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ABSTRACT: The relationships between river length and weir density versus fish species observed were analyzed for 210 local 

rivers in the Seomjin River system (SJR). A nonlinear exponential relationship between river length and number of fish species 

were observed. Model coefficient was 0.03 and coefficient of determinant (R2) was 0.59, meaning that about 59.0% of total 

variance was explained by river length variable. Predicted value by model and observed number of species showed a 

difference. About 110 local rivers (about 52.4%) showed lower value than predictive value. The average index of weir’s density 

(IWD) in the SJR was about 2.7/km, which was significantly higher than that of other river basins. As a result of nonparametric 

2-Kimensional Kolmogorov-Smirnov (2-DKS) analysis based on the IWD, the threshold value affecting fish diversity was about 

2.5/km (Dmax=0.048, p<0.05). Above the threshold value, it means that the number of fish species would be decreased. In fact, 

the ratio of the expected species to the observed species was lowered to less than 70%, when the IWD is higher than the 

threshold value. To maintain aquatic ecological connectivity in future, it is necessary to manage IWD below the threshold value.

KEYWORDS: 2-DKS, Density of weir, Fish diversity, Nonlinear exponential relationship, Seomjin river system, Threshold value

요  약: 섬진강 수계 210개 지방하천을 대상으로 하천연장과 보 밀도 대비 어류 출현종 현황을 분석하였다. 하천연장에 따른 

어류 출현종수는 비선형지수함수 (Nonlinear exponential relationship) 관계를 보였다. 모델에 따른 계수값 (b)은 0.03이며, 결정계수 

(R2)은 약 59.0%인 것으로 나타났다. 모델식에 따른 예측기대종수는 실제 출현종수와 차이를 보였으며, 대상하천 가운데 약 

110개 하천 (약 52.4%)에서 실제 출현종수는 예측기대종수보다 낮게 나타났다. 한편 섬진강 수계 하천에서 나타난 평균 보 밀도는 

약 2.7개/km였으며, 이는 타 수계 하천과 비교시 월등히 높은 수치였다. 보 밀도 지표 (Index of Weir’s Density, IWD)에 따른 
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1. 서 론

국가 통계청 (http://kostat.go.kr) 자료에 따르면 우리

나라의 국가하천을 제외한 총 지방하천수는 약 3,773개

이며, 하천 연장은 약 26.184 km에 이르는 것으로 나타

났다. 전국의 하천에 설치된 보 개수는 2020년 총 33,913

개 정도로 파악되었고, 이는 대략 1.30개/km의 보가 설

치 되어있는 실정이다. 해양수산부 국가어도정보시스템 

(www.fishway.go.kr)에 따르면 2020년 기준으로 전국

의 하천에 설치된 어도 수는 약 5,393개로서 약 15.9% 정

도만 어도를 통하여 상·하류간 연결성 확보된 것으로 파

악되고 있다. 그러나, 기능 상실로 인해 개보수가 필요한 

어도가 70% 정도로서 하천 수생태계 단절은 매우 심각

한 수준이다. 따라서, 하천의 종적 연속성 및 생물다양성

을 확보하는 측면에서 단절된 구간을 파악하고 이를 연

결해주는 것이 시급한 과제가 되고 있다.

전 세계적으로 연속성 확보를 위한 소규모 댐/보 철

거를 위한 노력이 이루어지고 있다. 미국의 경우 전역

에 약 200만개 이상의 소규모 댐/보가 있으며, 이 가운

데 경제적 사용 연한을 초과한 것은 주 정부 차원에서 

구조물 철거계획을 수립하여 지난 30년간 약 1,476개

의 보 구조물을 철거한 바 있다 (www.americanrivers. 

