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ABSTRACT: In this study, an optimal improvement method of stream channel structure is presented for the enhancement of 

fish habitat suitability by genetic algorithm. The correlation between fish habitat suitability and physical disturbance in 

stream is analyzed according to the changes of hydraulic characteristics by channel structure rehabilitation. Zacco koreanus 

which is an indicator fish of the soundness of aquatic ecosystem was selected as a restoration target species by investigating 

the community characteristics of fish fauna and river environments in Wonju stream. The habitat suitability is investigated by 

PHABSIM with the habitat suitability index of Zacco koreanus. Hydraulic analysis by HEC-RAS and physical disturbance 

evaluation in stream are carried out. The optimal channel width modified for the enhancement of fish habitat suitability is 

provided. The correlation analysis between habitat suitability and physical disturbance with the change of hydraulic 

characteristics by channel modification showed that the proper channel modification enhanced fish habitat suitability and 

mitigated physical disturbance in the stream. The improvement of physical disturbance score by the channel structure 

rehabilitation for the enhancement of fish habitat suitability was confirmed in this study.

KEYWORDS: Channel structure rehabilitation, Fish habitat suitability, Genetic algorithm, Physical disturbance evaluation

요  약: 본 연구는 어류서식적합도 향상을 위해 유전자알고리즘을 이용한 하천의 구조개선 방안을 제시하였다. 하천구조 개선에 

의한 수리특성의 변화에 따른 어류 서식적합도와 물리적 교란양상과의 상관특성을 분석하였다. 원주천의 하천 환경조사와 어류의 

군집특성을 이용하여 수중 생태계를 대표할 수 있는 복원 목표어종으로 참갈겨니를 선택하였다. 참갈겨니의 서식적합지수를 

사용한 서식적합도 분석은 PHABSIM 모형을 이용하였다. HEC-RAS를 이용한 수리특성 분석과 하천교란 평가방법을 이용하여 

물리적 교란평가를 수행하였다. 서식적합도 향상을 위한 최적의 저수로 폭의 개선방안을 제시하였다. 하천구조의 개선에 의한 

수리특성의 변화에 따른 서식적합도와 물리적 교란의 상관성을 분석하여 어류 서식적합도와 물리적 교란 평가점수의 향상이 

있음을 확인하였다. 서식적합도 향상을 위한 하천의 구조 개선은 물리적 교란의 평가점수의 향상을 가져옴을 확인하였다.

핵심어: 하천구조 개선, 어류서식적합도, 유전자알고리즘, 물리적 교란 평가
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1. 서 론

하천의 정비와 직강화는 수생태계의 다양한 변화

를 초래하여 하천의 생물종은 감소하고 건전한 서식

처가 사라지는 현상이 발생한다. 이수·치수를 위한 

하천의 정비 및 구조물의 설치는 하천의 수리적·지형

학적 특성을 변화시키며, 장·단기적인 하천의 변화를 

가져와 하천의 물리적 교란을 발생시킨다. 하천의 물

리적 교란은 하도의 변형과 하중도, 여울, 소 등의 생

성과 소멸을 가져오며 수리적 특성의 변화와 함께 하

상변화와 하천 생태계의 변화를 가져온다. 최근에는 

자연친화적인 하천환경을 만들고 하천 생태계의 건

전성 확보를 위해 다양한 하천복원 사업의 실시와 자

연과 인간이 어우러진 환경을 조성하기 위한 연구가 

진행되고 있다.

