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Abstract: Habitat environment and food sources of fish, benthic macroinvertebrates, 
and brown trout (Salmo trutta) downstream of Soyang River Dam were analyzed. Water 
temperature at the site where brown trout was identified ranged from approximately 
12.4 to 13.4°C, confirming that this environment could provide an optimal water 
temperature for the growth of brown trout. Most of the riverbed structures at this site 
had a high proportion of cobble and pebble substrates. Brown trout constituted less 
than 5% of the total fish population, more abundant in the upstream. The total length-
weight relationship of brown trout showed a parameter b value of 3.234, with the 
condition factor (K) increasing with length. Dominant benthic macroinvertebrates were 
Limnodrilus gotoi and Chironomidae spp. (non-red type). Stomach content analysis 
indicated that brown trout primarily consumed aquatic insects (R.A., 73.8%), non-insects 
(R.A., 23.3%), ground insects (R.A., 2.7%), and fish (R.A., 0.2%, TL: 246 mm). Correlation 
analysis revealed a positive relationship between total length and species preferring 
flowing water (p<0.05) and a negative relationship of total length with species favoring 
low-flow, sandy habitats (p<0.05). Larger brown trout showed active feeding behavior 
and resilience to flow speed and riverbed structure. The primary food source for the 
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1. 서     론

브라운송어 (Salmo trutta)는 연어목 (Salmoniformes) 
연어과 (Salmonidae)에 속하는 담수어류로 최대 1 m까

지 성장할 수 있는 대형 육식성 어종이다. 브라운송어 (S. 
trutta)는 주로 식용, 레크레이션, 그리고 상업적인 목적

으로 서식지 외의 지역으로 인위적인 유입이 이루어져 왔

다 (NIE 2020). 브라운송어의 원산지는 유럽, 북아프리카 

및 서아시아 지역으로 알려져 있으나, 서식지 외 지역으로

의 이입 및 확산으로 인한 문제가 제기되고 있는 실정이

다. 브라운송어는 육식성이 강하고 다른 토착 연어과 어

류와의 먹이 및 섭식 경쟁에서 우위를 점함에 따라 전 세

계적으로 침입성 외래종의 피해가 보고되었다 (Townsend 
1996; Korsu et al. 2010; Hasegawa 2020). 세계자연보전

연맹 (IUCN)은 브라운송어를 ‘세계 최악의 100대 외래 침

입종’으로 지정한 바 있다 (Lowe et al. 2000). 이에 국립

생태원은 국내 서식하는 연어과 어류에 기생충 및 전염

병 전파 우려와 교잡을 통한 유전자 교란뿐만 아니라 수

계 상류에서 서식하는 멸종위기 야생생물 II급인 열목어 

(Brachymystax lenok tsinlingensis)와 서식지 및 먹이 경쟁

을 통한 열목어의 서식지 교란과 개체수 감소를 유발할 가

능성이 있어 (NIE 2022), 2022년 8월 31일 브라운송어를 

생태계교란 생물로 지정하였다. 
외국에서는 브라운송어의 서식환경, 이동성과 행동 패

턴, 성장, 산란시기 및 선호 하상 기질, 월동, 섭식 등 다양

한 연구가 수행되어 왔다 (Reiser and Wesche 1977; Allan 
1978; Kaeding and Kaya 1978; Cunjak and Power 1986; 
Raleigh et al. 1986; Wesche et al. 1987; Jonsson 1989; 
Young 1995; Belica 2007). 그러나 국내에서는 브라운송어

의 서식 및 정착 확인, 성장도 및 비만도에 따른 정착에 대

한 연구만이 진행된 바 있다 (Park et al. 2022; Kim et al. 
2023). 브라운송어의 먹이원으로 삼는 대상은 저서성 대

형무척추동물, 소형 어류와 치어, 어류의 알 (egg), 동물플

랑크톤 등을 포함하여 매우 다양한 것으로 알려져 있다 

(Allan 1978; Kaeding and Kaya 1978).

먹이원 분석과 같은 섭식 생태 연구는 각종 영양단계

와 생태계 기능적 역할을 이해하는 데 중요한 요소 중 하

나이다 (Brodeur and Pearcy 1992; Woottom 2012). 또
한, 유용할 수 있는 먹이원의 차이에 의해 주어진 서식환

경 및 생태계를 파악할 수 있고 (Nakano and Murakami 
2001; Baxter et al. 2005), 생태계 구조, 종 구성 및 개체군 

역학에 대한 이해에도 기여한다 (Litvaitis 2000; Ahlbeck 
et al. 2012). 브라운송어로 인한 외국의 피해 사례는 뉴질

랜드에서 토종 어류의 지역적 멸종과 분열, 무척추동물

의 개체수가 감소하는 등 하천 생태계를 크게 변화시켰다 

(Townsend 1996; Peter and Gerard 2017). 또한, 호주에서

는 먹이와 서식지 경쟁에서 토종 어류를 압도하여 어류의 

개체수의 감소와 지역적 멸종을 야기시키며, 어류뿐만 아

니라 무척추동물에도 영향을 미치는 등 먹이사슬의 변화

를 발생시킨 것으로 알려져 있다 (Crowl et al. 1992). 그러

나 국내에 서식하고 있는 브라운송어의 먹이원에 대한 연

구는 미미한 실정이다.
이에 본 연구는 소양강 일대에만 정착이 확인된 브라운

송어와 육안 식별이 가능하고 주요 먹이원으로 알려진 저

서성 대형무척추동물에 대한 분석을 중점으로 수행하였

다. 또한, 브라운송어의 위 내용물을 통해 섭식 패턴을 파

악하여 생태계교란 생물 (Invasive species)인 브라운송어

의 향후 개체군 관리에 대한 기초 자료를 제공하고자 한

다.

2. 재료 및 방법

2.1. 조사지점 및 시기

본 연구는 국내 브라운송어가 서식하는 것으로 알려진 

강원도 춘천시의 소양강댐 하류 하천의 본류 3개 지점과 

연간 냉수가 공급되는 송어 양식장의 방류구가 위치한 지

류 하천 1개 지점을 선정하였다 (Table 1; Fig. 1). 조사 시

기는 2022년부터 2023년간 브라운송어가 활동하는 시기

를 고려하여 계절별 조사를 실시하였다 (1차: 2022년 2월

largest brown trout (TL: 246 mm) was Hypomesus nipponensis. Future analyses should 
include brown trout with a total length of 30 cm or more. Given that samples were 
limited, comprehensive population management will require ongoing research.

