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화군의 어류상과 열목어(Brachimystax lenok tsinlingensis) 개체군의 특성1

변화근2*

The Characteristic of Fish Fauna and Brachimystax lenok tsinlingensis Individuals             
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요 약

2010년 6월부터 2011년 5월까지 봉화군 7개 지점에서 어류상과 열목어 개체군 특징을 조사하였다. 조사 기간 동안 

출현한 어종은 총 7과 15종 957개체 이었다. 출현한 어종 중 법적보호종에 속하는 종은 Brachymystax lenok 
tsinlingensis, Koreocobitis naktongensis, Cottus koreanus 등 3종 이었다. 고유종에 속하는 종은 Microphysogobio 
yaluensis, Coreoleuciscus splendidus, Zacco koreanus, Cobitis hankugensis, K. naktongensis, Iksookimia 
longicorpus, Niwaella multifasciata, Liobagrus mediadiposalis, C. koreanus, Coreoperca herzi 등 10종으로 고유화빈

도가 66.7% 이었다. 우점종은 Z. koreanus(St. 1), B. lenok tsinlingensis(St. 3, 4, 5), Rhynchocypris oxycephalus(St. 
2, 6, 7) 등 이었다. 열목어 전장과 체중의 관계식은 BW = 0.000008TL3.02 이었고 비만도는 평균 0.84 이었다. 
전장이 80∼180㎜에 해당하는 개체는 만 1년생, 200∼300㎜는 만 2년생, 300㎜ 이상은 만 3년생 이상으로 추정되었

다. 보호수역 내에서 열목어는 밀도는 100㎡ 당 평균 17 개체가 서식하는 것으로 조사되었고 보호수역 내에는 총 

4,760개체가 서식하는 것으로 추정되었다.

주요어: 우점종, 길이-체중 관계, 건강도, 개체군 밀도
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ABSTRACT

The fish fauna and characteristic of population of Brachymystax lenok tsinlingensis at the 7 stations in the 
Bonghwa-gun were investigated from June 2010 to May 2011. The collected species during the survey period 
were 15 species belong to 7 families. Protected species by the legal were B. lenok tsinlingensis, Koreocobitis 
naktongensis, and Cottus koreanus. Korean endemic species were Microphy sogobio yaluensis, Coreoleuciscus 
splendidus, Zacco koreanus, Cobitis hankugensis, K. naktongensis, Iksookimia longicorpa, Niwaella 
multifasciata, Liobagrus mediadiposalis, C. koreanus, and Coreoperca herzi, which showed a ration of 66.7% 
in collected species. Dominant species were Z. koreanus(St. 1), B. lenok tsinlingensis(St. 3, 4, 5), and 
Rhynchocypris oxycephalus(St. 2, 6, 7). Length-weight relation in the population of B. lenok tsinlingensis was 
BW = 0.000008TL3.02, and condition factor in the population was average 0.84. Frequency analysis 
of total length indicated that the group 80∼180 ㎜ in total length is represented by one-year-old individuals, 
the group 200∼300 ㎜ by two-year-old individuals, and the group over 300 mm by three-year-old 
individuals. The density of population was presumed average 17 individuals per 100㎡ and total 
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Figure 1. Map showing the studied stations

4,760 individuals in the reservation for B. lenok tsinlingensis.

KEY WORDS: DOMINANT SPECIES, LENGTH-WEIGHT RELATION, CONDITION FACTOR, 
POPULATION DENSITY 

서 론

열목어(Brachymystax lenok)는 시베리아, 연해주, 흑룡강, 
송화강, 압록강, 두만강, 한반도 청천강, 대동강, 한강 등의 

동북아시아에 분포되어 있는 육봉형 연어과(sanmonidae) 어
류이다(Mori, 1935; 1936; Li, 1984; Cheng and Zheng, 
1987). 한반도에서는 압록강, 두만강, 동해로 유입되는 함경

남도와 함경북도 수역, 청천강, 대동강, 한강, 낙동강, 섬진

강 등의 하천에 분포하는 것으로 알려져 있다(Chyung, 
1977; Choi et al., 2002). Brachymystax lenok 남방한계 분