org). EU는 유럽 전역에 약 180만개 이상의 하천구조

물이 존재하는 것으로 추정하고 있으며, 이를 목록화하

여 관리하고 있다. 각국에서는 보 철거를 총괄하는 기

구를 설치하여 지난 25년간 대규모 댐을 포함하여 약 

4,500개 횡구조물을 철거하였으며, 이를 통해 수질 및 

경관 개선효과, 회유성 어류 및 다양한 어류 이동통로 

확보, 어류 산란장 및 서식지 확보, 생물다양성 증가에 

크게 기여하고 있다. 댐/보 철거를 통한 수질 및 수생태

계 개선은 다수의 국내외 연구사례를 통해서 입증되고 

있다 (Bushaw-Newton et al. 2001, Hart et al. 2001, 

Horwitz et al. 2001, Johnson et al. 2001, Shuman 

1995, Smith et al. 2000).

환경부는 지난 2018년 물환경보전법 개정안을 통해 

수생태계 연속성 확보를 위한 조사 및 평가를 수행하기 

위해 법적 근거를 마련하였고, 2020년 연속성에 대한 

평가 기준과 조사지침을 마련하였다(National Institute 

of Environmental Research (NIER) 2020). 최근 들어 

지자체를 중심으로 매년 수십 개의 기능을 상실하거나 

노후화된 소형 댐이나 보를 철거하고 있으며 (Ahn et al. 

2008, Korea Institute of Civil Engineering and Building 

Technology (KICT) 2007), 해수부에서는 기능을 상실

한 어도 (Fishway)를 대상으로 개보수 사업을 진행하고 

있다. 그러나, 대상지역 선정시 보다 더 적극적인 지자

체의 요청에 따라 우선순위가 결정되고 있어, 합리적 근

거가 미흡한 상태로 어도 개보수 대상지구가 선정되어 

문제점으로 지적되고 있다. 따라서, 장기적 관점에서 

종합 계획을 수립한 후 과학적 기초자료를 기반으로 우

선순위에 따라 대상하천을 선정하여 체계적으로 진행

하는 것이 필요한 상황이다.

본 연구에서는 대상하천 선정을 위한 기초자료 확보 

측면에서 하천의 보 밀도 지수를 산정하였으며,어류 출

현종간의 관계를 통해 횡구조물이 종 다양도에 미치는 

영향을 분석하였다. 이는 하천의 종 다양성 증가 및 수

산자원에 해당하는 어종의 회유 등을 통한 수생태계 연

속성 확보를 위한 대상하천 선정과 보 구조물 철거나 개

선을 위한 범위를 설정하는데 유용한 지표가 될 수 있을 

것으로 판단된다 .

2. 재료 및 방법

2.1 대상수계

본 연구에서 섬진강 수계는 총 13개 중권역으로 구성

되어 있으나, 섬진강 서·남해로 직접 유입되고 있는 4개 

권역 (섬진강 서·남해, 완도, 금산면, 이사천 권역) 등을 

제외하고, 내륙에 분포하는 9개 중권역 (보성강, 섬진

강댐, 섬진강댐 하류, 섬진강 하류, 섬진곡성, 순창, 오

어류출현종수간의 2-DKS 분석 결과 어류 다양성에 영향을 주는 보 밀도 역치값 (Threshold value)은 약 2.5개/km인 것으로 

나타났다 (Dmax=0.048, p<0.05). 실제 보 밀도 지표가 역치값 이상인 경우 어류 출현종수 대비 기대 종수비율은 70% 미만으로 

낮아졌다. 따라서, 향후 수생태계 연속성 확보를 위한 보 밀도는 역치값 이하로 관리하는 것이 필요하다. 

핵심어: 섬진강 수계, 비선형지수함수, 2-DKS, 어류 다양성, 역치값, 보 밀도
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수천, 요천, 주암댐 권역)을 대상으로 하였다. 9개 중권

역에는 총 260여 개 지방하천이 있으며, 여기에는 약 

3,855개의 보를 포함한 횡구조물이 설치되어 있다. 이

는 전체 섬진강 수계의 약 76%를 차지하고 있다. 반면, 

서·남해로 직접 유입하는 수계 하천은 하천연장이 짧고 

보 구조물이 상대적으로 적으며, 또한 출현어종수가 적

어 연속성 확보에 대한 중요도가 상대적으로 낮은 것으

로 평가되었다. 따라서, 본 연구에서는 내륙의 9개 중권

역에서 생물측정망이 있는 210개 지방하천을 대상으

로 각 하천의 보 밀도 지수와 모델을 이용한 어류서식기

대종수를 산정하였다 (Table 1).

