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Note

서   론

경상남도 창원시 의창구 동읍 금산리에 위치한 산남저수지는 
대산면 농경지에 필요한 농업용수를 공급해주는 자연 늪이며 
평균수위는 1.5 m, 만수위는 4.3 m이고 만수 면적은 0.96 km2

이며 주변에 주남(4.03 km2), 동판(3.99 km2)저수지와 수로로 
연결된 배후습지성 저수지이다. 산남저수지는 낙동강 물을 저
장하였다가 창원시 동읍과 대산면 일대의 농경지에 농업용수
를 공급하여 수자원 기능에서 매우 중요한 역할을 하며 을숙도
와 우포늪 사이에 위치해 우리나라의 주요 철새 서식지 중의 하
나로 알려져 생태적 가치가 매우 높은 습지이다(Lee and An, 
2009; Park et al., 2012). 또한 산남저수지는 연꽃을 포함한 많

은 수생식물들이 연중 자생하고 있어 어류들의 좋은 서식처 및 
성육장 역할을 하며 어류의 먹이생물이 되는 식물플랑크톤, 수
서곤충 등이 다양하게 분포하고 있다(Lee et al., 1994; Ahn and 
Park, 2012; Lee et al., 2015). 수심이 얕아 물의 유입과 유출이 
심하며 물의 정체현상이 없어 생물다양성과 생산성이 높으며 
홍수조절, 오염물질 정화, 토양침식 억제 및 인간의 여가활동
을 위한 장소로서의 기능을 가지고 있다(Lee et al., 1994; Park 
et al., 2012). 하지만 최근 산남저수지는 어업인 소득 증대 등
을 목적으로 식생·퇴적물을 걷어내고 어족자원증대시설의 설
치를 목적으로 저수지 물을 빼고 준설공사가 이루어졌다(KRC, 
2018). 이와 같은 저수지의 서식지 변화는 저수지 생태계 내 어
류의 민감종 감소, 내성종 및 잡식종의 증가로 인한 어류 군집의 
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변화(Han et al., 2009)를 가져올 것으로 판단된다.
산남저수지 인근 저수지에서 이루어진 선행연구로는 마산저
수지(Han et al., 2009), 주남저수지(Park et al., 2012)에 출현하
는 어류의 종조성과 관련된 연구가 보고되었지만 산남저수지
에 출현하는 어류 종조성에 관한 선행연구는 미비한 실정이다. 
따라서 이번 연구의 목적은 산남저수지에 서식하는 어류들의 
종조성과 계절별 출현변화를 파악하고 산남저수지 보존의 필요
성을 알리기 위함이다.

재료 및 방법

본 연구는 창원시 의창구 동읍 금산리에 위치한 산남저수지
(35°19′N, 128°40′E)에서 조업하는 삼각망(폭 길이 25 m, 폭 높
이 2.5 m, 망목크기 3 cm)을 사용하여 2018년 2월, 5월, 8월, 11
월에 계절별 조사를 실시하였다(Fig. 1). 총 3개 정점에 삼각망
을 설치하여 3일 후 시료를 채집하였다. 어류의 출현량에 영향을 
미치는 환경요인을 측정하기 위하여 매달 조사 시 수온을 Orion 
star a329 (Thermo scientific, Walthan, MA, USA)을 이용하여 
측정하였다. 채집된 어류는 실험실에서 전장(total length) 및 생
체량(weight)을 측정하였으며 전장은 0.1 cm, 생체량은 0.1 g까
지 측정하였다. 채집된 어류의 동정과 학명은 Kim et al. (2005)
를 이용하였다. 어류의 계절변동을 비교하기 위해 종다양도지
수(Shannon and Weaver, 1949), 균등도지수(Pielou, 1966), 우
점도지수(Simpson, 1949)를 구하였다. 또한 종간 출현유사성
을 분석하기 위해 출현한 종들에 대한 개체수 자료를 로그변
환[logarithmic transformations, log10(X+1)]하여 Bray-Curtis 
유사도지수를 계산했다(Bray and Curtis, 1957). 구해진 유사
도는 group-average 방법을 이용해 집괴분석(cluster analysis)
을 실시하였으며 그 결과를 dendrogram으로 표시하였다. 통계
분석을 위하여 PRIMER v6 statistical package를 이용하였다
(Clarke and Gorley, 2009). 

