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ABSTRACT

  Numerous studies suggested that fish assemblage structure reflects the status of stream ecosystems. 

The status of streams integrity, including various trophic levels, water quality and habitat degradation, 

can be assessed by fish assemblages. In this study, we investigated the relationships between fish 

assemblages and streamline geometry of streams. Previous studies suggested that geomorphologic 

parameter can be a critical factor of permeability between adjacent two systems. From a landscape 

ecological perspective, edges may partially control the flow rate of energy between two adjacent 

systems. Thus, the Streamline geometry can be a geomorphologic parameter that exhibits the integrity 

of stream. We selected the Nakdong river for study areas, which is one of major rivers and the longest 

(525 km) River in South Korea. We used the revised IBI representing overall ecological characteristics 

of Korean fish assemblages and eight sub-assessment criteria of IBI, collected from 82 sampling sites 

in the Nakdong River. For calculating the Streamline geometry, we measured fractal dimension index 

that generally used in biology, ecology and landscape ecology. We used the digital land-use/land-cover 
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map and generated a 1-km buffer for each sampling site and refined the shape of the Streamlines. 

Pearson correlation analyses were performed between Streamline geometry and IBI and sub- assessment 

criteria of IBI. The results show that IBI and eight sub-assessments of fish are significantly correlated 

with geometry of Streamline. The fractal dimension of Streamline geometry were related with IBI 

(r = 0.48) and six sub-assessments of IBI, including total number of native fish and native species, 

the number of riffle benthic species, sensitive species, tolerant species and native insectivore. Especially, 

the number of tolerant species(r = -0.52) and native insectivore(r = 0.52) show strong correlation with 

geometry of Streamline. These results indicate that lower Streamline geometry can result in poor fish 

assemblages, while higher geometry of Streamline can enhance fish assemblages by potentially 

supplying insects and better habitat conditions. We expect the results of our study to be useful for 

stream restoration and management. However, we see the necessity of study investigating the 

mechanisms how Streamline geometry affect fish assemblages.

Key Words：Index of Biotic Integrity, Fractal dimension, GIS, Streamline geometry, Stream restoration.

I.서  론

  하천은 수질 등 환경  자정작용 기능과 더불

어 생물의 서식처 이동에 이용되는 생태통로 역

할을 하고 있으며(국립환경과학원, 2009), 특히 

이러한 기능은 하천과 육상생태계를 잇는 하안에

서 그 요성이 두드러진다. 하천 생태계에 있어

서 요한 공간으로 인식되고 있는 하안이 포함

되는 수변지역은 고유의 특성을 가지고 있는데, 

특히 생물종 다양성과 종 도가 높고, 그에 따른 

생물학  생산력이 매우 높다(최지용․정유진, 

2000). 하안은 하천과 육상생태계가 하는 이

지 (transitional zone) 는 생태추이 (ecotone)

로 하천 수량의 확보, 침식방지, 야생 동식물 서

식지 제공을 통한 생물 다양성의 증 , 오염원의 

흡수  여과를 통한 수질개선, 경   심미  

기능 등 요한 역할들을 수행하고 있다. 하안은 

수생태계와 육지생태계, 두 개의 다른 생태계의 

가장자리의 조합으로 이해되어 진다. 가장자리

(edge)는 하는 두 계(systems)의 에 지  물

질의 흐름을 조 에 있어서 요한 인자로 알려

져 있으며(Forman, 1995), 이러한 조 효과는 가

장자리의 투과성  흐름의 특성에 의해 결정된

다(Wiens, 1992; Forman, 1995; Cadenasso and 

Pickett, 2000). 조각규모(patch scale)에서는 조각

형태의 복잡성이 조각이 가지는 물질 혹은 에

지의 투과성에 큰 향을 주는 것으로 알려져 있

다(McGarigal and Marks, 1995). 한, 하안의 형

태 , 물리  구조와 특성은 하천의 6  기능인 

통로기능, 여과기능, 장벽기능, 서식처기능, 공

원  소멸지기능(Forman, 1995)을 결정한다. 6

 기능에 향을 주는 하천 생태계의 건강성은 

하안의 형태 , 물리  구조를 나타내는 하안형

태복잡도(Streamline complexity)에 향을 받는

다고 볼 수 있다.

