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어류군집과 하천주변 토지이용에 따른 회야강 수계와
인근하천의 건강성 평가
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Stream Health Assessment on Hoeya River Basin and Other Streams Based on Fish Com-
munity and Land Use in the Surrounding Watersheds. Kim, Jeong-Hui, Ju-Duk Yoon1, Hyunbin
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In this study, to analyze the stream health using fish assemblage and make effective
management, we conducted fish monitoring in the Hoeya River basin and neighboring
streams. A total of 33 species classified into 12 families were collected from 29 sites
in 2007. Dominant species was Zacco platypus (Relative abundance, RA: 24.8%), and
subdominant species was Rhynchocypris oxycephalus (RA: 16.2%). Eight Korean ende-
mic species and 4 exotic species were identified. Moreover, two species (Opsariichthys
uncirostris amurensis and Hemiculter eigenmanni) were translocated from other
basin. To evaluate stream health of the study sites, Index of Biological Integrity (IBI)
was applied, based on fish assemblages. Overall, IBI values were “C (Fair)” or “D (Poor)”
condition, according to the grade except two sites which recorded “B (Good)”. The
correlation between land use pattern of surrounding watershed and IBI was analyzed
to verify impact of development on stream health using fish assemblage. As a result,
when percentage of the developmental groups increased, IBI values were decreased
(Pearson correlation, r==--0.425, p==0.022). In contrast, increment of percent forest
and grass land was positively correlated with IBI (r==0.556, p==0.002). The agricultural
group and IBI did not significantly correlate with each other (r==--0.231, p==0.333). In
this study, we identified a relationship between land use of surrounding watershed
and stream health using fish data (i.e. IBI). These results could be provided useful
fundamental information to establish management and restoration plan in the Hoeya
River basin and other rivers distributed in Korea. 
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서 론

인간은 생활과 밀접하게 관련되어 있는 담수자원을 이

용하기 위해 하천의 인근토지를 다양한 목적으로 이용해

왔으며, 이는 하천생태계에 많은 변화를 초래하였다 (Ric-

ciardi and Rasmussen, 1999; Baron et al., 2002). 국내

역시 다수의 개발로 발생한 직∙간접적인 교란요인으로

인하여 많은 하천이 원형을 잃어가고 있다 (Joo et al.,

1997). 이와 같은 원인으로 1980년대 후반부터 제 기능을

잃고 교란된 하천에 대해 하천의 회복 및 복원에 대한

필요성이 대두되었으며, 현재는 국민의 환경에 대한 인식

및 관심의 증가로 생태계의 구조와 기능의 복원을 목표

로 하는 다수의 하천복원사업이 시행되고 있다 (Park et

al., 2009). 수생태계의 효과적인 복원을 위해서는 과학적

조사, 관리, 정책의 세가지 측면이 고려되어야 한다. 이 중

가장 먼저 과학적인 조사가 선행되어야 하며 이를 바탕

으로 수립된 정책을 통해 적절한 관리가 이루어진다

(Meffe, 2002). 하천의 경우 과학적 조사는 주로 하천의

이∙화학적인 요소 및 서식생물을 대상으로 이루어진다.

또한 추가적으로 하천 인근 토지이용과 같이 하천에 직∙

간접적으로 영향을 미치는 외부 요인에 대한 조사가 동

시에 이루어질 경우 해당하천의 관리 및 복원에 있어서

더욱 효과적인 자료로 이용될 수 있다.

과거 국내에서는 하천의 이∙화학적 요소 및 서식생물

을 대상으로 한 조사에서 하천의 수질과 관련된 이화학

적 조사의 비중이 높았다. 반면 최근 들어 생물에 대한

관심이 증가되고 서식생물을 이용하여 하천의 건강성을

평가하는 지표가 개발∙적용됨에 따라 서식생물에 대한

중요성이 증가되었다. 환경부는 2007년 수질환경 보전법

을 수질 및 수생태계 보전에 관한 법률로 변경하여 수생

태계 복원을 위한 하천의 건강성 평가, 수생태 모니터링,

측정망 등을 수립하였다. 이 후 지금까지 다수의 하천을

대상으로 다양한 분류군의 수생생물에 대한 조사가 이루

어지고 있으며 이를 이용해 하천의 건강성을 평가하고

있다. 이 중 수생태계의 high trophic level을 차지하여 다

양한 환경변수와 서식처의 특성에 의해 영향을 받는 담

수어류는 하천 내∙외의 변화에 따라 직접 또는 간접적

으로 많은 영향을 받기 때문에 하천의 건강성을 평가하

는 중요한 지표로 이용되고 있다 (Matthews and Robi-

son, 1988; Matthews et al., 1992; Moyle and Cech, 2000;

Kouamélan et al., 2003; Buisson et al., 2007). 따라서 어

류군집을 이용한 하천의 건강성 평가는 미국을 비롯한 많

은 선진국에서 이용되고 있으며 국내에서도 Karr (1981)

에 의해 만들어진 IBI (Index of Biological Integrity)를

기반으로 하여 국내실정에 맞는 IBI를 만들어 다수의 하

천을 대상으로 평가가 이루어지고 있다 (Yeom et al.,

2000; An et al., 2001; Bae and An, 2006; Kwon and An,

2006; Lee et al., 2007).

