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Abstract The objectives of this study were to analyze the fish community structures and distribution 
characteristics of fisheries resources in the Osip Stream and Wangpi Stream, fishery resources protection areas. 
For the study, we conducted fish samplings four times in the two streams from April to October 2019. In Osip 
Stream and Wangpi Stream, we sampled 31 species and 29 species and the dominant species were Zacco platypus 

(28.6%) and Squalidus multimaculatus (41.7%), respectively. According to the life type of fish species, primary 
freshwater species were collected 18 species (58.1%) and 21 species (72.4%), and migration fishes were sampled 
4 species (12.9%) and 6 species (20.7%) in Osip Stream and Wangpi Stream, respectively. Fisheries resources 
species showed high relative abundance in June, and the fish biomass was highest in October. As a results of 
comparing the previous studies with this study, both rivers showed high biodiversity and were found to maintain 
stable populations of fishes. According to analysis of tolerance guilds, the proportion of tolerant species, based on 
the number of individuals, was composed of 14.4% and 1.1% in Osip Stream and Wangpi Stream, respectively. 
This very low ratio of tolerant species confirmed that both streams have very good physiochemical environment 
conditions. From the above results, it was judged that the fishery resource protection areas of Osip Stream and 
Wangpi Stream have high ecological function and preservation value. For sustainable use and management of 
fishery resource protection areas of Osip Stream and Wangpi Stream, it is suggested that biological disturbance 
management, fish discharge projects considering environmental capacity, efforts to improve the habitat 
environment, and establishing a fishery resource protection areas management system were necessary as 
considerations.
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서     론

수산자원보호구역은 「수산자원관리법」 제3조 4항에 의

거하여 수산자원의 보호 및 육성을 위한 공유수면이나 그

에 인접한 토지를 지정하고 있으며 (MOF, 2020), 1975년 

「국토의 계획 및 이용에 관한 법률」 제40조에 근거하여 처

음 지정 및 운영되었다 (Kang, 2017). 

2022년 기준 전국 30개 구역 (해면 10개, 내수면 20개 구

역)을 수산자원보호구역으로 지정·고시하고 있으나, 지

정 후 오랜 기간이 경과함에 따라 발생하는 환경변화로 인

해 수산자원보호구역의 변경 또는 일부 지역의 해제가 필

요한 실정이다 (MOF, 2020). 하지만 수산자원보호구역을 

평가할 수 있는 객관적인 과거자료, 현장조사 지침 및 평

가기준이 없어 이러한 문제점을 해결하지 못하고 있는 실

정이다. 특히, 수산자원보호구역 관리요령에 의거, 보호구

역 내 수질 및 퇴적물과 같은 비생물적 환경조사는 국립수

산과학원을 통해 매년 수행되고 있으나, 실질적인 수산자

원의 분포 및 현황 등에 대한 조사 및 연구는 제대로 수행

되지 않아 기초자료가 매우 부족한 실정이다 (MOF/NIFS, 

2020). 따라서 수산자원보호구역의 역할과 보전가치 평가

를 위한 수산자원 조사 및 기초자료의 구축은 장기적인 측

면에서 수산자원보호구역의 효율적인 운영을 뒷받침할 수 

있는 근거자료로서 매우 중요하다고 볼 수 있다.

오십천과 왕피천은 동해로 유입되는 독립하천으로 낙

동강권역 동해수계에 위치하고 있으며, 황어 (Tribolodon 

hakonensis), 은어 (Plecoglossus altivelis) 및 연어 (Oncho-

rhynchus keta) 등 회유성 어종이 분포하고 다수의 수산자

원이 서식함에 따라 하천의 생태적 보존 가치가 매우 높

다고 판단되어 해양수산부에서 내수면 수산자원보호구

역으로 지정하여 보호하고 있다 (Hong et al., 2016; MOF, 

2020). 일반적으로 동해로 유입되는 하천은 지리적 특성상 

하천의 길이가 전반적으로 짧고 경사가 급하여 어류의 생

활 서식처가 다양하지 못하고, 대부분 독립하천으로 수계

의 규모가 작고 연결성이 발달되지 않는다. 이러한 이유로 

어류의 다양한 유전적 교류가 발생되지 않기 때문에 서해 

및 남해로 유입되는 하천에 비해 상대적으로 서식하는 어

종의 수가 적지만 동시에 동해수계 고유의 독특한 어류상

을 지니고 있다 (Nam et al., 2002; Jang et al., 2006). 

오십천의 어류군집에 대한 연구는 Hwang et al. (2000), 

MOE/NIER (2009), Kim and Joo (2010) 등이 있으며, 왕피

천의 경우 Uljin-gun (2001), Green Korea (2001), Song and 

Baek (2001), Kim and Ahn (2002), Chae and Yoon (2003), 

Kim et al. (2009), Hong et al. (2016) 등의 연구가 보고된 

바 있으나, 최근 10년간 보고된 연구결과는 매우 부족하

여 수산자원보호구역인 오십천과 왕피천 유역에 대한 조

사 및 연구가 필요한 실정이다. 본 연구의 목적은 오십천

과 왕피천의 수산자원보호구역에 서식하는 어류를 대상

으로 조사시기에 따른 주요 수산자원종의 출현 양상과 군

집구조를 분석하고 수산자원보호구역의 가치 평가를 위한 

기초자료를 제공하기 위함이다.

