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서   론

최근 지구온난화와 기후 변화는 가뭄의 빈도를 증가시키며, 
생태계에 다양한 영향을 미치고 있다(Qiu et al., 2023). 가뭄
은 강수의 장시간 부족으로 물 공급이 부족한 시기를 의미하
며, 강수량이 평균 이하인 지역에서 주로 발생한다(Ha et al., 
1999; Colley, 2004). 지속적인 가뭄은 댐과 저수지의 수위를 
낮추고, 수온증가와 산소포화도 감소 등을 유발하여 생물 군집 
변화에 영향을 준다. 또한, 강수량 감소는 호수로 유입되는 하
천의 수량을 감소시키며(Boulton, 2003), 유기물 축적으로 녹
조 발생을 야기하여 수생태계에 악영향을 미칠 수 있다(Davies, 
1978; Briand et al., 2003; Bond et al., 2008). 특히, 어류는 안
정된 피난처를 선호하기 때문에 가뭄으로 인한 서식지 파괴는 
밀집의 정도를 증가시키고, 종간 상호관계에 직접적인 영향을 

준다(Tramer, 1977; Boulton and Lake, 1992; Boulton et al., 
1992; Velasco and Millan, 1998; Ahn et al., 2013). 국외에서
는 가뭄의 빈도 증가로 어류와 수생태계에 미치는 영향에 대해 
다양한 연구가 수행되었다. 프랑스에서는 호소의 수변부 환경
이 수위저하에 직접적인 영향을 받으며, 이로 인해 어류의 서식
지가 파괴되어 있음을 보고하였다(Logez et al., 2016). 미국에
서는 가뭄으로 인한 서식지 파괴가 어류에 미치는 영향을 분석
하였다(Glassic and Gaeta, 2019). 해당 연구에서는 가뭄에 의
해 호수의 수위가 6 m 이상 감소하여 어류 서식지가 파괴되었
으며, 어류 개체수와 단위 노력당 어획량(catch per unit effort, 
CPUE)이 75% 이상 감소하였음을 보였다. 국내에서는 만경
강의 수위 변동으로 인한 유황(flow regime) 변화가 감돌고기
(Pseudopungtungia nigra)의 서식환경에 미치는 영향을 평가
하였다(Hong et al., 2019). 가뭄과 홍수로 인한 수위변동은 감
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돌고기의 물리적 서식환경을 저하시켜 개체수의 감소로 이어
지는 것을 확인하였다. 국외에서는 가뭄 발생시 정부의 사후대
처를 지적하였고, 다양한 모니터링을 통하여 가뭄을 예측하고 
미리 대처하여 수자원 관리를 하는 등 다양한 노력을 하고 있다
(Estrela and Vargas, 2012). 국내에서는 강수량 예측과 하천 복
원에 대해서 제시하였을 뿐, 다년간 축적된 데이터가 부족하여 
가뭄으로 인한 수위 변동이 호소 내 어류 군집과 수생태계에 미
치는 영향과 대책 방안이 부족한 실정이다. 
생물 다양성을 보전하고 유지하기 위해서 생물상의 정밀한 조
사와 지속적인 모니터링에 의한 자료 축적이 필요하다(Song et 
al., 2013). 특히, 어류 군집 정보는 담수 생태계의 변화에 대한 
이해 및 해석에 널리 활용되며, 환경 평가를 비롯한 생물 다양
성 보존과 생태계 관리를 위해 매우 중요하다(Kennard et al., 
2006; Fischer and Quist, 2014; Magurran et al., 2018). 최근 전
남지역에서는 장기간 강수 부족으로 인하여 가뭄이 심화되었으
며, 식수원으로 이용되는 주암호 저수율은 10%대로 감소하였
다(Cho and Jeong, 2023). 2022년은 평년 대비 강수량이 61%
에 그쳤으며, 강수량 부족과 가뭄은 현재까지 이어지고 있다. 이
에 따라 주암호의 어류 군집에 영향을 미쳤을 것으로 예상된다. 
따라서 본 연구에서는 가뭄으로 인한 수위변동이 호소에 서식
하는 어류 군집 변동에 어떠한 영향을 주는지 파악하고자, 가뭄 

전후로 나누어 주암호의 변동된 수위와 어류 군집 사이의 관계
를 분석하였다. 수행한 어류 군집 자료를 바탕으로 호소 수위 변
동이 어류 군집에 미치는 특성을 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

조사 지점

본 연구는 전라남도에 위치한 주암호에서 조사를 수행하였다. 
주암호는 총 유역면적 1,010 km2이며, 총 수용량은 약 48,400톤
인 대형호에 속한다(Ji et al., 2022). 어류 채집은 생물측정망 조
사 및 평가지침(NIER, 2017)에 따라 2021년 4월부터 2023년 4
월까지 총 5회(연 4월, 9월)에 걸쳐 유입부(JAI), 중앙부(JAM), 
유출부(JAO) 3개 정점에서 실시하였다(Fig. 1). 주암호의 수위 
자료는 한국수자원공사에서 제공하는 국가수자원관리종합정
보시스템(http://www.wamis.go.kr/)의 자료를 이용하였다.