하천 인근 토지이용의 변화는 하천에 직∙간접적으로

영향을 주는 중요한 요인 중 하나이다 (Robert et al.,

2004). 한 예로써 하천 인근의 도시화는 직강화 공사, 복

개사업 등 하천의 구조 및 형태를 변형시키며, 간접적으

로 오염물질의 유입 증가, 유지유량의 감소 등의 부정적

인 영향을 미치는 것으로 보고되어 있다 (Wang et al.,

1997; Karr and Chu, 2000; Wang, 2001). 개발로 인하여

하천 인근 토지이용의 급속한 변화가 이루어진 국내의

경우 다수의 조사가 하천내의 이화학∙생물학적 현황파

악에 편중되어 있다. 때문에 이러한 연구와 더불어 하천

인근 토지이용에 대한 연구가 동시에 시행될 경우 해당

유역의 관리 및 보전에 큰 도움이 될 것이다.

회야강 수계는 동해로 유입되는 소규모 수계이며, 양산

시와 울산광역시의 경계부분에 위치하여 주거단지 및 공

단이 복합적으로 발달해 있다. 특히 회야강 중∙상류 지

역은 양산시 주거단지의 조성 및 확장으로 인하여 일부

하천이 직강화, 복개되는 등 다수의 도시하천이 만들어지

고 있다. 이와 더불어 발생하는 하천 유지수 부족현상과

인근 공단에서 유입되는 오염물질로 인하여 회야강 수계

의 오염이 가중시키고 있다. 현재 회야강 일부 구간에 대

해서 오염원 차단 및 수변식생의 식재와 같은 정비를 통

해 수질 개선 및 친수 공간을 생성하는 등 복원을 위한

노력이 이루어지고 있다. 하지만 소규모 수계로 지리적,

생물학적으로 중요성이 크게 나타나지 않아 회야강 수계

내 수질 및 생물상에 대한 선행 연구가 매우 부족하다.

특히 담수어류에 대한 연구는 Seo et al. (2008)의 어류상

보고만 있으며, 이는 회야강 본류만을 대상으로 이루어진

만큼 효과적인 복원을 위해서는 회야강 수계 전체에 대해

다양한 분야의 과학적인 조사가 수행될 필요성이 있다. 

따라서 본 연구는 기초 생물상 연구가 부족한 회야강

수계 전체 구간의 어류군집구조를 밝히는 데 목적이 있

다. 이처럼 제한된 지역내 서식하고 있는 어류의 종 및

개체수를 파악하는 것은 종다양성 보존을 위한 중요한

자료로 이용될 수 있다 (Kang et al., 2005). 이와 더불어

하천별 어류군집을 이용하여 하천의 건강성을 파악하고

최종적으로 하천인근 토지이용과의 상관관계를 분석하여

회야강 수계내 하천의 관리 방향 설정 및 복원사업에 효

과적으로 이용될 수 있는 자료를 제공하고자 한다.
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재료 및 방법

1. 조사지점 및 조사기간

회야강 수계는 총 18개의 지방하천을 포함하며, 중심하

천 (회야강)을 제외한 나머지 대부분이 하천연장 5 km 내

외의 소규모 하천이다. 이 외 청량천 등 인근의 4개의 기

타 하천은 낙동강 동해권 수계에 포함된다 (Fig. 1). 본 연

구를 위해 회야강 수계의 17개의 지방하천과 인근에 위

치하고 있는 4개의 기타 하천을 대상으로 총 29지점에서

조사가 이루어졌다 (Table 1). 조사대상 하천 중 회야강

본류의 경우 상류부터 하류까지 구간을 총 8지점으로 구

분하였으며, 회야강으로 유입되는 지천 중 화정천을 제외

한 16개의 지천에서 각각 1개의 지점을 선정하여 조사를

실시하였다. 이 외 청량천에서 2지점, 청량천으로 유입되

는 3개의 하천에 대해서 각각 1개의 지점에서 조사가 이

루어졌다. 조사지점에 대한 어류 채집은 2007년 4월과 8

월에 걸쳐 지점별 1~2회 이루어졌다. 전체 지점 중 회야

강 본류와 남창천, 대운천은 2회 조사가 실시되었으며,

이를 제외한 나머지 지류의 경우 8월에 1회 조사가 이루

어졌다. 