환경부 (MOE 2011)는 양재천 일부 구간에 다양

한 자연재료를 이용한 자연형 하천공법을 시험 적용

하여 복원사업의 효과를 확인하였다. 서울시 (Seoul 

City 2006)는 청계천 일부 구간의 하폭, 저수로 폭, 

고수부지 폭, 고수·저수호안의 높이 등을 복원하였으

며, 친수·생태환경 조성을 위해 유지용수를 공급하여 

자연성이 있는 하천으로 복원하였다. 또한 국토해양

부 (MLTM 2011)는 인간과 자연이 어우르는 하천 

조성을 목표로 하천의 구조적 안정성을 보장하고 자

연성과 환경성을 보전·복원시켜 생태적이며 경제적

으로 지속가능한 국가 통합 하천 복원매뉴얼을 제시

하였다. 그러나 지금까지의 복원사업은 하천 생태계

에 직·간접적인 영향을 주는 하천의 물리적 구조 개

선에 따른 수리특성의 변화와 어류의 서식적합도 

(HS, habitat suitability) 변화 및 하천교란의 양상에 

대한 연구는 미흡한 실정이다.

Tompkins and Herricks (2003)는 같은 유량 조건

에서 수리·지리적으로 변화된 특징에 따라 어류 서식

처 평가가 달라짐을 확인하였다. Kim et al. (2004)은 

하천 유량에 따른 서식처 평가로 성장 단계별 생태학

적 서식처 선호도를 모의하였으며, 개별 어종에 대한 

최적 유량을 산정하였다. Moir et al. (2005)은 하천의 

흐름방향을 9개 구간으로 나누어 결정적인 서식적합

도 지수 (HSI, habitat suitability index)와 PHABSIM

을 통한 대상하천에서의 어류 서식적합도를 분석하

였다. Jung et al. (2006)은 PHABSIM과 River2D를 

이용하여 대상 어종의 성장 단계별 (성어기·산란기) 

가중가용면적 (WUA, Weighted Usable Area)을 비

교·검토하였으며, 어류 서식조건을 고려한 최적 유량 

값은 두 가지 모델에서 큰 차이를 보이지 않는 것을 

확인하였다. Hur and Kim (2009)은 생물 모니터링을 

통해 작성된 서식적합도 지수를 기반으로 PHABSIM

을 이용하여 최적 생태유량을 산정하였다. Casper et 

al. (2010)은 PHABSIM과 SWAT모형을 이용하여 

유역정보와 강우특성을 통해 서식처를 평가하였다. 

Kim et al. (2014)은 하천 환경과 서식처 교란이 어류

군집구조에 미치는 영향 분석을 위해 생물평가법과 

어류 군집조사를 실시하였으며, 하상 특성에 따라 군

집구조가 변형됨을 확인하였다. Kim and Choi (2014)

는 준정류 모형과 PHABSIM을 이용하여 댐에 의한 

유황의 변화에 따른 어류의 물리서식처 영향을 분석

하였으며, 10년 후 하상변동에 따른 대상어종의 서식

적합도를 분석하였다. Hur et al. (2014)은 현장조사

를 통해 어류의 출연 종에 따른 HIS의 산정과 지점별 

WUA의 분석을 통해 최적 생태유량을 산정하였다.

Stein et al. (2002)은 하천복원 사업에 따른 인위

적 변화에 대하여 DEM자료를 이용하여 하천교란을 

분석하였다. Tiegs et al. (2005)은 항공사진을 이용

하여 시간변화에 따른 하천교란을 확인하였으며, 교

란지역의 생물상 조사를 실시하여 교란영향에 따른 

생물종의 분석을 실시하였다. Hesselink et al. (2006)

은 사례를 중심으로 하천의 제방축조와 같은 인위적

인 교란에 대하여 하천의 지형변화를 체계적으로 분

석하고, 하천관리 기법을 정립하였다. Jo (1997)는 

하천의 물리적 구조에 초점을 두고 하천생태계 변위

축인 종적, 횡적, 수직적인 공간축을 중심으로 6개 부

분 24개 평가항목에 대한 하천자연도 평가법을 제안

하였다. Kim (2008, 2009)은 댐 하류의 하천교란 평

가기법을 제시하였으며, 시범하천을 대상으로 교란

평가기법의 적용성을 확인하였다. Choi and Lee 

(2014)는 하천 구조물 설치에 따른 하상변동 양상과 

물리적 교란평가를 분석하여 구조물 설치에 따른 하

상변동 영향범위는 하천교란 영향범위와 같음을 확

인하였다.