  한편, 하천 생태계의 건강성 평가에 있어서는 

다양한 지표들이 이용되는데, 어류 한 그 의 

하나이다. 어류는 단기  환경변화뿐만 아니라 

장기  환경변화, 두 가지 모두에 의해 환경스트

스를 받는다. 한 어류군집은 하천의 다양한 

양단계를 나타내며, 수질 는 서식지 환경의 

하에 한 내성의 범 를 표한다. 이러한 이

유로, 어류군집의 구조는 수생태계의 반 인 

건강성을 반 하는 지표로써 이용이 가능하여 하
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천 생태계의 반 인 상태를 나타내는 데에 이

용되어 왔다(USEPA, 2002). 최근 연구에서는 이

러한 하천의 건강성을 평가하는 근 방법으로 

어류군집을 이용한 방법이 국내에 보고되고 있다

(Lee et al., 2011). 어류생태지수(IBI, Index of 

Biotic Integrity)는 Karr(1981)에 의해서 12 항목

으로 어류군집을 측정한 결과로 개발된 지표로 

곧, 이 지표는 한국의 어류군집의 생태  특성에 

맞게 12 항목에서 8 항목으로 변경되어 새로운 

어류생태지수(IBI, Index of Biotic Integrity)로 개

발되었으며, 이는 한국의 반 인 국단  수

생태계 건강성 조사  평가에 이용되어왔다(환

경부, 2009). 

  이러한 에서 본 연구는 하천 생태계의 

반 인 건강성의 수 을 나타내는 지표가 될 수 

있는 어류생태지수(IBI)와 하안의 형태 , 물리

 구조를 나타내는 하안형태복잡도를 비교함으

로써, 하천 생태계에 있어서 하안의 형태  복잡

성과 하천 생태계의 건강성의 계를 규명하는 

데에 그 목 을 두고 있다. 보다 생태 으로 건강

한 하천으로 복원하기 한 방안으로, 하안의 형

태 , 물리  구조와 어류군집의 특성에 한 

향을 규명함으로써 조경  녹지계획, 하천기본

계획에 하안형태복잡도를 고려할 수 있는 근거를 

제시하고자 한다.

II.재료  방법

1. 연구 상 하천

  본 연구의 상지인 낙동강은 본류의 길이 

525.15km로 남한에서 제일 긴 강이며, 강원도 태

백시에서 발원하여 남지방의 앙 지 를 통

해 남해로 흘러든다. 총 유역면 은 23,384km2이

며 평균하폭은 143.19m, 평균수심은 47.41cm 그

리고 평균유속 39.19cm/s이며, 유역 연평균 강수

량은 1,028mm로 60% 이상의 강우가 여름에 발

생하며, 특히 7월부터 9월 사이에 집 된다. 한국

의 4 강  하나로 농업  공업 발 에 크게 공

헌하고 있으며, 약 1,300만 명의 인구에 식수를 

공 하고 있다(Park and Lee, 2002; Park et al., 

2006.).

 

2. 어류생태지수(IBI, Index of Biotic Integrity)