2. 조사방법

조사지점에 대한 기초수질은 수온, 용존산소, pH, 전기

전도도, 탁도, 염도를 포함한 총 6개의 항목을 측정하였

으며 이는 어류채집을 위한 현장조사에서 Multi-para-

meter water quality meter (WQC-24, DKK-TOA, Japan)

를 이용하여 측정되었다. 조사지점별 토지이용율은 환경

부에서 2007년 만들어진 중분류 토지피복지도 (도엽: 남

창, 삼호, 언양, 울산, 좌천)를 이용하였다 (Environmental

Geographic Information System, http://egis.me.go.kr).

도엽별 토지피복지도에서 각 지점을 중심으로 1 km2의

면적에 대한 토지이용을 성격에 따라 크게 개발지 (주거

지역, 공업지역, 상업지역, 교통지역, 공공시설지역), 경작

지 (논, 밭, 하우스재배지, 과수원, 기타재배지), 숲과 초지

(활엽수림, 침엽수림, 혼효림, 자연초지, 기타초지), 기타

(내륙습지, 나지, 내륙수)로 4개의 그룹으로 구분하여 전

체면적에 대한 백분율을 산정하여 분석에 이용하였다. 

어류조사는 족대 (망목 4×4 mm; 포획면적 1.35 m2)와

투망 (망목 7×7 mm; 포획면적 4.5 m2)을 이용하였다. 하

천의 폭이 넓어 투망을 이용하여 어류를 채집할 수 있는

구간에서는 각 지점별 10회 이상을 실시하였으며, 족대

를 이용한 채집은 각 지점별 30분으로 동일한 방법과 시
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Fig. 1. Map showing the study sites.



간을 소요하여 각 지점별 서식 어류의 종 조성을 파악하

고자 하였다. 채집된 어류는 현장에서 동정하고, 개체수를

기록하였으며, 동정이 어려운 종은 10% 중성포르말린용

액에 고정시킨 뒤 실험실로 운반하여 동정하였다. 채집된

어류의 동정에는 Kim and Park (2002)을 이용하였으며,

Nelson (1994)의 분류체계에 따라 배열하였다. 출현 어류

를 1차 담수어와 주연어로 구분하였으며, 1차 담수어의

구분 기준은 life cycle 전체를 담수에서만 하는 종으로

국한하였다. 기본적 구분은 Kim et al. (2005)과 fishbase

(http://www.fishbase.org/) 자료를 이용하였다.

3. 데이터 분석

지점별 조사된 어류군집자료를 바탕으로 하천의 건강

성 평가는 2007년 환경부가 US EPA (1993)을 바탕으로

국내실정에 맞게 수정 보완한 8개의 평가 메트릭을 이용

하여 생물보전지수 (Index of Biological Integrity, IBI)를

구하였다. 결과의 통계분석은 어류상을 토대로 산출되어

진 생물보전지수와 하천인근의 토지이용율, 어류군집간의

상관 관계를 분석하기 위해 Pearson correlation analy-

sis를 사용하였다. 통계분석은 PASW Statistics 18 (SPSS

Inc., IL, USA)을 이용하였다. 

결 과

1. 지점별 수질 및 토지피복도

어류조사가 이루어진 8월의 조사지점별 수온 비교시

회야강 본류와 기타 하천이 유사하게 나타났으며, 고도가

높은 회야강 지류에서 평균수온 (Mean±SD)이 23.8±

1.5�C로 상대적으로 낮은 것으로 나타났다. 용존산소

(DO)는 기타 하천에서 평균 9.7±0.4 mg L-1로 가장 높

게 나타났다. 또한 pH는 지점별 큰 차이를 보이지 않았

으며, 반면 탁도는 지점별 차이가 큰 것으로 확인되었다.

염도의 경우 회야강 본류구간인 St. 6 (0.4 ppt), St. 7 (0.8
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Table 1. Global positioning system (GPS) coordinates and information of sampling sites.

Stream name Sites Stream order GPS coordinates

Hoeya River basin Main stream Hoeya 1 4 N 35�23′09.3′′ E 129�09′23.7′′
Hoeya 2 4 N 35�25′03.6′′ E 129�10′06.4′′
Hoeya 3 4 N 35�26′41.3′′ E 129�12′23.8′′
Hoeya 4 4 N 35�28′19.8′′ E 129�13′37.4′′
Hoeya 5 4 N 35�27′51.2′′ E 129�17′06.7′′
Hoeya 6 4 N 35�25′53.1′′ E 129�18′13.0′′
Hoeya 7 4 N 35�24′35.3′′ E 129�18′38.7′′
Hoeya 8 5 N 35�24′09.5′′ E 129�18′42.7′′

