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복원에 따른 양재천 어류 군집의 특성
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The Characteristic of Fish Community Following the Restoration of Yangjae Stream1a
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요 약

2012년 8월부터 2013년 4월까지 양재천의 어류상과 복원 후 특성을 조사하였다. 조사기간 동안 채집된 어류는 

총 5과 18종 1,503개체가 확인되었다. 하천복원 이후 양재천에 서식하는 담수어류 분포 조사결과 피라미(Zacco 
platypus)와 버들치(Rhynchocypris oxycephalus) 개체군이 높게 나타났다. 양재천에 서식하는 피라미 개체군의 전장 

빈도 분포 결과 총 4단계의 연령대가 추정되었으며, 27∼63㎜ (Age 0+)가 51.3%로 가장 높게 나타났다. 피라미의 

전장-체중 상관도의 회귀계수 b값은 3.27, 비만도지수 slope는 양의 값으로 안정적인 생육상태를 유지하고 있었다. 
내성도와 섭식도 길드 분석 결과 하류로 내려갈수록 민감종과 충식종은 개체수 풍부성이 감소하고, 내성종과 잡식종은 

증가하였다. 군집지수와 IBI지수를 활용한 주성분 분석 결과 조사시기에 따라 구분되었으며, 1차와 2차조사시 특정 

단일종 개체군의 영향이 높고, 3차조사시 다양한 어류의 개체수가 균등하게 서식하는 것으로 분석되었다.

주요어: 어류상, 피라미, 전장빈도분포, 전장-체중 상관관계, 주성분 분석
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ABSTRACT

From August 2012 to April 2013, the ichthyofauna and post-restoration properties of Yangjae stream were 
investigated. A total of 1,503 fish of 2 forms, 16 species and 5 families were studied during the survey period. 
A survey of the distribution of freshwater fish  inhabiting Yangjae stream after restoration of the stream showed 
large populations of Zacco platypus and Rhynchocypris oxycephalus. From the frequency distribution of the 
total length for the Zacco platypus population inhabiting Yangjae stream, it was estimated that there are 4 
distinct age groups, with an abundance of the 27–63 ㎜ (Age 0+) category accounting for 51.3% of the 
population. The regression coefficient (b) for the length-weight relationship in Zacco platypus was 3.27, while 
the slope of the condition factor was positive, demonstrating that stable growth conditions are being maintained. 
Analysis of tolerance and trophic guilds showed a decrease in the numbers of sensitive species and insectivore 
species further downstream, and an increase in tolerant species and omnivore species. Principal component 
analysis using community indices and indices of biotic integrity (IBI) showed that there were differences 
according to the survey time: the first and second surveys showed major changes   on certain single species 
populations while during the third survey, it was analyzed that the populations of various types of fish had 
established balance.
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서 론