포는 강원도 정선군 사북면 고한리 정암사 일대 남한강 상

류역에 서식하는 개체군을 천연기념물 제 73호, 경상북도 

봉화군 소천면 대현리 일대 낙동강 상류에 서식하는 개체군

을 천연기념물 제 74호로 지정되어 있다. Brachymystax 
lenok tsinlingensis는 Berg(1948)가 압록강과 두만강에 분

포하며 우레기(Brachymystax coregonoides)와 동일종으로 

분류하였고 Jeon(1987)은 Li(1984)의 자료와 비교 검토한 

결과 한강 상류에 서식하는 Brachymystax lenok는 유문수, 
측선 비늘수, 새파수, 체측 반문 및 성숙도 등이 중국에 서식

하는 Brachymystax lenok lenok와 다소 차이가 있으나 양자

강과 황하의 지류에 서식하는 Brachymystax lenok 
tsinlingensis와 일치하여 한국산 열목어 학명을 Brachymystax 
lenok tsinlingensis로 사용하는 것이 타당하다고 하였다. 본
종은 수량이 풍부한 산간계류로 수질이 양호하고 여름에도 

수온이 20℃ 이하를 유지하며 성어가 숨을 수 있는 수심이 

2m 이상되는 깊은 소가 분포하며 용존산소가 항상 10 ppm 
이상을 유지하는 곳에 서식한다(Choi et al., 2002). 북한강

에 서식하는 열목어의 식성과 먹이선택성에 관해 Byeon 
et al.(1995)이 조사하였다. 최근 들어 수질오염, 하천 정비, 
고랭지 농업으로 강우 시 탁수 발생, 남획 등으로 개체수와 

서식지가 급격히 감소하였다. 
낙동강 상류인 경북 봉화군 대현리 일대(24,288,323㎡)

에 서식하는 열목어 서식지를 1962년에 천연기념물 제 74
호 지정하였지만, 보호수역으로 지정된 이후 서식실태에 대

한 종합적인 조사가 전혀 이루어지지 않은 상태이다. 또한 

최근 들어 보호구역 내에 위치한 민가에서 생활의 불편을 

들어 보호구역 재설정에 대한 민원이 증대되고 있다. 따라

서 보호수역 내와 인접한 수역에서 어류상, 열목어 분포 현

황, 성장, 서식 개체군 크기 등 조사하여 체계적인 관리와 

보전 대책 수립에 기초자료가 되고자 한다. 본 조사는 문화

재청의 허가를 득한 후 실시하였다. 

재료 및 방법

현장 조사는 2010년 6월 12∼13일, 2010년 11월 6∼7일, 
2011년 5월 7∼8일에 실시하였다. 조사 지점은 천연기념물

로 제 74호로 지정된 봉화군 석포면 대현리 일대 보호수역

과 인접 수역에서 총 7개 지점을 실시하였다(Figure 1). 
St. 1 : 경북 봉화군 소천면 고선리 고선계곡(인접수역), 

N36°59′23.7″, E128°57′12.1″
St. 2 : 경북 봉화군 석포면 대현리 청호골(보호수역), 

N37°02′56.5″, E128°59′39.6″
St. 3 : 경북 봉화군 석포면 대현리 백천계곡(보호 수역), 

N37°04′07.3″, E128°57′23.1″
St 4 : 경북 봉화군 석포면 대현리 현불사(보호수역), 

N37°04′03.6″, E128°58′50.9″
St. 5 : 경북 봉화군 석포면 대현리 현불사 하방(보호수

역), N37°03′43.1″, E128°59′44.5″
St. 6 : 경북 봉화군 석포면 대현리 태평교(인접수역), 

N37°03′45.2″, E129°02′25.3″
St. 7 : 경북 봉화군 석포면 석포리 육송정(인접수역), 
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Item / 
Station

Depth 
(cm) 

Width 
(m)

Major bottom materials
* (B : C : P : G : S)