Choi and Choi (2009)는 어류군집 건전화를 위한 

하천구조 개선방안을 연구하였으며, 생태계의 건전

성을 유지할 수 있는 수질의 변화, 유량의 증대와 하
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Fig. 1. Map showing Wonju River basin and the investigated reach.

Table 1. Flow regime of Wonju River at the Wonju 
Observation Station.

Basin area
(km

2
)

Flow regime (m
3
 s

-1
)

Drought 
flow

(Q365)

Low flow
(Q275)

Ordinary 
flow

(Q185)

Abundant 
flow
(Q95)

152.92 0.401 0.885 1.596 3.095

상구조 변경의 필요성을 제시하였다. Choi and Kim 

(2013)은 어류 서식적합도 향상을 위해 PHABSIM

과 유전자알고리즘 (GA, genetic algorithm)을 이용

하여 원주천의 서식적합도 향상을 위한 최적 저수로 

폭을 제시하였다. 

지금까지의 연구에서 하천 물리적 구조의 변화에 

따른 생태계의 직ㆍ간접적 영향에 대한 연구가 미흡

한 실정이며, 하천정비에 따른 교란된 하천의 회복 

방안의 제시가 필요하다. 또한 물리적 교란과 함께 

발생 가능한 생태 교란에 대한 연구가 미미하다. 따

라서 본 연구는 어류의 서식적합도 향상을 위한 저수

로 폭의 최적화와 그에 따른 물리적 교란 영향을 분

석하였다. 저수로 폭의 개선 후 시간경과에 따른 하

상변동 영향은 배제하였으며, 저수로 폭의 개선에 따

른 수리특성의 변화만을 고려하였다. 서식적합도 향

상을 위한 하천구조 개선은 수리특성의 변화를 가져

오며, 이의 변화와 물리적 교란과 서식적합도의 관계

를 규명하여 서식적합도의 향상을 위한 하천구조 개

선과 하천의 물리적 교란과의 상관을 규명하였다.

2. 대상하천 및 복원 목표 어종의 선정

원주천은 한강 제1지류인 섬강에 합류하는 유로연

장 25.66 km, 유역면적 152.9 km
2
인 도시하천으로 

원주시를 남북으로 관류하고 있다 (Fig. 1). 원주천은 

지속적인 생태하천 조성사업이 이루어져 왔으나, 하

천 생태계의 건전성은 떨어져 개선 방안이 필요한 실

정이다. 본 연구는 원주천 중·상류지역인 관설 취수

보에서 흥양천 합류점까지의 약 10 km를 서식적합

도 및 물리적 하천 분석을 위한 대상구간으로 선정하

였다. 대상구간의 하상경사는 1/320이며, 조도계수는 

0.030이다. 원주천의 유황은 Table 1과 같으며, 서식

적합도와 물리적 하천교란 평가를 위한 유량 조건으

로는 1.596 m
3 

s
-1

 로 평수량을 사용하였다.

본 연구의 복원 목표 어종은 원주천의 군집특성 분

석 (Choi et al. 2000)결과에 따라 원주천 중류에 우

점종으로 서식하고 있는 참갈겨니를 선택하였다. 복

원 목표종을 우점종으로 선택함은 개체수가 많은 어

종의 서식적합도 분석 결과가 신뢰성을 높일 수 있기 

때문이다 (Bovee et al. 1998). 서식적합도 분석은 산

란기, 치어기, 성어기 각각의 성장 단계별 분석이 필

요하지만 서식처 수리조건이 산란기의 경우 대부분 

4~5월로 편중되어 있고 치어기의 경우 여름~가을로 

그 기간이 짧으며, 성어기는 봄에서 가을로 동절기를 

제외한 대부분의 연중이라 할 수 있으므로 성어의 수
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Fig. 2. Habitat suitability index of Zacco koreanus.

