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가는돌고기 Pseudopungtungia tenuicorpa와 묵납자루 

Acheilognathus signifer의 서식양상
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ABSTRACT Fish community characteristics and habitat aspects of endangered species, 
Pseudopungtungia tenuicorpa and Acheilognathus signifer were investigated in the Hwayangcheon 
Stream of Songnisan National Park, a tributary of the Hangang River, Korea from April to October 
2018. During this period, there were 29 species of 8 families collected from 11 survey stations using 
kick nets, cast nets long bag set nets. The dominant and subdominant species were Zacco koreanus 

(38.81%) and Rhynchocypris oxycephalus (16.64%), respectively. The next most abundant species 
were Z. platypus (14.28%), Pungtungia herzi (6.92%), Hemibarbus longirostris (4.52%), Pseudogobio 
esocinus (3.51%), A. signifer (2.31%) and P. tenuicorpa (1.90%). Among the fish collected, 18 
species (62.1%) were Korean endemic species. Endangered species were A. signifer, P. tenuicorpa 
and Gobiobotia brevibarba. From upstream to downstream, the dominance index has gradually 
decreased, but number of species and individuals, diversity and evenness has gradually increased. 
Also, river health (index of biological integrity) is assessed as good (St. 1~8) and very good (St. 9~11). 
Fish communities were divided into four sections by the similarity index based on species and their 
numbers, i.e., upper section (St. 1~2, 4~5), upper-middle section (St. 3, 6), middle section (St. 7~9) 
and lower section (St. 10~11). Endangered species, Pseudopungtungia tenuicorpa inhabited in 
mostly lower section (St. 10~11) with rock and boulder bottoms, and age groups in April estimated 
from total length indicated that the 44~61 mm group is 1 year old, the 66~81 mm group is 2 years 
old, the 88~99 mm group is 3 years old, and the 104~107 mm group is more than 4 years old. Also, 
endangered species, A. signifer inhabited in middle-lower section (St. 7~11) with boulder and cobble 
bottoms and slow velocity, which the place inhabited by water plants. Meanwhile, their age structure 
in April estimated from total length indicated that the 30~43 mm group is 1 year old, the 48~58 mm 
group is 2 years old, the 62~77 mm group is 3 years old, and the 84~100 mm group is more than 4 
years old. The sex ratio of female (47) to male (42) was 1 : 0.89.

Key words:   Hwayangcheon Stream, Songnisan National Park, fish community structure, endangered 
species, Pseudopungtungia tenuicorpa, Acheilognathus signifer
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서     론

우리나라 하천에서 담수어류는 먹이사슬 (food chain)의 상

위소비자로서 생물다양성을 대표하고, 과거와 현재의 지질학

적 혹은 생태적 조건 등의 상호작용에 따라 현재의 독특한 분

포양상을 보이며, 크게 서한 아지역과 남한 아지역, 동북한 아

지역으로 구분된다 (Nishimura, 1974; Kim, 1997; Kim et al., 
2005; Yoo et al., 2016). 또한 농경사회가 지속되면서 치수관

리를 위한 보와 댐, 하구둑이 건설되고, 하천정비와 수해복구 

등의 사업이 이루어졌으며 다양한 외래종들의 도입으로 인해 

많은 교란이 있어 왔다 (Jang et al., 2006; Kwater, 2007; Ko et 
al., 2008; MAFRA, 2010). 이로 인해 많은 어종이 멸종위기에 

처한 것으로 보고되었다 (NIBR, 2011; ME, 2017). 
우리나라의 국립공원은 1967년 지리산국립공원을 처음으로 

지정한 이후 지금까지 22개의 공립공원이 지정되어 관리되고 

있으며, 경관이 수려할 뿐만 아니라 멸종위기종을 비롯한 다

양한 동·식물이 서식하고 있어 생물의 보고로 여겨지고 있다. 
국립공원에 서식하는 생물들의 서식과 변화 양상을 밝히기 위

하여 지속적으로 공원자원조사와 자원모니터링 등이 이루어

지고 있다 (KNPS, 2019). 속리산국립공원은 1970년 여섯 번

째 국립공원으로 지정되었으며 대표적으로 법주사와 화양계

곡 등이 포함된다. 화양계곡이 포함되는 화양천 (한강수계)은 

청화산 (해발 984 m)과 백악산 (856 m)에서 발원하여 달천으로 

유입되는 지방2급하천이고, 유역면적 105.79 Km2, 유로연장 

18.6 km이며, 주요 지류로는 관평천 등이 있다 (Kwater, 2007). 
화양천의 상류 일부를 제외하고 모두 국립공원으로 지정되어 

법적 보호를 받고 있으며, 화양계곡은 경관이 수려하고 멸종

위기종 가는돌고기 Pseudopungtungia tenuicorpa와 묵납자루 

Acheilognathus signifer가 서식하는 것이 보고되면서 주목을 

받고 있다 (KNPRI, 2003, 2011; Yun et al., 2017). 가는돌고기

와 묵납자루는 모두 한강에만 서식하는 한국고유종으로 2005
년부터 환경부지정 멸종위기 야생생물 II급으로 지정되어 현

재까지 법적 보호를 받고 있는 종이다 (ME, 2005, 2012, 2017). 
지금까지 화양천의 어류 군집에 관한 연구는 자연자원조사 

(DI, 1993; KNPRI, 2003, 2011), 특별보호구역 (화양계곡)의 생

태조사 (Yun et al., 2017) 등의 일환으로 조사되었지만 화양천 

전체를 아우르는 조사는 아직까지 이루어진 바 없다. 또한 이

곳에 서식하는 것으로 알려진 멸종위기종 가는돌고기에 대

한 연구는 보전학적 연구의 일환으로 분포, 개체군 생태, 유전

자 분석, 인공증식기술 개발, 난발생 및 초기생활사 등의 연구

가 이루어졌으며 (MLTM, 2010, 2011, 2012; Ko et al., 2012), 
독특하게도 산란생태에 있어 꺽지의 산란장 주위에 산란을 