1 10∼50 5∼15 2 : 4 : 3 : 1 
2 10∼20 3∼4 5 : 3 : 1 : 1
3 30∼100 7∼10 5 : 3 : 2
4 30∼150 10∼20 4 : 3 : 2 : 1 
5 20∼100 10∼15 4 : 3 : 2 : 1
6 50∼150 15∼20 5 : 3 : 2
7 50∼200 30∼50 3 : 3 : 2 : 2

* B: Boulder (>256 mm), C: Cobble (64∼256 mm), P: 
Pebble (16∼64 mm), G: Gravel (2∼16 mm), S: Sand 
(0.06∼2 mm)

Table 1. Stream structures of the surveyed stations

N37°03′24.0″, E129°02′41.4″

1. 수환경 조사 

평균 유폭(수면폭), 평균 수심, 하상구조, 하안상태 등을 

조사하였다. 유폭과 수심은 줄자로 측정하였고, 하상구조

는 Cummins(1962)에 의거하여 현장에서 육안으로 관찰하

였다. 

2. 채집 및 동정

채집은 투망(망목 5㎜×5㎜)과 족대(망목 4㎜×4㎜)을 사

용하였으며 채집된 표본들은 현장에서 측정 후 즉시 방류하

였다. 채집한 어류의 동정과 분류체계는 Uchida(1939), 
Chyung(1977), Kim(1997), Choi, et al.(2002), Kim et 
al.(2005) 등의 검색표를 참고하였고 분류체계는 Nelson 
(2006)을 따랐다. 

3. 어류의 군집분석

각 조사 지점의 어류 군집을 분석하기 위해 우점도 지수

(McNaughton, 1967), 종다양성 지수(Margalef, 1958), 균
등도(Pielou, 1966), 종풍부도(Margalef, 1958) 등을 산출하

였다. 우점도는 각 조사지점별로 개체수 현존량에 의거하여 

2종씩을 선정하였으며, 지수의 산출방법은 McNaughton's 
dominance index(DI)에 의거하였다(McNaughton, 1967)

4. 전장-체중 관계

주어진 환경의 차이에 따른 열목어의 생육상태와 생식능

력 정도를 파악하기 위해 전장-체중 관계와 비만도를 산란 

직후 인 5월에 채집된 개체를 대상으로 조사 하였다. 어류의 

성장도와 비만도는 주어진 환경에서 어류의 건강 상태나 

생식능력의 정도를 파악할 수 있으며 서식처 등급, 수질, 
먹이 이용능력 등의 다양한 정보를 제공하는 지표로 이용된

다(Anderson and Gutreuter, 1983; Busacker et al., 1990; 
Ney, 1993). 전장-체중 관계는 Anderson and Gutreuter(1983) 
을(W = aTLb(W : weigth, TL : Total length, a, b = 
parameter), 비만도는 Anderson and Neumann(1996)을(K 
= W/TL3, W = weigth, TL = total length) 따랐다. 

5. 전장빈도 분포

연령 추정를 위하여 5월에 채집한 전 개체의 전장을 

Caliper (1/20 mm)로 측정하여 Peterson method(Bagenal, 

1978)에 의한 전장빈도분포(Total length frequence 
distribution)를 이용하였다. 