Tributaries Namchang 9 4 N 35�24′40.0′′ E 129�17′59.6′′
Daeun 10 3 N 35�24′07.9′′ E 129�15′29.0′′
Deokgye 11 3 N 35�22′01.6′′ E 129�10′03.9′′
Jujin 12 2 N 35�23′31.7′′ E 129�08′58.4′′
Myeonggok 13 2 N 35�24′01.6′′ E 129�10′26.1′′
Hyeolsu 14 2 N 35�24′23.6′′ E 129�09′07.8′′
Soju 15 2 N 35�24′46.4′′ E 129�09′16.2′′
Junam 16 2 N 35�25′18.4′′ E 129�09′26.2′′
Yongdang 17 2 N 35�25′32.2′′ E 129�11′09.4′′
Goyeon 18 2 N 35�26′39.2′′ E 129�10′27.9′′
Eunhyeon 19 2 N 35�27′33.6′′ E 129�10′26.8′′
Gokcheon 20 3 N 35�27′30.2′′ E 129�11′43.3′′
Daebok 21 3 N 35�29′32.4′′ E 129�12′40.7′′
Bali 22 2 N 35�24′22.1′′ E 129�18′06.4′′
Gosan 23 3 N 35�25′28.7′′ E 129�16′49.0′′
Deokdong 24 2 N 35�26′00.6′′ E 129�18′08.1′′

Other streams Munjuk 25 2 N 35�29′57.8′′ E 129�16′44.9′′
Samjeong 26 3 N 35�29′15.6′′ E 129�17′03.2′′
Cheongnyang 27 3 N 35�28′45.4′′ E 129�18′35.5′′
Cheongnyang 28 4 N 35�30′05.6′′ E 129�17′10.1′′
Yongam 29 2 N 35�28′33.8′′ E 129�19′45.4′′



ppt), St. 8 (16.3 ppt)을 제외한 모든 지점이 완전한 담수

환경으로 나타났다. 전기전도도 역시 해수의 영향을 받는

St. 6, St. 7, St. 8 지점에서 100 mS m-1 이상으로 높게 나

타났으며 이 외 지점들의 경우 평균 24.5±9.8 mS m-1로

큰 차이를 보이지 않았다 (Table 2). 

조사지점 주변 토지이용의 경우 전체 조사지점에서 경

작지 그룹이 37.4%로 가장 높게 나타났다. 다음으로 자

연환경을 대변하는 숲과 초지 그룹이 33.3%, 도시화를

대변하는 개발지 그룹이 20.2%로 나타났으며, 수체 및

나지를 포함하는 기타 그룹이 9.0%로 가장 낮은 비율을

보였다 (Fig. 2). 

2. 어류상

본 연구에서 조사된 29지점에서 채집된 어류는 총 12

과 33종 1,572개체였다 (Table 3). 이 중 회야강 본류 8개

지점 (St. 1~St. 8)에서 채집된 어류는 총 10과 31종

1,109개체다. 잉어과 어류가 15종으로 가장 많은 종이 출

현하였으며, 개체의 출현율도 45.7%로 가장 높게 나타났

다. 이외에 망둑어과 어류가 4종, 미꾸리과 어류가 3종으

로 다수 출현하였다. 우점종은 St. 7에서 다수 채집된 숭

어 (Mugil cephalus; RA, 20.0%)로 나타났으며, 아우점종

은 St. 7, St. 8을 제외한 모든 지점에서 채집된 피라미

(Zacco platypus, RA, 16.9%)로 나타났다. 회야강에서 채

집된 고유종은 참몰개 (Squalidus chankaensis tsuchi-

gae), 점몰개 (Squalidus multimaculatus), 참갈겨니 (Zacco

koreanus), 치리 (Hemiculter eigenmanni), 왕종개 (Iksooki-

mia longicorpa), 기름종개(Cobitis hankugensis), 꺽지(Co-

reoperca herzi), 동사리 (Odontobutis platycephala)를 포

함한 8종 이었으며, 전체 출현개체의 5.0%를 차지하였다.

외래종은 이스라엘잉어 (Cyprinus carpio Israeli carp), 떡

붕어 (Carassius cuvieri), 블루길 (Lepomis macrochirus),

배스 (Micropterus salmoides) 등 4종이 채집되었으며 이

들은 전체 채집어류의 10.8%를 차지하였다. 외래종이 채

집된 지점은 회야호 인근에 위치한 St. 3, St. 5, St. 6으로

총 3지점이다. 회야강 본류 중 해수의 영향을 받는 St. 6,

St. 7, St. 8 가운데 하구에서 가장 멀리 떨어져 있는 St. 6
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Table 2. Water qualities of study sites (recorded on August, 2007; mean±SD).