Table 2. Objective function and constraints (Choi and Kim 
2013).

Object function Constraints

∙

 

  





×


×


×





≤


≤



≤

≤

≤

≤

리조건을 기준으로 서식적합도를 분석하였다. 성어

기 참갈겨니의 수리조건에 따른 서식적합도 지수는 

Fig. 2와 같으며, 수심 0.15~1.2 m와 유속 0~1.5 m 

s
-1
의 범위에서 서식적합도가 산정된다.

3. 서식적합도 향상을 위한 하천구조 개선

어류의 서식적합도 향상을 위한 단면별 저수로 폭

의 최적화를 위해 GA를 이용하였다. GA는 변수들

의 진화과정을 통해 최적해를 얻는 기법으로 경계조

건 안에서 자유롭게 변환되며, 교차 (cross-over), 변

이 (mutation) 과정을 거쳐 가장 우수한 유전자, 즉 

최적해를 도출하는 기법이다.

저수로 폭과 하폭 비 W/B≥0.2를 기준으로 하였

으며, 저수로 폭의 변경은 10~30%이내의 축소 범위

만을 대상으로 하였다. 저수로 폭의 증가는 하천 제

내지의 토지이용 및 제방의 안정성에 영향을 고려하

여 반영하지 않았다. GA를 이용한 최적해의 추정은 

Table 2의 목적함수와 제약조건을 이용하였다. 여기

서 Wi는 각 단면의 수면 폭, Li는 각 단면 사이의 거

리, Vi는 각 셀에서의 유속에 대응하는 서식적합도 지

수, Di는 각 셀에서의 수심에 대응하는 서식적합도 

지수이다. 

참갈겨니의 서식적합 지수를 이용하여 원주천 대

상구간에 대한 가중가용면적과 서식적합도를 모의하

였다. 구간별로 구조 개선을 통한 최적 저수로 폭의 

축소 전과 후의 서식적합도를 비교하였다 (Fig. 3). 

구조개선 전의 서식적합도는 10.3%에서 33.0%로 나

타났으며, 평균은 22.8%이다. GA를 이용하여 최적 

저수로 폭에 의한 구조개선 후의 서식적합도는 10.5%

에서 37.5%로 나타났으며, 평균은 26.9%이다. 구조

물 주변에서의 서식적합도 증가율은 미미하였으나, 

구간별 증가율은 -0.1%에서 3.3%로 나타났으며, 평

균 4.1%의 서식적합도가 증가하였다. 이는 현재의 

서식적합도가 22.8%임을 고려하였을 때 17.7%의 서

식처적합도 향상으로 서식적합도가 상당폭 증가한 

것을 의미한다. 현재복원 목표어종의 서식적합 지수

를 이용한 하천 구조의 최적화는 서식적합도의 향상

을 가져왔다.

서식적합도 향상을 위한 저수로 폭의 조정 결과 대

상구간의 총 97개 단면에 대하여 11.5%에서 24.7%

까지로 평균 18.3%로 전체 구간 평균 약 6.7 m의 저

수로 폭을 축소하였다 (Fig. 4).

4. 하천구조 개선에 따른 수리특성과 

서식적합도의 변화

Fig. 5는 하천구조 개선에 따른 수리특성과 서식적

합도 변화의 상관성을 분석한 결과이다. 자세한 수리

특성 변화의 분석을 위해 대상구간 10 km를 957개 

구간으로 분할하였다. 하천구조 개선에 따른 유속에 

대한 최대 서식적합 지수는 변경 전 301개 지점에서 

변경 후 349개로 증가하였다. 수심에 대한 최대 서식
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Fig. 3. Comparisons of habitat suitability at the initial and optimized states.

Fig. 4. Changes of channel width at the initial and optimized states and their reduction ratio along the distance from 
the downstream.