6. 개체군 밀도 

서식밀도 조사는 일반적인 방법인 표지재포획법(mark- 
recapture)으로 실시하였다(Petersen, 1895). 재포획 방법의 

원리는 다음과 같다. 1차 채집 시 채집된 어류 개체(n1)를 

각각 표지하여 개체군내로 방류한다. 2차 채집 시 채집된 

어류 개체(n2), 이 중 표지된 것을 M이라 한다. 2차 채집 

시 표지된 어류의 비율을 계산하면 전체 개체군에 있어 표

지된 어류 개체군의 비율과 동일하다. 전체 어류 개체군의 

어류 개체수를 N이라 하면 n1 / N = M / n2 이다. 따라서 

전체 어류 개체군의 개체수를 추정하면 다음과 같다.
 N = n1․ n2 / M 

결과 및 고찰

1. 각 조사 지점의 수환경 

2010년 6월 12∼13일에 측정 또는 관찰된 각 조사 지점

에서의 수환경은 다음과 같다(Table 1). 수심은 10∼200㎝
로 다양하였으며 여울의 수심이 10∼30㎝ 이었고 소의 경

우 수심은 100∼200㎝를 유지하였다. 고선계곡 상류역(St. 
1)과 백천 계곡 상류역(St. 3)은 다른 지점에 비해 수심이 

얕았고 백천계곡 소규모 지류인 청소골(St. 2)에서 가장 낮

았으며 수심이 깊은 소의 분포도 없었다. 유폭은 3∼50m로 

낙동강 본류역인 석포리(St. 7)에서 30∼50m 다소 넓었고 

그 외의 지점은 좁았다. 하상구조는 큰 돌(Boulder)과 작은 

돌(Cobble)이 풍부하였고 조약돌(Pebble)과 자갈(Gravel)
은 작은 비율로 분포하였다. 수변부는 대부분 암반이나 돌

로 노출되어 있으며 낙엽활엽수림이 인접하여 하도를 수관
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Species / Station 1 2 3 4 5 6 7
Cyprinidae(잉어과)
 Pungtungia herzi(돌고기) 1 1 2
 Pseudogobio esocinus(모래무지) 2
 ※ Microphysogobio yaluensis(돌마자) 4
 ※ Coreoleuciscus splendidus(쉬리) 2 23
 Rhynchocypris oxycephalus(버들치) 1 26 36 34 83 165
 ※ Zacco koreanus(참갈겨니) 59 1 82 103
Balitoridae(종개과)
 Orthrias nudus(대륙종개) 2 2 33 2
Cobitidae(미꾸리과)
 ※ Cobitis hankugensis(기름종개) 3
 ※◇ Koreocobitis naktongensis(얼룩새코미꾸리) 1
 ※ ksookimia longicorpa(왕종개) 6
 ※ Niwaella multifasciata(수수미꾸리) 2 1
Salmonidae(연어과)
 Brachymystax lenok tsinlingensis(열목어) 19 78 67 51 15 9
Amblycipitidae(퉁가리과)
 ※ Liobagrus mediadiposalis(자가사리) 1 5 2 6 15
Cottidae(둑중개과)
 ※◇ Cottus koreanus(둑중개) 5 5
Centropomidae(꺽지과)
 ※ Coreoperca herzi(꺽지) 1 1
   No. of family 3 1 3 5 4 6 5
   No. of species 4 1 3 5 6 9 13
   No. of individual 80 26 84 115 91 225 336
※ : Endemic species, ◇ : Endangered species

Table 2. A list and individual number of fishes collected at each station from June 2010 to May 2011 

으로 피복하고 있었다. 제방이 형성되어 있지 않았으며 수

환경의 자연성이 매우 양호한 상태을 나타내고 있었으나 

낙동강 상류인 석포리(St. 7)에는 하상에 유기물이 다소 퇴

적되어 있었다. 본 조사 지점의 수환경을 열목어의 서식환

경(Byeon et al., 1995)과 비교 분석한 결과 St. 2은 수량이 

매우 적고 수심이 1m 이상되는 소가 없어 서식지로 부적합

한 것으로 생각되며 그 외의 조사지점은 열목어 시석지로 

적합한 것으로 나타났다. 낙동강 상류인 St. 7은 갈수기의 

경우 하상에 유기물이 다소 퇴적되므로 수질이 최적 상태가 

아닌 것으로 생각된다. 

2. 어류상 

조사 기간 동안 출현한 어종은 총 7과 15종 957개체 이었

다. 출현한 어종 중 법적보호종에 속하는 종은 열목어, 얼룩

새코미꾸리(Koreocobitis naktongensis), 둑중개(Cottus 
koreanus) 등 3종 이었다. 서식지가 천연기념물은 열목어 