2.2 어류서식기대종수 (Expected Number of 

Fish Species, ENFS)

연장에 따른 출현 종수의 분포는 비선형 최대 지수증

가 함수관계 (Nonlinear exponential rise to max rela-

tionship)를 기반으로 모델식을 도출하였다. 이때, 섬진

강 수계의 최대출현종수 (Maximum number of species, 

Smax)는 2010 - 2019년까지 과거 10년간 수생태계 건강

성평가 (http://water.nier.go.kr)를 통해 해산어와 기수

어를 제외하고 섬진강 본류수계에서 확인된 최대출현

종수를 이론적 점근선 (Asymptotic line)으로 하였다.

Table 1. Name of middle territory and target rivers or streams in the Seomjin River system (number of river of stream)

Middle territory Names of river or stream

Bosung River 
(BSR, 15)

Kochicheon, Gawangcheon, Dangwolcheon, Donggyecheon, Mogsadongcheon, 
Baengnokcheon, Seokgokcheon, Sinpungcheon, Yeonbancheon, Onsucheon, 
Yongbongcheon, Yongchoncheon, Yujeongcheon, Juamcheon, Jukgokcheon

Seomjingang Dam 
(SJD, 34)

Galwolcheon, Gusincheon, Geumwolcheon, Dalgilcheon, Daegacheon, Daedeokcheon, 
Doincheon, Dotongcheon, Machicheon, Bangsancheon, Baekundongcheon, Bongseocheon, 
Sajeogcheon, Sangwolcheon, Sangpyocheon, Seokbocheon, Sedongcheon, Yangsancheon, 

Yedeokcheon, Oknyeodongcheon, Oegungcheon, Euncheon, Imsilcheon, Jeomgicheon, 
Jeonggokcheon, Jemogcheon, Jijangcheon, Jigsamcheon, Chudongcheon, Churyongcheon, 

Pyeongnaecheon, Haksancheon, Hwangtocheon, Hoechoncheon

Lower Seomjingang Dam 
(LSJD, 8)

Gakancheon, Galdamcheon, Geumchangcheon, Munchicheon, Iyuncheon, Juchicheon, 
Chicheon, Pyeongjicheon

Lower Seomjingang 
(JSJG, 45)

Ganmuncheon, Ganghwacheon, Gyesancheon, Gyewolcheon, Gojeoncheon, 
Geumcheoncheon, Namsancheon, Naeseocheon, Daeducheon, Daebicheon, Masancheon, 

Mueumcheon, Bagdalcheon, Baekyeoncheon, Baekuncheon, Beomwangcheon, 
Bongdeokcheon, Bongducheon, Sanjeongcheon, Seosicheon, Singacheon, Sindocheon, 
Akyangcheon, Yeouicheon, Yeongokcheon, Yongchucheon, Wolyongcheon, Jugyocheon, 
Jungdaecheon, Jungsancheon, Jungicheon, Jiryecheon, Jinjeongcheon, Cheoneuncheon, 
Tojicheon, Tongjeongcheon, Pyeongchoncheon, Haancheon, Hansucheon, Hwagaecheon, 

Hwangjeoncheon, Heoryongcheon, Hwancheon river, Hyomuncheon, Heungdaecheon

Seomjin/Goksung 
(SJGS, 12)

Godalcheon, Gokseongcheon, Noejukcheon, Dugacheon, Misancheon, Bongchocheon, 
Songjeongcheon, Sujicheon, Ogokcheon, Wolbongcheon, Chimgokcheon, Hakjeongcheon

Sunchang 
(SC, 17)

