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어류가 보는 습지의 생태  가치

이승휘 

호남 학교 생물학과

크 기 계                   층

소
↓
↓
↓
대

super-microhabitat  미세 서식처

micro habitat  소규모 서식처

meso habitat  중규모 서식처

macro habitat  대규모 서식처

biotope network  비오톱 네트워크

local network  지역적인 비오톱 네트워크

global network  지구규모의 비오톱 네트워크

표 1. 생물 서식처의 계층

서 론

1. 습지에 관한 이해

습지는 지구의 수많은 화학, 물리 및 유전인자의 원천, 
저장소이자 변화의 산실로서 인류에게 오랜 기간 동안 매우 

귀중한 역할을 하고 있다. 습지는 자연현상 및 인간의 활동

으로 인해 발생된 유․무기질을 변화시키고 수문 수리 화학

적 순환시킨다. 이 과정에서 수질의 자정작용이 이루어지는

데 이러한 맥락에서 "자연의 콩팥"이란 용어로 비유되기도 

한다. 수질 정화 이외에도 습지는 홍수 방지, 해안 침식 방

지, 지하수 충전을 통한 지하수량 조절 등의 다양한 역할을 

한다. 습지는 다양한 동․식물군으로 구성되어 특이한 생태

계를 조성한다. 최근 습지가 다른 생태계에 비해 그 중요성

이 크게 인식되고 있는 이유는 습지가 제공할 수 있는 여러 

가지 생태적 기능에 의해 인류 사회에 유익한 보전적 가치

가 점점 알려져 가고 있기 때문이다. 습지가 지닌 주요한 

생태적 기능을 살펴보면, 습지는 조류, 어류, 포유류, 양서

류, 파충류 등 각종 야생 동물에게 서식처를 제공한다(표 

1). 유수 속의 침전물과 유기물을 제거하며, 지표수 및 지하

수의 저장 및 충전을 통한 유량을 조절하는 동시에 수변과 

연계된 레크리에이션의 이용 가능성이 높은 지역으로서 다

양한 특성을 가지고 있다. 

따라서 특정 지역의 습지를 효과적으로 보존하면 생물 

종의 다양성을 증대시킬 수 있고, 연안과 내수면의 수질을 

정화할 수 있으며, 각종 수산 및 어족자원을 풍부하게 제공

할 수 있는 서식처로 이용할 수 있다. 
습지(濕地, wetland)의 용어 상 정의는 나라별, 지역별, 

시대별 분류기준에 따라 그 내용이 다양한데, 습지라는 용

어의 사전적인 의미는 물기가 있는 축축한 땅”을 지칭하는 

말이다. 우리나라의 습지보전법에서는 습지란 담수기수 또

는 염수가 영구적 또는 일시적으로 그 표면을 덮고 있는 

지역으로서 내륙습지 및 연안습지로 정의한다. 습지는 크게 

내륙습지와 해안습지로 크게 구분하고 있는데, 내륙습지는 

육지 또는 섬 안에 있는 호 또는 소와 하구 등의 지역을 

가리키고, 해안습지는 “ 만조 시에 수위(水位)선과 지면이 

접하는 경계선으로부터 간조시에 수위선과 지면이 접하는 

경계선까지의 지역”으로 정의하고 있다. 습지의 분류기준

은 나라마다 다양하나 일반적으로 람사협약이 정한 기준을 

따르는 것이 합리적이며 습지의 가치는 생태학, 수문학 및 

경제적 가치가 있다.
첫째, 습지는 조류, 어류, 포유류, 양서류, 파충류 등의 

각종 야생 동물의 서식처를 제공하고, 유수 속의 침전물과 

유기물을 제거하며, 지표수와 지하수의 저장 및 충전을 통

해 유량을 조절하는 동시에 수변과 연계된 레크리에이션의 

이용 가능성 등 다양한 특성을 가지고 있다. 둘째, 습지의 

토양은 단위 부피당 보유할 수 있는 물의 양이 많고 자연적

으로 형성된 배수관개로가 복잡하며 조직적이어서 우기나 

가뭄에 훌륭한 자연 댐의 역할을 한다. 우기나 홍수 때의 

과다한 수분은 습지토양 속에 저장되었다가 건기에 지속적

으로 주위에 공급함으로써 수분을 조절한다. 우기나 홍수 

때의 과다한 수분은 습지 토양 속에 저장되었다가 건기에 

지속적으로 주위로 공급된다. 이때 토양은 표면 유출수를 

효과적으로 흡수함으로써 토양 침식을 방지하기도 한다. 셋
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담수산 어종 41.2% 1차담수어 33.1%
2차 담수어  8.1%

회유성 어종  0.6%
해수산 어종 58.2% 온대천해성 39.9%

냉대천해성  5.6%
상층대  1.3%
중층대  5.0%

하층 및 심연층대  6.4%

표 2. 여러 서식처에 살고 있는 물고기의 상 인 수치
(어종별 분포)

째, 습지가 제공해 주는 경제적인 가치를 정확히 평가할 수

는 없는 단계이지만, 수자원의 확보와 적정 유지에 기여해 

주는 수자원 개발 및 관리와 관련된 비용을 절감시켜 주며, 
수질을 정화해 환경오염에 따른 비용을 절감시켜 주고, 어
업 및 수산업의 산실로서 전 세계 어획고의 2/3을 차지하여 

막대한 수입원이 된다. 그 외에도 지역에 따라서 농업, 목재 

생산, 이탄과 식물자원 등의 에너지 자원, 야생동물 자원, 
교통수단, 휴양 및 생태관광의 기회 제공 등으로 매우 높은 

경제적 가치가 있다. 그 밖에 습지는 물과 함께 독특한 경관

을 만들어내고, 문화적 가치와 함께 생명력이 넘치는 역동

적인 공간이 된다. 이러한 내용을 기반으로 자연교육 및 체

험 장소로 활용된다. 