1종이었으며 조사 지점 중 수량이 매우 적은 소규모 산간계

류인 St. 2를 제외한 전 조사 지점에서 출현하였다. 멸종위

기야생동·식물Ⅰ급에 속하는 종은 얼룩새코미꾸리 1종이었

으며 본 종은 낙동강 본류역 상류인 St. 7에서 1개체 출현하

여 분포범위가 매우 제한적이었고 서식량이 또한 매우 적은 

것으로 추정된다. 얼룩새코미꾸리 최근에 산청군, 고령군, 
영천시 등 매우 제한된 곳에 소수 개체가 출현하는 것으로 

알려져 있다(National Institute of Biological Resources, 
2011). 출현한 봉화군 석포면은 낙동강 상류역(황지천)은 

지금까지 알려진 분포역 중 가장 위도가 북쪽에 위치한 곳

으로 확인되었다. 따라서 본 수역을 얼룩새코미꾸리 서식지

로 관리 및 보전 대책마련이 시급하였다. 멸종위기야생동·
식물Ⅱ급에 속하는 종인 둑중개는 열목어 보호수역 내에 

국한되어 분포하였고 출현량은 희소하였다. 보호종인 둑중

개 서식지 중 백천계곡은 서해와 남해로 유입되는 수역 중 

가장 남쪽에 위치하며(Byeon et. al., 2009) 낙동강 수계에

서는 현재 유일하게 둑중개가 서식하고 있다. 따라서 본 수

역은 열목어와 함께 둑중개 서식지로 생물 지리적으로 중요

한 의미를 가지므로 둑중개 개체군이 안정적으로 서식할 
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Figure 2. The relative abundance of fishes collected at 
each station from June 2010 to May 2011

 Station Dominant species Sub-dominant species
1  Zacco koreanus 73.8%  B. lenok tsinlingensis 23.8% 
2  Rhynchocypris oxycephalus 100.0% -
3  Brachymystax lenok tsinlingensis 92.9%  Cottus koreanus 6.0% 
4  Brachymystax lenok tsinlingensis 58.3%  Rhynchocypris oxycephalus 31.3%
5  Brachymystax lenok tsinlingensis 56.0%  Rhynchocypris oxycephalus 37.4%
6  Rhynchocypris oxycephalus 36.9%  Zacco koreanus 36.4%
7  Rhynchocypris oxycephalus 49.1%  Zacco koreanus 30.7%

Table 3. Dominant and sub-dominant species at each station from June 2010 to May 2011

수 있도록 잘 보전해야 할 것으로 판단된다. 고유종(한국특

산종)에 속하는 종은 돌마자(Microphysogobio yaluensis), 
쉬리(Coreoleuciscus splendidus), 참갈겨니(Zacco koreanus), 
기름종개(Cobitis hankugensis), 얼룩새코미꾸리, 왕종개

(Iksookimia longicorpa), 수수미꾸리(Niwaella multifasciata), 
자가사리(Liobagrus ediadiposalis), 꺽지(Coreoperca herzi) 
등 10종으로 고유화빈도가 66.7%로 매우 높았다. 이는 수

환경이 매우 양호한 낙동강 중·상류역 여울이 조사 수역에 

포함되어 있었기 때문이다. 일반적으로 한반도고유종의 존

재는 해당 지역의 생물상을 특징짓는 기준이 되는 경우가 

많은데(Jeon, 1980) 본 조사 수역은 낙동강 수계의 어류상 

특징을 매우 잘 유지하고 있는 것으로 판단된다. 본 조사 

수역에서 현재까지 정밀 어류 조사가 이루지지 않은 상태이

며 단편적으로 전국자연환경조사(Choi and Lee, 1999)에서 

이루어진 결과와 비교한 결과 본 조사 수역에서 대륙종개

(Orthrias nudus), 얼룩새코미꾸리, 왕종개, 수수미꾸리 등

이 새로 출현하였다. 이는 낙동강 본류역인 St. 7(석포면 

석포리) 수역이 주변지역 광산 개발이 중지되어 과거에 비

해 수질이 회복되어 나타난 결과로 추정된다. 그러나 안정

적인 서식지로 회복된 것인지에 대해서는 이들 어종의 개체

군 동태 파악이 지속적으로 이루어져야 할 것이다. 