재료 및 방법

1. 조사지점

본 연구의 조사지점은 오십천 및 왕피천의 하류 구간으

로 생물다양성과 수산자원의 분포가 가장 풍부할 것으로 

예상되는 지점으로 선정하였으며 (Fig. 1), 조사지점으로부

터 하구까지의 거리는 각각 3.7 km 및 2.7 km 정도로 모두 

열린하구에 해당되었다. 조사 지점의 행정구역과 위도 및 

경도 정보는 다음과 같다.

오십천:  경상북도 영덕군 강구면 금호리  

(N36°22ʹ57ʺ, E129°22ʹ38ʺ)
왕피천:  경상북도 울진군 근남면 행곡리  

(N36°57ʹ53ʺ, E129°22ʹ54ʺ)

2. 어류 조사 방법

오십천과 왕피천에 서식하는 어류군집을 파악하기 위해 

2019년 4월부터 10월까지 수환경 특성 및 홍수기 전·후 

서식환경을 고려하여 총 4회 (4월, 6월, 8월, 10월)에 걸쳐 

어류조사를 실시하였다. 어류조사 방법은 국립수산과학원 

“내수면 수산자원 및 환경조사 매뉴얼”에 따라 조사지점 

기준 약 200 m 구간 내에서 투망 (밑면 둘레 14 m, 망목내

경 16 mm)과 족대 (밑면 1 m, 높이 0.9 m, 망목내경 10 mm)

를 활용하여 채집하였고, 낭장망 (총 길이 10 m, 끝자루 망

목내경 10 mm) 및 삼중자망 (길이 50 m, 높이 1.5 m, 외망

목내경 500 mm, 내망목내경 30 mm)은 설치 24시간 경과 

후 수거하여 정량적인 채집이 이루어지도록 하였다 (NIFS/

IFRI, 2015). 채집된 어류는 현장에서 즉시 동정하였고, 전

장 (mm), 체장 (mm) 및 체중 (g)을 측정한 후 방류하였다. 

종의 동정은 Kim and Park (2002), Kim et al. (2005), Chae 

et al. (2019)에 따랐으며 어류 목록의 배열은 Nelson (2006)

의 분류체계를 따랐다.

3. 자료분석

각 지점에서 어류군집의 특성을 파악하기 위해 출현 종
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수 및 개체수, 종별 생체량 등을 확인하였고, 수산자원종, 

고유종 및 외래종 등에 대한 분석을 실시하였으며 수산자

원종은 NIFS/IFRI (2015) 기준에 따라 구분하였다. 

내성길드와 섭식길드는 MOE/NIER (2017)을 기준으

로 구분하였고, 내성길드는 환경의 질적 변화에 반응하는 

정도에 따라 민감종 (Sensitive species, SS), 중간종 (Inter-

mediate species, IS) 및 내성종 (Tolerant species, TS)으로 

분류하였다. 십식길드는 잡식종 (Omnivores, O), 충식종 

(Insectivores, I), 육식종 (Carnivores, C), 초식종 (Herbivores, 

H)으로 구분하여, 각 길드에 해당되는 종의 상대풍부도를 

분석하였다. 

결     과

1. 어류상 및 생체량

연구기간 동안 오십천에서는 14과 31종 971개체의 어

류가 출현하였다 (Table 1). 잉어과 (Cyprinidae) 어류가 11

종 (35.5%)으로 가장 많이 출현하였고, 우점종과 아우점종

은 피라미 (Zacco platypus, relative abundance, RA: 23.6%)

와 민물검정망둑 (Tridentiger brevispinis, RA: 21.0%)으로 

분석되었다. 고유종은 점몰개 (Squalidus multimaculatus)

와 참갈겨니 (Zacco koreanus) 등 5종 76개체 (RA: 7.8%)

의 서식이 확인되었으며 그 밖에 법정보호종 및 외래종의 

서식은 본 연구에서 확인되지 않았다. 오십천에서 채집된 

어류의 총 생체량은 11,714.3 g이었고, 은어 (Plecoglossus 

altivelis)의 생체량은 총 생체량 대비 20.0%로 가장 높

았으며, 그 다음으로 복섬 (Takifugu niphobles, 19.0%)이  

두 번째로 높은 생체량을 보였다. 그 밖에 숭어 (Mugil cep-

halus, 18.5%), 피라미 (11.5%), 민물검정망둑 (9.6%) 등의 

순으로 높은 생체량을 나타냈다. 내성길드 분석결과 중간

종의 개체수 비율이 83.7%로 가장 높았으며, 내성종 및 민

감종은 각각 14.4% 및 1.9%로 낮은 수준이었다. 섭식길드 

분석에서 잡식성종 (42.7%) 및 충식성종 (30.7%), 초식성종 

(26.0%)이 비교적 고른 분포를 보였고, 육식성종은 0.6% 

정도로 낮게 나타났다. 

왕피천에서는 11과 29종 1,823개체의 어류가 출현하

였고 (Table 2), 이 중 잉어과가 14종 (48.3%)으로 과별 출

현 종수가 가장 많은 것으로 분석되었다. 우점종은 점몰개 

(RA: 41.7%), 아우점종은 피라미 (RA: 14.6%)로 확인되었

고, 고유종은 돌마자 (Microphysogobio yaluensis)와 참갈겨

니 등 6종이 출현하였으며 법정보호종 및 외래종의 서식

은 확인되지 않았다. 왕피천에서 출현한 어류의 생체량은 

총 26,025.2 g으로 연어 (Oncorhynchus keta)의 생체량은 

총 생체량 대비 26.6%로 가장 높았으며, 그 다음으로 모래

무지 (Pseudogobio esocinus, 11.9%)가 높은 생체량을 보였

다. 그 밖에 은어 (9.2%), 피라미 (8.7%), 대황어 (Tribolodon 

brandtii, 8.3%) 등의 순으로 높은 생체량을 나타냈다. 내성

길드 분석결과 중간종의 개체수 비율이 91.7%로 대부분을 

차지하였고, 민감종은 7.2%, 내성종은 1.1%로 매우 낮은 

것으로 나타났으며, 섭식길드 분석에서 잡식성종 (61.7%)

의 개체수 비율이 가장 우세하였고, 그 외에 충식성종 

(23.0%), 초식성종 (12.2%), 육식성종 (3.0%) 순으로 나타났

다.