Keywords: ‌�length-weight relationship, hogs, food type, correlation analysis, Soyang 
River
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과 3월, 2차: 7월, 3차: 9월, 4차: 10월, 5차: 2023년 3월, 6
차: 6월, 7차: 8월, 8차: 10월).

2.2. 조사방법 및 분석

현장 조사는 이화학적 수질, 물리적 서식환경 (유속, 수
심, 하상구조), 수서생물상 (저서성 대형무척추동물, 어류), 
그리고 브라운송어의 개체군 정밀 조사와 위 내용물 분석

을 중점으로 수행하였다. 이화학적 수질의 조사는 휴대용 

다항목수질측정기 (HI-98194; Hanna Instruments, USA)
를 이용하여 현장에서 수온, 용존산소, pH, 전기전도도

를 각각 측정하였다. 물리적 서식환경은 유속과 하상구조

를 대상으로 조사하였으며, 유속은 유속계 (FLOWATCH; 
JDC electronics, Swiss)를 이용하여 조사하였다. 

저서성 대형무척추동물의 채집은 여울 (riff le)에서 

surber sampler (30 cm × 30 cm, mesh size: 1 mm)로 하상

의 구조와 유속 등을 고려하여 3회씩 정량 채집하여 단위

면적당 출현개체수 (Inds. m-2)를 산출하였다. 또한, hand-
net과 핀셋을 이용하여 흐름 (run), 정수 (pool), 수변 및 수

생식물 등의 서식처에서 종 다양성을 반영하기 위해 30
분 이상의 정성 채집을 병행하였다. 채집된 시료는 현장

에서 94% Ethanol에 고정하여 실험실로 운반한 후, 실체

Table 1. Administrative district and GPS coordinates for sampling sites

Sites Administrative district with Latitude and Longitude

Soyang River

St. 1 Cheonjeon-ri, Sinbuk-eup, Chuncheon-si, Gangwon-do (N 37°55’39.03”, E 127°46’53.93”)

St. 2 Janghak-ri, Dong-myeon, Chuncheon-si, Gangwon-do (N 37°55’11.08”, E 127°44’41.54”)

St. 3 Janghak-ri, Dong-myeon, Chuncheon-si, Gangwon-do (N 37°54’24.59”, E 127°44’50.02”)

Jinae Stream St. 4 Jinae-ri, Dong-myeon, Chuncheon-si, Gangwon-do (N 37°55’34.95”, E 127°46’46.97”)

Fig. 1. Map showing sampling sites in the Soyang River. St. 1-3 are located in the main stem (Soyang River) and St. 4 is located in the 
tributary (Jinae stream) with a trout farm outlet. 
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현미경 (SZ61; Olympus, Tokyo, Japan)을 활용하여 동정 

(identification)하였다. 동정은 Yoon (1988, 1995), Won 
et al. (2005), Jung (2011), Kim et al. (2013), Kwon et al. 

(2013) 등을 참고하였으며, 형태의 동정이 어려운 일부 

분류군은 속 (genus), 과 (Family) 또는 목 (Order) 수준의 

sp.로 처리하여 분석하였다. 
어류의 채집은 족대 (mesh size: 4 × 4 mm)와 투망 (mesh 

size: 7 × 7 mm)을 주로 이용하였다. 채집된 어류는 Kim et 
al. (2005), Han et al. (2015), Chae et al. (2019)에 의거하

여 동정을 실시하였으며, 현장에서 동정이 어려운 개체의 

경우 10% 포르말린 또는 70%의 에탄올 용액에 고정한 다

음 실험실로 운반한 후 동정하였다. 
본 연구의 대상 어종인 브라운송어의 경우 개체별 전장 

(1 mm 단위)과 체중 (0.01 g 단위)을 측정한 후 이를 기록

하였다. 계측 이후 브라운송어의 위 내용물의 분석을 위하

여 복강을 절개한 후 위를 적출하여 94% 에탄올에 고정시

켜 실험실로 운반·보관하였다. 

2.3. 브라운송어의 전장-체중 관계, 비만도

브라운송어의 전장과 체중을 기반으로 산출되는 전장-
체중 관계는 로그함수를 취하여 선형의 수식을 산출하였

다 (Le Cren 1951; Anderson and Gutreuter 1983). 

TW = aTLb	  (Eq. 1)

�TW: Total weight (g), TL: total length (mm),  

a, b: parameter

어류 개체군의 건강성을 평가하는 방법 가운데 하나

인 비만도 지수 (Condition factor, K)는 서식환경 및 먹

이원의 섭식 상태를 반영하는 지수이다 (Anderson and 
Neumann 1996). 기울기에 따라서 전장 대비 비만화 또는 

왜소화 경향을 판단한다. 

K = TW/TL3 ×105	 (Eq. 2)

2.4. 서식기능군 분석 및 통계 분석

채집된 저서성 대형무척추동물의 모든 종별 개체수는 

단위면적당 출현개체수 (ind. m-2)로 환산하여 분석하였

다. 하상구조, 수변식생, 유속 등의 물리적 서식환경에 따

라 달라지는 먹이원으로서의 저서성 대형무척추동물에 

대한 서식기능군 (Habitat orientation groups, HOGs)을 

분석하였다 (Merritt et al. 1996). 또한, 브라운송어의 전장

에 따라 먹이원 섭식 패턴을 파악하기 위해 SPSS 통계프

로그램 (Ver. 20)을 이용하여 Pearson의 상관관계를 분석

하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 서식환경

본 연구에서 브라운송어가 서식하는 소양강댐 하류

Table 2. Statistical summary of physico-chemical water quality, stream current, and proportion of stream bed substrate

Category
Sites

n
St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 Total (Min.-Max.)