(a) Velocity of initial channel (b) Velocity of optimized channel

(c) Depth of initial channel (d) Depth of optimized channel

Fig. 5. Comparisons of hydraulic characteristics at initial and optimized channels.
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Table 3. Number of stations with high range of HSI of 
1.0 at the initial and optimized channels.

Location

Velocity Depth

Initial 
channel

Optimized 
channel

Initial 
channel

Optimized 
channel

Upstream 123 70 98 98

Downstream 178 279 22 21

Total 301 349 120 119

Table 4. Physical disturbance evaluation method of the stream.

Evaluation items Score Evaluation

Epifaunal (bottom) substrate / available cover Channel alteration

20 points 
for each

200~160 Excellent

Embeddedness Frequency riffles (or bands) 160~120 Good

Velocity / depth regime Bank stability 120~80 Fair

Sediment deposition Vegetative protection
80~0 Poor

Channel flow status Riparian zone

적합 지수는 변경 전 120개에서 변경 후 119개 지점

으로 1개 지점이 감소하여 현저한 변화가 없는 것으

로 나타났다 (Table 3). 

이는 하천구조 개선에 따른 저수로 폭의 축소로 유

속과 수심이 증가한 결과로 판단된다. 유속의 증가는 

계류성 어종인 참갈겨니의 서식을 위한 이점으로 작

용한다. 그러나 수심의 경우 총 구간 전체에 걸쳐 평

균 0.025 m가 증가하는 것으로 나타났으며, 대상구

간 내 최상류지점을 제외하고 거의 변화가 없는 것으

로 확인되었다. 그에 따라 대상구간에서의 저수로 폭 

축소는 유속에 대한 서식적합도 지수를 만족시켜 서

식적합도가 증가한 것으로 판단된다. 

원주천은 하류로부터 5,000 m 지점을 중심으로 

도시하천과 자연형 하천으로 구분된다. 도시하천의 

특성을 나타내는 하류구간은 원주시 중심부에 위치

하여 고수부지의 개발과 하도의 정비율이 높으며, 수

면폭은 넓고 수심은 얕다. 상류구간은 정비율은 높으

나 주수로 및 홍수터의 형성이 자연형 하천과 유사하

다. 상류구간은 하폭이 좁고 비교적 큰 수심을 유지

하며, 유속이 빠르다. 

Fig. 5 (a), (b)에서와 같이 흐름 양상은 상류에서 

빠른 유속과 하류에서의 느린 유속의 특성을 나타낸

다. 상·하류의 구분에 따른 유속에 대한 최대 서식적

합도 지수가 나타나는 구간은 하천구조 개선 전 상류

의 123개 지점과 하류의 178개 지점이고, 개선 후에

는 상류의 70개 지점과 하류의 279개 지점으로 나타

났다. 이는 빠른 유속을 가진 상류에서는 저수로 폭

의 축소로 유속을 보다 더 증가시키고, 낮은 유속을 

가진 하류에서는 저수로 폭의 축소로 유속을 증가시

켜 높은 서식적합 지수를 가져온 것으로 판단된다.

Fig. 5 (c), (d) 및 Table 3에서와 같이 저수로 폭의 

축소에도 수심은 거의 동일한 지점수로 나타났다. 이

는 하폭의 축소는 유속의 변화는 있으나 수심의 변화

가 미미한 것으로 판단된다.

5. 하천구조 개선에 따른 물리적 하천 

교란과 서식 적합도

물리적 교란 평가는 Lee et al. (2014)이 제시한 개

선된 교란평가 방법으로 HEC-RAS 수치모의 결과를 

이용하였다. Table 4의 10개 항목에 대하여 각 항목

별 20점의 총점 200점으로 평가된다. 물리적 교란의 

시간적 변화에 따른 예측 평가가 아닌 현재 상황과 

구조 개선에 의한 저수로 폭의 변경에 따른 수리특성

의 평가로 하상재료, 유사퇴적, 하도변형, 하안 안정

성의 5가지 항목은 변화가 없는 것으로 평가하였다. 