2. 어류에 관한 이해 

고대 서양에서는 “Fish is brain food”이라고 하며 어류를 

음식물로 활용하기에의 활용에 유의하였다. 현대에는 동·서
양을 불문하고 DHA(dodesa hexanoic aicd), EPA(eicosa 
pantenoic acid)등을 함유하여 장수건강식품, 의약품, 화장

품, 공업 및 신소재의 원료가 되고 있다. 
“종이란 교배를 통하여 자손을 번식시킬 수 있는 개체들

의 집단“ 알려진 척추동물의 약 2/3는 어류로서 형태에 따

른 구분하며 턱없는 물고기(무악어류), 연골어류, 경골어류

를 포함하여 서식처에 따라(표 2) 담수산(1차, 2차 담수어 

및 회유성 어류) 어류와 해산(수심에 따라; 상층대, 중층대, 
하층대, 심연층대)어류로 구분하며 해산어류는 수온에 따라 

온대성, 냉․온대성, 한대성 어류로 세분하기도 한다.

본 론

1. 생태계에 대한 환경 영향

현재 지구가 처한 위기라 하는 당면한 문제점 중 가장 

심각한 것은 무엇일까? 생물학자 입장에서 물과 관련된 심

각한 문제점은 무엇이라고 여기는가? 
지구 온난화를 비롯한 다양한 환경 문제는 일련의 연관관

계를 가진 상태로서 산업혁명 이후부터 전세계적 온실가스 

배출은 계속 증가하였다. 온실효과에 따른 지구 온난화 결

과를 비롯하여 물 부족, 식량 문제, 산림 훼손, 사막화, 생물 

다양성 훼손 등 다양한 문제를 거론할 수 있을 것이다. 인구

의 증가와 산업발전은 선진국 뿐 아니라 저개발국에도 심한 

개발지상주의를 이끌어 심한 자연훼손과 자원고갈을 초래

하고 있는 실정이다. 1970년부터 2004년 사이에는 70%까

지 증가함에 따라 물 부족, 식량 문제, 산림 훼손, 사막화 

그리고 생물 다양성의 훼손 등이 나타나 인류의 생존이 위

협받게 되었다. 

2. 동물의 서식처가 되는 습지

동물의 서식처로 제공되는 습지는 다음과 같은 가치와 

역할을 갖는다.
습지는 다양한 생물들이 살 수 있는 공간을 제공한다. 

습지의 얕은 물과 수초지대는 물고기들이 알을 낳고 어린 

물고기들이 살기에 좋은 환경을 가지고 있으며 새들에게도 

쉬거나 먹이를 구할 수 있는 장소로서 중요한 역할을 한다. 
또한 육상동물들에게도 물을 공급해주고 쉴 수 있는 장소로 

활용된다. 그래서 여러 종류의 생물들이 습지에 모여서 살

기 때문에 생물다양성이 높다. 습지내의 풍부한 플랑크톤이

나 유기성 분해물질은 수서 곤충이나 어패류에게 먹이를 

제공하고 수서 곤충이나 어패류는 온갖 물새나 양서류, 소
형 포유동물의 먹이가 된다. 습지는 지구상의 그 어느 지역

보다 생물학적 생산성이 높은 곳이며 '지구 생명의 신비와 

질서를 잘 간직하고 있는 곳이다. 지구상에 있는 습지 생태

계의 생산력은 평균 3000g/㎡/yr 이상으로 알려져 있고, 이
는 열대우림 생태계와 비슷하다. 습지 생태계는 대륙붕보다 

약 10배, 외해역보다는 거의 30배 이상 높은 생산력을 보인

다. 습지의 토양은 단위 부피당 보유할 수 있는 물의 양이 

많고 자연적으로 형성된 배수관개로가 복잡하며 조직적이

어서 우기나 가뭄에 훌륭한 자연 댐의 역할을 한다. 우기나 

홍수 때의 과다한 수분은 습지토양 속에 저장되었다가 건기

에 지속적으로 주위에 공급함으로써 수분을 조절한다. 습지

가 지구에서 차지하는 면적은 적으나 거시적인 기후 조절 
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분류 선 정 근 거 수 행 내 용