1970년대부터 시작된 독일과 스위스의 “Naturnaher 
Wasserbau (근자연형 하천공법)”을 근간으로 하천을 정비

할 때에는 이수 또는 치수 문제뿐만 아니라 자연생태계를 

고려하여 거석, 통나무, 식생 등과 같은 자연재료를 이용한 

제방이나 호안을 만들고, 하천을 사행하게 하여 여울과 소

를 적절히 조성하는 등 자연 하천의 형태에 가깝게 정비하

고자 하였다(Kim et al., 2003). 과거 국내에서는 수질환경 

보전에 대한 관심 증대와 친수기능을 강조한 하천환경개선

사업이 정책적으로 반영됨에 따라 하수처리장의 건설, 하수

관거 정비 등 수질 오염방지에 관한 노력이 지속적으로 이

루어져 왔으나 2000년대 이후 자연형 하천 또는 생태하천

의 개념이 도입되면서 수생태계의 기능을 회복하기 위한 

노력이 시작되었다(Kim et al., 2010). 이에 따라 과거 인공

적으로 정비된 하천을 본래의 자연형 하천상태로 되돌리고

자 여러 가지 기술적 대안들이 시도되고 있으며(Choi et al., 
2011), 최근에는 생태적으로 교란된 하천을 복원하고자 복

개된 하천을 복원하거나 인공하천을 조성하여 자연형 하천

으로 정비하고 있다(Kim and Ahn, 2006). 
양재천은 경기도 과천시의 관악산에서 발원하여 과천시

와 서울특별시 서초구, 강남구를 경유하여 탄천으로 유입되

는 유로연장 약 9 ㎞, 유역면적 35.5 ㎢인 소규모 도시하천

이다. 과천저수지로부터 유입되는 지천과 청계산(492.7 m)
하류로부터 유입되는 염곡천 등이 대표적인 유입 지천들이

며, 1995년에 복원을 시작하여 2005년에 완공되어 자연형 

하천복원의 모범사례로 평가되고 있다(Lee et al., 2011).
담수어류는 하천 생태계에서 상위 포식자로서 중요한 위

치를 차지하고 있는 동물군으로 하천정비 또는 복원사업 

등과 같은 수환경의 변화를 초래하는 인위적인 간섭으로부

터 변화 요인의 지표로서 활용되어 왔다(Rutherford et al., 
1987). 우리나라에서는 하천의 복원사업 이후 청계천(Choi 
et al., 2008), 전주천(Park et al., 2009), 창원천과 남천(Kim 
et al., 2010) 등을 대상으로 어류를 이용한 전·후 비교 연구

가 선행된 바 있다. 또한 하천 복원시 필요한 어류의 미소서

식처를 대상으로 거석천과 청립습지(Park and Lee, 2008), 
복하천(Byeon and Son, 2003), 갑천(Lee et al., 2009), 탄천

(Choi et al., 2011), 양화천(Lee et al., 2012), 홍천강(Lee 
et al., 2013) 등의 연구가 진행되었다.

본 연구의 대상 하천인 양재천은 환경친화적 관리방안 

연구(Kim et al., 2004)를 비롯한 식생 변화 분석에 관한 

연구(Sin, 1999; Park and Ma, 2003; Lee et al., 2011), 수환

경과 수서동물군집 특성에 관한 연구(Bae et al., 1999), 조
류군집의 변화에 관한 연구(Kim et al., 2003; Kim and 
Koo, 2005) 등이 선행되었다. 한편, 과천환경21 실천협의회

에서 복원 이후 어류를 비롯한 서식생물종 분포 조사를 수

행하였으나 분포 조사에 따른 구체적인 연구는 실시하고 

있지 않는 실정이며(http://ebook.gccity.go.kr/20100506_ 
171224_15), 양재천에 서식하는 어류를 대상으로 Lee et 
al. (2005)에 의해 양재천의 복원 후 하천 건강도를 평가한 

연구가 있으나 양재천의 어류군집 및 생태 특성에 관한 전

반적인 연구는 미비한 실정이다.
따라서 본 연구는 양재천의 복원 이후 담수어류 모니터링

에 따른 기초자료를 토대로 어류상 및 어류군집의 생태적 

특성을 분석하고, 우점을 차지한 피라미 개체군을 대상으로 

전장-체중 상관도, 비만도지수, 전장빈도 분포 등을 파악하

여 양재천 복원 후 피라미 개체군의 생육상태를 보고자하

며, 우리나라의 하천 복원 및 생물서식처 조성시 필요한 기

초자료를 제공하고자 한다.

연구방법

1. 조사지점

조사지점은 경기도 과천시내 과천중앙공원에서 서울특

별시의 경계까지 흐르는 양재천의 약 5 ㎞ 구간에서 총 5개
의 지점을 선정하였으며, 각 조사지점은 다음과 같다(Figure 1).

St. 1: 경기도 과천시 별양동 과천도서관 앞

(E 126° 59ʹ 43.24ʺ, N 37° 25ʹ 55.10ʺ)
St. 2: 경기도 과천시 관문동 과천체육공원 앞

(E 126° 59ʹ 46.49ʺ, N 37° 26ʹ 34.88ʺ)
St. 3: 경기도 과천시 과천동 과천교

(E 127° 00ʹ 01.33ʺ, N 37° 26ʹ 56.66ʺ)
St. 4: 경기도 과천시 과천동 39

(E 127° 00ʹ 24.82ʺ, N 37° 27ʹ 15.32ʺ)
St. 5: 경기도 과천시 주암동 주암교

(E 127° 01ʹ 35.74ʺ, N 37° 27ʹ 33.24ʺ)
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Figure 1. Location of five sampling sites in Yangjae stream

2. 조사기간

현장조사 기간은 2012년 8월부터 2013년 4월까지 총 3
회에 걸쳐 실시하였으며, 각 조사시기는 다음과 같다.