Physico-chemical
water quality

Specific Conductivity (μS cm-1) 82 84 85 91 86 (64-115) 28
Water temperature (°C) 13.4 12.7 12.4 12.6 12.8 (5.6-17.7) 32
Dissolved Oxygen (mg L-1) 12.23 12.53 11.72 8.59 11.27 (7.04-16.43) 28
pH 7.62 7.71 7.30 7.00 7.41 (6.21-8.56) 28

Stream current 
and depth

Velocity (m s-1) 0.5 0.6 0.5 0.3 0.5 (0.0-1.7) 32
Depth (m) 0.62 0.54 0.63 0.54 0.58 (0.1-1.5) 32

Stream bed substrate

Sand (<2 mm) 3% 9% 4% 33% 12% 32
Cobble (2-16 mm) 13% 15% 9% 25% 16% 32
Pebble (16-64 mm) 24% 30% 22% 22% 24% 32
Boulder (64-256 mm) 38% 35% 46% 17% 34% 32
Rock (>256 mm) 22% 11% 19% 3% 14% 32
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의 이화학적, 물리적 서식 현황은 다음과 같다 (Table 2). 
전반적인 평균 수온은 12.8°C, 최대 17.7°C이었으며, 브
라운송어의 생리학적인 한계 수온인 20.5°C 미만이었다 

(Vornanen et al. 2014). 냉수성 어종인 브라운송어의 성장

을 위한 최적의 수온은 약 13°C이며, 범위는 약 12~16°C
의 수온을 선호하는 것으로 알려져 있는데 (Elliott 1975), 
본 연구 조사 지점별 평균 수온은 12.4~13.4°C의 범위로 

나타나 전 지점에서 브라운송어의 성장에 최적의 수온이 

제공되는 서식 환경인 것으로 판단된다 (Fig. 2). 용존산

소는 평균 11.27 mg L-1이었으며, 최소 7.04 mg L-1, 최대 

16.43 mg L-1의 범위를 보였다. 브라운송어의 높은 대사율

을 유지하기 위해서는 일반적으로 7 mg L-1 이상이 필요하

고, 5 mg L-1 이하가 되면 스트레스를 받는 것으로 알려져 

있으며 (Haury et al. 1999), 조사 지점에 따른 평균 용존 산

소는 8.59~12.53 mg L-1의 범위를 보여 지점별 양호한 서

식 환경으로 판단된다. pH는 6.21~8.56의 범위를 나타내

었고, 전기전도도는 평균 86 μS cm-1로 나타났다.
유속의 경우 평균 0.5 m s-1이었으며, 소양강댐의 발전 

방류가 중단된 시기에는 최소인 0.0 m s-1, 소양강 다목적

댐의 발전 방류가 있던 시기에는 최대 1.7 m s-1로 나타

났다. 지점별 평균 유속은 0.3~0.6 m s-1의 범위를 보였으

며, 지류 하천인 St. 4에서 가장 낮은 유속을 보였다. 하상

은 호박돌 (64~256 mm) 기질이 평균 34%를 차지하였으

며, 큰자갈 (16~64 mm) 24%, 자갈 (2~16 mm) 16%, 암반 

(>256 mm) 14%, 모래 (<2 mm) 12% 등의 순으로 비교

적 다양하게 조성되어 있는 것으로 확인되었다. 이러한 결

과는 브라운송어의 생태 특성에 대한 다른 연구 (Haury et 
al. 1999; Belica 2007; Hasegawa 2020; Park et al. 2022)와 

유사한 경향을 보였다.

3.2. 어류 종 조성 및 냉수성 어종의 분포 현황

각 지점별 어류상 조사 결과, 총 11과 29종 2,223개체가 

채집되었으며 (Table 3), 우점종은 멸종위기야생생물 II급
으로 지정된 가시고기 (33.6%), 아우점종은 빙어 (19.6%)
로 나타났다. 그 외 밀어 (7.5%), 대륙종개 (6.8%), 참종개 

(5.3%)의 순으로 확인되었으며, 브라운송어는 3.33%로 전

체 채집 어류 가운데 5% 미만의 상대풍부도를 보였다. 소
양강 본류 지점 (St. 1~3)에 비해 지류 하천의 지점 (St. 4)
에서 전반적으로 중류부터 중·상류 구간에서 보편적으로 

출현하는 종들과 가시고기, 빙어 등의 특정 개체군의 출현

이 높아 어류상이 다소 큰 차이를 보이는 것으로 나타났

다. 이는 소양강 본류에 비해 발전 방류에 따른 유속, 유량 

등 물리적인 교란이 적고, 우안의 송어 양식장으로부터 낮

은 수온의 유량이 방류되고 있으며 수생식물, 소 (pool) 등
이 잘 발달하여 어류의 미소서식지가 조성되어 있는 점으

로 미루어 St. 4에서 보다 다양한 종들이 서식하는 것으로 

사료된다.
소양강 본류를 대상으로 냉수성 어종의 상대풍부도를 

살펴본 결과 중·상류 구간에 높은 것으로 나타났다 (Fig. 

Fig. 2. Relative abundance (R.A.) of cold-water fish species, mean water temperature, and mean velocity by sampling location. Panel indi-
cates all sampling period (a-e) and summer season (f-j). Vertical bar chart indicates cold-water fishes (a, f), Salmo trutta (b, g), Hypomesus 
nipponensis (c, h), Oncorhynchus masou masou (d, i), and Oncorhynchus mykiss (e, j).
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2a). St. 2에서 가장 높았으며 (37.9%), 하류 구간에 위치한 

St. 3에서 가장 낮았다 (10.7%), 이는 St. 2에서 빙어의 상대

풍부도가 높게 나타난 결과로 수온이나 용존 산소 등의 이

화학적 수질 차이의 이유보다는 상대적으로 유속이 느린 

Table 3. Fish species compositions in the Soyang River and tributary (Jinae stream)

Scientific name
Soyang River Tributary

Total
R.A.
(%)

Remarks
St. 1 St. 2 St. 3 (St. 4)

Cyprinidae
Acheilognathus lanceolata intermedia 1 1 0.04
Carassius auratus 4 4 0.18
Cyprinus carpio 1 2 3 0.13
Hemibarbus labeo 1 1 1 1 4 0.18
Pseudogobio esocinus 1 3 14 18 0.81
Pseudorasbora parva 2 5 40 47 2.11
Pungtungia herzi 1 1 0.04
Rhynchocypris oxycephalus 1 113 114 5.13
Zacco koreanus 50 50 2.25
Zacco platypus 25 15 59 99 4.45

Balitoridae
Lefua costata 1 16 1 1 19 0.85
Orthrias nudus 88 7 8 48 151 6.79

Cobitidae
Iksookimia koreensis 7 1 110 118 5.31
Koreocobitis rotundicaudata 1 1 1 3 0.13
Misgurnus anguillicaudatus 3 1 6 10 0.45
Misgurnus mizolepis 1 1 2 0.09

Bagridae
Pseudobagrus fulvidraco 1 1 0.04

Osmeridae
Hypomesus nipponensis 22 83 27 304 436 19.61 Co

Salmonidae
Oncorhynchus masou masou 4 1 3 8 0.36 Co, Ex
Oncorhynchus mykiss 1 1 2 0.09 Co, Ex
Salmo trutta 42 7 3 22 74 3.33 Co, Ex

Gasterosteidae
Pungitius sinensis 41 63 177 466 747 33.60 En

Centrarchidae
Lepomis macrochirus 1 1 0.04 Ex
Micropterus salmoides 18 18 0.81 Ex