중요종
멸종위기의 야생동식물, 천연기념물, 환경부 보호종, 
지역 고유종 등

종의 보호 및 서식처의 보전 및 개선을 위한 대책 
마련

지표종 환경변화에 민감하고 현재의 오염수준을 나타내는 종 하천환경의 변화 모니터링

복원종
현재는 일부 또는 발견되지 않으나 양호한 
하천환경에서 나타나는 대상하천의 고유종

하천사업의 목표종으로 선정하여 복원종이 출현할 수 
있는 환경을 계획 및 설계에 반영

관리종 고유종과 생태계를 위협하는 외래종이나 위해종 적극적 관리를 통해 제거

표 3. 생물지표 선정근거  수행내용 

국가 적용방법

영국 • IFM/PHABSIM, MAF, HABSCORE, RIVPACS
미국 • IFIM/PHABSIM, RCHARC, Tennant Method, HEP/HIS, R2-CROSS, RVA
일본 • 인위적 생태환경 변화의 영향 평가 연구 진행 중

호주 • 전무가 패널기법, 전체적 접근법, IFIM/PHABSIM
오스트리아 • IFIM/PHABSIM, 전문가 패널기법

캐나다 • 7Q10, Tennant Method, PHABSIM, MMF 기법

체코 • IFIM을 기반으로 한 기법이 개발 중

덴마크 • 최저 유량 중앙값 적용

프랑스 • EVHA (서식처평가법←PHABSIM과 유사)
핀란드 • EVHA
네덜란드 • PHABSIM, HEP, HIS, Mesohabitat
뉴지랜드 • PHYHABSIM
노르웨이 • RSS (River Simulation System)
남아프리카 • 일유량 기록 사용, 빌딩 블록기법 Biotopes, 지형적 변화

스페인 • Palau basic flow 기법, Basque 기법, 서식처 평가

스웨덴 • 하천시스템 수치모의를 이용한 하천유량연구단계

스위스 • Q95
독일 • CASIMIR(미소 서식처 모의실험 기법)
이틸리아 • Montana 기법, 윤변 방법, IFIM/PHABSIM

표 4. 각국의 서식처 평가  유량 설정 방안

측면에서는 대기 중으로의 탄소 유입을 차단하여 지구온난

화의 주범인 이산화탄소의 양을 적절히 조절해주며, 미시적 

측면에서는 한 지역의 대기온도 및 습도 등을 조절하는 국

지적 기후조절기능을 가진다. 습지에 서식하는 동․식물, 미
생물과 습지를 구성하는 토양 등은 주변으로부터 흘러나오

는 각종 오염된 물을 흡수하여 오염물질을 정화시키고 깨끗

한 물을 흘려보낸다. 
습지는 풍부한 생물다양성을 나타내며 ① 지하수층으로

부터 물의 유입과 유출 시 물이 습지에서 지하수층으로 이

동할 각종 오염물질이 여과되며 이 물은 다시 습지로 유출

되는데 지하수 층으로부터 유출된 물이 대부분을 차지하는 

습지의 경우 수온이나 수량 변화가 적어 생물의 안정된 서

식환경을 제공한다. ② 육상 또는 습지의 생물 생산에 의한 

풍부한 영양을 함유한 물은 하류나 연안으로 운반되어 영양

물의 침전으로 생물의 생산력을 높인다. 내륙이나 연안의 

어업이나 범람원의 농업 또는 생물의 다양성은 이 기능에 

의지하고 있다. ③ 습지는 과잉의 물을 축적하는 저수지 

역할을 하거나 습지에 서식하는 식생이 물의 흐름을 지연시

켜 수량의 극심한 변화를 막고, 하류의 홍수발생을 완화 시

킨다. 자연습지 유지는 댐이나 저수지, 관개 시스템의 필요

성을 줄일 수 있는 경제적인 효과가 있다. ④ 자연의 힘으로

부터 지킨다. 식물은 파도나 물결 등 침식 에너지를 소멸시

켜 토양을 보호하고 물가, 해안선 등을 안정시킨다. ⑤ 토사 

등 불용성 물질을 퇴적시켜 보호 유지한다. 습지의 식생이

나 넓이, 물의 깊이 등의 물리적인 성질이 물결을 지연시켜 

불용성 물질을 침전 ․ 퇴적시킨다. 이는 습지로 유입되는 
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방법론 내 용

Hydrological

7Q10, Q347

• 10년에 단 한번 연속 7일 동안 발생한 것이 예상되는 유량
• 오염수 희석 표준 설정에 사용
• 최저 생태 유량을 총체적으로 과소평가하기 때문에 하천 유량 보호에 대해     
  적용하기에는 부적절한 것으로 평가

Q347 = 95
percentile

• 영국과 웨일즈에서 최소유량 지표로 사용
• 일반적으로 하천유량 목표 설정에 있어 부적합한 것으로 평가

Tennant
• 미국 중서부에서 측정된 유량의 연평균에 따라 목적에 적합한 유량% 설정
• 영국에서 생태를 고려한 방법과 접목하여 개발 중
• 개발에 있어 상당한 연구와 다양한 방법의 활용이 요구됨

Arkansas • Arkansas 생물에 대한 Tennant 방법

ABF • 8월 중앙유량 또는 월 최저유량 중앙값을 활용하여 산란기 유량 설정(영국)