하는 탁란과 틈새에 산란하는 번식전략에 대해 보고된 바 있

다 (Lee, 2011). 묵납자루에 관한 연구는 생태학적 연구 (Baek, 
2005), 보전학적 연구의 일환으로 인공증식기술개발, 유전자 

분석, 치어 방류 및 모니터링 (ME, 2010, 2011, 2012), 산란생

태 및 산란숙주 조개의 선호도 (Kim, 2014) 등에 대해 연구되

었으며, 2019년 흑천에 방류한 묵납자루 치어는 성공적으로 

적응·확산하여 서식하는 것이 보고되었다 (Ko et al., 2019a). 
따라서 본 연구에서는 화양천 전체를 포괄하는 지점들을 선

정하고 연 4회 조사를 실시하여 어류군집의 특징을 밝히고, 이 

곳에 서식하는 멸종위기어류 가는돌고기와 묵납자루의 서식

양상과 서식지 특성, 연령구조 등의 생태특성을 밝히며, 아울

러 화양천에 서식하는 어류의 보전방안에 대하여 논의하고자 

하였다. 

재료 및 방법

1. 조사시기 및 조사지점

1) 조사시기

현장조사는 어류현황을 파악하기 위해 결빙되는 겨울을 제

외하고 4회 조사를 실시하였다.

1차 조사: 2018년 4월 12일~17일

2차 조사: 2018년 6월 29일~7월 5일

3차 조사: 2018년 8월 11일~13일

4차 조사: 2018년 10월 9~14일

2) 조사지점

조사지점은 상류부터 하류까지 다양한 서식지가 포함될 수 

있도록 2~4 km 간격으로 여울과 소가 포함된 11개 지점을 

Fig. 1과 같이 선정하였으며 행정구역은 다음과 같다. 

St. 1: 경상북도 상주시 화북면 입석리  

 (36°36ʹ24.98ʺN, 127°53ʹ48.17ʺE)
St. 2: 경상북도 상주시 화북면 입석리 옥양교  

 (36°37ʹ43.80ʺN, 127°53ʹ24.18ʺE)
St. 3: 충청북도 괴산군 청천면 삼송리 보  

 (36°39ʹ0.37ʺN, 127°52ʹ54.07ʺE)
St. 4: 경상북도 문경시 가은읍 완장리 완장제4교  

 (36°41ʹ24.58ʺN, 127°55ʹ36.31ʺE)
St. 5: 경상북도 문경시 가은읍 완장리 관평7교  

 (36°41ʹ35.00ʺN, 127°53ʹ53.34ʺE)
St. 6: 충청북도 괴산군 청천면 관평리 선유교  

 (36°41ʹ0.25ʺN, 127°52ʹ52.52ʺE)
St. 7: 충청북도 괴산군 청천면 송면리 합수부  

 (36°40ʹ14.97ʺN, 127°51ʹ40.24ʺE)
St. 8: 충청북도 괴산군 청천면 송면리 충청북도 자연학습원  

 (36°39ʹ57.94ʺN, 127°50ʹ44.52ʺE)
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St.   9: 충청북도 괴산군 청천면 화양리 학소대  

 (36°39ʹ49.57ʺN, 127°49ʹ26.40ʺE)
St. 10: 충청북도 괴산군 청천면 화양리 화양2교  

 (36°40ʹ6.97ʺN, 127°48ʹ26.90ʺE)
St. 11: 충청북도 괴산군 청천면 화양리 화양제1교  

 (36°40ʹ47.64ʺN, 127°48ʹ11.15ʺE)

2. 조사방법

1) 서식지의 환경요인 

서식지의 물리적 환경요인은 하폭 및 유폭, 수심, 하상구조 등

을 현장에서 조사하였고, 하폭 및 유폭을 정밀하게 측정하기 위

하여 거리 측정용 망원경 (Yardage pro Tour XL, BUSHNELL, 
Japan)을, 수심은 줄자를 이용하였다. 하천형은 Kani (1944)에 

따라, 하상구조는 Cummins (1962)의 방법을 응용하여 현장에

서 육안으로 구분하였다. 수환경요인은 디지털온도계 (T-250A, 
ASAHI, Japan)와 수질측정기 (HI-9828, Romania)를 이용하여 

기온과 수온, 전기전도도 (conductivity), 용존산소량 (DO%) 등
을 조사하였다. 

2) 어류의 채집 및 분류

어류의 채집은 속리산국립공원 관리사무소의 협조 하에 이

루어졌으며, 멸종위기종의 포획은 원주지방환경청의 포획허

가 (제2018-5호)를 받은 후 실시하였다. 정량조사를 위하여 조

사지점당 200 m 구간에서 하천규모에 따라 족대 (4 × 4 mm, 

30분)와 투망 (망목 6 × 6 mm, 10회)과 일각망 (1개, 날개 길이 

10 m, 망목 4 × 4 mm, 야간을 포함하여 12시간 정치)을 차등

적용하여 어류를 채집하였다. 채집된 어류는 현장에서 동정 

후 바로 방류하였고, 채집된 어류는 Kim (1997)과 Kim et al. 

(2005), Kim and Park (2007)에 따라 동정하였으며, 분류체계

는 Nelson (2006)을 따랐다. 