2. 수산자원종 및 회유성종

오십천에서 서식이 확인된 수산자원종 (NIFS/IFRI, 

2015)은 총 13과 19종 663개체 (생체량 10,3332.6 g)로 나

타났고, 이는 전체 출현 종수의 61.3%, 개체수는 68.3%, 

생체량은 88.2%의 비율인 것으로 분석되었다. 주요 수산

Fig. 1. The map showing fish sampling sites in Osip Stream and 
Wangpi Stream, Korea.
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Table 1. Fish fauna, compositions and biomass of fishes sampled in Osip Stream.

Scientific name
Apr. Jun. Aug. Oct. Total RA (%)

N (ind.) W (g) N (ind.) W (g) N (ind.) W (g) N (ind.) W (g) N (ind.) W (g) N (ind.) W (g)

Clupeidae

Konosirus punctatus 1 29.8 1 155.6 2 185.4 0.21 1.58 

Cyprinidae

Cyprinus carpio 2 233.5 1 56.2 3 289.7 0.31 2.47 

Carassius auratus 2 37.0 6 167.9 4 124.0 1 41.8 13 370.7 1.34 3.16 

Rhodeus ocellatus 4 7.5 3 7.4 7 14.9 0.72 0.13 

Acheilognathus rhombeus 1 3.5 1 3.5 0.10 0.03 

Pseudorasbora parva 1 4.3 1 4.3 0.10 0.04 

Pungtungia herzi 11 36.6 5 17.1 1 4.9 17 58.6 1.75 0.50 

*Squalidus multimaculatus 4 10.5 57 112.2 4 7.2 65 129.9 6.69 1.11 

Rhynchocypris oxycephalus 3 6.7 2 4.0 1 1.2 6 11.9 0.62 0.10 

Tribolodon hakonensis 16 85.0 19 219.9 12 89.7 15 85.5 62 480.1 6.39 4.10 

*Zacco koreanus 1 2.0 1 2.0 0.10 0.02 

Zacco platypus 83 657.0 61 268.1 63 311.4 22 109.5 229 1,346.0 23.58 11.49 

Cobitidae

Misgurnus mizolepis 2 5.7 2 5.7 0.21 0.05 

*Iksookimia yongdokensis 3 11.3 1 7.0 2 9.5 6 27.8 0.62 0.24 

Siluridae

Silurus asotus 1 12.8 1 12.8 0.10 0.11 

Osmeridae

Plecoglossus altivelis 60 638.3 50 478.8 28 583.3 24 639.0 162 2,339.4 16.68 19.97 

Salmonidae

Oncorhynchus keta 1 0.6 1 0.6 0.10 0.01 

Mugilidae

Mugil cephalus 1 43.6 16 189.9 48 372.2 21 1,566.9 86 2,172.6 8.86 18.55 

Adrianichthyidae

Oryzias latipes 2 1.1 2 1.1 0.21 0.01 

Hemiramphidae

Hyporhamphus sajori 2 98.4 2 98.4 0.21 0.84 

Centropomidae

*Coreoperca herzi 2 19.0 1 14.4 3 33.4 0.31 0.29 

Odontobutidae

*Odontobutis platycephala 1 48.8 1 48.8 0.10 0.42 

Gobiidae

Chaenogobius urotaenia 5 20.4 2 4.9 1 0.7 8 26.0 0.82 0.22 

Acanthogobius flavimanus 1 56.0 1 28.5 4 35.4 21 524.6 27 644.5 2.78 5.50 

Rhinogobius giurinus 1 1.0 1 1.0 0.10 0.01 

Rhinogobius brunneus 1 1.1 1 1.1 0.10 0.01 

Tridentiger obscurus 2 13.9 2 13.9 0.21 0.12 

Tridentiger brevispinis 34 206.1 116 652.2 27 115.1 27 150.1 204 1,123.5 21.01 9.59 

Luciogobius guttatus 1 2.1 1 2.1 0.10 0.02 

Tetraodontidae

Takifugu niphobles 2 54.0 18 1,003.6 2 40.8 30 1,131.7 52 2,230.1 5.36 19.04 

Embiotocidae

Ditrema temmincki 1 7.7 1 26.8 2 34.5 0.21 0.29 

Number of species 17 17 21 21 16 16 16 16 31 31

Number of individuals 221 1,854.4 373 3,472.3 207 1,793.7 170 4,593.9 971 11,714.3

*Korean endemic species, RA: Relative abundance (%)
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Table 2. Fish fauna, compositions and biomass of fishes sampled in Wangpi Stream.