Odontobutidae
Odontobutis interrupta 3 9 12 0.54

Gobiidae
Gymnogobius urotaenia 4 19 4 75 102 4.59
Rhinogobius brunneus 82 16 30 38 166 7.47
Tridentiger brevispinis 3 2 1 6 0.27

Total Number of Species 16 15 21 22 29
Total Number of Individuals 303 243 291 1,386 2,223

R.A.: Relative Abundance, Co: Cold-water species, En: Endangered Species, Ex: Exotic Species
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수변부 서식처를 선호하는 등 빙어의 생태 특성의 이유로 

판단된다. 
브라운송어의 경우 상류에 위치한 St. 1에서 상대풍부

도는 13.9%, 의암호와 인접한 St. 3에서 상대풍부도는 1%
로 나타나 상류에서 보다 많이 분포하는 것으로 나타났다 

(Fig. 2b). 특히 여름철 높은 기온의 영향으로 수온이 상승

하여 냉수성 어류인 브라운송어의 서식 한계를 보일 수 있

는 여름철에도 비슷한 양상으로 나타났다 (Fig. 2g). 기온

이 가장 높은 여름철 (8월)의 수온은 16.8~17.0°C의 범위

로 냉수성 어류의 서식 가능 범위이며, 브라운송어의 상

대풍부도는 St. 1에서 9.8%, St. 2에서 1.0%, 그리고 St. 3
에서 0.9%로 나타나 모든 시기를 종합한 결과 (Fig. 2b)
와 유사한 양상을 보였다. 온대 지역에서 냉수를 방류하

는 댐의 경우 여름철 수온 차이가 크며, 댐 하류로 갈수

록 수온이 증가하는 경향을 보인다. 다만, 방류량이 증가

할수록 상·하류의 수온 차이는 크지 않은 것으로 보고되

었다 (Zaidel et al. 2021). 이처럼 본 연구에서 전체 시기

뿐만 아니라 여름철 St. 1에서 브라운송어의 상대풍부도

가 높은 것은 댐 직하류 구간에 위치하고 있으며, 안정적

인 냉수를 공급 받기 때문으로 판단된다. 다른 연어과 어

종인 산천어 (Oncorhynchus masou masou), 무지개송어 

(Oncorhynchus mykiss)의 경우 상대풍부도 2% 미만으로 

희소하게 출현하였으며, 뚜렷한 지점별 차이는 보이지 않

았다 (Fig. 2d, e, i, j).

3.3. 브라운송어의 전장 분포, 전장-체중 관계

본 연구에서 채집된 브라운송어의 전장 (Total length)을 

기반으로 시기별 성장 양상을 확인한 결과 전장은 26~246 
mm 범위로 대부분 당년생 (0 + ) 또는 만 1년생 (1 + )의 이

상으로 추정되는 개체들이 출현하였다 (Fig. 3). 브라운송

어는 2~3년, 전장이 100~150 mm의 범위로 성장하면 성

적으로 성숙하며 (Belica 2007), 수온이 낮아지는 10~12
월 경에 산란이 시작되는 것으로 알려져 있다 (Reiser and 
Wesche 1977; Raleigh et al. 1986). 2022년 2차, 2023년 6
차 조사에서 채집된 브라운송어의 경우 부화 후인 전장 

26~37 mm의 당년생 개체들의 가입 (recruitment)이 새롭

게 확인되었으며, 전장 114~190 mm의 개체들과는 뚜렷

하게 구분되었다. 2022년 3차, 2023년 7차 조사에서 채집

된 61~96 mm, 2022년 4차, 2023년 8차 조사에서 채집된 

개체들의 경우 평균 111 mm (87~138 mm)의 범위로 나

타나 당년생 개체들이 성장한 것으로 추정되었다. 한편, 
2022년 1차, 2023년 5차에서 채집된 개체들은 평균 110 
mm (75~175 mm)의 넓은 범위를 보였다. 노르웨이에서 

만 1년생은 약 50 mm (Gabrielsen 1999), 포르투갈에서 

74~83 mm (Maia and Valente 1999), 이란에서 102~128 
mm이었으나 (Kheyrandish et al. 2010), 본 연구에서는 평

균 111 mm로 나타나 다른 국가에 비해 성장속도가 빠른 

것으로 분석되었다. 이는 위도와 고도의 특성을 반영한 온

도의 차이가 저서성 대형무척추동물 군집지수에 영향을 

미치는 점으로 미루어 볼 때 (Lee et al. 2021), 상대적으로 

위도가 낮은 국내에서 먹이원으로 이용되는 저서성 대형

무척추동물의 다양도 및 풍부도가 높음에 따라 브라운송

어의 성장 속도가 빠른 것으로 사료된다. 다만, 본 연구에

서는 전장 분포를 기준으로 연령을 추정하였기에 향후 브

라운송어의 산란 장소 및 시기 (Martling et al. 2020), 초기 

생활사 (Syrjänen et al. 2008)에 대한 추가 연구가 필요할 

것으로 사료된다.
전장-체중 관계의 매개변수 b값은 3.243으로 산출되었

다 (Fig. 4a). 매개변수 b가 3을 초과할 경우, 성장할수록 

몸무게의 비율이 상대적으로 증가하고, 몸집이 비대해짐

을 의미하며 (Baek et al. 2020), 국내 선행 연구 (Kim et al. 
2023)에서 전체 b값이 3.03으로 확인된 점으로 미루어 비

슷한 양상을 보이는 것으로 확인되었다. 조사 시기에 따

른 성장도를 볼 때, 모두 3.0 이상으로 나타났다 (Table 4). 
터키 (Arslan et al. 2004)와 미국 유타주 (Sigler 1952)에서

는 b값이 2.96으로 성장도가 낮은 것으로 나타난 반면, 인
도 (Rawat et al. 2014)에서는 3.07로 성장도가 높은 것으

로 나타나 지역에 따라 성장도 차이가 있는 것으로 판단된

다. 또한, 터키 (Arslan et al. 2004)에서는 가을과 겨울철에 

성장도가 3.0 미만 (2.89~2.9), 국내 연구 (Kim et al. 2023)
에서는 이른 봄과 가을철에 성장도가 3.0 미만 (2.86~2.98)
의 성장도가 낮은 것으로 나타났는데, 본 연구에서의 연중 

3.0 이상으로 나타난 점과 상이한 결과로 나타났다. 이는 

기온 하강에도 브라운송어의 수중 먹이원의 풍부도는 지

속적으로 유지되고 있기 때문인 것으로 판단된다. 비만도 

지수 (K)를 산출하여 기울기를 분석한 결과, 모든 시기에

서 기울기는 0.0008~0.0032의 범위로 증가 (positive)하는 

경향을 나타내어 에너지원을 축적하는 방향의 성장이 이

루어지는 것으로 판단된다 (Table 4; Fig. 4b).