Hoeya river basin
Other streams

Main stream Tributaries

Water temperature (�C) 26.1±1.2 23.8±1.5 26.5±1.0
DO (mg L-1) 8.5±2.1 8.3±0.8 9.7±0.4
pH 7.3~8.7 6.3~8.0 7.4~8.2
Conductivity (mS m-1) 128.6±181.1 20.5±9.8 28.4±4.2
Turbidity (NTU) 10.3±9.1 8.2±8.5 7.8±7.8
Salinity (ppt) 3.7±8.1 - -

Fig. 2. Percentage of land use at surrounding area (1 km2).

Developmental group Agricultural group Forest and grass land Others
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에서 채집된 어류 중 순수담수어가 11종 주연어 및 해산

어가 2종이 채집 (18.2%)되어 어류군집구성에 순수담수

어의 비율 (81.8%)이 높게 나타났다. 반면 St. 7은 총 10

종의 어류 중 7종이 주연어 및 해산어로 비율 (70.0%)이

높게 나타났으며 하구에서 가장 가까운 St. 8은 잉어 (Cy-

prinus carpio)와 붕어 (Carassius auratus)를 제외한 채

집된 모든 종이 주연어 및 해산어로 염도에 내성이 약한

순수담수어의 서식이 불가능한 것으로 나타났다.

회야강으로 유입하는 16개의 지천 (St. 9~St. 24)에서

채집된 어류는 총 6과 15종 218개체이며 우점종은 총 7

지점에서 107개체 (RA, 49.1%)가 채집된 버들치 (Rhyn-

chocypris oxycephalus)로 나타났다. 지점들 가운데 가장

규모가 큰 남창천에 위치한 St. 9에서 12종의 어류가 채

집되어 가장 많은 종이 출현하였으며, 반면 주거단지 내

에 위치한 St. 14, St. 15, St. 16, St. 17, St. 18 등 총 5개

의 지점에서 어류가 채집되지 않아 어류의 서식을 확인

할 수 없었다. 

4개의 기타 하천 (5지점: St. 25~St. 29)에서 채집된 어

류는 총 3과 8종 245개체였다. 우점종은 St. 26과 St. 28

에서 다수 개체가 채집된 피라미 (RA, 76.7%)로 나타났으

며, 이 외의 종들은 소수만 확인되었다. 대부분의 지점에

서 3종에서 5종의 어류만이 채집되어 종다양성이 낮게

나타났으며, St. 29의 경우 어류가 채집되지 않았다.

3. 생물보전지수 (IBI)

지점별 채집된 어류상을 바탕으로 계산 되어진 생물보

전지수 (IBI)는 Table 4와 같다. 최소 8점에서 최대 40점

의 범위내 나타날 수 있는 생물보전지수에서 회야강 본

류 8개 지점은 최소 17점 (St. 6)에서 최대 24점 (St. 2, St.

4)으로 지점별 차이를 보였으나, 수생태건강성 등급 구분

시 총 4개로 구분되는 등급에서 모든 지점이 C 등급 “보

통”으로 동일하게 나타났다. 회야강 지천의 생물보전지수

는 어류가 채집되지 않은 5개의 지점에서 8점으로 최소

점수를 나타냈다. 이 외 St. 22를 제외한 모든 지점에서

20점 이상으로 확인되었으며, St. 24에서 26점으로 가장

높게 나타났다. 수생태건강성 등급 구분시 총 4개로 구분

되는 등급에서 A 등급 “청정”을 제외한 B~D 등급만이
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Table 4. Biological water quality assessment based on the 8 metric IBI model in sampling sites.

Site 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IBI 23 24 21 24 18 17 22 21 21 24
Grade C C C C C C C C C C

Site 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

IBI 24 22 24 8 8 8 8 8 24 20
Grade C C C D D D D D C C

Site 21 22 23 24 25 26 27 28 29

IBI 24 14 22 26 26 20 14 18 8
Grade C D C B B C D C D

Table 5. Results of Correlation analysis among Index of Biological Integrity (IBI), characters of fish community and land
use at surrounding area of study sites.

Land use at surrounding area of study sites Fish community

Developmental Agricultural Forest and 
Others

Number of Number of 
group group grass land species individuals

Agricultural group -0.399*
Forest and grass land -0.459* -0.575**
Others 0.052 -0.256 -0.125
Number of species -0.197 -0.024 -0.025 0.638**
Number of individuals -0.188 -0.007 0.010 0.463* 0.713**
IBI       -0.425* -0.231 0.556** 0.092 0.212 0.202

*, p⁄0.05; **, p⁄0.01; Developmental group (Residential area, Industrial area, Commercial area, Road, Public facilities area); Agricultu-
ral group (Paddy, Field, Greenhouse, Orchard, Other agricultural area); Forest and grass land (Broad-leaved forest, Coniferous forest, Mixed
forest, Natural grassland, Other grassland); Others (Wet land, Bare ground, Freshwater)



확인되었으며, 그 중 C 등급 “보통”이 가장 많았다. 지천

중 가장 높은 등급인 B 등급 “양호”의 경우 St. 24에서만

확인 할 수 있었다. 기타 하천의 생물보전지수는 8~26

점으로 지점별 차이가 크게 나타났다. 등급별 구분시 B

등급 “양호”이 1지점, C 등급 “보통”이 2지점, D 등급 “불

량”이 2지점으로 확인되었다.