NGPRP • 풍수년, 갈수년, 평년으로 여러 해들을 구분
• 평년의 90 petcentile 유량 적용

Hoppe • 송어 생활단계를 기준으로 일 유량 설정
• 유량 지속시간 곡선 활용

Texas • 월 중앙유량의 %유량 설정
• 하천 생태계 조사결과를 고려하여 설정

Basic flow • 하천 유형에 따른 특성 기저흐름(스페인)
• 추가 조사가 필요하며, 실효성이 없을 것으로 평가

Nature
Conservancy

• 다양한 접근법이 존재하며 수문학 지표 이용
• 수문학적 다양성을 포함하기 때문에 변동성이 크며, 이로 인해 추가적인       
  조사와 표준적 절차 필요

Hydrauloc
(Simple)

Wetted perimeter

• 윤변과 유량 관계곡선 위의 변곡점 설정
• 점증적이지 않으며, 관계곡선은 하도형상에 영향을 받지만 수심 및 시계열을   
  반영할 수 없음 산란기 유량 설정에 활용될 수 있으나 PHABSIM에 비해     
  신뢰성이 낮음

Singh (1989)ASCE • 수리학적 계수를 추정하였으나, 적용성 부족

R2 Cross
• 영국에서 여울의 현장 자료를 활용하여 수심과 수위 모의
• 단순화시킨 PHABSIM 결과야 유사한 결과 도출
• 전술한 경우와 같이 물리서식처 조건이 제한적일 경우 적용 가능

HEP/HSI • 서식처 지수에 대한 표준 지침
• 미국과 네덜란드의 하천환경에 적용

표 5. 하천유량 설정기법 정리 

오염물질의 제거로도 이어진다. ⑥ 물이 천천히 흐르는 시

기에 습지 영양염류가 퇴적되면 수질이 개선되어 부영양화

를 억제한다. 또한 수생생물의 생산력을 높이며 습지의 수

목이나 농산물의 성장을 촉진시킨다. 물의 흐름이 빠른 시

기에는 영양염류가 습지로부터 유출되기 때문에 하류나 연

안의 영양원이 된다. ⑦ 해수의 침입을 막는다. 연안의 식생

도 조수의 영향으로 하천에 염수가 유입되는 것을 막는 간

접적인 가치와 영향을 발휘하기도 하며 직접적인 가치로서 

자원을 생산하며 그 자체가 자원이 되기도 한다.

3. 생물조사의 평가

생물조사의 평가는 다양한 생물을 대상으로 실시한 생물

군별로 조사 자료를 바탕으로 검증된 정성 및 정량분석법을 

활용하여 교란 및 오염의 정도, 생태자연도 등 수서환경의 

평가가 가능하다(표 3; 표 5). 특히 하천생물은 하천환경을 

반영하는 지표가 되므로, 생물조사를 수행하는 모든 생물군

별로 조사결과에서 표 4와 같이 중요종, 지표종, 복원종, 
관리종 등과 같은 생물지표를 선정하여 습지 평가에 반영할 

수 있다. 
각 생물군별로 생물조사를 수행절차 중에서 공통적으로 

‘고찰 및 평가’ 단계를 포함하고 있다. 고찰 및 평가단계에

서는 생물조사의 결과를 환경과 연계하여 평가하고, 적절히 

활용할 수 있도록 구체적으로 제시하고 있다. 따라서 개별 

생물군의 평가는 이를 적극적으로 반영한다. 고찰 및 평가
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Habitat
mapping
professional
Judgement

Biotopes
/ funcional
 habitats

• 대상생물보다는 서식처를 기반으로 개발된 접근법
• 활용성 입증되지 않음
• 개발 진행 중으로, 다양한 방법론과 현장자료를 바탕으로 방법론 보완 필요
• Harper et al. (1995) 참고

Holistic
approach
/ Building block

• 원지, 하도, 수변역, 홍수터, 지하수, 습지, 그리고 하구를 포함하는 유역 
전반에 걸쳐 생태계를 평가하는 방법
• 하천 본래의 계절 및 유량 변화를 발생할 수 있는 자연성이 유지되어야 함
• 보다 세부적인 연구 필요

Expert Panel
Assessmemt Method • 현장 조사와 다학제 간 전문가 의견을 기반으로 함

Microhabitat

IFIM • 생태적 요국 및 영향을 수자원 계획에 반영하기 위한 개념적 방법론

PHABSIM

• 미국 USGS에서 개발되었으며, 모형의 한계가 존재하기는 하지만, 세계적으로  
  가장 적용성이 검증된 방법
• IFIM개념을 이용하고 있으며, 가중가용면적과 유량과 관계를 도출하여, 수자원  
  계획 수립에 있어 의사결정 수단으로 활용 가능

PHABSIM • Thomas R. Payne에 의해 수정된 PHABSIM의 상업적 버전

FRC • 하천 물리서식처 시계열을 반영하여 최저, 평균, 최적 유량을 설정하기 위한    
  모형(캐나다)

PYHABSIM • PHABSIM의 뉴질랜드 버전

RSS • 서식처 모의 모형으로 수리해석은 HEC-2를 사용하며, 서식처 모의를 위한     
  BIORIV와 HABITAT활용(노르웨이)