  1차 조사 : 2012년 08월 11일

  2차 조사 : 2012년 10월 13일

  3차 조사 : 2013년 04월 21일

3. 조사방법

1) 물리·화학적 수환경 분석

조사지점별 물리‧화학적 특성분석은 현장조사와 실험실 

분석으로 구분하였다. 물리적 수환경의 조사는 1차조사 시

기인 2012년 8월에 현장에서 조사하였다. 줄자와 레이저 

거리측정계(Nikon LASER 1200S)를 이용하여 조사지역의 

유폭을 측정하였으며, Digital water velocity meter (FP111)
을 이용하여 유속과 수심을 측정하였다. 하상구조물의 계측 

및 분류는 Cummins (1962)의 방법을 적용하여 boulder, 
cobble, pebble, gravel, sand/mud의 5단계로 구분하여 상대

적인 구성 비율을 측정하였다. 화학적 특성은 실험실내에서 

BOD, T-N, T-P, SS, Chl-a 등을 수질공정시험법에 준하여 

분석하였다.

2) 채집 및 동정

어류의 채집은 정량조사를 위하여 조사지점 당 투망(망
목 5×5 ㎜)과 족대(4×4 ㎜)를 각각 15회, 40분간 실시하였

다. 채집된 어류는 현장에서 동정 및 측정 후 생태계 보전을 

위해 대부분 방류하였고, 일부 세밀한 동정을 요하는 개체

만 10% Formalin 용액으로 고정한 후 실험실로 운반하였

다. 어류의 동정은 국내에서 발표된 검색표(Kim, 1997; 
Kim and Park, 2002; Kim et al., 2005)를 이용하였고, 분류

체계는 Nelson (2006)을 따라 정리하였다.

4. 분석방법

1) 전장빈도분포 분석

양재천의 조사지점별 우점하여 서식하는 피라미(Zacco 
platypus) 개체군을 대상으로 연령을 추정하기 위하여 전장

빈도분포를 분석하였다. 전장빈도 분포의 분석은 채집된 개

체의 전장을 Caliper (1/20 ㎜)로 측정한 후, Peterson 
method (Bagenal, 1978)를 적용하여 추정하였다. 

2) 전장-체중 상관관계 분석

양재천의 조사지점별 풍부하게 출현한 피라미 개체군을 대

상으로 전장-체중 상관관계를 이용한 분석을 실시하였다. 전장-
체중 상관관계는 Anderson and Gutreuter (1983)의 W=aTLb 

(W=total weight, TL=total length, a, b=parameter)를 따랐

으며, 비만도 지수 Condition factor (K)는 Anderson and 
Neumann (1996)의 K=W/TL3 (W=total weight, TL=total 
length)을 적용하였다.

3) 어류 군집지수 및 생물학적 건강성 평가지수 분석

군집분석은 각 조사지점에서 출현한 종과 개체수를 기준

으로 우점도(McNaughton, 1967), 다양도(Shannon-Weaver, 
1949), 균등도(Pielou, 1966), 풍부도(Margalef, 1958)를 산

출하였다.
양재천의 어류를 이용한 하천의 생물학적 건강성 평가의 

지수는 환경부의 수생태계 건강성 조사 및 평가(Ministry 
of Environment, 2010) 방법에 따라 총 8개 메트릭 시스템

으로 구성하였다. M1: 국내종의 총 종수(Total number of 
native species), M2: 민감종의 총 종수(Total number of 
sensitive species), M3: 여울성 저서종의 총 종수(Total 
number of riffle-benthic species), M4: 내성종의 총 개체수 

비율(Proportion of tolerant species), M5: 잡식종의 총 개체

수 비율(Proportion of omnivore species), M6: 국내종의 충

식종 총 개체수 비율(Proportion of insectivore species), 
M7: 국내종의 총 개체수(Total number of individual as a 
native species), M8: 비정상종의 총 개체수 비율(Proportion 
of abnormal individual) 등 총 8개의 메트릭을 이용하였다. 
어류의 내성도와 섭식도 구분은 Table 2와 같다.

4) 통계분석

주성분 분석(Principal Components Analysis은 PC-ORD 
(Version 5)를 이용하여 Kaiser (1958, 1961)의 방법에 의거



876 이황구⋅최준길   한국환경생태학회지 29(6) 2015

Sites St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5
WT (℃) 14.1-17.6 14.7-18.4 17.5-18.6 17.2-19.2 17.4-18.4

EC (Sm/cm) 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4
pH 7.5-8.6 7.6-8.6 8.2-8.6 7.8-8.4 7.6-8.1

DO (mgL-1) 8.2-10.7 8.2-16.4 10.9-12.7 7.8-7.9 7.5-8.7
BOD (mgL-1) 1.5-5.7 1.4-5.5 1.4-5.8 3.6-7.9 2.9-11.3
T-N (mgL-1) 4.7-4.9 3.7-4.8 3.5-4.5 12.2-12.8 4.2-11.7
T-P (mgL-1) 0.0 0.1 0.0 0.2 0.1-0.2
SS (mgL-1) 3.0-8.0 1.0-33.0 0.0-15.5 3.0-19.3 14.0-22.8