4. 생물보전지수와 인근 토지이용, 어류군집의

상관성 분석

지점별 계산된 생물보전지수와 지점 인근의 토지이용

및 어류군집간의 Pearson correlation 분석을 실시한 결과

Table 5와 같이 나타났다. 어류군집을 대표 할 수 있는 값

인 지점별 종수와 개체수는 서로간 양의 상관성(r==0.713,

p==0.000)을 보였으며, 어류군집과 토지이용율과의 상관

성 분석에 있어 종수와 기타 그룹 (r==0.638, p==0.000), 개

체수와 기타 그룹 (r==0.463, p==0.010) 과의 양의 상관관계

를 확인 할 수 있었다. 하천의 건강도를 평가하는 기준인

생물보전지수와 토지이용율과의 상관성 분석시 개발지 그

룹과는 음의 상관성 (r==-0.425, p==0.022), 숲과 초지 그

룹과는 양의 상관성 (r==0.556, p==0.002)을 나타냈다. 경작

지 그룹의 경우 생물보전지수와 음의 상관성을 보여 경작

지가 증가할수록 하천 건강성이 감소하는 것으로 나타났

으나 통계적으로 유의하지 않은 수준이었다 (r==-0.231,

p==0.333). 

고 찰

회야강 수계 조사지점에 대한 수온, 용존산소, pH는 지

점별 큰 차이를 보이지 않았다. 특히, 용존산소는 어류의

활성 및 분포를 제한하는 요소로 용존산소의 부족은 어

류의 생리, 활동, 행동, 성장 등에 영향을 미친다 (Davis,

1975). 본 연구에서 용존산소는 모든 지점에서 7.5 mg L-1

이상으로 나타났으며, 이러한 결과는 어류의 서식에 있어

서 문제가 되지 않는 수준이다. 

본 연구에서 회야강 수계 및 인근 하천에서 채집된 어

류는 총 12과 33종이다. 이는 2006년에 실시된 Seo et al.

(2008)의 연구에서 5과 14종이 채집된 것과 비교하여 많

은 종의 서식을 확인 하였다. 어류의 경우 지점 수 및 위

치, 채집시기에 따라 채집되는 어종이 차이가 날 수 있는

데 Seo et al. (2008)의 경우 총 5지점에 대한 조사 결과

로 본 연구의 29지점과 조사지점의 수에 큰 차이가 있

다. 또한 두 연구 모두에서 회야강 수계 및 인근 하천에

서 멸종위기종 및 천연기념물이 서식은 확인되지 않았

다. 국내에서만 서식하는 고유종의 경우 본 연구에서 총

8종의 서식이 확인되어 총 24.2%의 고유화 빈도를 나타

냈는데, 이러한 결과는 Kim (1995)의 한국 고유 담수어류

의 고유화 빈도 25.9%와 비교하여 유사한 수치이다. 또

한 국내 대부분의 하천에서 문제가 되고 있는 외래종 문

제와 더불어 타 수계로부터의 이입 역시 문제가 되고 있

음을 확인하였다. 회야강 수계의 외래종은 이스라엘잉어,

떡붕어와 함께 생태계 교란 야생동∙식물로 지정되어 있

는 배스와 블루길을 포함하여 총 4종이 채집되었다. 배스

와 블루길의 경우 하천의 규모가 크고 정체수역이 많은

회야강 본류와 청량천에서 서식이 확인되었다. 현재 국내

에서 이들 어종에 대한 연구는 주로 생태와 섭식에 관한

연구가 대부분으로 (Byeon et al., 1997; Yang and Chae,

1997; Jang et al., 2006) 국내 하천에서의 이동성 및 서식

처 범위에 대한 연구가 아직 이루어지지 않아 회야강의

채집지점으로부터 정확한 분포범위를 예측하기에는 어려

움이 있다. 