  어류군집의 생태 건강성에 한 분석과 련

하여 2009년도 환경부 산하의 국립환경과학원에 

의해 수행된 국단  수생태계 건강성 조사  

평가 자료를 기 로 하여 분석하 다. 본 자료는 

총 721개의 조사지 에 한 (point) 자료로 조

사․평가 지 의 정확한 치 한 포함하고 있

으며, 우리나라 하천의 반 인 생태를 국단

에서 조사한 매우 요한 자료이다. 본 연구에

서는 총 조사지  721개 지   낙동강의 안동

 구간부터 낙동강 하구언 구간에 해당하는 82

개 지 에 한 조사 결과를 이용하 다. 이 자료

에는 하천의 생태 건강성의 척도가 될 수 있는 

다양한 지수들을 이용하여, 하천의 건강성을 평

가하 다. 그 평가항목들은 부착조류, 서성 

형무척추동물, 어류, 서식  수변환경 그리고 생

물서식처로 이루어져 있으며, 각각의 항목들은 

조사 지수  지표를 용하여 생태 건강성 수

을 계량화하고 수생태계의 건강성을 종합 으로 

평가하 다. 다섯 가지의 평가항목  어류 평가

항목을 이용하 으며, 어류 평가항목을 한 조

사는 홍수기 (3, 4월), 후(9, 10월)에 수행되었

으며, 환경부의 물환경종합평가개발 조사연구

(2006)  수생태계 건강성 조사계획 수립  지

침(2007)의 어류조사방법에 의거(Wading method

에 기 )하여 수행되었다. 어류에 한 평가는 국

내종의 총 종수, 여울성 서종수, 민감종수, 내

성종의 개체수 비율, 잡식종의 개체수 비율, 국내

종의 충식종 개체수 비율, 채집된 국내종의 총개

체수, 비정상종의 개체수 비율 등 총 8개의 항목

(metrics)을 이용하여 산정한 모델값인 어류생태

지수(IBI)를 이용하 다. 어류생태지수(IBI)는 Karr 

(1981)이 제시한 개념으로 환경 스트 스가 어류

의 분포양상, 내성  수직  양구조에 어떠한 
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그림 1. 하안 선형 추출 작업.

향을 미치는 지를 정량화하여 하천 생태계를 

복원하는 데에 목표를 두고 있다(Karr, 1981; 

Yoder and Smith, 1999.). 본 자료에서는 Karr이 

제시한 12개의 항목(metrics) 에서 에서 제시

하 듯이 우리나라 하천에 용이 가능한 8개의 

항목을 수정하여 평가하 으며, 수정된 어류생태

지수(IBI)는 1부터 40의 범 의 값에서 표 되었

다. 표 된 지수 값은 10 단 로 A등 (최 , 31～

40), B등 (양호, 21～30), C등 (보통, 11～20), 

D등 (불량, 1～10) 네 가지의 등 으로 나 었

다. 본 연구에서는 이 에서, 보다 상세한 분석

결과를 얻기 하여 어류생태지수(IBI)를 이용하

다. 하안 복잡도와 어류군집의 생태 건강성과

의 계를 밝히기 하여 각각의 8개 항목들과 

이를 이용하여 도출해 낸 어류생태지수(IBI)를 

이용하 다.

 

3. 하안형태복잡도 평가

  본 연구에서는 2007년 환경부에서 제작한 토

지피복분류도를 이용하여 연구 상지인 낙동강

의 하안형태복잡도를 분석하 다. 환경부에서 배

포한 토지피복분류도는 성사진을 주된 자료로 

이용하여 지표면의 물리  상태를 분류하여 지표

면의 자연상태를 분석  표시한 지도로 환경

리를 한 용도로써 리 활용되고 있다. 토지피

복분류도는 국토공간의 피복상태를 표 하기 때

문에 피복변화의 시계열 분석이 가능하며, 환경

분야에서 지역, 유역, 권역별 오염 부하량과 환경

용량 산출 등에 흔히 활용된다. 