Chl-a (mg/m3) 1.6-8.3 8.3-32.6 2.7-17.9 4.4-7.5 0.5-12.9
Width (m) 1.6-5.2 5.5-6 6.5-7.2 8-13 6.5-11
Depth (cm) 9.0-12.0 9.0-18.0 9.0-14.0 13.0-21.0 14.0-29.0

Velocity (m/sec) 0.3-0.8 0.1-0.3 0.1-0.8 0.8-1.1 0.6-1.3
Substrate 

(B:C:P:G:S&M) 1:3:2:2:2 1:3:2:1:3 1:1:2:3:3 1:2:3:2:2 1:3:3:2:1

WT : Water temperature, ECC : Electric conductivity, pH : Potential of hydrogen, DO : Dissoved oxygen, BOD : 
Biochemical oxygen demand, T-N : Total Nitrogen, T-P : Total Phosphorus, SS : Suspended solid, Chl-a : Chlorophyll 
a, The substrate composition is based on the approach of Cummins (1962). B: boulder (>256 ㎜), C: cobble (64∼256 ㎜), 
P: pebble (16∼64 ㎜), G: gravel (2∼16 ㎜), S: sand/mud (<2 ㎜).

Table 1. Spatial variation of water and physical parameter at each sites and season in Yangjae stream from August 
2012 to April 2013

하여 실시하였으며(McCune and Mefford, 1997), 생태지표

로 많이 활용되고 있는 군집분석(Community index)과 생

물학적 건강성 평가(Index of biological integrity, IBI) 지수 

등 다변수 항목들을 이용하였다.

결과 및 고찰

1. 양재천의 서식지 환경 

양재천의 조사지점별 최대유폭은 5.2∼13.0 m로 중·하
류인 St. 4에서 가장 넓었고, St. 1에서 가장 좁았다. 최대수

심은 12∼29 ㎝로 하류인 St. 5에서 가장 깊고, St. 1에서 

가장 낮았다(Table 1). 최대유속은 0.3∼1.3 ㎧로 하류(St. 
5)에서 가장 빠르고, St. 2에서 비교적 느린 것으로 측정되

었다. St. 5의 경우 상대적으로 유폭이 넓고, 유속이 높았으

나 수변식생대의 부족으로 다양한 어종이 서식하기에는 다

소 제한되어 있었다. 하상구조는 대부분 큰돌(Cobble)과 자

갈(Pebble)에서 비교적 높게 차지하고 있었으며, St. 3에서

는 잔자갈(Gravel)과 모래(Sand)의 비율이 높게 나타났다. 
여울 특성이 나타나는 St. 1과는 상대적으로 St. 2에서는 

물의 흐름이 잠시 정체하였으며, 이에 따른 부유물질(SS)과 

클로로필a(Chl-a) 값이 증가하는 것으로 측정되었다. 반면

에 St. 3으로 내려가면서 여울이 형성되어 다시 SS와 Chl-a 

값이 낮아지는 것으로 분석되었다. 하지만 유속이 증가하는 

St. 3부터 BOD와 T-N, T-P 값이 같이 증가하는 것으로 

나타났는데, 이는 St. 3 인근에 위치한 과천시 환경사업소의 

영향이 일부 작용할 가능성이 있으나 이에 따른 이화학적인 

추가조사가 요구된다. 한편, 탄천 합류부 인근에 위치한 대

치교의 이화학적 수질 자료(물환경정보시스템, http://water. 
nier.go.kr/main/mainContent.do)를 참고한 결과 양재천 하

류로 내려가면서 일부 자정작용이 나타나는 것으로 생각된

다. 따라서 차후 과천시 환경사업소를 중심으로 상·하류 구

간으로 구분하여 수질과 생물에 미치는 영향에 대한 지속적

인 모니터링 및 연구가 요구된다.

