 6 (N 35°15ʹ07.6ʺ, 
E 126°25ʹ45.8ʺ), Sub. 7 (N 35°15ʹ53.1ʺ, E 126°24ʹ56.9ʺ)

St. 15 Odong-ri, Yeomsan-myeon, Yeonggwang-gun, Jeonnam (Odong Stream)
• Sub. 1 (N 35°13ʹ07.8ʺ, E 126°23ʹ24.7ʺ)

St. 16 Wolcheon-ri, Sonbul-myeon, Hampyeong-gun, Jeonnam (Bukseong Stream)
• Sub. 1 (N 35°09ʹ17.5ʺ, E 126°24ʹ30.1ʺ)

St. 17 Seokchang-ri, Sonbul-myeon, Hampyeong-gun, Jeonnam (Jugam Stream)
• Sub. 1 (N 35°05ʹ56.8ʺ, E 126°28ʹ05.4ʺ)

St. 18 Gomac-ri, Nasan-myeon, Hampyeong-gun, Jeonnam (Haeun Stream)
• Sub. 1 (N 35°04ʹ23.2ʺ, E 126°27ʹ37.0ʺ)

St. 19 Hyeonhwa-ri, Hyeonggyeong-myeon, Muan-gun, Jeonnam (Gwanggak Stream)
• Sub. 1 (N 35°02ʹ53.6ʺ, E 126°26ʹ30.5ʺ)

St. 20 Dongsan-ri, Hyeonggyeong-myeon, Muan-gun, Jeonnam (Hakkye Stream)
• Sub. 1 (N 34°59ʹ27.9ʺ, E 126°25ʹ28.6ʺ)

St. 21 Cheongcheon-ri, Cheonggye-myeon, Muan-gun, Jeonnam (Taebong Stream)
• Sub. 1 (N 34°58ʹ30.4ʺ, E 126°25ʹ46.3ʺ)

St. 22 Namsung-ri, Cheonggye-myeon, Muan-gun, Jeonnam (Yonggye Stream)
• Sub. 1 (N 34°54ʹ31.4ʺ, E 126°25ʹ27.2ʺ)

St. 23 Cheonggye-ri, Cheongye-myeon, Muan-gun, Jeonnam (Cheonggye Stream)
• Sub. 1 (N 34°53ʹ17.9ʺ, E 126°25ʹ24.0ʺ)

St. 24 Jisan-ri, Samhyang-myeon, Muan-gun, Jeonnam (Jisan Stream)
• Sub. 1 (N 34°52ʹ58.4ʺ, E 126°24ʹ23.5ʺ)

Sub.: Subordinate sites.
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An et al. 2001b; Park et al. 2005; Kim et al. 2007). 총 30개 

평가지수에 대한 기준은 Karr (1981)와 An et al. (2001a)이 

제시한 방법을 소규모 독립하천의 특성에 맞게 변경 적용하

였으며, 가중치는 각 평가지수마다 “5”, “3”, “1”로 적용하였

다 (Table 3). 수생태계 건강성 평가 단계는 An et al. (2001a)
의 등급 기준에 의거하였으며, 본 연구에서는 30개 평가지

수의 결과를 종합하여 4단계로 수정하여 구분하였다 (Han 
et al. 2013). BAc index 값이 148~94의 범위는 최적 단계 

(Excellent), 93~76은 양호 단계 (Good), 75~65는 보통 단

계 (Fair), 64~30은 불량 단계 (Poor)로 대별하여 평가하였다. 
생물 평가지수와 비생물 평가지수의 상관관계 분석을 위해 

통계분석 (SPSS 20.0)을 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 어류상

본 연구를 통하여 확인된 어류는 총 8목 18과 44속 59종 

4,127개체로 확인되었다 (Table 2). 채집된 어류 중에서 잉어

목 (Cypriniformes)이 26종 (RA: 44.1%)으로 가장 많았다. 다
음은 농어목 (Perciformes)이 24종 (40.7%)으로 확인되었다. 
잉어과 (Cyprinidae) 어류가 많이 출현하여 우리나라 서해와  