  83개의 조사지 의 하안 복잡도를 분석하기 

해서 경 생태 분석기법의 하나인 탈

(Fractal) 기법을 이용하 다. 탈 차원의 분석

은 그 객체의 복잡성을 하 단 로 나 어 본질

인 규칙성을 기술할 수 있도록 하며, 경  조각 

모양과 유형을 결정하는 과정의 규모를 결정하

고, 경  조각 는 생태계의 찰에 본질 으로 

내재되어 있는 어려움을 이해하는 데도 유용하다

(이도원 등, 2000). 한 탈 분석은 생태학 

 경 생태학 반에 리 이용되고 있다

(Garcia et al., 2005). 이를 하여 경 요소들의 

공간  특성 분석을 하여 설계된 경 생태 

문분석 로그램 FRAGSTATS 3.3을 사용하
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측정항목 최소 최 평균 표 편차

어류생태지수 (IBI) 11 31 17.88 5.26

국내종의 총   종수 1 13 6.45 2.85

여울성 서종수 0 4 0.95 1.01

민감종수 0 7 1.70 1.72

내성종의 개체수   비율 (%) 0 100 61.47 35.46

잡식종의 개체수   비율 (%) 0 91 34.66 25.20

국내종의 충식종   개체수 비율 (%) 0 100 31.89 32.02

채집된 국내종의   총 개체수 2 570 105.70 75.09

비정상종의 개체수   비율 (%) 0 2 0.05 0.25

하안 복잡도(FRAC_MN) 1.08 1.40 1.25 0.08

n = 82

표 1. 어류생태지수(IBI), 8가지 평가항목, 하안형태복잡도(Streamline complexity)의 기술통계량.

다(McGarigal and Marks, 1995).

  하안 복잡도를 도출하기 해서 환경부의 토

지피복분류도  수생태계 건강성 조사 지  GIS 

벡터 일을 첩한 후, 82개의 조사 을 심으

로 반경 1km의 buffer를 생성하 다. 생성한 

1km-buffer 생성 일과 토지피복분류도 GIS 벡

터 일을 CADD(Computer Aided Drawing and 

Drafting) 형식의 일로 변환한 후, 첩하 다. 

1km 반경의 buffer안에 속하는 하안 선형들  

일부가 교각과 같은 장애물들로 인하여 끊어

져 있는 곳이 있어 실제 성사진을 이용하여 

CADD 로그램에서 하안선형 조 작업을 수행

하 다. 이러한 작업을 통하여 도출된 조 된 하

안선형 일을 5m의 해상도를 가진 그리드

(GRID) 형식 일로 변환 한 후, 하안 선형의 형

태복잡도를 랙탈지수를 이용하여 측정하 다. 

지수의 범  값은 1에서 2로, 원 는 정사각형

의 경우에 지수값은 1을 나타내며, 조각의 모양

이 불규칙하고 복잡할수록 지수의 값은  2에 

가까워진다. 랙탈 지수  본 연구에서는 

FRAC_MN을 사용하 는데, FRAC_MN은 형태

복잡도의 평균값으로 반경 1km의 buffer 안에서 

두 가지 이상의 조각이 존재할 때, 각각의 조각에 

해당하는 랙탈 지수를 합산한 후, 조각의 개수

로 나  값, 즉 평균값이다. 이 게 도출한 82개 

지 의 하안 선형의 복잡도 지수와 어류생태지수

(IBI)  어류생태지수를 구성하는 8가지의 항목

과 상 계 분석을 실시하 다.

III.결과  고찰

1. 어류생태지수, 어류생태지수 평가항목  하안 

복잡도 기술통계량

  표 1은 어류생태지수(IBI)  8가지의 어류생

태지수 평가항목들의 기술통계량을 요약한 표이

다. 낙동강의 어류생태지수(IBI) 평균은 17.88로 

C등 (보통, 11～20)으로 나타났으며, 최소값은 

11(C등 , 보통), 최 값은 31(A등 , 최 )로 최

은 아니더라도 체 으로 양호한 상태를 보

다. 어류생태지수(IBI)를 이루는 평가항목들의 

기 통계량에서는 각각 국내종의 총 종수는 6.45

종, 여울성 서종수는 0.95종, 민감종수는 1.70

종이 평균이었으며, 내성종의 개체수 비율은 

61.47%, 잡식종의 개체수 비율은 34.66%, 국내

종의 충식종 개체수 비율은 31.89%로 나타났다. 