Fig. 6은 하천구조 개선 전·후의 구간별 물리적 교

란평가 결과이다. 구조개선 전의 교란평가는 105점

에서 127점으로 평균 111.5점으로 보통의 평가결과

이다. 개선 후의 물리적 교란 평가결과는 104점에서 

133점으로 평균 114.6점으로 보통의 평가결과이다. 

구조개선 전·후의 평가결과는 -4점에서 17점이 변하

였으며, 평균 3.1점의 교란 평가점수가 증가하여 구

조개선 전·후로 크게 차이가 나지 않는 것을 확인하

였다. 이는 본 연구의 목적상 하상변동 모의 예측에 
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Fig. 6. Comparisons of physical disturbance evaluations before and after channel structure modification (* PDE: physical 
disturbance evaluation).

Table 5. Number of stations with riffle appearance and different velocity/depth regime at the initial and optimized channels.

Location

Riffle appearance Velocity / depth regime*

Initial
channel

Optimized 
channel

Initial channel Optimized channel

S-D S-Sh F-D F-Sh S-D S-Sh F-D F-Sh

Upstream 71 100 71 261 75 71 56 221 101 100

Downstream 9 13 36 433 1 9 41 424 1 13

Total 80 113 107 694 76 80 97 645 102 113

* S: Slow, F: Fast, D: deep, Sh: Shallow

따른 교란 평가가 아닌 저수로 폭의 수정에 의한 수

리특성의 변화를 고려한 교란 평가를 실시하여 미미

한 차이를 나타낸 것으로 판단된다. 

상류부는 기존의 교란 평가 점수보다 높은 점수로 

평가되었으며, 하류부에서도 교란 점수는 크게 낮아

지지 않고 현 상태를 유지하거나 약간 높아지는 것

을 확인하였다. 따라서 하천구조 개선을 위한 저수

로 폭의 개선은 현재의 물리적 교란 정도와 비슷한 

결과 또는 교란 평가점수의 증가를 가져 올 것으로 

판단된다.

Table 5는 유속/수심 양상의 구분에 따른 여울과 

흐름의 다양성이 발생되는 구간을 분석한 결과이며, 

현재의 상태를 안정하상으로 가정하여, 저수로 폭의 

개선에 따른 하상변동양상이 발생되지 않는 가정에

서의 수리특성 변화를 고려하였다.

하천구조 개선 전의 여울 발생 지점은 상류에서 71

개, 하류에서 9개 지점이다. 구조개선 후 상류에서 

100개, 하류에서 13개 지점으로 구조개선 전보다 여

울 발생 지점이 증가하였다. 여울은 구조개선 전·후 

모두 88% 비율로 상류에서 발생하였다. 아울러 물리

적 교란 평가점수가 증가한 상류에서 여울의 발생 비

율이 증가한다는 것은 유속이 크고 용존산소가 풍부

한 장소에 서식하는 계류성 어종인 갈겨니의 서식적

합도를 증가시킴을 의미한다.

물리적 교란 평가에 있어 유속/수심 양상은 느림－

깊음, 느림－얕음, 빠름－깊음, 빠름－얕음의 네 가

지 영역이 다양하게 나타남에 따라 교란 평가점수가 

높아진다. 구조개선 전의 유속/수심 상황의 분석 결

과 느림－얕음이 상류에서 261개, 하류에서 433개, 

총 694개로 가장 많이 나타났으며, 상류의 경우 느림

－깊음, 빠름－깊음, 빠름－얕음의 세 가지 상황이 

고르게 분포되었다. 하류에서는 빠름－깊음과 빠름

－얕음 상황은 발생이 미미하였으며, 대부분 유속이 

느리게 나타났다. 저수로 개선 후의 유속/수심 양상

도 개선 전과 비슷한 양상으로 나타났으나, 개선 전

에 비해 빠름－깊음, 빠름－얕음 상황이 상류 55개구

간에서 증가하였다. 아울러 구조개선 전보다 구조개

선 후의 유속/수심 양상의 비율이 고르게 분포되어 

있는 것을 확인하여 이는 교란 평가점수의 향상으로 

나타났다.