EVHA • PHABSIM을 개선한 모형(프랑스)

CASIMIR • 독일에서 개발한 모형으로 전단응력을 기반으로 모의
• 영국 등에서 활용성 검토

Fleckinger • PHABSIM을 개선한 모형(마드리드 지역)

RCHARC • 하천의 군집 생물군을 고려하여 서식처를 평가하기 위한 방법
• 대앙을 가진 대조구간의 서식처 수리해석을 비교하기 위해 사용

Multivariate
statistical

RIVPACS
/ HABSCORE

• Darent지역에 대한 생태 허용 가능 유량을 설정하기 위해 Brown et al. (1991)에  
  이해 적용

Basque

• Uses hydraulic for lowland reaches and data on invertebrate-flow            
  relationships in uplands
• A relatively coherent system for relatively narrow range of river ecotypes
• Potential for futher investigation

HQI / DTHC • HABSCORE와 유사한 다변량 회귀 모델
• 생물량 예측에 사용

표 5. (계속)

단계에서 제시하고 있는 내용과 양식을 소개하면 다음과 

같다. 특이 생물종 ; 남방한계종, 북방한계종, 지역의 고유

종 등 지리적 분포가 특징적인 종이나 미기록종 등, 그 지역

에 특별한 종에 대해 정리한다(표 4). 각 조사 시 확인한 

생물종과 분포상황, 군집구조에 따라 조사대상지의 특징을 

정리한다. 조사지의 생물 생육을 제한하는 환경상의 문제점

과 생물다양성을 보전하고 조사 대상 환경을 개선하기 위한 

제안사항을 제시한다. 

4. 적용사례(폐천)의 복원을 위한 생태평가체계

본 연구에서는 선행연구결과를 응용하여 폐천의 복원과

정에서 요구되는 생태적 접근수준에 따라 질적 평가지표로

서 대상지의 보전·복원가치를 평가할 수 있는 기법을 구상

하였다. 폐천의 생태적 특징을 가장 잘 대표할 수 있는 생물

적 요인으로 생물종(저서대형무척추동물과 어류)과 물리적 

환경요인으로서 서식처를 평가항목으로 설정하였고, 대상

지의 보전·복원가치의 평가를 위한 질적 생태지표로서 생물

종의 희귀도와 식생자연도, 수질등급, 서식처의 질 등 서식

처 상태를 기준으로 하였다(표 6). 
폐천의 생태적 복원가치의 평가는 해당사업의 구체적 목
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평가방법
평가지표

평가기준 평가방법

공간적 시간적 범주 점수 보전등급

생물종 희귀도

-대조하천
-서식처 규모

-교란이전

일반종 (A) 1

5 등급

일반종 (B) 2
감소추세종 4

보호종 8
멸종위기종 16

서식처
상태

식생
자연도

절대하천식생 1

5 등급

임의하천식생 2
임의식생 3

임의육상식생 4
절대육상식생 5

수질등급 BOD 기준 5 등급

서식처 질

자연

5 등급반자연

인공

표 6. 폐천의 보 ·복원가치의 평가를 한 생태평가지표의 용모형

사전조사 현장조사 조사결과정리 고 찰

○문헌조사

○청문조사

○현장조사계획

-조사하천의 답사

-조사구간의 선정

-조사지점의 설정

-조사 시기 및

 조사 횟수 설정

-조사방법의 선정

➡

-조사지점 특성 

 파악

-조사방법

-수환경 측정

-동정 및 계측

-사진 촬영

-표본의 제작 및 보관

➡

-각 양식별 현지 

 조사표 정리

-조사지점 사진 정리

-수계양식 정리

-종별 서식특성

 DB구축

-기존문헌과의 비교

➡

-조사대상 지역 어류 상의 특징

-보호종 및 외래어종 출현유무

-사전조사 시 출현하였으나 포획하지 못한 종

-조사하천에서 처음으로 확인된 종

-물리•화학적 수환경의 특징

-수환경에 다른 어류상 특징

-조사하천 건강성평가

-우점종 및 아우점종을 이용한 건강성 평가

객관적 기초자료 구축을 통한 생태유량 산출

그림 1. 어류모니터링 순서

표나 기준의 수립을 위해 핵심적으로 요구되는 질적 평가과

정으로서 생물종의 희귀도와 서식처 상태를 평가지표로 하

여 공간적으로는 대조하천과 서식처 규모를 기준으로 비교·
평가하도록 한다. 