결과 및 고찰

수온

조사기간 동안 수온은 7.4-32.4°C의 범위를 보였으며 8월에 
32.4°C로 가장 높았으며 2월에 7.4°C로 가장 낮았고 5월과 11
월에는 각각 16.9°C, 15.1°C로 나타났다. 

종조성

조사기간 동안 총 5과 9종, 2,181개체, 111,552.2 g의 어류가 
채집되었다(Table 1). 과별로는 잉어과(Cyprinidae) 어류가 4
종으로 가장 많이 채집되었으며 그 다음으로 검정우럭과(Cen-
trarchidae)가 2종, 가물치과(Channidae), 동자개과(Bagridae), 
뱀장어과(Anguillidae)가 각각 1종이 채집되었다. 개체수를 살
펴보았을 때 가장 많이 출현한 종은 1,145개체(52.5%)가 채집
된 블루길(Lepomis macrochirus)이었다. 그 다음으로는 붕어

(Carassius carassius) 740개체(33.9%), 강준치(Erythroculter 
erythropterus) 137개체(6.3%), 잉어(Cyprinus carpio) 74개체
(3.4%) 순으로 채집되었고 상기 4종이 전체 개체수의 96.1%
를 차지하여 우점하였다. 생체량을 살펴보았을 때 블루길이 
39,296.7 g (35.2%)으로 가장 높게 나타났으며 그 다음으로는 
붕어 36,298.5 g (32.5%), 강준치 17,693.2 g (15.9%), 가물치
(Channa argus) 7,722.5 g (6.9%), 잉어 6,973.7 g (6.3%) 순
이었다. 상기 5종은 전체 생체량의 96.8%를 차지하여 우점하
였다. 조사기간 동안 공통적으로 출현한 어종은 블루길, 붕어, 
강준치로 총 3종이었으며 잉어, 치리(Hemiculter eigenmanni), 
가물치는 2월, 5월, 8월 조사에서 발견되었고 배스(Micropterus 
salmoides)는 2월, 8월, 11월 조사에서 발견되었다. 또한 뱀장
어(Anguilla japonica)는 5월과 8월 조사에서 발견되었으며 동
자개(Pseudobagrus fulvidraco)는 5월 조사에서만 발견되었다.
산남저수지에 출현하는 어류의 종조성을 살펴본 결과, 출현
하는 어류 중 개체수와 생체량 측면에서 블루길이 가장 우점한 
어류로 나타났다. 블루길은 수심이 얕은 지역의 하천 바닥을 파
헤쳐 원형의 산란장을 만든 후 부화한 자어가 산란장을 떠날 때
까지 수컷이 보호하는 습성이 있다. 이러한 산란특성으로 인해 
서식 가능한 지역에 블루길이 이입되었을 경우 개체수가 단시
간에 급격하게 증가하는 특징이 있다(Claussen, 1991; Phillip 
and Gross, 1994). 또한 블루길은 생태계 교란 야생 동물로 토
착 어종에 많은 악영향을 끼치고 있는 종으로 알려져 있고 국
내외로 블루길이 이입된 국가에서는 강력한 육식성을 나타내
고 급속도로 대량 번식하기 때문에 생태계를 교란하는 것으로 
보고된 바 있다(Song et al., 2012). 따라서 산남 저수지의 블루
길 우점 원인을 조사하고 개체군 증가를 억제할 수 있는 방안연