3. 개체수 구성비

출현한 16종 중 개체수 구성비가 높은 어종은 버들치

(Rhynchocypris oxycephalus, 36.1%), 참갈겨니(25.6%), 
열목어(25.0%), 대륙종개(4.1%) 등이었으며 이들 어종이 

본 조사 수역에 서식하는 대표적인 어종으로 판단된다. 이
들 어종은 하천 상류역 중 수온이 낮고 수환경이 매우 잘 

보전된 수역에 주로 우세하게 출현하는 어종이므로 본 조사 

수역의 수환경은 비교적 양호한 것으로 생각된다. 개체수 

구성비가 1.0% 이하로 희소종에 속하는 어종은 돌고기

(Pungtungia herzi), 모래무지(Pseudogobio esocinus), 돌마

자, 기름종개, 얼룩새코미꾸리, 왕종개, 수수미꾸리, 꺽지 등

이었다. 이들 어종은 하천 중류나 중·상류역 여울에 다량 

서식하는 어종(Choi et al., 2002) 이므로 본 조사 수역은 

주로 하천 상류역 이므로 출현 개체수가 빈약한 것으로 생

각된다. 

4. 우점종 

고선계곡(St. 1)에서는 참갈겨니가 우점종이었고 보호수

역 내인 백천 계곡 석포면 대현리(St. 3, 4, 5)에서는 열목어

가 우점종이었으며 보호수역 내 소규모 계류인 대현리 청호

골(St. 2)에서는 버들치가 우점종이었다. 보호수역 밖에 위

치한 대현리 태평교(St. 6)과 석포리 육송정(St. 7)에서는 

버들치가 우점종이었다. 열목어 보호 수역 내인 St. 2에서 

열목어가 우점종이 아니고 버들치가 우점종이었던 것은 수

량이 매우 적은 소규모 산간계류이며 제방 축조와 하천 개

수, 수변부 인접 지역 벌목 등, 농경지와 주택지 인접 등으로 

인하여 열목어가 서식하기에 부적합한 수환경을 유지하고 

있었기 때문이다. 각 조사 지점에서 출현한 아우점종은 열

목어(St. 1), 둑중개(St. 3), 버들치(St. 4, 5), 참갈겨니(St. 
6, 7) 등이었다. 1999년도(Choi and Lee, 1999) 조사에서는 

고선계곡에서는 본 조사와 동일하게 참갈겨니가 우점종이
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Figure 3. (a) Relationship between total length and body
weight of B. lenok tsinlingensis sampled in 
the Baekchean valley stream at May 2010. 
(b) Condition factor (K) for B. lenok 
tsinlingensis population sampled in the 
Baekchean valley stream at May 2010

 Station / Item Dominant Diversity Evnness Richness
1 0.98 0.68 1.39 0.68
2 1.00 0.00 0.00 0.00
3 0.99 0.29 0.26 0.45
4 0.90 1.02 0.63 0.84
5 0.93 0.96 0.54 1.11
6 0.73 1.43 0.65 1.48
7 0.80 1.42 056 2.06

Table 4. Community analysis at each station from June 2010 to May 2011 

었고 백천계곡에서는 버들치가 우점종이어서 본 조사와 차

이가 있었다. 이는 수환경의 변화로 현재에는 버들치 보다 

열목어가 서식하기에 보다 양호한 상태로 변화된 것으로 

생각된다. 태평교에서는 버들치가 우점종으로 본 조사와 동

일하였고 낙동강 본류인 석포리 육송정에서 참갈겨니가 우

점종으로 출현하여 본 조사와 차이가 있었다. 이는 1999년 

이후 수질과 수환경이 참갈겨니 보다 버들치가 서식하기에 

더욱 접합한 수환경으로 변화한 것으로 생각된다.