자연 상태에서 국내의 특정 하천에는 서식하지 않는

어류를 국내의 다른 곳으로 부터 들여오는 경우가 있는

데 이를 이입종 (translocated species) 이라고 한다 (Shaf-

land and Lewis, 1984; Jang et al., 2003). 본 조사 결과

회야강 본류 St. 5, St. 6에서 끄리 (Opsariichthys unciro-

stris amurensis)와 치리의 서식이 확인되었다. 끄리와 치

리는 과거에 동해안으로 유입되는 수계에서 서식하지 않

은 것으로 보고되어 있다 (Jeon, 1999; Kim and Park,

2002). 이들의 유입 경로에 대해서 정확한 예측은 어려우

나 두 종이 출현한 지점이 회야강은 중류에 조성된 회야

호 하류에 위치한 지점이다. 회야호는 원수 공급을 위해

낙동강 원동취수장에서 물을 끌어 사용하고 있는데 이

과정에서 이미 낙동강에 우점적으로 서식하고 있던 끄리

와 치리가 회야호 내 유입되어서 서식이 확산되었을 것

으로 추측된다.

회야강의 경우 하구둑과 같은 해수유통을 차단하는 구

조물이 없으며 본 조사에서 하구로부터 약 7.5 km 떨어

져 있는 St. 6에서 염도가 0.4 ppt로 해수의 영향을 받는

것으로 조사되었다. 본 지점에서 채집된 13종 중 주연어

및 해산어가 숭어, 검정망둑 (Tridentiger obscurus) 2종

(15.4%)으로 순수담수어가 우세하게 서식하는 것을 확인

할 수 있었다. 반면 하류지점인 St. 7의 경우 총 10종 중

7종이 주연어 및 해산어로 70.0%의 비율을 차지하여 주

연어 및 해산어의 우세현상을 확인할 수 있었다. St. 7 상

류 인근에 높이 1 m 이상의 보가 1개소 건설되어 있다.

하천을 가로지르는 구조물인 보의 건설은 서식처 환경의

변화 (유수역→정수역)와 함께 구조물의 상∙하류간 생
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물의 이동을 단절시키는 결과를 초래한다 (Schlosser and

Toth, 1984; Pires et al., 1999; Jang et al., 2001). 이는 또

한 산란을 위한 회유성 어종의 이동 및 순수담수어의 국

지적 이동에 있어서도 방해요소로 작용 된다. 따라서 해

당보에 어류가 소상할 수 있게 어도를 건설 할 경우 어

류의 이동에 도움이 될 것이다. 

어류는 하천 먹이사슬의 최상위 소비자로서 수질의 상

태와 함께 생태계의 건강성을 평가하는 도구로 사용되어

왔다 (Karr, 1981; Karr et al., 1986). 현재 유럽과 미국 등

에서 어류를 이용한 생물지수 (IBI, RBP 등)의 사용이 상

당히 보편화되어 있다. 회야강 수계를 포함한 총 29지점

에 대해서 건강성이 “최적”으로 평가되는 A 등급은 없었

으며, 두 지점만이 “양호”로 평가되는 B 등급으로 나타났

다. 나머지 모든 지점이 C 등급 “보통” 또는 D 등급 “불

량”으로 조사가 이루어진 하천이 건강성이 전반적으로

낮은 것을 확인 할 수 있다. 회야강 수계 및 인근하천의

경우 인근 토지가 경작지 및 도심지로 이용되는 구간이

많으며 자연성을 유지하고 있는 하천은 소수이다. 또한

유입 지천의 경우 하천의 길이가 짧고 경사가 급하며, 상

류구간 용수공급을 위한 저수지의 형성으로 유량부족의

문제를 안고 있다. 따라서 많은 하천에서 여울보다 소가

많으며 물의 흐름이 단절됨에 따라 서식종 역시 민감종

및 여울성 저서종 보다는 이러한 환경을 견딜 수 있는

붕어, 참붕어 (Pseudorasbora parva), 미꾸리 (Misgurnus

anguillicaudatus), 배스, 블루길 등 내성종의 구성이 높

게 나타나 전체적인 메트릭 값이 낮게 나타났다. 생물학

적 평가는 해당 수생태계의 전반적인 생태학적 총체성을

반영한다. 즉, 생물 및 그들과 관련된 제반 현상이 건강할

때 수체의 물리ㆍ화학적 상태 역시 양호한 상태에 있게

된다. 본 조사 결과는 회야강 수계 및 인근하천에 대한

물리∙화학적 상태가 양호하지 않음을 말해준다.

회야강 수계 내 하천의 인근 토지이용과 하천의 건강

성을 나타내는 생물보전지수와의 상관성 분석시 하천 인

근에 개발지 그룹의 비율이 높은 지역이 다른 지점과 비

교하여 하천의 건강성이 낮은 것으로 나타났다 (r==

-0.425, p==0.022). 도시의 발달 및 확장은 도시지역을

집수역으로 하여 도시내부를 관통하여 흐르는 소규모의

하천인 도시하천을 생성한다 (Son, 1998). 도시하천의 특

징이라 할 수 있는 하천의 직강화, 복개, 인공제방, 둔치

개발과 같은 물리적인 변화는 어류의 서식처를 단순하게

만들며 이러한 서식처 단순화는 특정어종의 증가에 영향

을 미치기도 하지만 다른 특정 어종을 감소시켜 결국 종

다양성을 감소시키는 결과를 초래한다 (Joo et al., 1997;