Gyeongcheon, Danseocheon, Deokjincheon, Sacheon, Samgicheon, Sangdeokcheon, 
Songkancheon, Songdaecheon, Suhongcheon, Simchocheon, Yangjicheon, Oggwacheon, 

Ogtaeccheon, Ugokcheon, Wolcheon, Ipcheon, Changjeongcheon

Osucheon 
(OSC, 20)

Gyesucheon, Gwayangcheon, Dasancheon, Donghwacheon, Dugyecheon, Dunnamcheon, 
Maenaecheon, Sambongcheon, Seongsucheon, Suoecheon, Eoeuncheon, Odongcheon, Osucheon, 
Wonsancheon, Wolpyeongcheon, Yoocheon, Yulcheon, Jingicheon, Hoamcheon, Hugokcheon

Yochun 
(YC, 16)

Galchicheon, Ganggicheon, Gwangchicheon, Daegokcheon, Daesangcheon, Baekamcheon, 
Baekuncheon, Songnaecheon, Yocheon, Okryulcheon, Yongrimcheon, Woncheoncheon, 

Yoojeongcheon, Juchoncheon, Pungchoncheon, Hyochoncheon

Juam Dam 
(JAD, 43)

Gasucheon, Gyeombaegcheon, Gwanggokcheon, Guamcheon, Gilseongcheon, Namcheon, 
Naenamcheon, Naebukcheon, Nodongcheon, Daegokcheon, Daegwangcheon, 

Daedeokcheon, Daesancheon, Daeyeoncheon, Dongbokcheon, Maengsancheon, 
Myeongdongcheon, Mundeokcheon, Miyeokcheon, Boseong river, Boknaecheon, 

Bonghwacheon, Samchangcheon, Seokgyocheon, Songgwangcheon, Songsancheon, 
Songamcheon, Suricheon, Ansimcheon, Oenamcheon, Oeseocheon, Yongbancheon, 
Yujeongcheon, Yoocheoncheon, Yulgokcheon, Yuleocheon, Iseocheon, Ilbongcheon, 

Imcheonchoen, Jangancheon, Jangpyeongcheon, Juksancheon, Hancheoncheon
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Y a·ebx (Eq. 1)

여기서, Y : 어류서식기대종수 (ENFS), a : 이론적 최대

출현종수 (Asymtotic line), b : 모델계수 (Model coeffi-

cient), x : 하천연장

2.3 보 밀도 지수 (Index of Weir’s Density, IWD)

하천별 보 밀도 지수는 하천연장 대비 보 개수로서 

산정하였고, 이는 하천 km당 보개수를 의미한다.

보 밀도 지수 (IWD) =보 개수 / 하천연장(km) (Eq. 2)

2.4 통계처리

보 밀도에 따른 어류 출현종간의 관계는 2-Dimen-

sional Kolmogorov-Smirnov (2-DKS) 테스트를 수행

하였다 (Garvey et al. 1998). 비모수 테스트 (Nonpara-

metric test)인 2-DKS 테스트는 두 변수간의 독립적 분

포 여부를 판단하는 통계적 방법으로 실제 데이터와 독

립적으로 분포하는 데이터간 최대 차이가 일어나는 역

치값 (Threshold value)과 통계값 Dmax를 제공한다. 이

때, 생성되는 p-value는 실제 통계 데이터를 5,000회 무

작위 재조합을 통해 생성된 통계 분포와 비교하여 생성

된다 (Garvey et al. 1998).

3. 결과 및 고찰

3.1 섬진강수계 하천 횡구조물 분포현황

국가어도정보시스템을 통해 확인된 섬진강 수계 

210개 지방하천의 횡구조물은 약 3,106개 분포하는 것

으로 파악되었고, 이는 하천당 평균 14.8개 설치되어 있

다. 하천내 횡구조물인 보 설치 비율을 분석해 보면 1 - 

10개가 설치된 하천이 약 37.1%, 11 - 20개는 36.2%로

서 20개 미만 하천이 전체하천의 73.3% 정도 된다. 그 

외 21 - 30개 설치된 하천이 12.4%, 30개 이상 설치된 

하천수는 약 10.5% 정도 되었다. 하천내 횡 구조물이 

전혀 없는 하천도 8개 (3.8%)가 분포하는 것으로 나타

났다 (Fig. 1). 