Scientific name
Apr. Jun. Aug. Oct. Total RA(%)

N (ind.) W (g) N (ind.) W (g) N (ind.) W (g) N (ind.) W (g) N (ind.) W (g) N (ind.) W (g)

Cyprinidae

Cyprinus carpio 1 143 1 4.5 2 147.5 0.11 0.57

Carassius auratus 2 37.2 1 11.1 4 435.9 4 174.1 11 658.3 0.60 2.53

Rhodeus ocellatus 1 4.4 1 4.4 0.05 0.02

Acheilognathus rhombeus 1 1.2 1 1.2 0.05 0.00

Pseudorasbora parva 2 4.4 2 4.4 0.11 0.02

Pungtungia herzi 30 196.9 96 768.2 28 60.6 32 223.6 186 1,249.3 10.20 4.80

*Squalidus multimaculatus 24 108.7 304 1,052.6 388 685.5 44 87.3 760 1,934.1 41.69 7.43

Hemibarbus longirostris 1 33 18 473 7 3.3 4 101.3 30 610.6 1.65 2.35

Pseudogobio esocinus 3 51.1 65 2,363.7 5 157.6 10 521.8 83 3,094.2 4.55 11.89

*Microphysogobio yaluensis 5 8.3 7 15.9 1 4.7 1 0.4 14 29.3 0.77 0.11

Tribolodon hakonensis 2 15.2 28 235.7 13 21.1 22 390.1 65 662.1 3.57 2.54

Tribolodon brandtii 3 2,164.6 3 2,164.6 0.16 8.32

*Zacco koreanus 6 87.7 23 126 25 151.5 17 344.2 71 709.4 3.89 2.73

Zacco platypus 19 190 86 594.6 28 147.3 133 1,330.2 266 2,262.1 14.59 8.69

Cobitidae

Misgurnus anguillicaudatus 1 6.3 1 6.3 0.05 0.02

Misgurnus mizolepis 1 3.7 1 19.2 2 22.9 0.11 0.09

Cobitis hankugensis 4 24.5 20 128.4 3 15.3 4 30.9 31 199.1 1.70 0.77

Siluridae

Silurus asotus 1 890.1 1 890.1 0.05 3.42

Amblycipitidae

*Liobagrus mediadiposalis 2 10.8 3 13 2 14.4 1 8.5 8 46.7 0.44 0.18

Osmeridae

Plecoglossus altivelis 143 1,083.2 17 150 16 140.8 46 1,028.4 222 2,402.4 12.18 9.23

Salmonidae

Oncorhynchus keta 1 0.7 4 6,921 5 6,921.7 0.27 26.60

Oncorhynchus masou masou 1 542.2 1 502.3 2 1,044.5 0.11 4.01

Mugilidae

Mugil cephalus 1 251.4 1 251.4 0.05 0.97

Lateolabracidae

Lateolabrax maculatus 1 7.1 1 7.1 0.05 0.03

Centropomidae

*Coreoperca herzi 3 75.4 16 187.6 13 162.2 2 39.8 34 465 1.87 1.79

Odontobutidae

*Odontobutis platycephala 2 29.8 4 52.6 5 96.9 1 9.3 12 188.6 0.66 0.72

Gobiidae

Chaenogobius urotaenia 1 17.5 3 21.1 4 38.6 0.22 0.15

Tridentiger brevispinis 1 4 1 4 0.05 0.02

Rhinogobius brunneus 1 3.2 2 2.1 3 5.3 0.16 0.02

Number of species 21 21 19 19 18 18 19 19 29 29

Number of individuals 256 4150.3 696 7,770.9 542 2,116.2 329 11,987.8 1823 26,025.2

*Korean endemic species, RA: Relative abundance (%)
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자원종으로 피라미 (35.0%), 은어 (24.7%), 숭어 (13.1%), 황

어 (9.5%) 등의 순으로 높은 상대풍부도를 보였고, 생체량

의 경우 은어 (22.7%), 복섬 (21.6%), 숭어 (21.1%), 피라미 

(13.1%) 등의 순으로 확인되었다. 시기별 수산자원종 출

현 양상을 분석한 결과에 따르면, 4월에 12종 178개체, 6

월 14종 181개체, 8월 9종 163개체, 10월 13종 141개체

로 6월 조사에서 출현 종수 및 개체수가 상대적으로 높

게 나타났다 (Fig. 2). 생체량의 경우 숭어, 복섬, 문절망둑 

(Acanthogobius flavimanus)이 다수 출현한 10월에 4,437.9 

g으로 가장 높았고, 4월 (1,623.3 g) 및 8월 (1,620.0 g)은 상

대적으로 낮게 나타났다. 오십천에서 출현한 31종의 어

류는 생활형 (Life type)에 따라 1차담수어 18종, 4종의 회

유성종 (Migration species) 및 9종의 주연성종 (Peripheral 

species)으로 구분되었고, 회유성종인 연어 (소하성, Ana-

dromous)는 4월에 치어 1개체만 출현하였으나 은어 (양측

회유성, Amphidromous)는 4월 (27.1%)에 출현빈도가 높은 

것으로 확인되었다 (Table 3).

왕피천에서 수산자원종으로 구분되는 어류는 총 10과 

18종 813개체 (생체량 20,344.2 g)였으며, 출현 종수는 전

체의 62.1%, 개체수는 44.6%, 생체량은 78.2%의 비율이

었다. 왕피천의 주요 수산자원종은 피라미 (14.6%), 은어 

(12.2%), 모래무지 (4.6%), 참갈겨니 (3.9%) 등으로 확인

되었고, 생체량은 연어 (26.6%), 모래무지 (11.9%), 은어 

(9.2%), 피라미 (8.7%) 등의 순으로 나타났다. 시기별 수산

자원종 출현 종수는 12∼13종의 범위로 큰 차이를 보이지 

않았으며, 개체수의 경우 6월 및 10월에 가장 풍부한 것으

로 확인되었다 (Fig. 2). 왕피천에서 출현한 어류는 생활형

에 따라 1차담수어 21종, 회유성 어류 6종, 주연성 어류 2

종으로 구분되었고, 양측회유성 어종인 은어는 4월에 상

대풍부도 55.9%로 높게 나타났으나 6월과 8월에 출현빈

도가 낮아진 후 10월 (14.0%)에 다소 증가하는 것으로 확

인되었다. 소하성 회유종인 황어는 전체 시기에서 모두 출

현하였으며, 상대풍부도는 10월 (6.7%)에 가장 높았고, 4월 

(0.8%)에 가장 낮은 것으로 확인되었다 (Table 3).