3) 군집분석 및 유사도 분석 

군집분석은 각 조사지점에서 출현한 종과 개체수를 기준으

로 우점도와 다양도, 균등도, 풍부도를 산출하였으며 (Margalef, 
1958; McNaughton, 1967; Pielou, 1969, 1975), 군집구조는 

Primer 5.0 (PRIMER-E Ltd, UK)을 이용하여 Bray-Curtis 유사

도를 계산한 후 도식화하였다. 

4) 하천건강성평가

조사지점들의 건강성은 시기별, 지점별로 채집된 어류 결과

를 우리나라 하천건강성평가를 위해 개발된 모델 (IBI)을 이

용하여 하천차수 (stream order)에 따라 8개의 메트릭 (M1: 국
내종의 총 종수, M2: 여울성 저서종수, M3: 민감종수, M4: 내
성종의 개체수 비율, M5: 잡식종의 개체수 비율, M6: 국내종

의 충식종 개체수 비율, M7: 채집된 국내종의 총 개체수, M8: 
비정상종의 개체수 비율)별로 값을 계산한 후 합산하여 어류

생물지수 (FAI)를 산출하였다. 시기별 (4회)로 산출된 어류생물

지수는 평균값을 계산한 후 매우 좋음 (A, 80~100), 좋음 (B, 
60~80), 보통 (C, 40~60), 나쁨 (D, 20~40), 매우 나쁨 (0~20)
으로 등급을 구분하였다 (NIER, 2016). 

5) 묵납자루와 가는돌고기의 서식상황 

묵납자루와 가는돌고기의 서식상황은 어류상 조사에서 채

집된 개체와 같은 기간에 실시된 추가조사에 채집된 개체를 

근거로 하였으며, 확보된 개체를 마취제 (MS-222)로 마취한 

후 전장과 성별 등을 조사한 후 바로 방류하였다. 채집시기별

로 채집된 개체는 Ricker (1971)에 따라 전장빈도분포도를 작

성하여 성장도와 연령을 추정하였다. 또한 채집된 개체들은 

치어, 암컷, 수컷으로 구분하여 성비를 계산하고 χ2 검정을 통

하여 성비 1 : 1 유의성을 확인하였다.

결     과

1. 어류군집

1) 서식지 환경

화양천은 주위에 높은 산으로 둘러싸여 있으며 하천 중·상

류의 일부만이 하천 주변에 농경지가 형성되어 있었다. 하천

Fig. 1. The study stations of ichthyofauna in the Hwayangcheon 
Stream of Songnisan National Park (gray region), Korea, 2018. 
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차수 (stream order)는 1~4차로 구성되어 있었는데, 중·상류인 

St. 1~6은 1~3차 하천이고 St. 7~11은 4차 하천이었다. 유폭

은 최상류인 St. 1과 St. 4가 5~10 m로 가장 좁았으며, 중·상

류 St. 2~3, 5~6은 10~50 m, 중·하류 St. 7~11은 40~70 m
였다. 하천형은 최상류인 St. 1과 St. 4, 중·하류인 St. 8~10
은 계곡형 (Aa type)이었고 그 외의 지점들은 평지-계곡형 (Aa-
Bb type), 또는 평지형 (Bb type)이었다. 수심은 0.3~1.5 m로 

비교적 지점 간 큰 차이는 없었고, 하상은 계곡형에서는 큰돌 

(boulder)과 돌 (cobble)의 비율이 높았고 그 외 지점에서는 돌

과 큰돌, 모래 (sand), 자갈 (pebble), 잔자갈 (gravel) 등이 순으

로 높게 나타났다. 보가 설치된 지점은 St. 3, 4, 6이었으며 어

도는 없었고, St. 1과 St. 7은 하천공사가 진행되었거나 진행 

중에 있어 서식지가 교란되었다. St. 8, 10, 11은 여름철에 물놀

이 피서객이 많이 유입되고 있었는데, 특히 St. 11의 화양일교 

아래는 피서객을 위해 하천이 물놀이 공간으로 변형되면서 어

류 서식지가 크게 교란되었다. 묵납자루의 산란조개인 작은말

조개 Unio douglasiae sinuolatus는 화양천 중·하류 (St. 7~11)
에서만 서식이 확인되었다 (Table 1). 

화양천은 전체적으로 물이 맑았으며 큰 오염원은 발견되지 

않았다. 연구기간 중 지점 간 수환경은 큰 차이를 보이지 않

았지만, 하천공사가 진행되었던 St. 7은 갈수기에 다른 지점

에 비해 전기전도도와 염도가 높게 나타났다. 계절에 따른 수

환경 변화에서 전기전도도는 갈수기인 6월은 100~160 μs/cm
로 높게 나타나고 그 외 기간은 80 μs/cm 이하로 낮았으며, 염
도 또한 갈수기인 6월에 0.05~0.07‰ 높았으나 그 외 기간은 

0.03~0.05‰로 낮은 편이었다. 용존산소량 (DO)은 8월에 5~7 

mg/L로 낮았으나 4월과 10월은 10~13 mg/L로 높았다. pH는 

6.7~7.4로 계절과 관계없이 어류가 서식하기에 적합한 상태

였다 (Table 1). 