생물종의 경우 어류와 담수 무척추동물을 기준으로 평가

하며, 출현종에 대해 희귀도에 따라 부여된 점수를 기준으

로 총점을 계산한 다음 전체 출현종수로 나누어 희귀도 지

수를 산출한다(표 6). 희귀도 지수(대략적 범위 1.0-1.5)는 

5등급으로 나누어 조성수준을 부여하되 종풍부도를 고려하

여 판정한다. 서식처 상태는 식생자 연도와 수질등급, 서식

처 질을 각각 평가한 후 이들의 조합을 통해 조성수준을 

판정한다. 
과거 국내 어류조사는 해당수계 및 하천의 어류분포 현황 

파악을 중심으로 이루어져 왔기 때문에 유량산정 시 기초자

료로 활용하거나 직․간접적인 교란요인으로 변화하는 생물

상 변화 원인을 분석하는 자료로 활용하기에는 자료의 객관

성이 결여되어 있다. 어류 생태 조사를 위한 모니터링은 사

전조사, 형장조사, 조사결과정리, 고찰 등의 4가지 과정을 
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평가항목 (배점) 지표 (배점) 생물군 (배점) 배점 기준 혹은 지표종 점수

생물학적 수질 
(50점) 수질 (50점) 저서동물(50) ESB 지수

81 이상 50점
61 이상 40점
41 이상 30점
26 이상 20점
13 이상 10점
13 미만 0점

종다양성 (50점)

종류수 (30점)

저서동물 (5점) 종수

60종 이상 5점
20종 이상 3점
20종 미만 0점

어류 (5점) 종수

20종 이상 5점
10종 이상 3점
10종 미만 0점

식물 (10점) 종수

160종 이상 10점
120종 이상 7점
80종 이상 3점
80종 미만 0점

조류 (5점) 종수

20종 이상 5점
10종 이상 3점
10종 미만 0점

양서․파충류 (5점) 종수

11종 이상 5점
6종 이상 3점
6종 미만 0점

다양도지수 (20점)

저서동물 (5) 샤논 지수

6.0이상 5점
3.0이상 3점
3.0미만 0점

어류 (5점) 샤논 지수

2.0 이상 5점
1.0 이상 3점
1.0 미만 0점

조류 (5) 샤논 지수

2.0 이상 5점
1.0 이상 3점
1.0 미만 0점

양서․파충류 (5) 샤논 지수

2.0 이상 5점
1.0 이상 3점
1.0 미만 0점

표 7-1. 수변조사의 생물조사 자료를 이용한 하천환경평가법 평가기  양식

기본으로 한다(그림 1).
현장조사는 사전조사를 참고로 어류상을 비롯한 세부적

인 서식환경을 기록하여 자료분석에 적극 활용할 수 있도록 

한다. 현장 답사를 통해 촬영한 지점 사진 및 평면도에 조사

내용을 기록하여 조사 지점별 출현어종 및 유속, 수심 등을 

기록한다. 현지조사표에 여울 및 소 등 의 경계를 기입하고 

보와 같은 수리구조물의 존재 유무를 기록한다. 어류의 산

란 및 서식처로 이용되는 수변부 식생 및 인공 구조물에 

대하여 기록한다. 어류조사 실시 전 물리적 수환경은 줄자, 
함척 등을 이용하여 측정하고 현지 조사표에 기록한다. 어

류조사는 수심 및 유속 등의 수환경에 따라 조사방법을 선

택해 준다. 일반적으로 수심이 얕아 도보로 이동이 가능한 

지역(Wadable site)은 투망, 족대 등의 도구를 사용하여, 수
심이 깊은 지역(Non-Wadable site)은 삼각망과 자망을 이

용하여 조사를 실시한다.
이는 다양한 종의 서식을 위해서는 다양한 수환경이 제공

되어야 한다는 것을 의미한다. 국내 하천은 노년기 평형 하

천으로 많은 하천들이 사행하천의 특성을 보이고 있다. 이
런 형태의 하천은 여울과 소를 형성하여 다양한 수심 및 

유속을 제공하여 다양한 부유성 어종 및 저서성 어종 등 
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생태계 
구조 

(50점)

상위성 (20점)

어류 (10점) 어식성 어류 
개체수 비율

5~12% 10점
0~5% 미만 혹은 12~17% 미만 5점

17%이상 0점

조류 (10점) 어식성 조류 
또는 맹금류 

8종 이상 또는 40마리 이상 10점
4종 이상 또는 10마리 이상 5점
4종 미만 또는 10마리 미만 0점

희귀성 (20점)

저서동물 (4점) 희귀종수 멸종위기종, 천연기념물, 보호종, 각2점 최고4점
어류 (4점) 희귀종수 멸종위기종, 천연기념물, 보호종 각2점 최고4점
식물 (4점) 희귀종수 멸종위기종, 천연기념물, 보호종 각2점 최고4점
조류 (4점) 희귀종수 멸종위기종, 천연기념물, 보호종 각2점 최고4점
양서․파충류 

(4점) 희귀종수 멸종위기종, 천연기념물, 보호종 각2점 최고4점

우수성 (20점)

어류 (10점)
이동성(5점)  회유성어류 각2점 최고5점

우수환경지표성
(5점)

산천어, 버들개, 버들치, 금강모치, 자가사리, 퉁가리, 
어름치

각2점 최고5점

식물 (5점) 우수환경지표성
물봉선, 노란물봉선, 나사말, 오리나무, 대가래, 
꽃창포

각2점 최고5점

조류 (5점) 번식가능종
덤불해오라기, 물총새, 꼬마물떼새, 쇠뜸부기사촌, 
개개비

각2점 최고5점

교란성(-10점)

어류 (-3점) 외래교란종 블루길, 베스 각 -1.5점

식물 (-4점) 외래종 비율

20% 미만 0점
20% 이상 -2점
25% 이상 -4점

양서․파충류 
(-3점) 외래교란종 황소개구리, 붉은귀거북

각
 -1.5점

서식처 
다양성 
(50점)