Korean J. Environ. Biol. 42(3) : 345-362 (2024)

352 ⓒ2024. Korean Society of Environmental Biology.

Fig. 3. Population recruitment pattern of brown trout in Soyang River by survey period. Length distribution based on total length (TL, mm) 
and number of individuals with 10 mm TL interval. The closed black bar indicates the age of 0+  year of brown trout, and gray bar indicates 
the age of 1+  years over.
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3.4. 소양강댐 하류 일대의 저서성 대형무척추동물상

본 연구기간 동안 소양강댐 하류 4개 지점에 대한 조

사 결과, St. 1에서 23과 33종 343 inds. m-2, St. 2에서 24
과 32종 779 inds. m-2, St. 3에서 20과 27종 227 inds. m-2, 
St. 4에서 27과 33종 1,203 inds. m-2 등 총 4문 6강 16목 

36과 59종 638 inds. m-2가 조사되었다 (Table 5). 분류군

에 따른 종별 출현 현황으로 비곤충류 (Non-insecta) 13종 

(22.0%), 곤충류 (Insecta) 46종 (78.0%)이 확인되었다. 그 

중 하루살이목 (Ephemeroptera)이 16종 (27.0%)으로 가장 

다양한 종이 확인되었고, 그 다음으로 잠자리목 (Odonata) 
및 파리목 (Diptera)이 각각 7종 (11.9%), 딱정벌레목 

(Coleoptera) 5종 (8.5%), 노린재목 (Hemiptera) 및 날도래

목 (Trichoptera)이 각각 4종 (6.8%), 강도래목 (Plecoptera) 
3종 (5.1%)으로 나타났다. 개체별 현황으로 비곤충류 349 

inds. m-2 (54.8%), 곤충류 288 inds. m-2 (45.2%) 중 파리

목 170 inds. m-2 (26.5%), 하루살이목 76 inds. m-2 (11.8%), 
날도래목 41 inds. m-2 (6.5%), 강도래목 2 inds. m-2 (0.3%) 
등으로 나타났다. 국내 선행 연구 (Park et al. 2022)에서는 

16목 36과 45종 1,637개체로 날도래목 13종 (28.9%), 하
루살이목 8종 (17.8%) 등으로 본 연구에서 더 다양한 종

과 개체군이 확인되었으며, 종 조성에서 다소 차이를 보이

는 것으로 확인되었다. 이는 본 연구에서 조사기간과 다

양한 서식지 환경이 축적되어 반영된 결과로 판단된다. 
주로 유수성 환경에 서식하며 환경에 민감하게 반응하

는 EPT 분류군 (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) 

(Lenat 1988)은 전체 출현 종 중 23종 (38.9%)으로 나타

났으며, 118 inds. m-2 (18.6%)를 차지하였다. 전체 저서

성 대형무척추동물 중 우점종은 실지렁이 (Limnodrilus 
gotoi, 29.2%)이며, 아우점종은 깔따구류 spp. (non-red 
type) (Chironomidae spp. (non-red type), 20.7%)로 확인

되었고, 그 외 옆새우류 (Gammarus sp., 10.2%), 플라나

리아 (Dugesia japonica, 9.6%), 큰애우묵날도래 (Apatania 
maritima, 6.2%), 부채하루살이 (Epeorus pellucidus, 5.7%) 
등의 순으로 나타났다.

3.5. 브라운송어 위 내용물에서 확인된 먹이원 분석

본 연구기간 동안 채집된 브라운송어 104개체의 위 내

용물을 분석한 결과, 저서성 대형무척추동물은 총 4문 5

Table 4. Analysis of total length-weight relationship and the slope 
of total length and condition factor (K) of Brown trout according to 
the survey period from 2022 to 2023 in the Soyang River

Period
N a b R2 Slope

Year Month

2022

2-3 34 0.000001 3.3838 0.9727 0.0030
7 6 0.000003 3.2008 0.9208 0.0018
9 5 0.000004 3.1925 0.9996 0.0015
10 8 0.000006 3.0893 0.9800 0.0008

2023

3 10 0.000003 3.1826 0.9846 0.0011
6 8 0.000002 3.2717 0.9947 0.0024
8 12 0.000003 3.2572 0.9762 0.0032
10 22 0.000004 3.2043 0.9827 0.0017

Fig. 4. Length-Weight Relationship (LWR; Left panel) and Length-K trend (Right panel) of brown trout.

(a)	 (b)
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Table 5. List of benthic macroinvertebrates and stomach contents of brown trout surveyed in the Soyang River from 2022 to 2023

Scientific name
Soyang River Jinae Stream

Total
R.A.
(%)

Food 
Source

R.A.
(%)