2) 어류상

화양천의 11개 지점에서 2018년 4월부터 10월까지 2개

월 간격으로 4회 조사를 실시한 결과 (Table 2) 8과 29종 

5,378개체가 채집되었다. 분류군별로는 잉어과 19종, 미꾸리

과 (Cobitidae) 3종, 동사리과 (Odontobutidae) 2종, 동자개과 

(Bagridae)와 메기과 (Siluridae), 퉁가리과 (Amblycipitidae), 
꺽지과 (Centropomidae), 망둑어과 (Gobiidae)는 1종씩 출현

하였고. 우점종은 참갈겨니 Zacco koreanus (38.81%), 아우점

종은 버들치 Rhynchocypris oxycephalus (16.64%), 그 다음

으로 피라미 Z. platypus (14.28%), 돌고기 Pungtungia herzi 

(6.92%), 참마자 Hemibarbus longirostris (4.52%), 모래무지 

Pseudogobio esocinus (3.51%), 묵납자루 (2.31%), 가는돌고

기 (1.9%0) 배가사리 Microphysogobio longidorsalis (1.56%), 
꺽지 Coreoperca herzi (1.51%), 눈동자개 Pseudobagrus 
koreanus (1.08%) 등의 순으로 우세하였다. 환경부지정 멸 Ta
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종위기 야생생물은 II급의 묵납자루와 가는돌고기, 돌상어 

Gobiobotia brevibarba 3종이, 한국고유종은 18종 (62.1%)이 

채집되었으며, 외래종은 서식하지 않았다. 지점별 종수는 상류

에서 하류로 갈수록 급격한 증가를 보였는데, St. 1과 St. 4가 2
종으로 가장 적었고 St. 11이 26종으로 가장 많았다. 개체수도 

St. 2~9는 200~450개체, St. 10은 686개체, St. 11은 1,162개

체 등 대체로 상류에서 하류로 갈수록 증가하는 경향을 보였

다. 
조사지점들은 군집구조에서 상류와 중·상류, 중류, 하류로 

구분되었고 (Fig. 3), 이들의 종 구성은 Fig. 2와 같이 나타났다. 

상류 (St. 1~2, 4~5)는 4과 8종 1,659개체가 채집되었고, 우점

종은 버들치 (52.56%), 아우점종은 참갈겨니 (44.85%)였으며, 
그 다음은 돌고기 (1.27%), 꺽지 (0.66%), 쉬리 Coreoleuciscus 
splendidus (0.30%) 등의 순이었다. 중·상류 (St. 3, 6)는 3과 9
종 624개체가 채집되었고, 우점종은 참갈겨니 (64.90%), 아우

점종은 돌고기 (13.94%)였으며, 그 다음으로 피라미 (8.65%), 
모래무지 (5.77%), 버들치 (2.88%), 꺽지 (1.76%) 등의 순으로 

우세하였다. 중류 (St. 7~9)는 6과 17종 1,247개체가 채집되었

고, 우점종은 참갈겨니 (46.51%), 아우점종은 피라미 (11.47%)
였으며, 그 다음으로 돌고기 (10.43%), 참마자 (9.94%), 돌마

Table 2. List of fish species and number of fish collected in the Hwayangcheon Stream of Songnisan National Park, Korea from April to October 
2018

Scientific name 
Stations

Total RA
(%)* Etcs**

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Cyprinidae 
   Carassius auratus 1 1 0.02
   Acheilognathus lanceolatus 9 4 8 15 36 0.67
   Acheilognathus signifer 20 16 14 54 20 124 2.31 E,EN
   Acheilognathus yamatsutae 1 7 8 0.15 E
   Pungtungia herzi 21 21 66 26 62 42 51 83 372 6.92
   Pseudopungtungia tenuicorpa 7 2 55 38 102 1.90 E,EN
   Coreoleuciscus splendidus 5 2 12 3 5 27 0.50 E
   Sarcocheilichthys variegatus wakiyae 1 1 0.02 E
   Squalidus gracilis majimae 14 9 23 0.43 E
   Hemibarbus labeo 2 8 16 26 0.48
   Hemibarbus longirostris 3 7 26 38 60 54 55 243 4.52
   Pseudogobio esocinus 24 3 12 8 8 30 23 81 189 3.51
   Gobiobotia brevibarba 20 20 0.37 E,EN
   Microphysogobio yaluensis 30 31 16 48 125 2.32 E
   Microphysogobio longidorsalis 9 30 45 84 1.56 E
   Rhynchocypris oxycephalus 472 124 5 156 120 13 5 895 16.64
   Zacco koreanus 255 206 192 61 222 213 219 151 210 129 229 2,087 38.81 E
   Zacco platypus 54 101 35 7 179 392 768 14.28
   Opsariichthys uncirostris amurensis 5 4 9 0.17
Cobitidae 
   Misgurnus anguillicaudatus 1 1 0.02
   Koreocobitis rotundicaudata 1 10 11 0.20 E
   Iksookimia koreensis 2 4 1 8 3 8 26 0.48 E
Bagridae 
   Pseudobagrus koreanus 6 11 19 22 58 1.08 E
Siluridae 
   Silurus microdorsalis 1 1 2 0.04 E
Amblycipitidae 
   Liobagrus andersoni  3 3 0.06 E
Centropomidae 
   Coreoperca herzi 8 8 3 3 4 9 14 15 17 81 1.51 E
Odontobutidae 
   Odontobutis platycephala 3 1 5 9 0.17 E
   Odontobutis interrupta 1 1 1 1 1 5 0.09 E
Gobiidae 
   Rhinogobius brunneus 15 27 42 0.78 L

Number of species 2 5 7 2 7 8 13 13 15 21 26 29

Number of individuals 727 340 307 217 375 317 424 376 447 686 1,162 5,378

*RA: Relative abundance (%), **E: Korea endemic species, En: Endangered species II, L: Land-locked form
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자 Microphysogobio yaluensis (4.89%), 묵납자루 (4.01%), 모
래무지 (3.69%) 등의 순으로 우세하였다. 하류 (St. 10~11)은 7
과 25종 1,162개체가 채집되었고, 우점종은 피라미 (33.73%), 
아우점종은 참갈겨니 (19.71%)였으며, 그 다음으로 돌고기 

(7.14%), 모래무지 (6.97%), 참마자 (4.73%), 돌마자 (4.13%), 배
가사리 (3.87%) 등의 순으로 우세하였다. 