ST-1

ST-2

ST-3

128°40′08′′E 128°40′34′′E

35°19′56′′N

35°20′33′′N

Fig.1. Location of the sampling areas of Sannam reservoir in 
Changwon, Korea.
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구가 시급한 상태이다. 블루길 다음으로 많이 출현한 붕어는 잉
어과 어류로 하천의 중류 이하의 흐름이 약한 수역이나 호소 등
의 정수생태계에서 서식하며 우리나라를 비롯하여 유럽에까지 
널리 분포되어 있는 어종이다(Seo and Byun, 2004). 붕어는 수
질 오염이 심화된 수역에서도 유기물 오염에 내성이 강해 서식
할 수 있고(Byeon, 2018) 저수지에서 번성하는 다양한 수생생
물과 플랑크톤은 붕어의 주먹이원이 되기 때문에 산남저수지
에 붕어가 많이 서식하고 있는 것으로 판단된다. 또한 산남저수
지에는 붕어 자원 회복을 위해 2017년 11월에 2,051,020마리
의 붕어 치어를 방류하였다(KRC, 2018). 국내외로 치리, 붕어, 
은어(Plecoglossus altivelis), 조피볼락(Sebastes schlegelii), 감
성돔(Acanthopagrus schlegelii), 넙치(Paralichthys olivaceus)  
등의 다양한 어종에서 종묘방류 효과가 있는 것으로 밝혀졌으
며(Hwang et al., 2005; Song et al., 2011) 이번 연구기간 동안 
채집된 붕어의 크기는 대부분 전장 10 cm 내외의 비교적 작은 
개체임을 미루어 보았을 때 많은 양의 방류개체가 재포 되었을 
것으로 추정된다.

계절변동

산남저수지에서 계절별로 채집된 어종의 채집 종수는 4-8종
의 범위를 보였으며 5월과 8월에 가장 많은 종이 채집되었고 11
월에 가장 적은 종이 채집되었다(Fig. 2A). 또한 계절별 개체수 
변동을 살펴보면, 149-932개체의 범위를 보였으며 2월에 가장 
많고 11월에 가장 적은 개체수가 채집되었다(Fig. 2B). 계절별 
생체량 변동을 살펴보면, 4,056.0-51,975.9 g의 범위를 보였으
며 5월에 가장 높은 생체량을 나타내었고 11월에 가장 낮은 생
체량을 나타내었다(Fig. 2C). 

2월에는 7종의 어류가 채집되었으며 그중 블루길이 489개체
가 채집되어 우점하였으며 붕어가 389개체 채집로 차우점 하였
다. 또한 5월과 8월에는 8종의 어류가 채집되어 조사기간 중 가
장 많은 종수를 나타내었으며 그중 블루길이 우점하였다. 11월

에는 4종의 어류가 채집되어 조사기간 중 가장 적은 종수를 나
타내었으며 그중 블루길이 우점하였다.
어류의 종다양도지수(H′)는 0.35-1.5범위로 8월에 가장 높
은 값을 나타내었으며 11월에 가장 낮은 값을 나타내었다(Fig. 
2D). 균등도지수는 0.25-0.72 범위로 8월에 가장 높은 값을 나
타내었으며 11월에 가장 낮은 값을 나타내었다(Fig. 2E). 우점
도지수는 0.64-0.96범위로 11월에 가장 높은 값을 나타내었으
며 8월에 가장 낮은 값을 나타내었다(Fig. 2F).
이번 연구에서 우점한 블루길은 계절별로 모든 조사에서 출현
하였으며 체장 범위는 51.0-204.0 mm (평균 112.0 mm)로 나
타났다. 계절별 평균 체장은 2월 104.0 mm, 5월 126.0 mm, 8월 
122.0 mm, 11월 94.0 mm로 나타나 2월과 11월에 비해 5월과 
8월에 평균 체장이 크게 나타났다.
차우점한 붕어는 계절별로 모든 조사에서 출현하였으며 체장
범위는 70.0-431.0 mm (평균 128.0 mm)로 나타났다. 계절별 
평균 체장은 2월 114.0 mm, 5월 142.0 mm, 8월 149.0 mm, 11
월 166.0 mm로 나타났다.
본 연구 결과, 5월과 8월에 종수와 생체량이 각각 높은 값을 
나타냈는데 이것은 수온변화에 영향을 받는 어류의 산란주기
와 관련이 있다고 판단된다(Huh and Chung, 1999). 낙동강 하
구역에서 이루어진 선행연구에서도 출현종수는 봄에서 가을 사
이에 많았고 비교적 높은 채집량을 유지하였지만 수온이 낮아
지는 겨울에는 채집된 종수와 채집량이 크게 감소하는 연구결
과가 나타났다(Kwak and Huh, 2003). 또한 일반적으로 산란이 
끝난 직후에 채집량이 증가하는 것으로 알려져 있으며(Cunter, 
1967; McLusky, 1989; Abookire et al., 2000) 산남저수지의 주
요 우점종들이 봄과 여름의 산란기를 거치는 것으로 나타나 봄
과 여름 사이에 산란하여 5월과 8월에 채집량이 높게 나타난 것
으로 판단된다.
산남저수지에 출현한 우점종의 계절별 체장 조성을 살펴본 결
과, 블루길과 붕어 모두 5월과 8월에 평균 체장이 가장 컸다. 5