조사항목 및 채집도구

각 정점에 대한 기초적인 환경 데이터를 수집하기 위해 다항
목 수질측정기(Professional Plus; YSI, Yellow Springs, OH, 
USA)를 사용하여 표층 수온(water temperature, WT), 용존 산
소(dissolved oxygen, DO), pH, 전기전도도(electrical conduc-

Fig. 1. Map showing the sampling sites in Juam reservoir. a, Study sites in Juam reservoir; b, The picture of Juam reservoir from April 2021 
to April 2023; JAI, Inflow of Juam reservoir; JAM, Middle flow of Juam reservoir; JAO, Outflow of Juam reservoir.
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tivity, EC)를 측정하였다. 어류 채집은 각 정점의 수변부에서 투
망(망목, 7×7 mm)과 족대(망목, 4×4 mm)를 이용하였고, 수
심 약 3–5 m에서 표층 자망을 설치하여 어류를 채집하였다. 표
층 자망은 4절(삼중망, 망목 45×45 mm, 높이 1.5 m, 길이 50 
m)과 12절(삼중망, 망목 12×12 mm, 높이 0.9 m, 길이 50 m)
을 이어서 사용하였으며, 모든 정점에서 동일한 규격을 사용하
였다. 정량적인 조사를 위해 정점 당 투망 20회, 족대 30분 간 조
사를 진행하였고, 자망은 생물측정망 조사 및 평가지침(NIER, 
2017)에 따라 18시간(오후 설치 및 오전 회수) 동안 설치 후 어
류를 채집하였다.
채집된 어류는 현장에서 종 수준까지 동정을 진행 후 방생하
였고, 생태교란종으로 분류된 블루길(Lepomis macrochirus)과 
배스(Micropterus salmoides)는 실험실로 가져와 폐기하였다. 
어류의 동정은 Kim et al. (2005)을 따랐으며, 분류체계 및 학
명은 Nelson et al. (2016)과 Froese and Pauly (2022), NIBR 
(2021)을 따랐다.

데이터 분석

채집된 어류의 자료를 바탕으로 각 조사 시기에 따라 군집지
수인 다양도지수(H′)와 풍부도지수(RI), 균등도지수(J), 우점
도지수(DI)를 산출하였다. 다양도지수(diversity index H’)는 
Shannon (1948)에서 유도된 information entropy를 이용하여 
Shannon-Weaner function을 구하였고, 풍부도지수(species 
richness index, RI)는 Margalef (1958)의 지수를 적용하였다. 
균등도지수(evenness index, J)는 Pielou (1975)의 지수를 사
용하였고, 우점도지수(dominance index, DI)는 McNaughton 
(1968)을 이용하여 산정하였다.
군집지수와 환경 데이터의 사이에 상관성을 파악하기 위해 

R (ver. 4.1.2; https://www.r-project.org) 프로그램의 “ggcor-
rplot” 패키지를 이용하여 상관관계를 분석하였다. 군집지수에

는 출현한 종수와, 채집된 개체수를 추가하였고, 환경데이터에
는 주암호의 수위를 추가하였다. 데이터 분석 시 주요종 선별
은 총 5회 조사 중 3회 이상, 20개체 이상이 채집된 종을 선별
하였다.

결과 및 고찰 

수위에 따른 수질 환경 변화

주암호 수위는 조사기간인 2021년 4월부터 2023년 4월 자료
를 비교하였다(Fig. 2). 4월 저수율은 2021년에 47.8%, 2022
년에 32.2%, 마지막 조사인 2023년에 17.6%로 2년 사이에 약 
30%가 감소하였고, 수위는 100.23 EL.m에서 88.84 EL.m으로 
약 11.39 EL.m가 감소하였다. 9월 저수율은 장마의 영향으로 
연중 최고 저수율을 보였으나, 2021년 9월 대비 2022년 9월에 
약 22.3%가 감소하였다.
수질 환경 데이터를 비교한 결과, 수위가 최저인 4월 중 