 

3) 군집분석 및 유사도 분석

지점별 우점종은 최상류인 St. 1과 St. 4에서 버들치였고, 상
류인 St. 2~3, 5~9에서 참갈겨니, 하류인 St. 10~11은 피라

미로 나타났다. 우점도 지수 (dominance index)는 최상류 또는 

상류지점인 St. 1~6까지 0.8~1.0으로 높았으나 중·하류 지

점인 St. 7~11은 0.45~0.75로 비교적 낮게 나타났다. 이와는 

반대로 다양도 지수 (diversity index)와 풍부도 지수 (richness 
index)는 상류지점에서 하류지점으로 갈수록 높게 나타나는 

양상을 보였다. 균등도 지수 (evenness index)는 St. 1이 0.93으

로 가장 높았고 St. 2와 St. 6이 0.49로 가장 낮았으며 나머지 

지점들은 0.51~0.86의 값들을 보였다 (Table 3). 출현종과 개

체수를 근거로 유사도 분석을 실시한 결과 (Fig. 3), 상류 (St. 
1~2, 4~5), 중·상류 (St. 3, 6), 중류 (St. 7~9), 하류 (St. 10~11)

Fig. 2. Relative abundance of the fish species found according to section in the Hwayangcheon Stream of Songnisan National Park, Korea from 
April to October 2018.

Table 3. Community indices at each station in the Hwayangcheon Stream of Songnisan National Park, Korea from April to October 2018 

Indices
Stations

St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 St. 6 St. 7 St. 8 St. 9 St. 10 St. 11 

Dominance 1.00 0.97 0.80 1.00 0.91 0.88 0.75 0.57 0.60 0.45 0.53 
Diversity 0.65 0.79 1.19 0.59 0.99 1.03 1.50 1.91 1.86 2.37 2.30 
Evenness 0.93 0.49 0.61 0.86 0.51 0.49 0.59 0.74 0.69 0.78 0.71 
Richness 0.15 0.69 1.05 0.19 1.01 1.22 1.98 2.02 2.29 3.06 3.54 
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로 구분되었는데, 이 중 중·상류와 중류, 하류가 가깝게 묶였

다. 

4) 하천건강성평가

각 조사지점들의 하천건강성 생물보전지수 (IBI)를 하천차

수에 따라 8개의 메트릭으로 나누어 평가한 후 어류생물지

수 (FAI)를 계산한 결과 Table 4와 같이 나타났다. 하천차수는 

1~4차 하천이었는데, 내성종의 개체수 비율 (M4)과 국내종

의 충식종 개체수 비율 (M6), 비정상종의 개체수 비율 (M8)은 

모든 지점에서 최고치를 받았고, 잡식종의 개체수 비율 (M5)
은 St. 7, 10~11를 제외한 지점에서 최고치를 받았다. 또한 국

내종의 총 종수 (M1)와 여울성 저서종수 (M2), 민감종수 (M3)
는 상류에서 하류로 갈수록 높아지는 경향을 보였다. 8개의 메

트릭 점수의 합계인 어류생물지수 (FAI)는 중·하류지점인 St. 
9~11이 84.4~92.2로 ʻ매우좋음ʼ으로 평가되었고 중·상류지

점인 St. 1~8은 67.2~79.7로 ʻ좋음ʼ으로 평가되었다. 

2. 멸종위기종 서식양상

1) 가는돌고기

화양천에서 멸종위기종 가는돌고기는 중·하류 수역인 St. 
8~11에서 채집되었는데, 특히 하류인 St. 10~11에서 많은 

개체가 서식하고 있었다. 가는돌고기가 서식하는 곳은 큰돌

과 암반이 있는 소로 유속은 느리고 수심 50~120 cm인 곳

에 무리를 지어 서식하고 있었다. 4월부터 10월까지 2달 간격

으로 전장빈도분포를 조사한 결과 (Fig. 4), 당해 년도에 태어

난 치어는 6월에 처음 채집되었으며 전장 22~36 mm였고, 8
월 32~57 mm, 10월 44~61 mm로 성장하였다. 4월의 첫 번

째 피크 무리인 전장 44~61 mm는 10월에 채집된 당년생 치

어의 크기와 거의 동일하게 나타나, 이 무리는 전년도에 태어

난 당년생 치어가 월동을 거친 개체들이고 4월이 산란기인 점

으로 볼 때 만 1년생으로 추정되었다. 이러한 성장패턴을 근

거로 4월에 채집된 두 번째 피크 그룹인 전장 66~81 mm는 

만 2년생, 세 번째 그룹인 전장 88~99 mm는 만 3년생, 전장 

104~107 mm는 만 4년생 이상으로 추정되었다. 가는돌고기는 

산란기를 제외하고 암·수 구별은 어려웠으며, 조사기간 동안 

치어 89개체, 성어 246개체로 구분되었다. 

2) 묵납자루

멸종위기종 묵납자루는 중·하류 수역인 St. 7~11에서 채집

되었으며, St. 10이 54개체로 가장 많이 채집되었으며 그 외 

지점들은 14~20개체로 비교적 고루 분포하는 경향을 보였

다. 묵납자루가 서식하는 곳은 대부분 달뿌리풀 Phragmites 
japonica과 갯버들류 (pussy willow)가 있는 수변부나 큰돌 아

래였다. 4월부터 10월까지 2달 간격으로 전장빈도분포를 조사

한 결과 (Fig. 5), 당해 년도에 태어난 치어는 6월에 처음 채집

되었으며 전장 20~30 mm였고, 8월 22~45 mm, 10월 32~47 

Fig. 3. Dendrogram for the cluster analysis based on similarity index 
of the fish species found among the study stations in the Hwayangc-
heon Stream of Songnisan National Park, Korea, 2018.