하상
환경 

(10점)

자갈․바위 
(4점)

저서동물 (2점)민하루살이, 네점하루살이, 나비날도래 각1점 최고2점
어류 (2점) 감돌고기, 금강모치, 종개, 열목어, 밀어, 왜매치, 돌마자, 참종개 각1점 최고2점

모래․진흙 
(4점)

저서동물 (2점)멧모기과, 황나각다귀 각1점 최고2점

어류 (2점) 모래무지, 미꾸리, 미꾸라지, 드렁허리, 기름종개, 다목장어, 메기, 
가물치

각1점 최고2점

낙엽․낙지 
(2점) 저서동물 (2점)진강도래, 띠무늬우묵날도래, 무늬하루살이 각1점 최고2점

수역
환경

(20점)

소 (4점) 어류 (4점) 갈겨니, 돌고기, 잉어, 동사리, 격지, 얼룩동사리 각1점 최고4점
급여울 (3점) 어류 (3점) 피라미, 갈겨니, 종개, 산천어, 쉬리 각1점 최고3점
평여울 (3점) 어류 (3점) 끄리, 참마자, 산천어, 돌마자, 중고기, 누치, 밀어 각1점 최고3점

정수역 (8점)

저서동물 (2점)물자라, 밀잠자리, 소금쟁이 각1점 최고2점
어류 (2점) 붕어, 돌마자, 납자루, 각시붕어 각1점 최고2점
식물 (2점) 검정말, 매자기, 마름, 흑삼릉,  가래, 이삭물수세미, 노랑어리연꽃 각1점 최고2점
조류 (2점) 쇠뜸부기사촌, 쇠물닭, 덤불해오라기 각1점 최고2점

부수로(2점) 저서생물(2점) 별날도래, 네모집날도래 우묵날도래 각1점 최고2점

육역환경 
(20점)

수제부 (8점)

저서동물 (2점)장구애비, 방울실잠자리, 검은물잠자리 각1점 최고2점
식물 (2점) 갈대, 줄, 개구리자리, 물칭개나물 각1점 최고2점
조류 (2점) 붉은머리오목눈이, 개개비, 덤불해오라기, 개개비사촌 각1점 최고2점
양서․파충류 

(2점) 아무르산개구리, 도룡뇽, 자라, 두꺼비 각1점 최고2점

사주
(나지포함) 

(4점)

식물 (2점) 달뿌리풀, 갯버들 각1점 최고2점

조류 (2점) 꼬마물떼새, 흰목물떼새, 깝작도요, 알락할미새, 노랑할미새, 
검은등할미새, 백할미새

각1점 최고2점

웅덩이(2점) 저서생물(2점) 쇠측범잠자리, 베치레잠자리, 송장헤엄치게. 각1점 최고2점

하안림 (4점)
조류 (2점) 청호반새, 호반새, 물총새 각1점 최고2점
식물 (2점) 오리나무, 신나무, 팽나무, 버드나무, 물푸레나무 각1점 최고2점

암석지 (2점) 식물 (2점) 사위질빵, 찔레꽃, 돌단풍 각1점 최고2점

표 7-2. 수변조사의 생물조사 자료를 이용한 하천환경평가법 평가기  양식
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항목 총점 지수범위 배점

생물
다양성

종류수 30
20이상 30

10이상 - 20미만 20
10미만 10

종다양도 30
2이상 30

1이상 - 2미만 20
1미만 10

균등도 25
0.8이상 25

0.6이상 - 0.8미만 20
0.6미만 15

풍부도 25
3이상 25

2이상 - 3미만 20
2미만 15

생태계
안정성

상위성 10
5~12% 10

0~5% 미만 혹은 12~17% 미만 7
17%이상 3

희귀성 10
3이상 10

1이상 - 3미만 5
0 0

이동성 10
3이상 10

1이상 - 3미만 5
0 0

우수성 10
3이상 10

1이상 - 3미만 5
0 0

교란율 -20 위해종
2종 이상 -15

1종 -10
도입종 1종 -5

종출현빈도 10
40이상 10

20이상 - 40미만 7
20미만 3

서식처
다양성

자갈, 바위 10

>5 10
4 8
3 6
2 4
1 2
0 0

모래, 진흙 10

>5 10
4 8
3 6
2 4
1 2
0 0

소 10

>5 10
4 8
3 6
2 4
1 2
0 0

급여울 10

>5 10
4 8
3 6
2 4
1 2
0 0

평여울 10

>5 10
4 8
3 6
2 4
1 2
0 0

정수역 10

>5 10
4 8
3 6
2 4
1 2
0 0

총점 200

표 8. 어류 평가법의 배  기 (조정안)
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평가 항목
조사지구

1 (하류) 2 (중류) 3 (상류)
생물학적 수질 40 30 50

종다양성 26.5+α 25.5 29.5
생태계 구조 19 12 20

서식처 다양성 25++α 17+α 21+α
합계 110.5+α 84.5+α 120.5+α

표 9. 달천 조사지구의 하천환경평가 종합표

Upstream Downstream Control

First 
survey

Second 
survey

Third 
survey

그림 3. 어류분야의 항목만 용하여 실시한 변형된 평가안에 따른 수

조사지구 1 조사지구 2 조사지구 3

그림 2. 하천환경평가의 항목별 수 

수심 및 유속에 민감하게 반응하는 종의 서식을 가능하게 

한다. 갈수기에 해당하는 4~6월이 어류의 산란기가 집중되

는 시기이나 효율적인 용수공급을 위한 유량조절로 인해 

어류의 산란에 영향을 끼치고, 이에 따라 종 다양도 및 개체

수가 감소하여 하천 내 소수가 서식하는 특정 종은 절멸하

는 상황을 낳기도 한다. 