2. 어류상

연구기간 동안 전체 조사구간에서 채집된 어류는 총 5과 

18종 1,503개체로 확인되었다(Table 2). 조사구간에 따라 

종수는 9종(St. 5)∼12종(St. 2), 개체수는 168개체(St. 5)∼
373개체(St. 3)로 하류구간인 St. 5에서 비교적 낮은 종수와 

개체수가 확인되었다. 
과별 종구성을 살펴보면, 잉어과(Cyprinidae)에서 14종

(77.8%)으로 가장 높게 출현하였다. 이는 한강수계에 서식

하는 담수어류의 일반적인 현상(Choi and Byeon, 2009) 및 

서·남해로 흐르는 하천의 일반적인 특징이다(Jeon, 1980). 
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Figure 2. Histogram of Zacco platypus composition with 
total length and nonlinear regression analysis 
in Yangjae stream from August 2012

다음으로 메기과(Siluridae), 동사리과(Odontobuitidae), 
망둑어과(Gobiidae), 난태생송사리과(Poeciliidae)에서 각

각 1종(5.6%)씩 출현하였다. 출현어종 중 법적보호종은 출

현하지 않았으며, 한국고유종은 줄납자루(Acheilognathus 
yamatsutae), 몰개(Squalidus japonicus coreanus), 얼록동

사리(Odontobutis interrupta) 등 총 3종(16.7%)으로 확인

되어 한국산 담수어의 고유종 비율인 28.8% (Kim et al., 
2005) 보다 낮은 비율을 유지하고 있었다. 한편 도입어종

(이입, 방류, 도입)은 이스라엘잉어(Cyprinus carpio Israeil 
type), 비단잉어(Cyprinus carpio Fancy type), 구피

(Poecilia reticulata), 갈겨니(Zacco temminckii) 등 총 4종
(22.22%)이 확인되어 본 조사구간에서 출현한 한국고유종 

출현 빈도(16.7%) 보다 높게 나타났다. 고유종의 존재는 해

당 지역의 생물상을 특징짓는 기준으로 작용한다(Jeon, 
1980). 양재천의 경우 한국고유종 보다는 도입어종의 출현 

빈도가 높게 나타나 지역 특이성의 변화와 토착어종 및 고

유종의 장기적인 서식제한요소로 작용할 것으로 판단된다. 
도입종 중 이스라엘잉어와 비단잉어는 양재천 수계에서 산

란 및 서식하는 종이 아닌 탄천이나 한강으로부터 이입되어 

왕래하거나 인위적으로 방류되었을 것으로 추정되며, 구피

는 인위적으로 적은 개체가 방류되어 수온이 높은 봄∼가을 

사이에 국지적으로 서식하고 있는 것으로 판단된다. 특히, 
갈겨니는 국내 하천의 남부지방과 낙동강 수계에 주로 서식

하는 종으로(Kim et al., 2005) 양재천 수계에서 과거부터 

서식하기 보다는 최근 인위적으로 방류된 것으로 생각되며, 
2008년 과천환경21 실천협의회의 모니터링에서도 출현한 기

록이 있다(http://ebook.gccity.go.kr/20100506_171224_15). 
따라서 본 개체군이 양재천에서 점진적으로 적응하여 서식

하는 것을 방지하기 위하여 지속적적인 모니터링이 요구된

다. 또한 우리나라 토착어종이나 타 수계에 서식하는 어류
의 이입은 외래종의 도입에 의한 피해와 유사한 결과가 나
타날 수 있으므로 공식적인 어류 방류시 전문가의 자문을 
거쳐야 하며, 시민들에 의한 무분별한 방류는 구체적인 방
류 기록이 없으므로 이를 방지할 수 있는 대책의 마련이 
필요할 것으로 판단된다. 

출현어종별 상대풍부도는 피라미가 753개체(50.1%)로 

가장 높은 것으로 나타났으며, 그 다음으로는 버들치

(Rhynchocypris oxycephalus) 358개체(23.8%), 모래무지

(Pseudogobio esocinus) 120개체(8.0%), 붕어(Carassius 
auratus), 밀어(Rhinogobius brunneus) 77개체(5.0%) 등의 

순으로 조사되었다. 상대풍부도가 2.0% 미만인 어종으로는 

잉어(Cyprinus carpio), 참붕어(Pseudorasbora parva), 몰
개(Squalidus japonicus coreanus), 돌고기(Pungtungia herzi), 
얼록동사리(Odontobutis interrupta) 등 총 13종으로 확인

되었다.