HOGs
St. 1 St. 2 St. 3 St. 4

         Benthic macroinvertebrates
Dugesia japonica 136.9 366.3 370 1,076.7 1,949.9 9.56 3 0.34 CL
Corbicula sp. 3.7 3.7 0.02 BU
Radix (Radix) auricularia ○ ○ ○ ○ ○ - CL
Physa acuta ○ ○ ○ 11.1 11.1 0.05 1 0.11 CL
Gyraulus convexiusculus ○ 37 ○ 37 0.18 1 0.11 CL
Hippeutis cantori ○ ○ ○ ○ ○ - CL
Chaetogaster limnaei 14.8 48.1 44.4 7.4 114.7 0.56 BU
Limnodrilus gotoi 7.4 1,661.3 37 4,258.7 5,964.4 29.25 5 0.57 BU
Alboglossiphonia lata 3.7 3.7 0.02 CL
Whitmania pigra ○ ○ - CL
Erpobdella lineata 22.2 7.4 55.5 85.1 0.42 CL
Asellidae sp. 25.9 77.7 814 917.6 4.50 114 12.95 SP
Gammarus sp. 621.6 943.5 288.6 229.4 2,083.1 10.21 81 9.20 SP
Baetis fuscatus 11.1 51.8 62.9 0.31 8 0.91 SW
Baetis ursinus 18.5 29.6 55.5 103.6 0.51 25 2.84 SW
Cloeon dipterum ○ ○ ○ - SW
Nigrobaetis bacillus ○ ○ - SW
Procloeon maritimum ○ ○ - SW
Cincticostella levanidovae 11.1 11.1 0.05 2 0.23 CL
Drunella aculea 3.7 3.7 0.02 CL
Ephemerella dentata 14.8 14.8 0.07 25 2.84 CL
Ephemerella kozhovi 3.7 3.7 0.02 CL
Ephemerella setigera 421.8 118.4 540.2 2.65 107 12.16 CL
Uracanthella punctisetae 88.8 14.8 162.8 133.2 399.6 1.96 CL
Ephemera orientalis 14.8 3.7 18.5 0.09 BU
Ecdyonurus dracon - 3 0.34 CL
Ecdyonurus joernensis - 1 0.11 CL
Ecdyonurus levis 3.7 22.2 48.1 74 0.36 3 0.34 CL
Epeorus pellucidus 617.9 218.3 177.6 155.4 1,169.2 5.73 13 1.48 CL
Paraleptophlebia japonica 7.4 7.4 0.04 SW
Rhoenanthus coreanus 7.4 7.4 0.04 BU
Ceriagrion melanurum ○ ○ ○ - CB
Ischnura asiatica ○ ○ ○ - CB
Anax parthenope julius ○ ○ - CB
Somatochlora graeseri ○ ○ - SP
Crocothemis servilia ○ ○ - SP
Orthetrum albistylum ○ ○ - SP
Sympetrum eroticum ○ ○ ○ - SP
Amphinemura coreana 3.7 3.7 0.02 SP
Nemoura KUb 7.4 7.4 33.3 48.1 0.24 45 5.11 SP
Perlodidae sp. ○ ○ ○ CL
Sigara (Tropocorixa) substriata ○ ○ ○ ○ 1 0.11 SW
Muljarus japonicus ○ ○ ○ ○ ○ SW
Laccotrephes japonensis ○ ○ ○ ○ CB
Ranatra chinensis ○ ○ ○ ○ CB
Coleoptera sp. - 1 0.11 UN
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강 12목 22과 32종 854개체, 어류는 1과 1종 2개체, 육상

곤충은 1목 24개체가 동정되었다. 채집된 브라운송어 105
개체 중 공복으로 확인된 개체는 4개체로 전체의 3.8%
에 불과하였다. 어류는 빙어 (Hypomesus nipponensis) 1
종, 육상곤충은 벌목류 (Hymenoptera sp.) 1종이 각각 확

인되었다 (Table 5). 저서성 대형무척추동물의 경우, 비곤

충류 6종 (18.8%), 곤충류 26종 (81.2%)이 확인되었으며, 
그 중 하루살이목 9종 (28.1%), 날도래목 8종 (25.0%), 딱
정벌레목 및 파리목이 각각 3종 (9.4%), 강도래목, 노린재

목 및 나비목 (Lepidoptera)이 각각 1종 (3.1%)으로 확인

되었다. 브라운송어가 가장 많은 개체를 섭식한 분류군은 

날도래목 334개체 (38.0%)로 확인되었고, 그 다음으로 비

곤충류 205개체 (23.3%), 하루살이목 187개체 (21.3%), 파
리목 78개체 (8.9%), 강도래목 45개체 (5.1%), 벌목류 24개

체 (2.7%), 딱정벌레목 3개체 (0.3%), 빙어 2개체 (0.2%), 노
린재목 및 나비목이 각각 1개체 (0.1%)로 나타났다. 종별 

분석한 결과, 큰애우묵날도래 (A. maritima, 34.8%), 물벌

레류 (Asellidae sp., 13.0%), 범꼬리하루살이 (Ephemerella 
setigera, 12.2%), 옆새우류 (G. sp., 9.2%) 등의 순으로 확인

되었다. 전반적으로 비교적 수온이 낮고 하천의 중·상류

에서 흔히 관찰되는 종들이 확인되었는데, 이는 소양강댐

에서 연중 7~8°C로 유지되는 중층 방류가 상시적으로 진

Table 5. List of benthic macroinvertebrates and stomach contents of brown trout surveyed in the Soyang River from 2022 to 2023

Scientific name
Soyang River Jinae Stream

Total
R.A.
(%)

Food 
Source

R.A.
(%)

HOGs
St. 1 St. 2 St. 3 St. 4

Hydaticus grammicus ○ ○ - SW
Nebrioporus hostilis 3.7 3.7 0.02 SW
Platambus fimbriatus ○ ○ - SW
Enochrus (Holcophilydrus) simulans ○ ○ - 1 0.11 CL
Hydrophilidae sp. - 1 0.11 UN
Stenelmis vulgaris 7.4 7.4 0.04 CL
Antocha KUa 11.1 37 48.1 0.24 BU
Dicranota sp. ○ ○ - BU
Tipula (Yamatotipula) latemarginata 
latemarginata 25.9 14.8 3.7 18.5 62.9 0.31 19 2.16 BU

Tipula KUa 3.7 3.7 0.02 BU
Chironomidae spp. (red type) 37 70.3 3.7 947.2 1,058.2 5.19 BU
Chironomidae spp.(non-red type) 410.7 1,957.3 381.1 1,472.6 4,221.7 20.70 57 6.48 BU
Tanypodinae sp. 14.8 14.8 29.6 0.15 2 0.23 BU
Stenopsyche griseipennis 14.8 7.4 22.2 0.11 1 0.11 CL
Cheumatopsyche brevilineata - 3 0.34 CL
Hydropsyche kozhantschikovi - 1 0.11 CL
Rhyacophila impar - 1 0.11 CL
Agapetus KUa - 1 0.11 CL
Glossosoma KUa 29.6 29.6 0.15 18 2.05 CL
Apatania maritima 192.4 736.3 55.5 284.9 1,269.1 6.22 306 34.77 CL
Lepidostoma KUb ○ ○ ○ 3 0.34 CB
Pyralidae sp. - 1 0.11 UN
         Ground insects
Hymenoptera sp. - 24 2.73 UN
         Fishes
Hypomesus nipponensis - 2 0.23

Total number of individuals 2,738 6,230.8 1,809.3 9,616.3 20,394.4 880

Total number of species 33 32 27 33 59 34

R.A.: Relative Abundance, HOGs: Habitat Orientation Groups, BU: Burrower; CB: Climber; SP: Sprawler; SW: Swimmer; CL: Clinger; UN: Unknown
○: Species observed during qualitative research

Table 5. Continued 
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행되고 있고, 하상이 호박돌 기질의 비율이 높은 물리적인 