Table 1. Seasonal variation of species composition of fishes of Sannam reservoir in Changwon, Korea in 2018

Scientific name
Feb. May Aug. Nov. Total

N W N W N W N W N %N W %W
Lepomis macrochirus 489 12,242.4 417 19,339.0 102 4,386.2 137 3,329.1 1,145 52.5 39,296.7 35.2 
Carassius carassius 389 11,508.0 279 17,076.9 66 7,117.6 6 596.0 740 33.9 36,298.5 32.5 
Erythroculter erythropterus 6 186.5 33 9,246.9 97 8,237.4 1 22.4 137 6.3 17,693.2 15.9 
Cyprinus carpio 41 1,751.7 27 3,897.0 6 1,325.0 74 3.4 6,973.7 6.3 
Micropterus salmoides 1 208.8 31 1,102.3 5 108.5 37 1.7 1,419.6 1.3 
Hemiculter eigenmanni 2 33.6 12 296.7 3 95.0 17 0.8 425.3 0.4 
Channa argus 4 1,603.6 9 1,303.9 3 4,815.0 16 0.7 7,722.5 6.9 
Pseudobagrus fulvidraco 9 457.5 9 0.4 457.5 0.4 
Anguilla japonica 3 357.9 3 907.14 6 0.3 1,265.0 1.1 
Total 932 27,534.6 789 51,975.9 311 27,985.6 149 4,056.0 2,181 100.0 111,552.2 100.0 
N, number of individuals; W, biomass (g).
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월과 8월은 블루길과 붕어의 주 산란기로 수심이 얕은 지역에
서 산란을 하는 두 어종의 특성상 산란이 가능한 비교적 큰 크
기의 개체들이 얕은 수심에 다수 출현하여 평균 체장이 2월과 
11월에 비해 더 크게 나타난 것으로 판단된다. 또한 블루길의 
경우, 수온이 낮은 계절에는 주로 수심 1-4 m의 비교적 수온이 
높고 가시거리가 높게 나타나는 얕은 수심층에서 작은 개체들
이 큰 군집을 이루고 있는 것으로 확인 되었고, 수심이 깊은 지
점에서는 비교적 큰 개체들이 서식하고 있는 것으로 나타났다
(Kim et al., 2015). 따라서 5월과 8월에 비해 비교적 수온이 낮
은 2월과 11월에는 큰 개체들이 수심 깊은 곳에 주로 분포하는 
것으로 추정된다. 