5. 군집분석

우점도 지수는 1.00(St. 2)에서 0.73(St. 6)으로 전 조사 

지점에서 높았다. 이는 조사 수역이 하천 상류역에 위치하

며 일부 종의 개체수가 다량으로 출현하였고 그 외의 종은 

출현 개체수가 매우 빈약하였기 때문이다. 종다양도지수는 

0(St. 3)에서 1.43(St. 6) 이었다. 전 조사 지점에서 종다양성

지수는 낮았는데 이는 하천 상류역의 어류군집 특성이다. 
조사 지점 중 하류에 위치한 St. 6과 7일 다른 조사 지점에 

비해 종다양성지수가 높았는데 이는 미소서식지가 상류에 

위치한 지점에 비해 다양한 원인으로 판단된다. 균등도지수

는 0(St. 2)에서 1.39(St. 1)로 낮았다. 종풍부도지수는 0(St. 
2)에서 2.06(St. 7)으로 조사 지점 중 가장 하방에 위치한 

지점에서 출현종이 가장 풍부하여 종풍부도가 높았다. 어류

군집에 있어 우점도가 높고 종다양성지수, 균등도지수, 종
풍부도지수 등이 낮았는데 이는 산간계류역에 있어서 일반

적인 현상으로 Byeon(2003; 2004)과 Byeon and Ham 
(2010)의 결과와 일치하였다. 

6. 열목어의 전장과 체중 관계 

주어진 환경의 차이에 따른 열목어의 생육상태와 생식능

력 정도를 파악하기 위해 2011년 5월에 채집된 개체에 대해 

체장과 체중의 관계와 건강도(비만도) 조사를 한 결과는 

Figure 3과 같다. 열목어 전장과 체중의 관계식은 BW = 
0.000008TL3.02로 상수 a는 0.000008을, 매개변수 b는 3.02

로 체중은 체장의 약 3.02 제곱승에 비례하는 것으로 나타

났다. 일반적으로 개체군에 있어 매개변수 b가 3.0 보다 작

으면 길이의 증가만큼 개체가 비대하지 않음을 의미하고 

3.0 보다 크면 반대로 길이에 비해 비해하다는 것을 뜻한다

(Seo, 2005). Choi et al.(2006)도 매개변수 b가 3.0 이상일 

경우 개체군의 성장이 비교적 양호한 것으로 판단하였다. 
따라서 봉화군 석포면 백천계곡에 서식하는 열목어 개체군

은 매개변수 b가 3.0 보다 크므로 영양상태가 비교적 양호

한 것으로 판단된다. 열목어 개체군의 건강도는 평균 

0.84(0.68∼1.27)로 비교적 높았다. 백천계곡의 수환경은 

열목어의 서식환경으로 매우 적합한 것으로 판단된다. 열목

어 개체군의 비만도 기울기는 0.00002로 양의 값을 나타내

고 있어 비교적 안정적인 개체군을 형성하고 있는 것으로 

판단되나 매우 낮은 값을 유지하고 있었다. 이는 열목어가 

성장함에 따라 체중 증가에 비해 전장 증가가 빨랐기 때문

이다. 가평천에 서식하는 참갈겨니 개체군의 비만도 기울기
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Figure 4. Length frequency distributions of B. lenok tsinlingensis sampled in the Baekchean valley stream at 
May 2010

가 0.004(Choi et al., 2011a) 이었고 탄천에 서식하는 피라

미 개체군의 비만도는 0.0027(Choi et al., 2011b)로 열목어 

보다 높은 값을 유지하고 있었다. 백천계곡에 서식하는 열

목어 개체군이 참갈겨니와 피라미 개체군 보다 영양상태가 

나쁜 것이 아니라 종의 특성상 체중 증가에 비해 체장 증가

가 높았기 때문인 것으로 생각된다. 

7. 전장빈도 분포 

산란기인 2011년 5월에 채집된 개체를 대상으로 연령을 

추정한 결과 Figure 4와 같다. 전장 분포가 크게 3개 집단으

로 나누어 졌으며 전장이 80∼180㎜에 해당하는 개체는 

만 1년생, 200∼300㎜는 만 2년생, 300㎜ 이상은 만 3년생 

이상으로 추정된다. 본 조사 지역에서는 만 1년생 개체가 

가장 풍부하였고 가장 광범위하게 분포하였다. 한강 수계에 

분포하는 열목어의 성장에 대해 Choi et al.(2002)은 2년생

은 200m 내외, 3∼4년이면 300mm를 이상으로 성장한다고 

하는데 전장의 크기는 본 조사와 일치하였으며 봉화군에 

서식하는 열목어의 성장은 한강 수계에 서식하는 개체군과 

성장 속도가 동일하였다. 