결 론

습지 관련 제반 업무의 목표가 잘 성취되고 있는가를 평

가하기 위하여 자료를 제공하여 database를 구축하는 것 외

에도 모니터링은 습지복원사업의 장기적 관리와 훼손된 습
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지의 복원을 위해서도 필요하다. 장기 유지관리는 습지의 

기능이 잘 유지되고, 인간의 간섭과 영향을 최소화하기 위

하여 필요하다. 수위조절 구조물(수문)과 같은 기존 시설물

의 유지 태우고 깎고 또는 관리함으로서 특정의 바람직한 

식물군집의 유지, 외래종이나 과도한 퇴적물 퇴적과 같은 

문제의 표출, 구조적인 실패와 같은 예기치 못한 사건의 표

출 등의 장기 유지관리의 필요성이 있다. 장기적인 유지관

리는 주변경관의 변화에 대해 보상적일 필요가 있다. 대다

수 주변의 토지이용, 수문특성, 또는 소유역권의 다른 특질

은 시간에 따라 변하고, 사업대상지에 영향을 줄 수 있다. 
그러나 습지에 인접하여 다른 시설물이나 토지 이용이 일어

난다면 사업대상지가 변화된 경관으로 어떻게 적응할 것인

가를 재평가해야 하며, 목표가 관리방향이 변화할 필요가 

있는지 검토해야 한다. 장기적 유지관리의 전체적인 목표는 

유역경관의 맥락에서 습지의 최대 기능과 가치를 제공하고 

인간에 의한 최소한의 간섭을 필요로 한다. 
지구를 하나의 생명체로 볼 수 있다는 이론을 어느 학자

의 의식을 염두에 둔다면 지구는 항상성과 조절기능을 소실

하고 있는 가운데 노화현상이 나타나는 생명체다. 살아 있

는 습지는 활용 측면에서 효율성이 가장 높은 자연이다. 그 

구성체의 일부가 되는 습지의 동·식물은 습지의 주인공이

다. 다양한 어류는 습지의 물길 뿐 아니라 습한 곳은 어디든 

찾아다닌다. 살아 있는 습지의 주인공인 동·식물과 어류를 

있는 그대로 평가하며 확인하는 동안 습지는 인류에게 습지

의 자랑거리를 베풀 것이다.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /ahn2006-B
    /ahn2006-L
    /ahn2006-M
    /AmiR-HM
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /Batang
    /BatangChe
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dotum
    /DotumChe
    /EstrangeloEdessa
    /ExpoM-HM
    /FranklinGothhvy
    /FranklinGothic
    /FranklinGothic-Bold
    /FranklinGothic-BoldItalic
    /FranklinGothicCondensed
    /FranklinGothic-Italic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FranklinGothlte
    /FZSY--SURROGATE-0
    /FZXBSFW--GB1-0
    /FZXBSJW--GB1-0
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /H2gprM
    /H2gsrB
    /H2gtrE
    /H2gtrM
    /H2hdrM
    /H2mjrE
    /H2mjsM
    /H2mkpB
    /H2porL
    /H2porM
    /H2sa1M
    /HaansoftBatang
    /HaansoftDotum
    /Haettenschweiler
    /HeadlineR-HM
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HYbdaL
    /HYbdaM
    /HYbsrB
    /HYcysM
    /HYdnkB
    /HYdnkM
    /HYgprM
    /HYgsrB
    /HYgtrE
    /HYhaeseo
    /HyhwpEQ
    /HYkanB
    /HYkanM
    /HYmjrE
    /HYmprL
    /HYnamB
    /HYnamL
    /HYnamM
    /HYporM
    /HYsanB
    /HYsnrL
    /HYsupB
    /HYsupM
    /HYtbrB
    /HYwulB
    /HYwulM
    /Impact
    /Kartika
    /Latha
    /LucidaConsole
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /MagicR-HM
    /Mangal-Regular
    /MDAlong
    /MDArt
    /MDEasop
    /MDGaesung
    /MDSol
    /MicrosoftSansSerif
    /MingLiU
    /MoeumTR-HM
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MVBoli
    /NewGulim
    /NSimSun
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PMingLiU
    /PyunjiR-HM
    /Raavi
    /Shruti
    /SimHei
    /SimSun
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YDIYGO120
    /YDIYMjO220
    /YDIYMjO230
    /YDIYMjO240
    /YDIYMjO320
    /YDSAH
    /YetR-HM
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /KOR <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