3.2 어류서식기대종수 (ENFS)

하천 연장에 따른 출현어류 종수의 관계를 분석한 결

과 이들의 분포 특성은 비선형최대지수증가 함수관계

식 (Nonlinear exponential rise to max relationship)으

로 표현되었다. 섬진강 수계 하천에서 확인된 총 출현 

종수는 78종이었으나, 해산어와 기수성어종을 제외하

면, 이론적인 최대출현 종수는 65종이다. 따라서, 본 모

델에서 점근선 (Asymptotic line)은 65종으로 고정하

여 핏팅하였다. 섬진강수계에서 하천연장은 어류 출현

종수와 밀접한 관련을 가지고 있으며, 모델계수 (b)는 

0.03으로, 전체 분산값의 약 59.0%를 설명하는 것으로 

나타났다 (Fig. 2).

이러한 모델계수는 다른 수계와 비교했을 때 금강 

(0.03, 15개 중권역 210개 대상하천 분석)과 같았고, 영

Fig. 1. Distribution of crossed structure including weirs 
in the Seomjin River.

Fig. 2. Nonlinear exponential rise to max relationship bet-
ween river length (km) and number of species appeared 
in the SJR (R2=0.59).
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산강 수계 (0.04, 8개 중권역 108개 대상하천 분석)보다

는 작지만, 한강 (0.01, 18개 중권역 455개 대상하천 분

석), 낙동강 (0.02, 23개 중권역 543개 대상하천 분석)

보다는 큰 것으로 나타났다 (미발표자료). 또한, 모델의 

초기기울기 (initial slope, α) 값은 1.6이었고, 이는 다른 

한강 (0.8), 낙동강 (1.0), 금강 (1.4), 영산강 (1.5) 수계

와 비교시 가장 높은 값을 가지는 것으로 나타났다 (미

발표자료). 모델계수와 초기 기울기가 크다는 것은 동

일한 하천규모에서 출현종수가 많다는 것을 의미한다. 

즉, 다른 수계에 비해 종 다양성이 높은 하천임을 나타

내는 지표가 될 수 있다. 본 모델식을 기반으로 어류서

식기대종수 (ENFS)를 계산하였다.

3.3 수계 하천 수준에서 출현종수와 예측 

기대종수간의 차이

모델식을 기반으로 각 하천별로 모델로부터 예측된 

서식가능기대 종수와 실제 관찰된 종수간에 차이를 비

교분석 하였다. 중권역에 포함된 210개 대상하천 가운

데 실제 출현 종수가 예측기대종수를 초과하는 하천은 

100개로 약 47.6%를 차지하였고, 200% 이상 초과하는 

하천도 8.1% (17개 하천)으로 나타났다. 반면, 실제 종

수가 예측기대종수의 60% 미만으로 달성도가 낮은 하

천은 총 58개로 이는 전체 조사대상 하천의 약 27.6%로 

조사되었다 (Fig. 3). 이들 하천의 경우 서식가능기대종

수에 현저히 미달하는 하천으로 판단되며, 수생태계 연

속성 확보를 위한 계획수립이 필요한 것으로 판단된다.

3.4 섬진강 수계 하천의 보 밀도 현황

섬진강 수계에서 하천연장 대비 평균 보 밀도 지표는 

약 2.7±2.1개/km 정도인 것으로 파악되었다. 이는 다른 

한강, 낙동강, 금강, 영산강 등 4대강 수계 평균 보 밀도

와 비교했을 때 섬진강 수계 하천의 평균값이 가장 높은 

것으로 나타났다 (Table 2). 이러한 차이는 유역내 토지

이용, 경작지의 비율, 농업용수 이용량 등과 관련이 있

을 것으로 추정된다. 