3. 어류상 변화

오십천에서 본 연구와 동일한 지점에서 수행한 선행

Fig. 2. Variations of fish species and compositions in fishery resources species.

(a) Osip Stream (b) Wangpi Stream

Table 3. Relative abundance of migration species in Osip Stream and Wangpi Stream.

Station Species Life type
Relative abundance (%)

Apr. Jun. Aug. Oct.

Osip stream

Tribolodon hakonensis Anadromous 7.2 5.1 5.8 8.8

Plecoglossus altivelis Amphidromous 27.1 13.4 13.5 14.1

Oncorhynchus keta Anadromous 0.5 - - -

Wangpi stream

Tribolodon hakonensis Anadromous 0.8 4.0 2.4 6.7

Tribolodon brandtii Anadromous 1.2 - - -

Plecoglossus altivelis Amphidromous 55.9 2.4 3.0 14.0

Oncorhynchus keta Anadromous 0.4 - - 1.2

Oncorhynchus masou masou Anadromous - 0.1 - 0.3
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Table 4. The changes of ichthyofauna in Osip Stream from 2000 to 2019.

Scientific name
References

Present study Remarks*
20001 20092 20103

Clupeidae

Konosirus punctatus 10 2 Ph, F

Anguillidae

Anguilla japonica 9 Ca

Cyprinidae

Cyprinus carpio 1 1 3 F

Carassius auratus 10 18 13 F

Rhodeus ocellatus 7

Acheilognathus rhombeus 1

Pseudorasbora parva 18 11 1

Pungtungia herzi 25 17

Squalidus gracilis majimae 20 Ke

Squalidus multimaculatus 52 65 Ke

Rhynchocypris oxycephalus 22 10 6 F

Tribolodon hakonensis 38 71 12 62 An, F

Zacco temminckii 18 F

Zacco koreanus 93 1 Ke, F

Zacco platypus 12 201 229 F

Cobitidae

Misgurnus anguillicaudatus 10 F

Misgurnus mizolepis 2 F

Iksookimia longicorpa 3 Ke

Iksookimia yongdokensis 15 6 Ke

Siluridae

Silurus asotus 1 F

Amblycipitidae

Liobagrus mediadiposalis 1 Ke

Osmeridae

Hypomesus nipponensis 3 An, F

Plecoglossus altivelis 52 25 162 Am, F

Salmonidae

Oncorhynchus keta 1 An, F

Mugilidae

Mugil cephalus 43 86 Ph, F

Adrianichthyidae

Oryzias latipes 15 2

Hemiramphidae

Hyporhamphus sajori 2 Ph, F

Gasterosteidae

Gasterosteus aculeatus 11 An

Platycephalidae

Platycephalus indicus 1 Ph, F

Centropomidae

Coreoperca herzi 3 Ke, F

Leiognathidae

Nuchequula nuchalis 14 Ph

https://terms.naver.com/entry.naver?docId=1170509
https://terms.naver.com/entry.naver?docId=1169731


김경훈·이진왕·조영빈·임재현·최지웅64

연구 결과를 비교하면 종수는 본 연구에서 31종, Hwang 

et al. (2000) 17종, MOE/NIER (2009) 13종, Kim and Joo 

(2010)은 16종으로 확인되어 수산자원보호구역에 해당

하는 오십천 하류 구간만을 분석 대상으로 한정했을 때 

본 연구에서 가장 많은 종이 출현한 것으로 확인되었다 

(Table 4). 본 연구에서 흰줄납줄개 (Rhodeus ocellatus), 

납지리 (Acheilognathus rhombeus), 미꾸라지 (Misgurnus 

mizolepis) 등 11종의 서식이 추가로 확인되었고, 전체 연

구 결과를 종합한 결과 오십천 하류에 서식하는 어류는 

총 20과 44종인 것으로 분석되었다. 황어와 민물검정망둑

은 조사년도에 상관없이 모든 연구에서 출현하여 안정적

인 개체군을 유지하는 것으로 확인되었고, 뱀장어, 긴몰개, 

큰가시고기 (Gasterosteus aculeatus)의 경우 Hwang et al. 

(2000)의 연구에서 출현한 이후 서식이 확인되지 않는 것

으로 나타났다. 전체 출현어류 중 수산자원종이 차지하는 

비율은 본 연구의 출현 종수 (61.3%) 및 개체수 (68.3%)와 

비교할 때 모든 연구들 간에 큰 차이를 보이지 않는 것으

로 나타났다 (Fig. 3). 어류군집의 내성종 (TS) 및 잡식성 (O) 

비율의 변화를 분석한 결과, 서식환경의 질적 하강에 따라 

증가 경향을 나타내는 내성종 (TS)의 개체수 비율은 5.3∼

22.7% 범위로 낮게 유지되고 있었고, 섭식길드의 잡식성

종 (O) 비율은 Hwang et al. (2000)의 연구에서 22.5%였으

나, Kim and Joo (2010) 52.1%, 본 연구에서 40.0%로 다소 

증가된 것으로 확인되었다 (Fig. 4). 