Kim et al., 2009). 또한 콘크리트, 아스팔트 구조물과 같

은 불투수 지역의 증가와 각종 용수사용의 증가로 인해

발생하는 유량감소, 하천내 생활하수의 유입으로 인한 오

염은 결국 서식어류의 이동 및 폐사를 초래하여 어류군

집에 영향을 미친다. 조사지점 중 어류가 채집되지 않은

하천들은 대부분 도시하천 및 준도시하천 이었다. 이들

지점의 경우 공통적으로 유량부족, 생활하수 유입, 쓰레

기 투기 등의 직접적인 교란요인이 다수 확인되었으며,

또한 모두 2차 하천으로 규모가 작아 여러 교란요인들에

쉽게 영향을 받고 있는 것으로 나타났다. 반대로 하천인

근에 자연환경을 대변할 수 있는 그룹인 숲과 초지 그룹

의 비율이 높은 지점은 다른 지점과 비교하여 하천의 건

강성이 높게 나타났다 (r==0.556, p==0.002). 숲과 초지의

경우 하천에 영향을 미치는 물리∙화학적 교란요인이 없

으며 또한 개발지와 같은 불투성 지역이 존재하지 않아

하천의 건강성에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 판단된

다. 캐나다의 토론토 지역에 있는 하천에서 실시된 Steed-

man (1988)의 연구에 의하면 하천의 가장자리로부터 20

m의 손상되지 않는 구역이 도시화가 해당하천에 서식하

는 수생물에 미치는 부정적인 영향을 감소시킨다고 보고

되어 있다. 따라서 도시하천의 건강성 증진을 위한 방안

으로 하천복원사업과 같은 수환경의 직접적인 물리∙화

학적 변형과 함께 하천인근에 자연환경의 면적을 증가시

킬 수 있는 공원 및 녹지 조성과 같은 사업을 함께 시행

하는 것도 고려해 볼 수 있다.

회야강 수계 및 인근유역은 지난 20년 사이에 도시의

발달, 공단의 건설 등 유역 토지이용의 변화가 빠르게 일

어났다. 또한 양산시와 울산광역시의 위성도시 역할을 하

는 지리적인 특성상 향 후 양산시와 울산시의 인구증가

에 따라 더욱 발달 할 가능성이 있는 지점이다. 본 연구

결과에 의하면 이러한 개발이 지속될 경우 인근에 위치

한 하천의 건강성이 지금보다 더욱 감소될 것으로 예상

된다. 이러한 상황에서 적절한 관리 및 복원 대책을 세우

기 위해서는 기초 생물상에 대한 연구가 매우 중요하며

본 연구를 통해 나타난 결과와 함께 해당하천에 대한 지

속적인 모니터링이 이루어질 경우 더욱 효과적인 자료를

제공 할 수 있을 것이다.

적 요

본 연구는 어류군집을 이용하여 회야강 수계와 인근

하천의 건강도를 분석하고 해당하천을 효과적으로 관리

하기 위하여 29지점에 대한 어류상을 조사하였다. 2007

년 실시된 조사에서 총 12과 33종의 어류가 채집되었으
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며, 전체 조사지점에서 우점종은 피라미 (Zacco platypus,

RA: 24.8%), 아우점종은 버들치 (Rhynchocypris oxycepha-

lus, RA: 16.2%)로 나타났다. 또한 8종의 한국고유종과 4

종의 외래종, 그리고 타 수계로부터 도입된 2종의 이입종

(끄리, Opsariichthys uncirostris amurensis; 치리, Hemi-

culter eigenmanni)의 서식이 확인되었다. 하천별 건강성

평가를 위해 어류군집을 이용하여 생물보전지수 (IBI)를

구한 결과 2지점이 B 등급인 것을 제외한 대부분 C~D

등급으로 확인되었다. 조사지점 인근의 토지이용이 하천

의 건강성에 미치는 영향을 알아보기 위해 생물보전지수

와 토지이용과의 Pearson correlation 분석을 실시한 결

과 개발지가 증가할수록 생물보전지수가 감소하였다

(r==-0.425, p==0.022). 반대로 생물보전지수와 숲과 초지

는 양의 상관성을 보였으며 (r==0.556, p==0.002), 경작지는

유의한 상관관계를 나타내지 않았다 (r==-0.231, p==

0.333). 본 연구를 통해 확인된 회야강 수계 및 인근하천

의 어류군집구조, 하천의 건강도, 인근 토지이용과의 상

관관계는 유역 토지의 개발로 인한 인근 하천의 영향 예

측 및 해당하천의 관리 및 복원사업에 있어 유용하게 이

용될 수 있을 것이다. 
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