3.5 보 밀도에 따른 어류 출현종수 관계

섬진강 수계 지방하천을 대상으로 보 밀도 대비 어류 

출현 종수 관계를 분석한 결과 전체적으로 보 밀도 증가

에 따라 하천에서 어류의 출현 종수는 지수함수적 감소 

(Exponential decline) 경향을 보였다 (Fig. 3). 2-DKS 

분석 결과 어류의 출현 종수는 보 밀도 지표에 의존하는 

분포패턴을 보였다 (Dmax=0.048, p<0.05). 보 밀도 지

표와 출현 종수 간에 최대 차이를 보이는 역치값 (Thre-

shold value)은 보 밀도 2.5개/km 이상에서 출현종이 

Table 2. Average index of weir’s density (IWD) and proportion of paddy and dry fields in the watershed of the five 
major rivers, Korea

River systems N
IWD per Km 

±SD

HNR* 455 1.3±1.2

NDR* 453 1.7±1.6

GUR* 201 1.5±1.3

YSR* 108 1.4±1.1

SJR 201 2.7±2.1

**HNR : Han River, NDR : Nakdong River, GUR : Gum River, YSR : Yeongsan River, SJR : Seomjin River

Fig. 3. Percentage of target river or stream reached by 
criteria in the SJR.
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감소되는 변곡점이 확인되었다 (Fig. 4). 현재 섬진강 

수계 하천의 평균 보 밀도는 2.7개/km로서 이는 역치값

을 벗어나고 있어, 수생태계 영향을 주는 것으로 판단

된다. 따라서, 역치값 이내로 보 밀도를 관리하기 위해

서는 현 수준에서 평균 5% 이상 보 밀도 감축이 필요한 

상황이다.

3.6 중권역 수준에서 보 밀도에 따른 어류 출현 

종수

9개 중권역에 속한 하천들의 평균 보 밀도 (IWD)와 

이에 따른 출현종수 대비 기대종수 비율을 비교해본 결

과 중권역 단위에서는 특정한 관련성을 보이지 않았다 

(Table 3). 평균 IWD는 1.8 - 2.4 범위였고, 이에 다른 

출현종수 대비 기대종수 비율은 60 - 132%까지 크게 변

동하는 것으로 나타났다. 보성강수계 (BSR)와 요천수

계 (YC)에서 100% 미만으로 낮게 나타났고, 그 외 권

역 하천 수계에서는 모두 100% 이상으로 권역간 변별

력은 나타나지 않았다. 

3.7 보 밀도에 따른 어류 출현 종수 영향

실제 출현 종수가 예측 기대 종수에 미치는 못하는 

110개 하천을 대상으로 보 밀도 지표를 분석한 결과 실

제 출현종수가 예측기대종수의 70% 미만인 하천이 76

개로 69.0%를 차지하였고, 평균 IWD는 2.5개/km로서 

이는 2-DKS 분석에 따른 역치값과 일치한다. 이러한 

결과는 하천에서 보 밀도가 역치값 이상으로 분포시 어

류 출현종수 대비 기대 종수비율은 70% 미만으로 낮아

진다는 것을 의미한다. 기대종수의 비율이 70% 이상인 

경우 보 밀도 지표는 2.5 이하로 낮아지는 것을 확인하

였다. 따라서, 하천에서 수생태계를 고려한 보 밀도 관

리는 보 밀도 자료를 기준으로 역치값 이하로 관리하는 

것이 필요하다.

반면, 보 밀도 지표가 높음에도 불구하고 어류 출현

종수 대비 기대종수의 비율이 100% 이상으로 높은 경

우 보에 설치된 어도의 기능으로 연속성이 충분히 확보

된 경우로 판단 할 수 있으며, 보 밀도 지표가 낮지만 출

현종수 비율이 현저히 낮은 하천의 경우 보에 의한 영향

보다는 유역내 다른 오염원이나, 유량 부족에 따른 영

향이 발생하는 것으로 판단되며 이에 대한 별도의 원인 

규명이 필요한 것으로 판단된다. 