3. 개체군 분석

1) 전장빈도분포

피라미는 우리나라의 대부분 하천에 가장 널리 분포하고 

있으며, 환경변화에 따른 적응력이 높아 풍부한 개체군을 

유지하는 종이다(Kim, 1997; Yoon, 2000). 이에 본 연구에

서는 양재천에 우점하여 서식하는 피라미 개체군의 안정적

인 생활사를 파악하기 위해 산란시기인 2012년 8월에 채집

된 개체를 대상으로 전장빈도 분포를 이용하여 연령을 추정

하였다(Figure 2). 8월 조사시 총 198개체(33.9%)로 우점하

여 출현하였으며, 이중 179개체를 대상으로 분석한 결과 

총 4단계(Age 0∼3 and over )의 연령대가 추정되었다. 31
∼60 ㎜ (Age 0+)가 102개체(57.0%)를 차지하였고, 61∼
86 ㎜ (Age 1+)는 37개체(20.7%), 88∼109 ㎜ (Age 2+)는 

34개체(19.0%), 110∼136 ㎜ (Age 3+ and over)는 6개체

(3.4%)를 차지하였다. 특히 31∼60 ㎜의 개체가 풍부하게 

출현하였는데, 이는 피라미의 산란시기를 고려할 때, 5월부

터 산란한 당년생 개체가 풍부하게 출현하였기 때문이다. 
한편, 61∼86 ㎜와 88∼136 ㎜의 개체수는 높지 않았는데, 
본 수계의 피라미 개체군은 산란시기를 전후로 1년생과 2년
생은 양재천 하류 및 탄천 합류부로 이동하는 것으로 생각

되며, 산란시기가 되면 만 2년생 이상의 연령대 개체군이 

양재천 상류로 올라오는 것으로 판단된다. 피라미의 성장은 

만 1년생은 60∼70 ㎜, 만 2년생은 80∼110 ㎜, 만 3년생은 

120 ㎜ 이상으로 성장하는 것으로 알려져 있으며(Kim, 
1997), 본 조사시 출현한 피라미 개체군의 전장 크기와 대부

분 일치하였다. 따라서 양재천에 서식하는 피라미 개체군의 

성장은 우리나라 수계에 서식하는 개체군과 성장속도가 유
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Figure 4. Comparison of number of species and 
individuals in Yangjae stream from 2005
to 2012

Figure 3. Length-weight relations (left) and regression analysis of condition factor (K) against total length (right) with 
Zacco platypus in Yangjae stream from August 2012

사한 것으로 나타났다.

2) 전장-체중 상관관계

조사수역에서 우점을 차지한 피라미 개체군의 생육상태

를 파악하기 위해 산란시기인 2012년 8월에 채집된 개체를 

대상으로 전장-체중 상관관계를 통하여 분석하였다(Figure 
3). 어류의 전장-체중 상관도와 비만도 지수는 어류의 건강

상태 및 성숙정도를 파악할 수 있으며, 서식처등급, 수질, 
먹이 이용능력 등의 다양한 지표로 사용된다(Anderson and 
Gutreuter, 1983; Busacker et al., 1990; Ney, 1993). 전장-
체중 상관도는 회귀계수 b값이 3.0 이상일 경우 개체군의 

성장이 비교적 양호하며, 3.0 이하일 경우 서식환경 및 성장

상태가 대체로 불량함을 나타낸다(Han et al., 2007). 양재

천에 서식하는 피라미 개체군의 회귀계수 b값은 3.19로 기

준 값 3.0보다 높게 나타났으며, 양재천의 피라미 개체군은 

비교적 안정적인 생육상태를 유지하고 있는 것으로 확인되

었다. 전장-체중 상관도 분석과 함께 피라미 개체군의 비만

도 지수를 산출하였다. 비만도 지수는 어류의 서식을 위한 

풍부한 먹이원의 유무와 먹이원을 이용한 에너지의 축적량

을 나타낸다(Seo, 2005). 비만도 분석결과 기울기(Slope)가 

양의 값인 0.0021로 분석되었다. 본 조사 수계의 합류하천

인 탄천(Choi et al., 2011)에 서식하는 피라미 개체군은 회

귀계수 b값(3.29)과 비만도 기울기(0.0027)가 본 조사결과 

보다 다소 높은 것으로 확인되었다. 따라서 과천시에 위치

한 양재천 상류 복원구간 보다 양재천이 합류하는 탄천의 

수환경 및 먹이자원이 피라미 개체군의 생육에 보다 양호하

게 작용하고 있는 것으로 판단된다.