8. 열목어 개체군 밀도

보호수역에 분포하는 열목어에 대해 포획 및 재포획법에 

의해 밀도 조사를 하였다. 보호 수역 밖에서는 서식개체수

가 적어 재포획 시 표식한 개체가 채집되지 않아 밀도조사

가 불가능하였다. 보호수역 내에서 열목어는 밀도는 1개체

가 서식하는데 필요한 수역은 평균 5.9㎡로 나타났다. 100
㎡ 당 평균 17 개체가 서식하는 것으로 조사되었고 보호수

역에는 총 4,760개체가 서식하는 것으로 추정되었다. 

9. 열목어 서식 실태

천연기념물 제 74호 열목어 서식지 보호 수역 내 대부분

의 수역에서는 현재 열목어가 다량 서식하고 있는 것으로 

조사 되었다. 보호 수역 중 수량이 매우 적고 주변지역이 

민가와 농경지가 인접하여 있으며 제방공사가 이루어진 대

현리 청호골에서는 열목어가 서식하고 있지 않았다. 수역 

주변에 농경지와 민가가 위치하고 있지 않는 St. 3에서 가장 

많은 개체수가 출현하였다. St. 3은 보호수역으로 인위적인 

영향을 전혀 받고 있지 않으며 산란장, 치어 생육지역, 월동

장소 등으로 이용되고 있는 것을 확인하였으며 매우 안정적

인 서식장소를 형성하고 있었다. 보호수역 내인 St. 4과 5에
서는 열목어가 비교적 풍부하게 서식하고 있으나 St. 3에 

비해 출현량이 적었다. 수역 주변부에 부분별로 민가, 농경

지, 사찰 등이 분포하고 있으며 이로 인해 부분별로 유기물

이 유입되어 열목어 서식에 악영향을 미치는 사상체 부착조

류가 다량 생육하고 있었다. 이들 수역에서도 산란장, 치어 

생육, 월동 등이 이루어지고 있으나 산란수와 치어 생육 개

체수는 St. 3에 관찰 및 출현 개체수를 비교한 결과 현저히 

적었다. 수심이 깊은 소는 안정적인 월동장소로 많이 이용

되고 있는 것이 2010년 11월 조사 시 확인되었다. 보호수역 

밖인 고선계곡(St. 1)에서는 열목어가 출현하였으나 보호수

역 내에 비해 출현량이 빈약하였다. 수환경이 열목어가 서

식할 수 있는 조건을 유지하나 보호 수역에 비해 양호하지 

못하였다. 보호수역 밖으로 St. 5의 하류인 St. 6에서 열목어

가 출현하였으나 출현 개체수가 적었다. 낙동강 상류역 본

류인 St. 7은 하상에 유기물이 다소 퇴적되어 있으나 열목어

가 소수 출현하였다. St. 7 상방에 위치한 낙동강 상류역에

서는 열목어가 서식하지 않으며 St. 7은 안정적인 열목어 

서식지는 아니나 인접한 수역인 병오천과 송정리천 일대에 
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Figure 5. Distributions number of B. lenok tsinlingensis
individual at each station from June 2010 
to May 2011

서식하던 열목어 개체군에서 일부 개체가 유입되어 서식하

는 것으로 확인되었다. 낙동강 상류역의 열목어 서식 현황

에 대한 최근 기록은 백천 계곡에서 1999년 3개체, 고선동 

계곡에서 2개체 이다(Choi and Lee, 1999). 고선동 계곡과 

백천 계곡에서는 1999년 보다 서식 개체가 증가한 것으로 

나타났다. 백천 계곡 하류역인 송정리천과 황지천 본류에서

는 본 조사에서 서식지가 새로 추가되었는데 이는 폐광과 

수질 개선으로 인해 수환경이 개선된 결과로 판단된다. 따
라서 송정리천과 황지천의 열목어 서식 실태는 지속적인 

조사를 통해 보전 및 관리 방안이 필요한 것으로 판단된다.
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