왕피천의 경우, 본 연구와 선행연구 결과를 비교하면 출

현 종수는 Hong et al. (2016)의 연구에서 32종으로 가장 

높게 나타났고, 본 연구에서 29종, Kim and Ahn (2002) 14

종, Chae and Yoon (2003) 20종, Kim et al. (2009) 19종이 출

현한 것으로 확인되었다 (Table 5). 본 연구에서는 납지리, 

산천어 (Oncorhynchus masou masou), 점농어 (Lateolabrax 

maculatus) 3종의 서식이 추가로 확인되었고, 전체 연구 결

과를 종합하면 15과 45종의 어류가 왕피천 하류에 서식하

는 것으로 나타났다. 붕어 (Carassius auratus), 점몰개, 모래

무지, 피라미, 은어, 꾹저구 (Gymnogobius urotaenia), 밀어 

(Rhinogobius brunneus), 민물검정망둑 등 8종은 전체 조사

에서 모두 출현하여 개체군이 안정된 것을 확인하였고, 멸

종위기야생생물 II급인 다묵장어 (Lethenteron reissneri) 및 

한둑중개 (Cottus hangiongensis)는 이전 연구에서 각각 1

Table 4. The changes of ichthyofauna in Osip Stream from 2000 to 2019.

Scientific name
References

Present study Remarks*
20001 20092 20103

Gerreidae

Gerres oyena 1 Ph

Odontobutidae

Odontobutis platycephala 11 3 1 Ke, F

Gobiidae

Chaenogobius castaneus 55 Ph

Chaenogobius urotaenia 46 26 8 Am, F

Acanthogobius flavimanus 22 27 Ph, F

Acanthogobius lactipes 25 Ph

Rhinogobius giurinus 1 Ph

Rhinogobius brunneus 9 35 1

Tridentiger obscurus 2 Ph

Tridentiger brevispinis 105 90 38 204

Luciogobius guttatus 1 Ph

Tetraodontidae

Takifugu niphobles 3 52 Ph, F

Embiotocidae

Ditrema temmincki 2 Ph, F

Number of species 17 13 16 31

References: Hwang et al. (2000), MOE/NIER(2009), Kim and Joo (2010)
*Ke: Korean endemic species, En: Endangered species, Ca: Catadromous fish, Am: Amphidromous fish, An: Anadromous fish, Ph: Peripheral fish, F: Fisheries 
resource species

Table 4. Continued.

https://terms.naver.com/entry.naver?docId=1059047
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개체 및 11개체가 출현하였으나, 본 연구에서는 서식이 확

인되지 않았다. 왕피천에 서식하는 수산자원종의 개체군 

변화는 Fig. 3에서 보는 바와 같이 Kim and Ahn (2002)의 

연구에서 출현 종수 비율이 35.7%로 낮았으나 이후 50% 

이상으로 유지되고 있었으며, 개체수 비율은 본 연구에서 

우점종으로 출현한 점몰개로 인해 다소 감소된 것으로 확

인되었다. 내성도 및 섭식길드 분석결과 내성종 (TS)의 개

체수 비율은 1.1∼11.7%의 범위로 낮았으며, 잡식성종 (O)

은 Kim et al. (2009)의 연구에서 17.3%로 가장 낮았으나 

이후 증가된 경향을 나타냈다 (Fig. 4). 

고     찰

오십천과 왕피천에서 출현한 어류는 각각 14과 31종 

971개체 및 11과 29종 1,823개체로 나타났으며, 일반적으

로 동해로 유입되는 하천에서 잉어과 어류의 구성비가 높

지 않은 특징과 일치하는 경향을 보였다 (Byeon and Oh, 

2015). 고유종 (Korea endemic species)은 해당 수계 생물상

의 특징과 수환경 및 생물서식 특성을 파악할 수 있는 기

준이 되는데 (Hur et al., 2011), 오십천과 왕피천에서 확인

된 고유종 구성비는 각각 16.1% 및 24.1%로 나타났다. 우

리나라 전체 담수어의 고유화 빈도인 28.8% (Kim, 2005) 

및 28.4% (Son and Song, 2006)에 비해 다소 낮게 나타났

는데 이는 동해 수계의 지리적 및 지형적 특성으로 인해 

고유종이 형성될 확률이 낮은 근본적인 원인 (Nam et al., 

2002)과 본 연구 대상지가 염분의 영향을 받는 하류 구간

에 위치하여 1차 담수어가 대부분인 고유종의 서식 가능

성이 상대적으로 낮기 때문인 것으로 판단되었다. 

오십천 하류 지점에서 수행한 선행연구에서 출현한 어

류의 종수는 Hwang et al. (2000)이 17종 (1지점/6회), MOE/ 

NIER (2009) 13종 (1지점/2회), Kim and Joo (2010)는 16종 

(1지점/2회)으로 보고된 바 있으며, 본 조사에서 31종 (1지

점/4회)이 채집되어 상대적으로 많은 종이 확인되었다. 이

러한 결과는 낭장망과 자망 등 이전 조사에서는 사용하지 

않았던 어구를 추가하여 조사를 수행했기 때문에 하구역

을 중심으로 생활하는 주연성 및 야행성 어류 등이 상대적

으로 많이 채집되어 나타난 결과로 보여진다. 왕피천의 경

Fig. 3. Long-term analysis of the number of species and individuals in fishery resources species.