채집된 국내종의 총 개체수는 105.70종 이었으

며, 비정상종의 개체수 비율은 0.05%로 나타났

다. 표 1의  8개 평가항목들의 최소값, 최 값 그
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측정항목 IBI M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

FRAC_MN 0.48** 0.34** 0.26* 0.43** -0.52**  0.15  0.52**  0.37**  0.20

IBI  0.18 0.33** 0.68** -0.90** -0.45**  0.91**  0.22*  0.23*

M1   0.55** 0.51** -0.23*  0.54**  0.12  0.44** -0.04

M2    0.58** -0.28*  0.14  0.24*  0.28*  0.5

M3     -0.69** -0.69  0.68**  0.26*  0.06

M4       0.30** -0.96** -0.22* -0.21

M5       -0.41**  0.31** -0.07

M6         0.18  0.23*

M7          0.05

n = 82, *：p < 0.05, **：p < 0.01, M1：국내종의 총 종수, M2：여울성 서종수, M3：민감종수, M4：내성종의 

개체수 비율, M5：잡식종의 개체수 비율, M6：국내종의 충식종 개체수 비율, M7：채집된 국내종의 총 개체수.

표 2. 어류생태지수(IBI), 8가지 평가항목, 하안형태복잡도의 상 계 분석 결과.

리고 평균값을 통하여 낙동강의 어류 생태 건강

성의 정도가 매우 다양하다는 것을 알 수 있다. 

특히, 채집된 국내종의 총 개체수는 최소값과 최

값이 각각, 2종과 570종으로 조사지 에 따라 

어류 생태 건강성이 매우 불량한 곳이 존재함을 

알 수 있으며, 한 조사지 간의 차이가 크다는 

것을 알 수 있다.

  하안 복잡도의 기술 통계량은 다음의 표 2와 

같으며, 최소값은 1.08, 최 값은 1.40 그리고 평

균값은 1.25로 나타났다. FRAC_MN의 값은 1에

서 2까지의 범 를 가지며, 1에 가까울수록 낮은 

형태복잡도를, 2에 가까울수록 높은 형태복잡도

를 나타내므로 최소값에 가까울수록 단순한 하안 

선형의 형태를 가지고 있음을 나타낸다.

2. 어류생태지수, 어류생태지수 평가항목  하안 

복잡도 상 분석 결과

  어류생태지수(IBI), 8가지의 평가항목(국내종

의 총 종수, 여울성 서종수, 민감종수, 내성종

의 개체수 비율, 잡식종의 개체수 비율, 국내종의 

충식종 개체수 비율, 채집된 국내종의 총 개체수, 

비정상종의 개체수 비율) 그리고 하안 복잡도

(FRAC_MN)를 Pearson 상 계수를 이용하여 상

분석하 다. 먼 , 어류생태지수(IBI)와 어류생

태지수 평가항목의 상 분석에서 내성종의 개체

수 비율(r = -0.90)과 잡식종의 개체수 비율(r =  

-0.45)은 뚜렷한 음의 상 계를 보 으며, 특히 

내성종의 개체수 비율은 강한 음  선형 계를 

나타내었다. 반면, 여울성 서종수(r = 0.33), 민

감종수(r = 0.68), 국내종의 충식종 개체수 비율(r = 

0.91), 채집된 국내종의 총 개체수(r = 0.22), 비정

상종의 개체수 비율(r = 0.23)에서는 양의 상

계를 보 으며, 특히 민감종수, 국내종의 충식종 

개체수 비율은 강한 양  선형 계를 보 다. 반

면 국내종의 총 종수  비정상종의 개체수 비율

에서는 유의한 상 계가 나타나지 않았다. 어

류생태지수(IBI)와 음의 상 계를 보이는 내성

종의 개체수 비율과 잡식종의 개체수 비율 평가

항목의 경우, 비율이 낮을수록 어류군집의 건강

성이 양호할 확률이 높다는 것으로 분석되며, 유

의한 상 계를 보이는 4가지의 평가항목은 그 

반 로 비율이 낮을수록 어류군집의 건강성이 낮

을 확률이 높다는 것으로 분석된다. 