Table 4. Index of Biological Integrity (IBI) in the Hwayangcheon Stream of Songnisan National Park, Korea from April to October 2018

Parameter St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 St. 6 St. 7 St. 8 St. 9 St. 10 St. 11

M1. Total number of native fish species 7.8 6.3 4.7 4.7 6.3 7.8 6.3 4.7 7.8 10.9 12.5 
M2. Number of riffle benthic species - 3.1 - -  3.1 -  1.6 4.7 7.8 9.4 12.5 
M3. Number of sensitive species 6.3 9.4 4.7 6.3 7.8 6.3 7.8 7.8 9.4 12.5 12.5 
M4. Proportion of individuals as tolerant species 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 
M5. Proportion of individuals as omnivores 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 9.4 12.5 12.5 7.8 6.3 
M6. Proportion of individuals as native insectivores 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 
M7. Total number of individuals 12.5 10.9 7.8 9.4 9.4 9.4 7.8 6.3 9.4 10.9 10.9 
M8. Proportion of abnormal individuals 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 

Total
(grade)

76.6 79.7 67.2 70.3 76.6 73.4 70.3 73.4 84.4 89.1 92.2 
(B) (B) (B) (B) (B) (B) (B) (B) (A) (A) (A)
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mm로 성장하였다. 4월의 첫 번째 피크 무리는 전장 30~43 

mm로 10월에 채집된 당년생 치어의 크기와 거의 동일하게 

나타나, 이 무리는 전년도에 태어난 당년생 치어가 월동을 거

친 개체들이고 4월이 산란기인 점으로 볼 때 만 1년생으로 추

정되었다. 이러한 성장패턴을 근거로 4월에 채집된 두 번째 피

크 그룹인 전장 48~58 mm는 만 2년생, 세 번째 그룹인 전장 

62~77 mm는 만 3년생, 전장 84~100 mm는 만 4년생 이상으

로 추정되었다. 묵납자루는 만 1년이 지나면서 암컷에게서 산

란관이 나와 암·수가 구별되었으며, 조사기간 동안 치어 56개

체, 암컷 47개체, 수컷 42개체가 채집되어 성비 (♂/♀)는 0.89
였으며 암·수 간에 유의한 차이는 보이지 않았다 (P<0.05). 

3) 돌상어

멸종위기종 돌상어는 하류인 St. 11에서만 20개체가 채집

되어 서식 폭이 매우 좁았다. 돌상어는 유속이 빠르고 수심이 

10~30 cm이며 돌과 큰돌이 쌓여 있는 빠른 여울부에서만 채

집되었다. 채집된 개체수가 적어 연령추정은 불가능하였으며, 
암·수 간의 성적 이형도 보이지 않았다. 

고     찰 

화양천의 어류상에 관한 연구는 같이 속리산국립공원의 

자연자원조사의 일환으로 2003년 5과 20종 (KNPRI, 2003), 
2011년 5과 22종 (KNPRI, 2011), 그리고 특별모니터링 (화양

계곡) 생태조사의 일환으로 2017년 3과 11종 (Yun et al., 2017)
이 보고되었다 (Table 5). 본 조사에서는 8과 29종이 채집되어 

선행 연구들보다 7~18종이 더 많았다. 본 조사에서 과거 조사

보다 많은 종수가 채집된 원인은 본 조사가 상류부터 하류까

지 광범위하게 지점을 선정하고 조사도 4회 실시하였으며 조

사방법에 있어서도 기존 조사방법인 투망과 족대뿐만 아니라 

일각망을 추가하여 조사하였기 때문으로 판단된다. 특히 일각

망 조사는 야행성과 저서성, 납자루아과 (Acheilognathinae) 어
류 등을 보다 많이 채집할 수 있는 것으로 알려져 있다 (IFRI, 
2013; Ko et al., 2019b). 

선행 조사에 출현하였으나 본 조사에 채집되지 않은 종은 

칼납자루 A. koreensis와 왜매치 Abbottina springeri, 납지리 A. 
rhombeus 3종이었으며, 새롭게 서식이 확인된 종은 긴몰개, 미
유기 Silurus microdorsalis, 퉁가리 Liobagrus andersoni, 눈동

Fig. 4. Total length frequency distribution of Pseudopungtungia tenuicorpa in Hwayangcheon Stream of Songnisan National Park, Korea from 
April to October 2018.
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자개 4종이었다. 이 중 칼납자루는 우리나라 한강 아래의 하천

인 금강과 섬진강, 탐진강, 낙동강 등에 서식하는 종으로 알려

져 있어 (Kim, 1997; Kim et al., 2005; Kim and Park, 2007) 묵
납자루를 오동정한 것으로 추정되며, 왜매치와 납지리는 2003
년 화양천 하류부에 채집된 이후 2011년도와 2017년, 본 조사 

모두 서식이 확인되지 않아 달천 본류로 이동하였거나 소멸한 

것으로 추정된다. 본 조사에서 새롭게 확인된 미유기와 퉁가

리, 눈동자개는 큰돌 아래에 서식하는 저서성 어류로 서식 개

체수가 많지 않기 때문에 과거에 채집되지 않은 것으로 추정

되며, 긴몰개는 화양천 하류에만 서식이 확인되고 있어 달천

에서 소상하였거나 과거에 적은 개체만이 서식하고 있어 채집

되지 않은 것으로 추정된다. 
화양천은 상류에서 하류로 갈수록 우점도는 낮아지고 종수

와 다양도와 풍부도는 높아지는 경향을 보였는데, 이러한 현

상은 우리나라 소형하천에서 일어나는 일반적 현상으로 (Chae 
et al., 2014, 2015; Ko et al., 2014, 2019b), 상류에서 하류로 갈