남해로 흐르는 하천의 특성과 일치하였다 (Na 1994; Byeon 
and Lee 2006; Choi and An 2008; Baek et al. 2013; Park and 
Joo 2015). 일차 담수어류는 피라미 (Zacco platypus), 붕어 

(Carassius auratus) 및 참붕어 (Pseudorasbora parva) 등의  

35종 (59.3%)이 출현하였고 이차 담수어류는 밀어 (Rhinogo-
bius brunneus), 두줄망둑 (Tridentiger trigonocephalus) 및 숭

어 (Mugil cephalus) 등의 24종 (40.7%)이 확인되었다 (Table 
2). 우점종은 피라미 (Z. platypus) (RA: 25.2%), 아우점종은 

붕어 (C. auratus) (RA: 11.1%)로 확인되었다. 이들 종은 하

천 중·하류에서 흔히 출현하며 수질오염에 대한 내성이 강

한 어종이다 (Kim et al. 2014). 희소종은 참종개 (Iksookimia 
koreensis), 자가사리 (Liobagrus mediadiposalis) 및 은어 

(Plecoglossus altivelis) 등 6종으로 전체 조사를 통하여 1개

체씩 (RA: 0.02%) 출현하였다. 종합하면 정수성 담수어류가 

우점하여 출현하는 양상을 나타내었다 (Table 2). 이러한 종

조성을 나타낸 것은 본 연구지역이 하류는 기수역에 포함되

며 상류는 과거 수십 년 동안 이·치수를 위해 설치된 수중

보와 제방, 농경지 개발 등의 인위적 간섭에 의해 유수역에

서 정수역으로의 변화에 따른 결과로 사료된다 (An and Kim 
2005; Choi and An 2008; Park and Joo 2015).

47속 63종의 서식을 확인한 선행연구결과와 비교하여 Ta
bl
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본 연구에서 출현하지 않은 어류는 칠성장어 (Lampetra 
japonica), 다묵장어 (L. reissneri) 및 웅어 (Coilia nasus) 등의 

16종이었다 (Choi 1988; Choi 1989). 칠성장어 (L. japonica)
는 동해의 독립하천에서 서식하는 종으로, 선행기록은 오동

정으로 사료된다 (Shim 1992). 다묵장어 (L. reissneri)는 물

이 맑고 소와 여울이 잘 발달되어 있으며, 중상류 지역의 하

상이 펄과 모래로 이루어진 하천에서 서식한다고 알려져 

있다 (Shim 1992; Yamazaki and Goto 2000; Sugiyama and 
Goto 2002; Takayama 2002). 지난 30년간 산업화 및 도시

화에 따른 수환경 변화로 본 연구에서는 출현하지 않는 것

으로 사료된다. 웅어 (C. nasus), 싱어 (C. mystus) 및 도화뱅

어 (Neosalanx andersoni) 등의 회유성 어종은 대부분 3~4
월 산란회유를 위하여 하천의 하구나 상류로 이동하는데, 하
천에 설치된 수중보와 하구에 설치된 방조제 등이 어류의 

이동을 방해하여 출현하지 않는 것으로 판단된다 (Poff and 

Hart 2002; Poulet 2007; Mins and Olden 2013). 과거 연구 

결과와 비교하여 새롭게 확인된 어류는 끄리 (Opsariichthys 
bidens), 꺽정이 (Trachidermus fasciatus) 및 얼록동사리 

(Odontobutis interrupta) 등의 12종이었다 (Table 2).
한국고유종은 각시붕어 (Rhodeus uyekii), 가시납지리 

(Acanthorhodeus gracilis) 및 긴몰개 (Squalidus gracilis 
majimae) 등 12종 (출현율: 20.3%)으로 확인되었다 (Table 2). 
이는 우리나라 하천의 고유화 비율인 28.8%보다 낮은 것으