  하안 복잡도(FRAC_MN)과 어류생태지수(IBI) 

그리고 어류생태지수 평가항목의 상 분석에서

는 어류생태지수(IBI)(r = 0.48), 국내종의 총 종수
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그림 2. 어류생태지수(IBI), 7가지 평가항목과 하안형태복잡도

(Streamline complexity)의 곡선 추정 결과.
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(r = 0.34), 민감종수(r = 0.43), 내성종의 개체수 

비율(r = -0.52), 국내종의 충식종 개체수 비율(r = 

0.52), 채집된 국내종의 총 개체수(r = 0.37)에서 

뚜렷한 유의 계를 갖는 것으로 나타났으며, 여

울성 서종수(r = 0.26)에서는 약한 유의 계를 

보 다. 앞서 실시한 어류생태지수(IBI)와 어류

생태지수 평가항목과의 상 계 분석과 같이 내

성종의 개체수 비율에서 음의 상 계를 보이

며, 여울성 서종수, 민감종수, 국내종의 충식종 

개체수 비율, 국내종의 총 개체수에서 양의 상

계를 보 다. 하안 복잡도(FRAC_MN)와 어류

생태지수(IBI) 한 양의 상 계를 보이며, 이

러한 분석결과는 복잡도가 증가함에 따라 어류군

집의 건강성이 양호할 확률이 높다는 것으로 분

석된다.

3. 하안형태복잡도(Streamline complexity)와 

어류생태지수(IBI), 8가지 평가항목의 비선형성

  하안형태복잡도(Streamline complexity)와 어

류생태지수(IBI) 그리고 8가지 평가항목이 어떠

한 계를 가지는지 알아보기 하여 그래 로 

나타내었으며, 회귀분석의 곡선 추정을 수행하

다. 곡선 추정은 선형모형, 2차 모형, 3차 모형, 

수 모형 네 가지를 비교․분석하 으며, 그 결

과 2차 모형이 높은 설명력을 보 다. 하안형태

복잡도와 유의한 상 계를 보인 어류생태지수

(IBI)(R2 = 0.228)  8가지 평가항목들  국내종

의 총종수(R
2 

= 0.164), 여울성 서종수(R
2 

= 

0.073), 민감종수(R2 = 0.191), 내성종의 개체수 비

율(R2 = 0.276), 잡식종의 개체수 비율(R2 = 0.101), 

국내종의 충식종 개체수 비율(R
2 

= 0.269), 채집

된 국내종의 총 개체수(R2 = 0.135)항목들 한, 

2차 모형에서 설명력이 가장 높고, 통계 으로 

유의하 다. 분석 결과, 어류생태지수(IBI)  7

가지의 평가항목들이 하안형태복잡도와 비선형

 계를 가진다는 것을 확인할 수 있다. 이러한 

비선형성은 그림 2를 통하여 찰할 수 있다. 비

선형성이 나타나는 것은 하안형태복잡도가 정

한 범 의 값을 가지기 때문이다.

IV.결  론

  수변 지역, 즉 하안 공간의 상태는 인 한 하

천 생태계에 필연 으로 큰 향을 미친다. 본 연

구의 목 은 하천 생태계의 건강성을 나타내는 

지표인 어류생태지수와 하안 공간의 형태복잡도

(Streamline complexity)를 비교함으로써, 하천 생

태계를 평가 할 수 있는 하안공간의 상태를 형태

복잡도를 이용하여 평가하는 방안을 제시하고자 

하는 데에 있다. 환경부 산하 국립환경과학원에

서 수행하고 있는 국단  수생태계 건강성 조

사  평가 자료  낙동강의 82개 지 을 선택

한 후, 토지피복분류도에서 낙동강의 82개 지

을 심으로 반경 1km의 buffer를 생성하 다. 