과거 선행연구와의 비교

과거 산남저수지 인근 저수지에서 이루어진 선행연구와 비

교해보면 다음과 같다. 채집 종수를 비교해보면 이번 연구는 9
종, 주남저수지는 14종, 마산저수지는 12종으로 나타났다. 주
남저수지에서 출현한 어류 중 우점종은 참붕어(Pseudorasbora 
parva), 수수미꾸리(Niwaella multifasciata), 버들붕어(Macro-
podus ocellatus), 배스, 블루길, 꺽지(Coreoperca herzi), 붕어, 
잉어 등으로 나타났고 마산저수지에 출현한 어류 중 우점종은 
피라미(Zacco platypus), 치리로 나타나 이번 연구에서 출현한 
우점종과 다소 차이가 있었다. 이러한 차이는 선행연구와 이번 
연구에서 사용한 어구와 연구지역 환경의 차이라고 판단된다. 
어류 생태 조사에 있어서 어구의 종류에 따라 어류의 종조성이 
달라지기 때문에 군집의 특성 규명에 큰 영향을 미칠 수 있다
(Kim et al., 2014). 주남저수지에서 이루어진 선행연구에서 사
용한 어구는 투망과 족대를 이용하였으며 비교적 소형 개체가 
많이 채집되었고 비교적 수심이 얕은 지역에 서식하는 어류들
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Fig. 2. Monthly variations in (A) number of species, (B) number of individuals, (C) biomass (g), monthly variation of index of (D) diversity, 
(E) evenness, (F) dominance of fishes collected of Sannam reservoir in Changwon, Korea in 2018.
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이 주요 우점종으로 나타나 이번 연구와 차이를 나타냈다. 이는 
족대와 투망의 특성상 깊은 수심에 출현하는 어류는 채집하기 
힘들고 채집범위가 다른 어구에 비해 한정적이기 때문에 출현
한 우점종의 차이가 나타난 것으로 판단된다. 마산저수지에서 
출현한 어류 중 우점종은 피라미, 치리 등으로 나타났다. 마산
저수지는 생활하수, 축산폐수, 비점오염원 등에서 유입되는 영
양염류의 영향에 의한 수질오염 및 부영양화가 가속되고 있어 
수질개선이 요구되는 저수지라고 보고되었다. 마산저수지에서 
우점하여 출현한 피라미, 치리는 내성이 강해 인위적인 환경변
화에 잘 적응하여 서식하는 것으로 알려져 있으며 이에 따라 마
산저수지 담수초기부터 현재까지 이루어진 광범위한 환경변화
에 잘 적응하여 우점하게 출현하여 이번 연구와 우점종의 차이
가 나타난 것으로 생각된다(Han et al., 2009). 이와 같이 사용 
어구와 지역의 환경적 조건에 따라 채집된 어류의 종조성에 큰 
차이를 나타내었다. 따라서 특정 지역의 어류군집을 연구할 때
에는 다양한 종류의 어구와 방법을 사용하여 다양한 어류를 대
상으로 연구를 해야 할 필요가 있을 것으로 판단된다(Kim et 
al., 2014).  

종간 유사성

출현한 전 종을 대상으로 Bray-Curtis의 유사도지수를 계산하
여 dendrogram을 작성한 결과, A, B 2개의 그룹과 그룹에 속하
지 않는 4종으로 나뉘었다(Fig. 3). A그룹은 가물치, 치리, 동자
개가 포함되었고 5월에 집중적으로 출현 하였다. B그룹은 붕어
와 블루길이 포함되었으며 총 4회 조사 중 모두 출현하여 계절
에 영향을 받지 않고 연중 출현빈도가 높은 종이었다.
이번 연구에서 출현한 어종들의 출현양상을 살펴보면 2월, 5
월, 8월에 출현하였으며 5월에 주로 많은 개체가 출현한 가물
치, 치리, 동자개가 속한 A그룹, 계절에 상관없이 4회 모두 출
현한 붕어와 블루길이 속한 B그룹으로 나타났다. 가물치, 치리, 
동자개는 본 연구지역인 산남저수지에서 5월에 다양한 크기군
의 개체들이 다수 출현하였다. 가물치, 치리, 동자개는 주로 5-7