특성이 반영된 결과로 판단된다. 브라운송어의 위 내용물

에서 확인된 종 (34종)과 4개 지점에 대한 저서성 대형무

척추동물 조사를 통해 확인된 종 (59종) 중 공통적으로 확

인된 종은 총 23종으로 분석되었다. 영국 (Elliott 1967)에
서는 7 cm 미만 (0 + )의 전장에서 먹이원의 건중량을 기준

으로 날도래목 25%, 하루살이목 23%, 강도래목 19% 등으

로 나타나 본 연구와 비슷한 경향을 나타냈다. 반면, 미국 

(Tebo and Hassler 1963; Cada et al. 1987)에서는 전장이 

20 cm 이하의 개체군에서는 수서곤충류 (70%) 중 꼬마하

루살이류 (Batidae spp.)가 주요 먹이원으로 이용되고 있으

며, 전장이 20~40 cm 범위에서는 육상곤충 (50%), 그 이상

의 개체군은 소형 어류 (60%)로 확인되는 등 본 연구에서 

채집된 브라운송어 전장의 범위와는 맞지 않아 먹이원의 

직접적인 비교는 할 수 없으나, 20 cm 이상의 전장에서는 

육상곤충과 소형 어류의 섭식이 먹이원으로서 크게 작용

하는 것으로 나타났다. 지역별 하천 차수 (Hur et al. 2009), 
유폭 등 서식처 환경 차이에 따라 서식하는 먹이원의 종 

다양도 및 풍부도가 달라 이에 따른 섭식 특성이 다양할 

것으로 예상되며, 계절적으로 변동하는 먹이원에 대한 적

응이 매우 높은 것으로 사료된다.

3.6. �먹이원의 서식기능군 (HOGs: Habitat orientation 

groups) 분석

브라운송어의 위 내용물에서 먹이원으로 확인된 저서

성 대형무척추동물의 서식기능군 분석한 결과, 붙는 무리 

(Clinger, CL) 18종 (62.2%), 굴파는 무리 (Burrower, BU) 
4종 (13.8%), 기는 무리 (Sprawlers, SP) 및 헤엄치는 무

리 (Swimmers, SW)가 각각 3종 (10.3%), 기어오르는 무

리 (Climbers, CB) 1종 (3.4%)으로 확인되었다 (Fig. 5). 유
수역에서는 미소서식처 다양성이 높아 상대적으로 헤엄

치는 무리, 붙는 무리 등의 기능군이 다양하게 분포하며 

(Ward 1992; Wiliams and Felmate 1992), 유속이 느리고 

하상이 모래 등으로 단순할 경우 굴파는 무리, 기는 무리, 
기어오르는 무리는 증가하는 것으로 알려져 있다 (Yoon 
et al. 1992). 본 연구에서 브라운송어는 하상이 자갈, 호박

돌 등 다양한 구조와 흐름이 비교적 빠른 유수역에서 자갈 

등에 붙어 서식하는 붙는 무리 (CL)의 섭식이 가장 높은 

것으로 나타났다. 반면, 유속이 느리거나 단순한 하상에

도 서식하는 굴파는 무리 (BU), 기는 무리 (SP), 기어오르

는 무리 (CB)에서도 다양한 먹이 섭식 유형이 나온 것으로 

확인되었다. 브라운송어는 7~19°C의 차가운 수온과 다양

한 하상구조, 흐름이 있거나 빠른 유속에서 먹이의 가용

성이 높으며 수변부 초목으로 형성되는 수피도 (Canopy)
가 짙은 곳에서 피난처, 먹이 섭식 등의 기회를 얻게 된다 

(Belica 2007). 붙는 무리의 섭식 개체 비율이 가장 높게 

나타난 결과는 이와 같은 서식지 특성이 반영된 결과로 사

료된다. 또한, 브라운송어의 이동 및 행동 반경이 물리적

인 서식처 변화에 크게 제한되어 있지 않으며, 먹이 섭식 

또한 그 변화되는 상황에서 적극적으로 행해져 상대적으

로 섭식한 개체 비율은 낮지만 모든 기능군 특성의 먹이원

을 섭식한 결과로 판단된다.

3.7. 브라운송어 전장에 따른 먹이원의 섭식 패턴

브라운송어의 전장 (Total Length, TL)에 따른 먹이 유

형 (food type) 및 서식기능군에 따른 섭식 패턴을 파악하

Fig. 5. Number of species (left panel) and number of individuals ratio (right panel) of HOGs (Habitat orientation groups; BU, Burrowers; CB, 
Climber; CL, Clinger; SP, Sprawlers; SW, Swimmers) in benthic macroinvertebrates.
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기 위해 먹이 유형은 수서곤충 (Aquatic insects, AI), 저서

성 대형무척추동물 (benthic macroinvertebrates, BE), 어
류 (fishes, F), 육상곤충 (Ground insects, GI)으로 구분하

여 분석하였다 (Fig. 6). 40 mm 이하의 전장에서는 수서곤

충 (AI)의 섭식 의존도가 매우 높은 것으로 나타났으며, 비
교적 흐름이 느린 곳에 서식하는 헤엄치는 무리 (SW), 굴
파는 무리 (BU)를 섭식한 것으로 나타나 비교적 교란이 적

고 활동 대비 먹이 섭식이 편한 서식처에서 주로 활동하는 

것으로 판단된다. 전장 60~150 mm 범위에서는 수서곤충

과 저서성 대형무척추동물 (BE)의 섭식만 이루어지고 있

으며, 전반적으로 유속이 빠르고 하상이 자갈 이상의 기질

에서 서식하는 붙는 무리 (CL), 기는 무리 (SP)에 대한 섭

식 종수 및 개체수 비율이 높은 것으로 볼 때, 물리적인 교

란이나 서식처 환경에 대해 가장 잘 적응하고 활발한 활

동을 나타내는 전장의 범위로 판단된다. 반면, 150 mm와 

180 mm의 전장에서는 육상곤충 (GI)의 섭식 개체 비율이 

높게 나타났고, 붙는 무리와 기는 무리의 개체 비율이 높

은 것으로 볼 때, 이 전장의 범위에서는 수변부 초목이나 

흐름이 있고 수심이 깊은 곳에서 피난 또는 휴식을 취하

고 활동에 대한 에너지를 아끼는 등 효율적이며 기회적으

로 먹이를 섭식하는 것으로 판단된다. 본 연구에서 채집된 

브라운송어 중 가장 큰 240 mm 범위의 전장에서는 유일

Fig. 6. Number of species (a), population ratio (b) of food types (AI: Aqua insects; BE: Benthic macroinvertebrates; F: Fishes; GI: Ground 
insects), number of species (c), and population ratio (d) of HOGs (Habitat orientation groups; BU: Burrowers; CB: Climber; CL: Clinger; SP: 
Sprawlers; SW: Swimmers) by total length.