환경부의 토지피복분류도를 기 로 하여 하안 선

형을 추출한 후, 하안형태복잡도를 분석하고, 도

출한 하안형태복잡도와 낙동강의 수생태계 건강

성 조사  평가 결과  어류생태지수(IBI), 어

류생태지수(IBI)의 구성요소 8가지 항목과 상

계를 분석하 다.

  분석 결과, 어류생태지수(IBI)와 어류생태지수

(IBI)를 구성하는 8가지 평가항목들  7가지 평

가항목들은 서로 유의한 계를 가지는 것으로 

나타났으며, 하안형태복잡도는 어류생태지수

(IBI)와 어류생태지수(IBI)를 구성하는 8가지의 

평가항목들  7가지 평가항목들과 유의한 계

를 가지는 것으로 찰되었다.

  먼 , 낙동강 82개 지 의 어류생태지수(IBI)

와 8 가지 평가항목(국내종의 총 종수, 여울성 

서종수, 민감종수, 내성종의 개체수 비율, 잡식종

의 개체수 비율, 국내종의 충식종 개체수 비율, 

채집된 국내종의 총 개체수, 비정상종의 개체수 

비율) 계에 있어서 국내종의 총 종수를 제외한 

다른 7가지 평가항목들은 유의한 상 계를 보

다. 그 , 두 가지를 제외한 다섯 가지 평가항

목들과 어류생태지수(IBI)는 양의 상 계를 보
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이며, 여울성 서종수와 민감종수가 많고, 국내

종의 충식종 개체수 비율, 채집된 국내종의 총 개

체수 비율, 비정상 종의 개체수 비율이 많으면 어

류군집의 건강성이 양호할 확률이 높다는 것으로 

단된다. 이들  특히, 여울성 서종수, 민감

종수, 국내종의 충식종 개체수 비율은 다른 두 평

가항목들보다 어류군집의 생태에 기여하는 바가 

크다고 사료된다. 건강한 수변 지역은 어류들의 

서식처와 먹이 공간을 제공함으로써(Weaver et 

al., 1997) 요한 생태학  기능을 수행하는데, 

이러한 서식처와 먹이 공간은 하안에 형성된다. 

하안형태복잡도(Streamline complextiy)와 여울

성 서종수, 민감종수, 국내종의 충식종 개체수 

비율과의 유의한 양  계는 형태가 복잡한 하

안을 가지는 수변 지역은 서식처  먹이 공간이 

풍부하다는 것을 의미한다. 한, 하천은 육상에

서 수생태계로 유입되는 흐름을 여과하는 요한 

생태학  기능을 필요로 하는데, 이 의 연구에

서 하안선의 형태가 복잡할 경우 하안공간은 보

다 넓은 면 을 형성하며 하천으로 유입되는 오

염물질들을 효과 으로 여과하는 것이 가능하다

(Barling and Moore, 1994)는 것이 밝 진 바 있

다. 즉, 하안형태복잡도가 높으면, 어류군집의 서

식처  먹이 공간을 제공하고, 하천으로 유입되

는 오염물질을 여과하는 하안공간의 생태  기능 

한 높을 것이라 단된다.