월에 얕은 수심에서 산란하는 특성을 가지는데 산란이 가능한 
큰 개체들은 5월에 산란을 위해 얕은 수심으로 이동하는 과정
에 다수가 채집된 것으로 판단된다. 또한 크기가 작은 개체들은 
얕은 수심에 존재하는 어구, 나뭇가지, 수생식물 등을 이용하여 
포식자로부터 위험을 피하고 다양한 먹이생물을 섭이할 수 있
는 성육장으로 이용하여 많은 개체가 채집된 것으로 판단된다. 
블루길은 조사기간 동안 4회 모두 출현하였다. 블루길은 수초
가 많고 유속이 느린 하천이나 저수지 등에서 서식하는 특성을 
가진다(Song et al., 2012). 또한 산남저수지는 주변환경이 독립
되어 조용한 자연 늪지인데다 저수지 내에 초지와 소택지가 있
어 갈대, 물억새 등이 연중 자생하고 있으며 연중 저수량이 거
의 일정한 정수생태계로 블루길의 좋은 서식처가 형성되기 때
문에 블루길이 4계절 모두 출현한 것으로 판단된다. 붕어도 조
사기간 동안 4회 모두 출현하였지만 2월과 5월에 대부분의 개
체수가 출현하였다. 붕어는 4-5월에 강이나 저수지에서 이동하
여 배수로나 논에서 산란을 한다고 알려져 있다(Hata, 2002). 
붕어가 2월과 5월에 대부분의 개체수가 출현한 것은 산란을 위
해 배수로와 논으로 이동하는 개체들이나 산란을 마친 후 저
수지로 이동하는 개체들이 다량 채집된 것으로 판단된다. 강준
치는 Bray-Curtis의 유사도지수를 계산하여 dendrogram을 작
성한 결과 그룹화 되진 않았지만 블루길, 붕어에 이어 3번째로 
많은 개체수와 생체량을 기록한 어종이었다. 강준치는 생태가 
거의 밝혀지지 않은 종으로 외래종은 아니지만 토종 이입종으
로 강한 포식성 때문에 생태교란종으로 지정해야 한다는 목소
리가 높은 어종이다(Yoon et al., 2012). 주로 강 중·하류의 흐
름이 완만한 곳과 저수지와 댐 같은 정수생태계에도 서식하며 
산란기는 5-7월로 알려져 있다. 강준치는 5월과 8월에 집중적
으로 출현하는 결과가 나타났는데 겨울에는 수심이 깊은 곳으
로 이동하여 겨울을 보내기 때문에 적은 개체수가 채집되고 5
월과 8월에는 산란을 위해 수심 1 m 이내의 수초가 자라는 얕
은 수심으로 이동하는 과정에서 다량 채집된 것으로 판단된다
(NIER, 2014).
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Fig.3. Dendrogram illustrating the dominant species association of fishes of Sannam reservoir in Changwon, Korea in 2018.
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본 연구지역인 산남저수지는 주변의 넓은 농경지가 형성되어 
다양한 철새들의 서식활동 장소로 제공되고 있으며 다양한 수
생식물, 곤충류, 어류 등 많은 생물자원을 보유하여 생태적 가
치가 높은 지역으로 보고되었으나 저수지 내 어류 생태계를 파
악할 수 있는 연구는 많이 부족한 실정이다(Park et al., 2012). 
또한 이번 연구의 결과, 생태계 교란 야생 동물에 속해 있는 블
루길과 배스가 다수 출현하였다. 배스는 1973년 미국에서 최
초로 식용을 위해 도입된 후 팔당호, 토교지에 방류된 이후 우
리나라 전국의 저수지 및 하천을 포함한 담수생태계에 출현했
다(Lee et al., 2008). 또한 블루길은 북미원산의 담수 어종으로 
1969년 국내 내수면 자원 증대를 위해 방류한 후, 분포 범위가 
급속히 확산되었으며 어란, 치어를 포함한 다양한 먹이생물을 
섭식하는 육식성 어종으로 토착종의 자원감소를 초래하고 있다
(Byeon et al., 1997). 따라서 이러한 어종들이 우점할 경우 토착
어종 자원감소의 결과로 연결되기 때문에 산남저수지 수생태환
경의 보전을 위해서는 이들에 대한 지속적인 연구와 퇴치작업
이 수행되어야 할 필요성이 있다(Park et al., 2012). 
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