수록 하천차수가 증가하면서 (1 → 4차) 유폭이 넓어지고 서식

지가 다양해졌기 때문으로 판단된다. 하천건강성평가에서도 

화양천은 좋음 또는 매우좋음으로 나타나 전체적으로 양호한 

것으로 나타났다. 특히 화양천 하류부 (St. 9~11)는 15~26종

이 서식하고 다양도와 풍부도가 각각 1.86~2.37, 2.29~3.54
로 매우 높으며 하천건강성평가도 매우좋음으로 나타났으며 

환경부지정 멸종위기 야생생물 II급으로 지정된 가는돌고기와 

묵납자루, 돌상어가 다수 서식하고 있어 주목되었다. 이렇게 

다양한 어류의 서식이 가능한 것은 이 지역이 국립공원지역으

로 어류 포획과 하천 교한 행위가 금지되어 있고 암반지대와 

수초가 있는 수변부와 다양한 하상구조가 나타나는 등 다양한 

어류 서식지가 있으며 달천 본류와 인접해 있어 달천에서 누

치와 끄리 등의 어류가 소상도 하기 때문으로 판단된다. 
멸종위기종 가는돌고기는 한강 수계인 임진강과 한강의 

중·상류에 넓게 서식하는 종이지만 (Kim and Park, 2007) 한
강지류 달천에서는 서식개체수가 많지 않았었는데 (Hur et al., 
2011; IFRI, 2013), 본 조사를 통해 화양천의 St. 8~11에 서식

하고 있으며 특히 St. 10~11에 집단으로 서식하고 있어 주목

되었다. 가는돌고기는 주로 자갈과 돌이 있는 여울부에 서식

하는 것으로 보고되었으나 (Kim, 1997; Kim and Park, 2007), 
본 조사에서는 주로 암반과 큰돌이 많은 소에 서식하고 있

어 차이를 보였다. 가는돌고기의 개체군 생태는 홍천강 (중방

Fig. 5. Total length frequency distribution of Acheilognathus signifer in Hwayangcheon Stream of Songnisan National Park, Korea from April to 
October 2018.
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대천)에서 연구된 바 있는데, 이 중 연령은 5월을 기준으로 

35~52 mm는 만 1년생, 55~66 mm는 만 2년생, 67~80 mm는 

만 3년생 이상으로 추정한 바 있어 (MLTM, 2010) 본 결과와 

비교적 유사하였으나 본 결과가 연령구분이 보다 뚜렷하고 만 

4년생 이상까지 추정되어 일부 차이를 보였다. 화양천 집단의 

연령구성의 비율은 대체적으로 당년생, 1년생, 2년생, 3년생 

등의 순으로 연령이 어린 집단일수록 개체수가 많았고 연령이 

증가하면서 개체수 비율이 점점 감소하는 것으로 나타나 안정

적인 집단으로 평가되었다. 
화양천에 서식하는 또 다른 멸종위기종 묵납자루는 한강

수계인 한강과 임진강 중·상류에 넓게 서식하는 종으로 알려

져 있고 (Baek, 2005; Kim, 2014), 달천에서도 상류부터 하류

까지 비교적 넓게 분포하는 종으로 보고된 바 있으며 (Hur et 
al., 2011; IFRI, 2013), 본 조사 결과 화양천에서는 St. 7~11

Table 5. Historical record of ichthyofauna in the Hwayangcheon Stream of Songnisan National Park, Korea from April to October 2018

Scientific name and survey methods KNPRI (2003) KNPRI (2011) Yun et al. (2017) Presnet study Etcs*

Survey tools** K, C K, C K, C K, C, L
Number of surveys 1 1 2 4
Number of survey stations 8 12 9 11

Cyprinidae 
   Carassius auratus 1 1
   Acheilognathus lanceolatus 5 3 36
   Acheilognathus koreensis 5 7 E,
   Acheilognathus signifer 10 17 124 E,EN
   Acheilognathus yamatsutae 12 8 E
   Acheilognathus rhombeus 13
   Pungtungia herzi 16 30 372
  Pseudopungtungia tenuicorpa 11 10 102 E,EN
   Coreoleuciscus splendidus 2 6 27 E
   Sarcocheilichthys variegatus wakiyae 1 1 E
   Squalidus gracilis majimae 23 E
   Hemibarbus labeo 2 26
   Hemibarbus longirostris 30 12 19 243
   Pseudogobio esocinus 41 17 31 189
   Abbottina springeri 2 E
   Gobiobotia brevibarba 9 20 E,EN
   Microphysogobio yaluensis 11 8 125 E
   Microphysogobio longidorsalis 4 26 36 84 E
   Rhynchocypris oxycephalus 4 4 895
   Zacco koreanus 294 347 1,325 2,087 E
   Zacco platypus 53 28 17 768
   Opsariichthys uncirostris amurensis 1 9
Cobitidae 
   Misgurnus anguillicaudatus 2 1
   Koreocobitis rotundicaudata 1 11 E
   Iksookimia koreensis 3 5 26 E
Bagridae 
   Pseudobagrus koreanus 58 E
Siluridae 
   Silurus microdorsalis 2 E
Amblycipitidae 
   Liobagrus andersoni 3 E
Centropomidae
   Coreoperca herzi 7 23 27 81 E
Odontobutidae 
   Odontobutis platycephala 3 25 9 E
   Odontobutis interrupta 3 2 5 E
Gobiidae 
   Rhinogobius brunneus 9 7 42 L

Number of family 5 5 3 8
Number of species 20 22 11 29
Number of individuals 516 562 1,509 5,378