로 비교되며 (Lee et al. 2008), 유로연장이 짧고 바다로 직접 

유입되는 하천의 특성으로 사료된다 (Choi et al. 1992; Hong  
et al. 1999; Lee et al. 2004). 외래종으로 확인된 배스 (Microp-
terus salmoides)는 갈곡천 (St. 1, 33개체), 불갑천 (St. 14, 
8개체)에서 총 41개체가 출현하였고, 블루길 (Lepomis 
macrochirus)은 불갑천 (St. 14)에서 25개체가 출현하였다. 
외래종 출현은 독립하천에 조성된 인공저수지에서 일어난 

Table 3. The biological and abiological characters index (BAc index) of matrix for this study

Category Indicators
Scoring criteria

5 3 1

Biological 
character Index

B1: No. of species
B2: RSFF (%)
B3: Diversity (Hʹ)
B4: Dominance (%)
B5: RES (%)
B6: No. benthic species
B7: No. sensitive species
B8: Ratio of tolerant species (%)
B9: RIOF (%)
B10: Ratio of rare species (%)
B11: No of individuals
B12: NNCS
B13: NCS
B14: RIC of CS (%)
B15: AES

>19
>51
>2.0
20-39
>20
>20
>10
<20
<20
<10
>299
<0
>3
<10
-

10-19
50-20

1.99-1.49
40-50
10-20
10-20
  5-10
20-50
20-50
10-30

100-299
  0-10
2-3

10-30
Absent

<10
<20
<1.5

<20, >50
<10
<10
<5
>50
>50
>30
<100
>10
<2
>30

Present

Abiological 
character Index

Ab1: Total length of stream (km)
Ab2: Area of stream basin (km2)
Ab3: Total width of estuary (m)
Ab4: WWE
Ab5: Depth of estuary (m)
Ab6: Ratio of water surface (%)
Ab7: Water content of stream (%)
Ab8: DE
Ab9: Type of stream flow
Ab10: Degree of stream order
Ab11: Degree of pollution (Water color, odor)
Ab12: No. of submerged weir
Ab13: DTAS
Ab14: ITEA
Ab15: Location of reservoir

>19
>79
>99
>79
>2.9
>50
>50

Natural
S type
>4

Low (Clean)
<5

Natural
No
No

10-19
40-79
50-99
30-79
1.0-2.9
20-50
30-50

Low development
Curve type

4-3
Middle (Yellowish brown)

  5-10
FRA

Primary
Upper

<10
<40
<50
<30
<1.0
<20
<30

Artifical
Line type
<3

High (Greenish brown, stink)
>10
FCA

Secondary or more
Mid/lower

RSFF: Ratio of Secondary freshwater fish, RES: Ratio of Endemic species, RIOF: Ratio of individuals of omnivore fish, NNCS: No. of no confirmed species 
with Choi (1988, 1989), NCS: No. of new confirmed species with Choi (1988, 1989), RIC of CS: Ratio of increase and decrease in confirmed species, AES: 
Appearance of Exotic species, WWE: Water width of estuary, DE: Development type of estuary, DTAS: Development type around stream, FRA: Farm and 
residental area, FCA: Farm and city area, ITEA: Industrial type of estuary around.
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인위적 방류의 결과로 추측된다 (Ross 1991; Martinez et al. 
1994; Hong and Son 2003; Ko et al. 2008; Lee et al. 2009). 
학계천 (St. 20)과 태봉천 (St. 21)에서 출현한 얼록동사리 

(Odontobutis interrupta)는 인위적으로 이입되어 분포하는 

것으로 확인되었다 (Park and Joo 2015).