따라서 하천구조 개선을 통한 저수로 폭의 변경을 

통해 여울의 출현 빈도를 증가시킬 수 있었으며, 다
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양한 유속/수심 양상이 나타나는 것을 확인하였다. 

이는 물리적 교란 평가의 수리특성 항목의 평가점수

가 높아 질 수 있으며, 물리적 교란이 좋아 질 수 있

음을 의미한다.

6. 결 론

본 연구는 어류 서식적합도 향상을 위해 하천구조 

개선을 실시하였으며, GA를 이용하여 복원 목표 어

종으로 선정한 참갈겨니의 서식적합 지수를 이용하

여 서식적합도 향상을 위한 최적 저수로 폭을 도출하

였다. 아울러 개선된 저수로 폭에 따른 수리특성의 

변화와 물리적 교란과 서식적합도의 상관을 분석하

였으며, 하상변동에 따른 양상은 배제하였다. 복원 

목표종으로 선정한 참갈겨니에 대한 서식적합도를 

분석하고 물리적 교란과 상관성을 분석하였다. 

1) 어류 서식적합도 향상을 위하여 GA를 이용한 하

천구조의 개선으로 저수로 폭을 최적화하였다. 저

수로 폭의 축소는 평균 18.3%로 구간 평균 약 

6.74 m의 수정 방안을 제시하였다.

2) 하천구조 개선에 따른 어류 서식적합도 평가를 실

시하였다. 구조개선 전의 서식적합도는 평균 

22.8%이고 개선에 후는 26.9%로 약 4.1% 증가하

였다. 이는 현재의 서식적합도가 22.8%임을 고려

하였을 때 17.7%의 서식적합도 향상으로 서식적

합도가 상당폭 증가한 것을 의미한다. 복원 목표

어종의 서식적합 지수를 이용한 하천구조의 개선

은 어류의 서식적합도 향상을 가져올 수 있음을 

확인하였다.

3) 하천구조 개선에 따른 수리특성의 변화와 서식적

합 지수의 상관성을 분석하였다. 저수로 폭의 수

정에 따른 수리특성의 변화는 복원 목표 어종의 

서식적합 지수 변화를 가져오며, 서식적합 지수 

최대값에 포함되는 구간의 개수가 증가함을 확인

하였다.

4) 물리적 교란 평가 결과 구조개선 전은 평균 111.5

점, 개선 후는 114.6점으로 미약하게 증가하였다. 

상류 구간에서 교란 평가 점수가 크게 증가하는 

것을 확인하였다. 하천구조 개선을 위한 저수로 

폭의 축소는 유속의 증가를 가져와 물리적 교란 

평가점수의 증가를 가져올 수 있음을 확인하였다. 

5) 구조 개선에 따른 물리적 교란 평가와 수리특성과

의 상관 분석 결과 구조개선 전보다 33개 구간에

서 여울의 발생 빈도가 증가하였으며, 상류구간에

서의 전체의 88% 비율로 여울이 발생하였다. 물

리적 교란 평가가 크게 증가한 상류에서 여울의 

빈도가 증가함은 계류성 어종인 참갈겨니의 서식

적합도의 증가를 가져 올 수 있음을 의미한다. 아

울러 유속/수심 양상의 분석결과 구조개선 후 유

속/수심의 다양한 양상이 고르게 나타나 물리적 

교란 평가점수의 향상을 가져 올 수 있음을 확인하

였다.

6) 대상 어종의 서식적합 지수를 이용한 하천구조의 

개선에 따른 저수로 폭의 최적화는 복원 목표 어

종의 서식적합도 향상과 물리적 교란 평가점수의 

향상을 가져오며, 그에 따라 생태적 서식적합도 

향상은 물리적 교란에 이롭게 작용하는 것을 확인

하였다.
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