4. 결 론

섬진강 수계 210개 지방하천을 대상으로 하천연장

과 보 밀도 (IWD) 대비 어류출현종수 관계를 분석한 결

과 하천연장에 따른 어류 출현종수간 비선형지수함수 

관계를 보였다. 이에 따른 모델계수 (b)와 초기기울기 

(Initial slope, α) 값은 타 수계 하천과 비교시 높은 값을 

가지는 것으로 나타났고, 이는 동일한 하천규모에서 종 

Fig. 4. The relationship between index of weir’s density 
(IWD) and number of species appeared in the SJR. 
Square closed indicates threshold value. 

Table 3. Relationship between average IWD and pro-
portion of appeared and expected species at middle 
territory leverl

Name of middle 
territory

Average IWD
±SD

Proportion of 
appeared and 

expected species
(±SD)

BSR 2.4±1.7 60% (±31%)

SJD 2.3±1.8 104% (±47%)

LSJD 2.3±1.8 117% (±51%)

LSJG 2.1±1.5 121% (±123%)

SJGS 2.0±1.6 101% (±65%)

SC 1.9±1.6 132% (±68%)

OSC 1.8±1.6 120% (±52%)

YC 2.0±1.9 83% (±50%)

JAD 2.1±1.9 120% (±159%)

*BSR : Bosung River, SJD : Seomjingang Dam, LSJD : 
Lower Seomjingang Dam, LSJG : Lower Seomjingang, 
SJGS : Seomjin/Goksung, SC : Sunchang, OSC : Ssu-
cheon, YC : Yochun, JAD : Juam Dam
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다양도가 높다는 것을 의미한다.

모델식을 기반으로 각 하천별로 예측된 서식가능기

대 종수와 실제 관찰된 종수간에 차이를 분석한 결과 실

제 종수가 예측기대종수에 미치지 못하는 하천은 110

개 하천으로 약 52.4%를 차지하였고, 이 가운데 예측기

대종수에 60% 미만으로 달성도가 낮은 하천은 조사대

상 하천의 약 27.6%로 조사되었다. 이들 하천의 경우 

서식가능기대종수에 현저히 미달하는 하천으로 수생

태계 연속성 확보를 위한 계획수립이 우선적으로 필요

할 것으로 판단된다.

보 밀도 (IWD) 대비 어류 출현 종수 관계를 분석한 

결과 보 밀도증가에 따라 하천에서 어류의 출현 종수는 

지수함수적 감소 경향을 보였으며, 2-DKS 분석 결과 

어류의 출현 종수는 보 밀도 지표에 의존하는 분포패턴

을 보였다 (Dmax=0.048, p<0.05). 보 밀도 지표와 출현 

종수 간에 최대 차이를 보이는 역치값 (Threshold value)

은 보 밀도 2.5개/km 이상에서 출현종이 감소되는 변곡

점이 확인되었다. 현재, 섬진강 수계 하천의 평균 보 밀

도는 2.7개/km로서 이는 역치값을 벗어나고 있어, 수생

태계에 영향을 주는 것으로 판단된다. 따라서, 역치값 

이내로 보 밀도를 관리하기 위해서는 현 수준에서 평균 

5% 이상 보 밀도 감축이 필요한 상황이다.

하천에서 보 밀도 (IWD)가 역치값 이상으로 분포시 

어류 출현종수 대비 기대 종수비율은 70% 미만으로 낮

아지는 반면, 어류서식기대종수의 비율이 70% 이상인 

경우 보 밀도 지표 (IWD)는 2.5 이하로 낮아지는 것이 

확인되었다. 따라서, 하천에서 수생태계를 고려한 보 

밀도 (IWD) 관리는 역치값 이하로 관리하는 것이 필요

하다.
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