2. BAc index의 상관관계와 수생태계 건강성 평가

본 연구지역에 해당되는 24개 독립하천의 수생태계 건

강성 평가는 생물 및 비생물의 30개 평가지수 (BAc Index)
를 선정하여 시행하였다 (Tables 3, 4). 일반적으로 상관관계

는 두 변수 간의 상관 여부를 파악하는 통계적인 선형적 상

관도를 의미하며, 상관계수의 절대값이 ‘1’에 가까울수록 강

한 선형관계를 나타낸다 (Lee and Im 2008). 총 30개 평가지

수 가운데, 14개 평가지수에서 통계적으로 유의한 (p<0.01 
또는 0.05) 상관관계가 확인되었다 (Table 5). 희소종 빈도는 

출현 종수 변화율과 비교하여 -0.830으로 뚜렷한 음의 상

관관계로 희소종 빈도가 감소함에 따라 출현 종수 변화율이 

증가하는 일반적인 경향을 보였다. 외래종 출현은 출현 종수 

(0.332), 유역 면적 (0.349) 및 오염도 (0.495) 등과 비교적 뚜

렷한 양의 상관관계를 보여 다양한 어종과 넓은 서식 면적

이 외래종 출현에 영향을 주는 것으로 확인되었다. 이차 담

수어 빈도는 고유종 빈도와 -0.607의 높은 음의 상관관계

를 보인 반면, 수중보 수와는 0.082의 낮은 양의 상관관계를 

보였다. 이러한 결과는 이차 담수어의 서식지가 바다와 인접

한 하류지역에 집중된 결과로 사료된다. 본 연구 결과로 확

인된 출현 종수는 유역 면적, 수면폭 비, 오염도 및 수중보 

수와 각각 0.804, 0.665, 0.747, 0.263으로 양의 상관관계를 

보였지만, 우점도와 저서종 수는 모두 음의 상관관계를 보여 

생물 평가지수가 비생물 평가지수에 영향을 받는 것으로 확

인되었다. 또한, 출현 종수 변화율, 고유종 빈도 및 출현 종

수의 결과는 환경적 요소에 해당되는 유역 면적, 수면폭 비, 
오염도, 수중보 수와 상대적으로 높은 양의 상관관계를 보

여 생물 평가지수와 비생물 평가지수를 활용한 BAc Index
가 국내 독립하천 평가에 필요한 지표임을 나타내고 있다 

(Table 5). 나머지 16개 평가지수는 통계적으로 유의하지는 

않았으나 (p>0.05) 포괄적인 독립하천 평가를 위한 상호 보

완적인 필요 평가지수로 사료된다.
본 연구 대상 지역인 전체 독립하천들의 수생태계 건강

성 평가지수는 이론적으로 최고 148 BAc Index와 최저 30 

BAc Index이다. 수생태계 건강성 평가에 대한 본 연구결과

를 종합해보면, 전체 24개 독립하천들의 BAc Index는 4단계 

(Excellent·Good·Fair·Poor)로 구분된다 (Table 6, Fig. 2).
총 30개 평가지수의 합산 점수가 94~108 BAc Index를 보 Ta
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인 갈곡천 (St. 1), 주진천 (St. 5) 및 구암천 (St. 12) 등의 4개 

독립하천은 최적 단계 (Excellent)를 나타냈다. 최적 단계인 

94 이상의 BAc Index로 평가된 독립하천들은 하천 길이가 

14 km보다 길며, 유역 면적이 56 km2 이상으로 하천 규모가 

발달되는 환경적 요소를 갖추었을 뿐만 아니라 어류 서식에 

영향을 미치는 다양한 미세 서식처가 형성되어 있기 때문인 

것으로 사료된다. 76~92 BAc Index를 나타내어 양호 단계 

(Good)로 평가된 독립하천은 월산천 (St. 6), 담암천 (St. 7) 및 

해리천 (St. 8) 등의 5개 독립하천으로 확인되었다. 이들 독

립하천 가운데, 해리천 (St. 8)은 생물 평가지수가 비생물 평

가지수보다 높게 나타나 다른 독립하천들과 차이를 보였다 

(Fig. 2). 해리천 (St. 8)은 하천 중류에 넓게 조성된 궁산저수

지의 환경적 요소에 의하여 생물 평가지수에 포함되는 출현 

종수, 다양도, 고유종 빈도, 저서 종수, 민감 종수 및 전체 출

현 개체수의 6개 평가지수가 큰 값을 나타냈다. 66~72 BAc 
Index를 나타내어 보통 단계 (Fair)로 평가된 독립하천은 원

당천 (St. 2), 장사천 (St. 3) 및 마파천 (St. 4) 등의 10개 독립

하천으로 확인되었다. 보통 단계 (Fair)로 평가된 독립하천들

의 생물 평가지수와 비생물 평가지수는 대칭되는 출현 양상

을 나타냈다 (Fig. 2). 60 BAc Index 이하로 확인되어 불량 단

계 (Poor)의 수생태계 건강성 평가 결과를 나타낸 내곡천 (St. 
10), 오동천 (St. 15) 및 죽암천 (St. 17) 등의 5개 독립하천들