*E: Korea endemic species, En: Endangered species II, L: Land-locked form; **K: kick nets, C: cast nets, L: long bag set nets
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인 중·하류 지역에 넓게 서식하고 있었다. 묵납자루는 석패

과 (Unionidae)에 속하는 조개인 작은말조개 Unio douglasiae 
sinuolatus와 곳체두드럭조개 Lamprotula leai 등을 산란숙

주로 이용하는 것으로 보고되었으며, 큰돌이나 돌이 깔려있

는 유속이 느린 소에 주로 서식하는 것으로 보고된 바 있다 

(Baek, 2005; Kim, 2014). 화양천 하류부에서 산란숙주 조개

는 작은말조개만이 관찰되었고, 유속이 느리고 큰돌과 암반

이 있으며 수변부에 달뿌리풀과 갯버들류가 서식하고 있는 소

에 주로 서식하여 이전 보고와 비교적 유사하였다. 묵납자루

의 연령은 홍천강 집단에서 비늘을 통해 만 1년생 암컷은 체

장 33.35 (수컷 38.96) mm, 만 2년생 39.87 (수컷 47.24) mm, 
만 3년생 43.34 (수컷 53.80) mm, 만 4년생 49.92 (수컷 59.00) 

mm로 보고된 바 있고 (Baek, 2005), 흑천집단에서는 4월을 기

준으로 전장 32~43 mm는 만 1년생, 50~61 mm는 만 2년생, 
62~75 mm는 만 3년생, 76~89 mm는 만 4년생 이상으로 보

고되어 (Ko et al., 2019b) 비교적 화양천 집단의 연령별 크기는 

흑천집단과 유사하였다. 화양천 집단의 연령구성의 비율은 비

교적 당년생, 1년생, 2년생, 3년생 등의 순으로 연령이 작을수

록 개체수가 많아 안정적인 집단으로 평가되었다. 
화양천의 중·하류부 (St. 8~10)는 속리산국립공원으로 보호

받고 있어 생태계가 비교적 잘 유지되고 있었다. 하지만 화양

천 St. 1과 St. 7은 하천공사가 진행되고 있어 서식지 교란이 

일어나고 있었고, 중·하류 (St. 8~11)는 여름철에 많은 피서객

이 하천으로 유입되어 서식지 교란의 원인으로 추정되었으며, 
St. 11은 물놀이를 위해 하천이 인위적으로 변경되고 많은 피

서객의 유입으로 크게 서식지 교란이 일어나고 있었다. 따라

서 화양천의 안정적인 어류 서식을 위해서는 하천공사와 물놀

이를 위한 하천변경 등은 반드시 지양하여야 하고 여름철 피

서객에 의해 서식지 교란이 되지 않도록 많은 홍보와 지도가 

필요하다고 판단된다. 

요     약

속리산국립공원 화양천의 어류군집과 멸종위기종 가는돌고

기 Pseudopungtungia tenuicorpa와 묵납자루 Acheilognathus 
signifer의 서식현황을 밝히기 위해 2018년 4월부터 10월까

지 조사를 실시하였다. 조사기간 동안 11개 지점에서 족대

와 투망을 사용하여 채집한 어류는 8과 29종이었다. 우점종

은 참갈겨니 Zacco koreanus (38.81%), 아우점종은 버들치 

Rhynchocypris oxycephalus (16.64%), 그 다음으로 피라미 Z. 
platypus (14.28%)와 돌고기 Pungtungia herzi (6.92%), 참마

자 Hemibarbus longirostris (4.52%), 모래무지 Pseudogobio 
esocinus (3.51%), 묵납자루 (2.31%), 가는돌고기 (1.90%) 등의 

순으로 우세하였다. 한국고유종은 18종 (62.1%)이 출현하였고, 

환경부지정 멸종위기 야생생물은 II급의 묵납자루와 가는돌고기, 
돌상어 Gobiobotia brevibarba 3종이 채집되었다. 상류에서 하

류로 갈수록 대체적으로 우점도는 낮아지고 종수와 개체수, 다
양도, 풍부도는 높아지는 경향을 보였고, 하천건강성은 좋음 (St. 
1~8) 또는 매우좋음 (St. 9~11)으로 평가되었다. 군집구조는 상

류 (St. 1~2, 4~5)와 중·상류 (St. 3, 6), 중류 (St. 7~9), 하류 (St. 
10~11)로 구분되었다. 화양천에 서식하는 멸종위기종 가는돌고

기는 주로 하류부 (St. 10~11)의 암반과 큰돌에 집단으로 서식하

고 있었고, 산란기인 4월을 기준으로 전장 44~61 mm는 만 1년

생, 전장 66~81 mm는 만 2년생, 전장 88~99 mm는 만 3년생, 
전장 104~107 mm는 만 4년생 이상으로 추정되었다. 또한 멸종

위기종 묵납자루는 중·하류 (St. 7~11)의 유속이 느리고 하상이 

큰돌과 돌, 모래이며 수생식물이 서식하고 있는 곳에 서식하였으

며, 연령은 산란기인 4월을 기준으로 전장 30~43 mm는 만 1년

생, 전장 48~58 mm는 만 2년생, 전장 62~77 mm는 만 3년생, 
전장 84~100 mm는 만 4년생 이상으로 추정되었으며, 성비는 

암컷 47개체, 수컷 42개체가 채집되어 1 : 0.89였다. 

사     사

본 연구는 2018년 속리산국립공원의 특별보호구역 (화양계

곡) 모니터링과 자원모니터링 일환으로 연구되었으며, 조사가 

원활히 이루어질 수 있도록 도움을 주신 속리산국립공원 화양

분소 지원분들게 감사드립니다. 
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