(a)

(b)

(c)

(d)
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하게 어류 (F)를 섭식한 것으로 나타나 그 이상의 전장에

서는 생체량이 큰 먹이원 위주의 섭식이 클 것으로 사료된

다.
브라운송어의 전장 (TL)과 위 내용물에서 확인된 종

과의 상관분석을 실시한 결과, 양의 상관관계를 나타

낸 종은 큰애우묵날도래 (A. maritima), 꼬마줄날도래 

(Cheumatopsyche brevilineata), 플라나리아 (D. japonica), 
네점하루살이 (Ecdyonurus levis), 실지렁이 (Limnodrilus 

Table 6. Correlation analysis between total length (TL) of brown trout and their stomach contents (FS: Food Sources) or HOGs (Habitat Ori-
entation Groups)

Species of FS r p -value n Remarks

TL vs FS

Agapetus KUa - NS 1
Apatania maritima 0.421 ** 42
Asellidae sp. - NS 25
Baetis fuscatus - NS 3
Baetis ursinus -0.829 ** 7
Cheumatopsyche brevilineata 1.000 ** 2 DD
Chironomidae spp.(non-red type) - NS 10
Cincticostella levanidovae - NS 2
Coleoptera sp. - NS 1
Dugesia japonica 1.000 ** 2 DD
Ephemerella dentata - NS 6
Ecdyonurus dracon - NS 1
Ecdyonurus joernensis - NS 1
Ecdyonurus levis 1.000 ** 2 DD
Epeorus pellucidus - NS 7
Ephemerella setigera - NS 20
Enochrus (Holcophilydrus) simulans - NS 1
Gammarus sp. 0.427 * 32
Gyraulus convexiusculus - NS 1
Glossosoma KUa - NS 7
Hydropsyche kozhantschikovi - NS 1
Hypomesus nipponensis - NS 1
Hydrophilidae sp. - NS 1
Hymenoptera sp. - NS 3
Limnodrilus gotoi 1.000 ** 2 DD
Lepidostoma KUb - NS 1
Nemoura KUb - NS 6
Physa acuta - NS 1
Pyralidae sp. - NS 1
Rhyacophila impar - NS 1
Stenopsyche griseipennis - NS 1
Sigara (Tropocorixa) substriata - NS 1
Tanypodinae sp. - NS 1
Tipula (Yamatotipula) latemarginata latemarginata - NS 13

TL vs HOGs

CL 0.096 NS 61
SP 0.181 NS 61
BU -0.356 ** 61
CB 0.093 NS 61
SW -0.262 * 61

NS: No significance, **: p<0.01, *: p<0.05, DD: statistical significant observed, but data deficiency
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gotoi) (p<0.01), 옆새우류 (G. sp.) (p<0.05)로 나타났으

며, 음의 상관관계를 나타낸 종은 방울하루살이 (Baetis 
ursinus) (p<0.01)로 확인되었다 (Table 6). 브라운송어

의 전장과 위 내용물에서 확인된 저서성 대형무척동물

의 서식기능군 (HOGs) 간에 상관분석을 실시한 결과, BU 

(p<0.01), SW (p<0.05)가 음의 상관관계로 나타났다. 이
는 저서성 대형무척추동물의 환경 조사에서 대부분 자갈, 
호박돌 등에 서식하는 종의 개체 풍부도가 높고 유속이 있

는 물리적 현황 조사에서 나온 결과가 반영된 것으로 판단

된다. 또한, 소양강댐 하류는 불규칙적인 발전 방류로 인

해 수심, 유속, 흐름 등이 매우 빈번하게 변화하는 수환경

을 보임에 따라 전장이 작은 개체의 경우 이에 맞추어 여

울부의 자갈이나 큰 돌 등에서 붙어 서식하는 먹이뿐만 아

니라 수변부의 얕은 초본, 깊은 관목류까지 기회적으로 이

동하여 많은 먹이 섭식 활동을 하는 것으로 판단된다. 반
면, 전장이 큰 개체의 경우 작은 개체에 비해 수환경 변화

에 대한 영향이 크지 않는 것으로 사료된다. 

적     요

소양강댐 하류 일대에서 어류 및 저서성 대형무척추동

물상, 브라운송어의 서식환경 및 먹이원 분석을 실시하였

다. 브라운송어가 확인된 지점의 수온은 약 12.4~13.4°C
의 범위로 나타나 브라운송어의 성장에 최적의 수온이 제

공되는 서식환경으로 확인되었다. 하상구조는 대부분은 

호박돌 (Cobble), 자갈 (Pebble) 기질의 비율이 높았다. 브
라운송어의 상대풍부도는 전체 어류 중 5% 미만이었으며, 
조사지점의 상류 구간에서 상대적으로 많이 분포하는 것

으로 나타났다. 브라운송어의 전장-체중 관계 분석 결과 

매개변수 b는 3.234로 산출되었고, 전장 대비 비만도 지수 

(K)는 증가하는 양상으로 나타났다. 저서성 대형무척추동

물의 경우, 우점종은 실지렁이 (L. gotoi), 아우점종은 깔따

구류 spp. (non-red type)로 나타났다. 브라운송어 위 내용

물의 먹이원 분석 결과 수서곤충류 (R.A., 73.8%)와 비곤

충류 (R.A., 23.3%), 육상곤충류 (R.A., 2.7%), 어류 (R.A., 
0.2%, TL: 246 mm)의 순으로 분석되었다. 브라운송어의 

전장에 따른 먹이 섭식 패턴을 파악하기 위해 위 내용물에

서 확인된 종들과의 상관분석을 실시한 결과, 브라운송어

의 먹이원 중 유수성 환경 선호 종들의 경우 전장과 양의 

상관관계 (p<0.05)를 나타낸 반면, 모래 기질 이하의 흐름

이 적은 서식처를 선호하는 종들의 경우 전장과 음의 상

관관계 (p<0.05)로 나타났다. 이는 전장이 큰 브라운송어

의 경우 물리적 요인인 유속, 하상 구조 등에 대해 저항이 

큼에 따라 적극적인 먹이 활동의 결과로 판단된다. 채집된 

브라운송어 중 가장 큰 개체 (TL 246 mm)의 먹이원은 빙

어인 것으로 확인된 바, 향후 전장 30 cm 이상의 브라운송

어를 포함한 먹이원 분석이 필요할 것으로 보이고, 먹이원

에 대한 표본수가 크지 않아 향후 지속적인 연구를 통해 

전반적인 개체군 관리가 이루어져야 할 것으로 사료된다.
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