4. 복원 후 양재천 특성

양재천의 어류상에 대한 과거 기록은 2005년 복원 후 

Lee et al. (2005)과 과천환경21 실천협의회에 의해 양재

천 과천시 구간을 대상으로 2006년부터 2009년까지 실시

된 생태계 모니터링이 있다(http://ebook.gccity.go.kr/ 
20100506_171224_15).  Lee et al. (2005)의 연구에서는 

4과 9종 378개체의 어류가 출현하였으며, 과천환경21 실천

협의회에 의해 실시된 모니터링은 2006년에 5과 10종 180
개체, 2007년에 5과 11종 735개체, 2008년에 5과 13종 752
개체, 2009년에 5과 12종 568개체, 2012년 본 조사시 5과 

18종 1,503개체가 출현하였다. 과거 조사 자료와 비교시 조

사지점, 조사방법, 조사횟수에 따른 차이를 배제할 수 없으

나 전체적으로 출현종 및 개체수가 증가하는 양상을 나타내

고 있었다(Figure 4). 우점종 및 아우점종은 2005∼2006년
에는 버들치가 우점하고, 붕어가 아우점하였으며, 2007∼
2008년에는 붕어가 우점하고 버들치가 아우점하여 유사한 

군집구조를 나타내고 있었으나 2009년과 2012년에는 피라

미가 우점하고 버들치가 아우점하여 상대적으로 붕어의 개

체밀도가 감소한 것으로 조사되었다. 
본 조사시 양재천의 우점종인 피라미와 아우점종인 버들
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Figure 6. Multiple line and scatter error-bar by  sensitive, 
tolerance, insectivore and omnivore species at 
each site in Yangjae stream from August 2012 
to April 2013

치 개체군의 구간에 따른 분포 특성을 분석한 결과, 피라미

는 하류(St. 5) 구간으로 내려갈수록 풍부하게 출현하였으

며, 버들치는 상류(St. 1) 구간으로 올라갈수록 풍부하였다

(Figure 5). 이는 피라미가 하천의 중·하류역, 버들치는 산간

계류 또는 하천의 상류역에서 흔히 출현한다는 분포 특성

(Moon et al., 2010)에 따라 St. 1구간은 상류역, St. 2와 

St. 3구간은 중·상류역, St. 4와 St. 5구간은 중·하류역으로 

구분되는 분포 특성이 나타났다. 

Figure 5. Multiple line and scatter error-bar by 
relative abundance of  R. oxycephalus and
Z. platypus at each site in Yangjae stream
from August 2012 to April 2013

내성도와 섭식도 길드 분석결과 민감종(Sensitive species)
과 충식종(Insectivore species)은 하류역으로 내려갈수록 

개체수가 급격히 감소하였으며, 내성종(Tolerance species)
과 잡식종(omnivore speceis)은 개체수가 증가하였다

(Figure 6). 종풍부도는 충식종을 제외한 나머지 모두 감소

하는 경향이 나타났다. 일반적으로 하천차수가 증가할수록 

민감종과 충식종은 감소하고, 내성종과 잡식종은 증가하는 

경향을 나타내는 것으로 알려져 있다(Lee et al., 2013). 양
재천의 경우 유로연장이 짧고, 하천차수가 동일하여 하천차

수별 경향과는 차이가 있으나 양재천은 서식 특성상 민감종

이면서 충식종인 버들치와 내성종이면서 잡식종인 피라미

의 개체수에 의해 동일한 결과를 나타낸 것으로 판단된다.
양재천의 군집분석 결과 우점도지수는 평균 0.75 (St. 3, 

5)∼0.85 (St. 4), 다양도지수는 평균 0.95 (St. 4)∼1.40 (St. 
2)의 범위로 다소 불안정한 군집양상을 나타내고 있었다. 
균등도지수는 평균 0.56 (St. 4)∼0.69 (St. 3)로 비교적 불

균등한 분포양상을 나타내었으며, 풍부도지수는 평균 1.08 
(St. 4)∼1.89 (St. 2)의 범위로 St. 2에서 상대적으로 풍부한 

것으로 분석되었다. 우점도 및 다양도 측면에서 고려해볼 

때, St. 2에서 어류의 종간 경쟁이 가장 양호하게 이루어지

고 있는 것으로 생각되나 전체적으로 비교적 유사한 군집구

조를 유지하고 있었다. 따라서 양재천 수계는 St. 1에서부터 

St. 5까지 상류역에서 하류역으로 어류군집이 어느 정도 구

분 되었으나 부분적으로 상·하류 간의 확연한 차이는 나타

나지 않았다. 이는 조사구간별 유폭의 차이는 있으나 조사

구간의 유로 길이가 짧고, 수환경이 유사하게 복원되었기 

때문에 상·하류 구간의 어류군집 분포가 거의 비슷한 것으

로 생각된다. 또한 잦은 하천공사에 따른 물리적인 서식처
의 교란과 도심지를 통과하거나 상업지역 및 농경지나 주거

지를 통과하며 발생하는 점오염원 및 비점오염원의 유입은 
유기오염물의 하상 침전 및 퇴적을 발생시키며, 일부 구간
의 모래로 구성된 단순한 하상구조 등은 양재천 어류의 종
다양성을 제한하는 요인으로 판단된다.