(a) Osip Stream (b) Wangpi Stream

Fig. 4. Changes in the relative abundance of tolerant species and omnivores.

(a) Osip Stream (b) Wangpi Stream
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Table 5. The changes of ichthyofauna in Wangpi Stream from 2001 to 2019.

Scientific name
References

Present study Remarks*
20011 20032 20093 20164

Petromyzonidae
Lethenteron reissneri 1 En

Cyprinidae

Cyprinus carpio 1 6 2 F

Carassius auratus 13 12 4 20 11 F

Rhodeus uyekii 6 Ke

Rhodeus ocellatus 7 1 1

Acheilognathus rhombeus 1

Acanthorhodeus gracilis 3 Ke

Pseudorasbora parva 2 2 2

Pungtungia herzi 12 63 35 186

Squalidus multimaculatus 17 25 27 51 760 Ke

Hemibarbus labeo 2 4 F

Hemibarbus longirostris 7 21 2 30 F

Pseudogobio esocinus 1 11 23 4 83 F

Microphysogobio yaluensis 1 5 14 14 Ke

Tribolodon hakonensis 1 7 102 65 An, F

Tribolodon brandtii 3 An

Rhynchocypris oxycephalus 35

Zacco temminckii 19 F

Zacco koreanus 54 71 Ke, F

Zacco platypus 43 58 9 112 266 F

Hemiculter eigenmanni 1

Cobitidae

Misgurnus mizolepis 3 4 2 F

Misgurnus anguillicaudatus 4 1 F

Cobitis hankugensis 2 32 31 Ke

Siluridae

Silurus asotus 1 1 1 F

Bagridae

Pseudobagrus fulvidraco 1 F

Amblycipitidae

Liobagrus mediadiposalis 7 8 Ke

Osmeridae

Hypomesus nipponensis 1 An, F

Plecoglossus altivelis 15 20 31 137 222 Am, F

Salmonidae

Oncorhynchus keta 49 5 An, F

Oncorhynchus masou 2 An, F

Mugilidae

Mugil cephalus 15 1 Ph, F

Chelon haematocheilus 1 Ph, F

Moronidae

Lateolabrax maculatus 1 Ph, F

Cottidae

Cottus hangiongensis 1 10 En, Ke, Am
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우도 Kim and Ahn (2002) 14종 (2지점/2회), Chae and Yoon 

(2003) 20종 (1지점/2회), Kim et al. (2009) 19종 (1지점/4회) 

등이었고, NIFS/IFRI (2015)의 방법에 따라 낭장망과 자망

을 추가로 사용한 Hong et al. (2016)과 본 조사에서는 각

각 32종 (1지점/4회) 및 29종 (1지점/4회)이 출현하여 내수

면 수산자원조사 방법으로서 높은 효율성을 확인할 수 있

었다.

왕피천에서 수행된 선행연구에서 확인된 우점종은 Kim 

and Ahn (2002) 및 Chae and Yoon (2003)은 피라미, Kim et 

al. (2009)은 돌고기 (Pungtungia herzi), Hong et al. (2016)

은 은어로 나타났는데, 해당 종들은 본 조사에서 모두 상

대풍부도 10.0% 이상으로 확인되어 어류군집의 변동성은 

크지 않은 것으로 판단되었다. 또한, 선행연구와 본 연구

를 모두 포함하여 어류상을 종합한 결과, 오십천과 왕피천

에 분포하거나 서식할 것으로 예상되는 어류는 오십천 20

과 44종 및 왕피천 15과 45종으로 수산자원보호구역인 하

류 구간만을 대상으로 연구를 진행했음에도 불구하고 높

은 생물다양성을 나타내었다. 또한, 수생태계를 교란시켜 

어류상을 단순화시키는 배스 (Micropterus salmoides)나 블

루길 (Lepomis macrochirus)과 같은 외래종 및 생태계교란

종의 출현 기록이 확인되지 않아 어류군집의 다양성 및 건

강성이 양호한 상태를 유지하고 있는 것으로 판단되었다 

(Jang et al., 2006; Song et al., 2012; Kim et al., 2013). 

본 연구와 선행연구에서 출현한 어류 중 NIFS/IFRI 

(2015)의 기준에 의거하여 분류된 수산자원종은 오십천

이 15과 24종, 왕피천은 12과 26종으로 확인되었다 (Tables 

4, 5). 수산자원종의 종수 및 개체수 비율에서 변동성은 크

지 않았으며, 피라미, 황어, 은어 3종은 오십천과 왕피천에

서 모두 안정적인 개체군이 유지되고 있어 수환경의 큰 변

화는 나타나지 않은 것으로 추정할 수 있었다. 특히, 수산

자원종인 은어는 오십천과 왕피천에서 개체수 및 생체량

의 비율이 높게 나타났다. 은어는 겨울철 연안에서 치어

기를 보내고 봄철에 강으로 소상하여 성장하며 가을철에 

강 하류로 내려와 산란하는 1년생 어류로 알려져 있으며 

(Nishida, 1986; Kim et al., 2005), 산란기인 9∼10월경 하

류로 이동하고, 산란 후 4∼5월경 다시 서식지로 이동하는 

양측회유성 어종이다 (Goto, 1988; Kim et al., 2005). 본 연

구에서 은어는 4월에 집중적인 출현 양상을 나타냈으며, 

오십천과 왕피천에서 은어의 평균 생체량은 4월에 각각 

10.6 g 및 7.6 g로 낮았으나 10월은 26.6 g 및 22.4 g으로 증

가하여 이러한 생활사 및 이동특성이 반영된 결과를 확인

할 수 있었다.