  반면, 나머지 두 가지의 평가항목, 내성종의 개

체수 비율과 잡식종의 개체수 비율은 어류생태지

수(IBI)와 음의 상 계를 보이는데, 이는 앞서 

언 한 다섯 가지 항목과 반 로 어류군집의 건

강성 평가에 부정 인 향을 주는 것으로 분석

된다. 수생태계 내에서 오염으로 인해 서식처의 

질이 하된 경우, 어류의 민감종 감소, 내성종 

 잡식종의 증가 등의 어류군집의 변화가 보고

된 바 있다(농림부, 2000). 다른 종에 비하여 환

경이나 먹이에 있어서 내성이 강한 내성종  잡

식종의 어류군집이 생존할 가능성이 높아지기 때

문으로 단된다. 이는 낮은 하안형태복잡도를 

나타내는 하안공간의 경우, 높은 하안형태복잡도

를 가지는 수변 지역에 비해 불량한 서식처 환경 

 먹이를 가지고 있다는 것을 의미한다. 어류생

태지수(IBI)와 하안형태복잡도의 계에 한 분

석 결과  의미있는 은 상 계의 계수의 양

의 상 계를 보이는 항목과 음의 상 계를 

보이는 항목이 일치하 다는 것이다. 유의한 

계를 보이는 평가항목 , 민감종수, 내성종의 개

체수 비율 그리고 국내종의 충식종 개체수 비율

에서 강한 선형 계를 보이는 경향 한 유사하

다. 즉, 낮은 하안형태복잡도를 가지는 하천의 경

우, 높은 형태복잡도를 가지는 하천에 비해서 서

식처 변화에 약한 민감종수가 고, 내성이 강한 

내성종의 개체수 비율이 높다. 이러한 분석결과

를 통해 질이 하된 서식처의 경우 낮은 하안형

태복잡도를 가진다고 단된다.

  어류생태지수(IBI), 8가지 평가항목과 하안형

태복잡도의 계에서 비선형 계가 찰되었다. 

생태 으로 건강한 하천의 경우, 정한 범 의 

하안형태복잡도를 가지기 때문이라 사료된다. 하

안선을 추출하는 과정에서 가장 낮은 형태복잡도

는 인공 하안에서, 가장 높은 형태복잡도 한 생

활용수의 공 에 이용되는 인공  수로에서 찰

되었다. 이를 통하여, 자연 인 하천과는 달리 인

공 으로 복원되거나 계획된 하천은 극단 인 하

안형태복잡도를 가진다고 볼 수 있다. 

  본 연구 결과에 의하면 하안형태복잡도는 하

천으로 흘러 들어오는 오염물질의 여과, 어류군

집의 서식처  먹이 공간에 향을 다고 단

된다. 일반 인 하천복원의 경우, 하천의 형태  

하안의 물리  구조를 단순화하는 경향이 있다. 

이러한 방향으로 복원된 하천은 낮은 하안형태복

잡도를 가질 것이며, 이는 앞서 언 한 하안의 기

능들의 하를 래할 것으로 상된다. 하천복

원을 통하여 하천의 이․치수 기능 뿐만 아니라 

생태 인 기능의 향상까지 기 하기 해서는 하

안공간의 형태 , 물리  특성에 한 고려가 요

구된다. 연구 상 하천은 인 으로 하안 공간
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의 지형 변화가 이미 래되었고, 추후에도 많은 

변화가 상됨에 따라 물리 인 변화에 한 고

려 한 필요할 것으로 상된다.

  본 연구에서는 어류생태지수(IBI)  8가지 평

가항목들에 하여 하안형태복잡도가 어떠한 

계를 가지는 가에 하여 규명하 으나, 어떠한 

메커니즘으로 향을 주는 지에 해서는 밝히지 

못하 다. 좀 더 나아가 하안형태복잡도를 결정

하는 변수들이 어류군집에 있어서 어떠한 향을 

끼쳐 어류 생태 지수(IBI) 향상에 일조 하는 지에 

한 분석이 필요 할 것으로 보인다. 한, 어류

군집의 특성과 비선형 인 계를 보이는 하안형

태복잡도에 한 추후 연구를 통하여, 어떠한 범

의 형태복잡도가 어류군집의 건강성에 정한

지 검증 할 필요가 있을 것이다. 향후 연구에서 

이러한 사항들을 추가하고 보완한다면, 하천 복

원 계획에 있어서 이용 가능한 하안형태복잡도의 

범 를 도출 할 수 있을 것으로 기 된다.
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