의 경우 하천 길이가 매우 짧고 하천 유역 면적이 협소한 환

경적 요소로 인하여 생물 평가지수와 비생물 평가지수가 현

저히 낮게 나타난 것으로 사료된다 (Table 6, Fig. 2).
본 수생태계 건강성 평가 결과에서 확인된 평가 단계가 

보통 단계 (Fair)에서 불량 단계 (Poor)로 낮아질수록 각 평

가 단계로 분류되는 독립하천들의 생물 평가지수 결과는 비

생물 평가지수 결과에 비해서 불량 단계 (Poor)로 확인된 독

립하천들에서 급격히 낮아지는 경향이 나타났다 (Fig. 2). 보
통~불량 단계 (Fair~Poor)로 평가된 독립하천들은 하천 길

이가 7 km 미만인 지형적 특성을 나타내고 있다. 따라서 현

재 보통 단계 (Fair)로 평가된 독립하천은 오염원 노출, 하천 

개발 및 하천 훼손 등의 영향을 받을 경우 불량 단계 (Poor)
로 변화될 가능성이 상대적으로 클 것으로 사료된다. 이
러한 수생태계 건강성 평가 결과의 하락현상은 최적 단계 

Table 6. A summary of the results analyzed of the BAc index for this study

Integrity class Excellent Good Fair Poor

Stie no.
Total score
Bio. score (B)
Abio. score (A)
B-A: ▲
B-A: ▼

5
108
49
59

-10

1
96
45
51

-6

12
96
45
51

-6

13
94
45
49

-4

14
92
43
49

-6

8
90
47
43
4

21
80
39
41

-2

7
78
39
39

6
76
35
41

-6

4
72
35
37

-2

16
72
31
41

-10

3
70
33
37

-4

9
70
31
39

-8

2
68
33
35

-2

22
68
33
35

-2

24
68
31
37

-6

11
66
31
35

-4

18
66
29
37

-8

20
66
29
37

-8

10
60
29
31

-2

15
60
27
33

-6

23
58
25
33

-8

17
54
23
31

-8

19
52
21
31

-10

See the Table 1 for Site number

Fig. 2. Comparison of results analyzed of the BAc index for this study. See the Table 1 for Site number.
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(Excellent)로 평가된 독립하천들을 포함하여 모든 독립하천

에서 잠재적 가능성을 배제할 수 없으며, 이에 향후 예상되

는 하천 오염원의 억제 및 차단이 절실히 요구될 뿐만 아니

라 보통~불량 단계 (Fair~Poor)로 평가된 독립하천들에 대

해 복원 대책이 필요할 것으로 사료된다.

적      요

본 연구는 서해로 유입되는 전남과 전북의 24개 독립하

천들을 대상으로 2016년 3월부터 10월까지 어류상을 조사

하고, 생물 및 비생물 평가지수 (BAc index)를 선정하여 수

생태계 건강성 평가를 실시하였다. 출현 어류는 총 18과 44
속 59종 4,127개체가 확인되었다. 우점종은 피라미 (Zacco 
platypus)로 확인되었다. 한국고유종은 각시붕어 (Rhodeus 
uyekii) 등 12종이었다. BAc index는 통계적으로 유의한 (p< 

0.01 또는 0.05) 상관관계가 확인되었다. 수생태계 건강성 

평가의 단계별 분포는 보통 단계 (Fair)가 41.7%로 가장 높

은 비율을 나타냈다. 양호 단계 (Good)와 불량 단계 (Poor)는 

20.8%, 최적 단계 (Excellent)는 16.7%로 각각 나타났다. 독
립하천의 수생태계 건강성은 생물학적 평가지수보다 지형적 

특성, 인위적·자연적 제한 요소에 따른 비생물학적 평가지

수의 영향을 더 받는 것으로 확인되었다.
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