어류군집 및 개체군 평가에 있어 생태지표종 (Tolerance 

indicator) 분석법은 서식지의 물리·화학적인 질적 수준

Table 5. The changes of ichthyofauna in Wangpi Stream from 2001 to 2019.

Scientific name
References

Present study Remarks*
20011 20032 20093 20164

Centropomidae

Siniperca scherzeri 1 F

Coreoperca herzi 1 8 17 34 Ke, F

Odontobutidae

Odontobutis platycephala 3 1 5 12 Ke, F

Gobiidae

Chaenogobius urotaenia 8 23 10 100 4 Am, F

Acanthogobius lactipes 8 Ph

Rhinogobius brunneus 9 8 6 78 3

Tridentiger obscurus 1 Ph

Tridentiger brevispinis 1 21 6 87 1

Luciogobius guttatus 2 Ph

Channidae
Channa argus 1 F

Number of species 14 20 19 32 29

References: Kim and Ahn (2002), Chae and Yoon (2003), Kim et al. (2009), Hong et al. (2016)
*Ke: Korean endemic species, En: Endangered species, Ca: Catadromous fish, Am: Amphidromous fish, An: Anadromous fish, Ph: Peripheral fish, F: Fisheries 
resource species

Table 5. Continued.
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과 경향을 판단하는데 유용하며, 내성종 (TS)과 잡식종 (O)

은 유기물 오염, 서식지 파괴 등과 같은 서식지의 물리·화

학적인 질적 하강과 이·화학적 수질악화 등에 따라 증가

하는 경향을 보이는 것으로 알려져 있다 (Karr, 1981; US 

EPA, 1991; Park et al., 2019). 본 연구에서 확인된 내성종

의 비율은 오십천에서 14.4%, 왕피천에서 1.1%로 매우 낮

은 수준으로 나타나 선행연구와 비교하여 큰 변화는 나타

나지 않아 서식환경의 양호한 상태를 간접적으로 확인할 

수 있었다 (Fig. 4). 잡식종의 경우 피라미와 점몰개 등 특

정 종의 출현에 따라 시기별 변동성을 보였지만, 잡식종과 

반대의 경향을 나타내는 충식종의 출현빈도가 오십천과 

왕피천 모두에서 높게 나타나 어류군집의 안정도가 높은 

것으로 판단되었다. 

왕피천의 중·상류 지역은 2005년 생태·경관보전지역, 

2006년 완충 및 전이 구역으로 지정·고시되어 어류 서

식환경이 양호한 상태로 유지·관리되고 있으며 (MOE, 

2006), 또한, 오십천과 왕피천은 열린하구로서 물질순환과 

생물이동이 원활하고, 서식지 다양성이 높게 나타나는 특

성 (Rho and Lee, 2014) 등으로 인해 동해수계의 다른 하천

과 비교하여 가장 많은 수준의 종이 확인되고 있어 (Hong 

et al., 2016), 수산자원보호구역으로서의 기능 및 보존 가

치가 매우 높은 것으로 판단된다. 이처럼 수산자원의 보전 

및 지속적인 이용을 위해 외래종 및 이입종 등 생물학적 

교란요인에 대한 관리, 환경수용력을 고려한 수산자원 방

류사업, 회유성종 등 어류의 생활사를 고려한 물리적 서식

환경 개선, 장기적인 수산자원조사를 통한 기초자료 구축 

등이 중요할 것으로 판단된다.

 

적     요

본 연구의 목적은 오십천과 왕피천 수산자원보호구역

에 서식하는 어류를 대상으로 어류군집특성과 수산자원종

의 분포현황을 분석하고 수산자원보호구역의 가치 평가

를 위한 기초자료를 제공하기 위함이다. 본 연구에서는 오

십천과 왕피천 수산자원보호구역에서 2019년 4월부터 10

월까지 시기별로 총 4회 조사하였다. 오십천과 왕피천에

서 각각 31종, 29종의 어류가 출현하였고, 우점종은 피라

미 (28.6%)와 점몰개 (41.7%)로 나타났다. 각 하천에서 출

현한 어류를 생활형 (Life type)에 따라 구분하면, 오십천에

서 일차담수어 18종 (58.1%), 회유성종 4종 (12.9%), 왕피

천에서 일차담수어 21종 (72.4%), 회유성종 6종 (20.7%)으

로 확인되었다. 수산자원종은 6월에 개체수가 풍부하였고, 

10월에 생체량이 높은 경향을 보였다. 선행연구와 본 연구

를 종합하여 분석한 결과, 오십천과 왕피천의 하류에 서식

하고 있는 어류는 각각 44종 및 45종으로 높은 생물다양

성을 나타내었고, 황어, 은어, 민물검정망둑 등은 안정적인 

개체군을 유지하는 것으로 나타났다. 생물지표종 분석결과 

내성종 비율은 오십천이 14.4%, 왕피천은 1.1%로 매우 낮

은 수준으로 나타나 서식환경의 양호한 상태를 확인할 수 

있었다. 다양한 분석을 종합한 결과, 오십천과 왕피천의 수

산자원보호구역은 기능 및 보존 가치가 높은 것으로 사료

되었으며, 지속적인 이용 및 관리를 위해 생물학적 교란요

인에 대한 관리, 환경수용력을 고려한 수산자원 방류사업, 

어류의 생활사를 고려한 물리적 서식환경 개선, 장기적인 

수산자원조사를 통한 기초자료 구축 등이 중요할 것으로 

판단된다.
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