5. 주성분 분석

모든 생물군의 평가지표로 활용되는 군집분석과 하천의 

건강성 평가에 활용되는 생물학적 건강성 평가(IBI)지수를 

활용한 주성분 분석 결과, 2개의 요인(Axis)이 각각 51.1%, 
25.3%의 고유값으로 총 고유값 76.4%로 분석되었다(Table 
3, Figure 7). Axis 1에서는 M7(국내종의 총 개체수, Total 
number of individual as a native species)과 M4(내성종의 

총 개체수 비율, Proportion of tolerant species)의 상관성이 

가장 높게 나타났으며, Axis 2에서는 M2(민감종의 총 종수, 
Total number of sensitive species)와 우점도지수(DI), 다양

도지수(H')의 상관성이 가장 높게 나타났다. 따라서 양재천 

수계는 조사지점 보다는 조사시기에 따른 차이가 높은 것으

로 분석되었다. 2012년 1차(8월)와 2차(10월) 조사시에는 

산란에 따른 피라미와 버들치의 당년생 개체들이 높게 출현

하여 우점도지수와의 상관성에 영향을 미친 반면 2013년 
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Sites
St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5

1st 2nd 3rd Mean 1st 2nd 3rd Mean 1st 2nd 3rd Mean 1st 2nd 3rd Mean 1st 2nd 3rd Mean
DI 0.83 0.81 0.82 0.82 0.68 0.87 0.74 0.76 0.59 0.79 0.88 0.75 0.73 0.90 0.92 0.85 0.88 0.63 0.73 0.75
H' 1.00 1.27  1.13  1.13 1.63  1.07  1.50  1.40 1.76  1.28  1.12  1.39 1.22  0.69  0.93  0.95 0.79  1.61  1.30  1.23
EI 0.48 0.66  0.70  0.61 0.66  0.49  0.72  0.62 0.77  0.66  0.63  0.69 0.76  0.33  0.58  0.56 0.57  0.73  0.73  0.68
RI 1.43 1.22  1.21  1.29 2.24  1.56  1.87  1.89 1.81  1.17  1.22  1.40 0.85  1.38  1.02  1.08 0.72  1.83  1.62  1.39
M1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
M2 3 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
M3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
M4 5 3 3 3 5 1 3 3 1 3 3 3 1 1 3 1 1 1 1 1 
M5 5 3 3 3 5 1 3 3 1 3 3 3 1 1 3 1 1 1 1 1 
M6 5 3 3 5 5 3 5 5 3 3 5 3 3 1 3 1 3 3 3 3 
M7 5 5 1 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 1 5 
M8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

DI : dominant index, H' : diversity index, EI : evenness index, RI : richness index, M1 : Total number of native species, M2 : Nomber of sensitive species, 
M3 : Number of Riffle-benthic species, M4 : Proportion of tolerant species, M5 : Proportion of sensitive species, M6 Proportion of insectivore species, M7 : 
Total number of individual as a native species, M8 : Proportion as a number of abnormal individual

Table 3. Value of community index and IBI(index of  biological integrity) at each site and season in Yangjae stream 
from August 2012 to April 2013

Figure 7. Principal component analysis with data in 
Yangjae stream from August 2012 to 
April 2013(1st, 2nd and 3rd : observed 
time, M2 : total number of sensitive 
species, M4 : proportion of tolerant species,
M5 : proportion of omnivore species, M6 : 
proportion of insectivore species, M7 : 
Total number of individual as a native 
species, DI : dominant index, H' : diversity 
index, EI : evenness index, RI : richness 
index)

3차(4월) 조사시에는 이들 어종의 산란시기 이전으로 당년

생 개체의 채집이 이루어지지 않았으며, 상대적으로 개체수

가 비교적 균등하게 분포하면서 다양도지수와의 상관성에 

영향을 준 것으로 분석되었다. 하지만 이러한 양상은 본 조

사 결과만으로는 단정 짓기 어려우며, 지속적인 모니터링을 

통해 결과를 도출해야 할 것으로 생각된다. 또한 이러한 기

초자료를 바탕으로 도심하천의 복원시 생물 변화양상을 고

려한 하천관리가 필요할 것으로 판단된다. 
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