2023년의 수온이 가장 높았다(Table 1). 4월 평균 기온이 
2021년(13.2±2.6°C)과 2022년(14.1±3.1°C)에 비해 2023년
(12.5±2.9°C)이 상대적으로 낮았음에도 불구하고(https://data.
kma.go.kr), 2023년 4월에 수온이 높았던 것은 용수량이 적어
지면서 수온이 쉽게 상승한 것으로 보인다(Yoo et al., 2022). 또
한 2023년 4월 높은 수온과 함께 낮은 용존 산소를 기록하였는
데, 이는 산소포화도와 수온은 역상관관계를 보여 수온이 낮을 
시에 높아지고, 수온이 높을 시에는 낮아지는 특성이 있기 때문
이다(Yun et al., 2020). pH와 전기 전도도는 수위 변동에 영향
을 받지 않았다.

주암호 어류 군집

조사 기간 중 총 4목 10과 25종, 1,439개체의 어류가 채집되
었다(Table 2). 출현한 종수는 조사시기에 따라 12종에서 16종

Fig. 2. Fluctuation of water level in Juam reservoir from April 2021 to April 2023. Red points indicate the sampling date.
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이 출현하였고, 개체수는 최소 105개체에서 최대 544개체가 채
집되었다. 가장 우점하였던 어류는 빙어(Hypomesus olidus)로 
총 478개체가 채집되었다. 전체 채집된 빙어의 개체수 중 2021
년 4월에 412개체(86.1%)가 채집되었으나, 2021년 9월에는 한 
개체도 잡히지 않았으며, 이후 22개체, 37개체, 7개체가 채집되
었다. 빙어는 6–10°C의 차가운 수온에서 서식하다가 번식기인 
봄이 되면 수변부로 이동하며, 모래, 자갈이 깔린 곳이나 나뭇가
지 등 수중 장애물이 많이 있는 곳에 산란을 하는 것으로 알려져 
있다(Lee et al., 2016). 이러한 생태적 특성으로 인해 2021년 4

월 어류 채집 시 수변부에서 족대로 많은 개체수가 채집된 것으
로 판단된다(Table 2, Appendix 1).
출현한 종 수를 바탕으로 상대분포 분석(Fig. 3)을 진행한 결
과, 빙어가 대량으로 채집된 2021년 4월에는 전체 채집 비율에
서 약 75%를 차지하였다. 이후 2021년 9월부터 2023년 4월까
지는 붕어(Carassius auratus), 치리(Hemiculter eigenmanni)를 
비롯한 잉어과(Cyprinidae)에 해당하는 종들이 주로 채집되었
다. 또한, 2021년과 2022년 9월에는 4월에 비해 블루길의 개
체수가 늘어나 우점하는 종으로 나타났다. 블루길의 산란기는 

Table 1. Environmental characteristics of Juam reservoir

Year Month Position WT (°C) DO (mg/L) pH Conductivity (μS/cm) Water level (EL.m)

2021

Apr.
Inflow 14.8 18.4 8.8 144

100.23Middle 15.8 12.6 7.6 101
Outflow 14.1 12.6 6.5 87

Sep.
Inflow 27.6 6.3 8.5 97

103.73Middle 26.7 6.9 7.9 95
Outflow 26.8 6.6 8.8 93

2022

Apr.
Inflow 13.1 24.0 5.9 135

95.83Middle 13.9 13.6 8.0 122
Outflow 13.8 23.3 7.3 100

Sep.
Inflow 25.3 7.4 7.6 125

96.19Middle 26.4 7.8 7.9 111
Outflow 23.6 5.3 6.9 114

2023 Apr.
Inflow 17.3 7.8 7.8 134

88.84Middle 16.0 7.6 7.6 97
Outflow 17.9 6.3 7.0 88

WT, Water temperature (°C); DO, Dissolved oxygen; pH, Hydrogen exponent.

Fig. 3. Relative frequency of fish sampled in Juam reservoir. The red, green, yellow, purple, and blue series indicate Cyprinidae, Osmeridae, 
Siluridae, Gobiidae, and Centrarchidae, respectively.
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4–6월로 한 번에 약 20,000개의 알을 산란하는 특성을 가지고 
있기 때문에(Yu et al., 2022), 급격하게 늘어난 개체들이 9월에 
채집된 것으로 판단된다.
주암호 수위와 우점 어류 개체수 변동은 유사하게 나타났으
며, 저수율과 우점 어류 5종[붕어, 누치(Hemibarbus labeo), 피
라미(Zacco platypus), 빙어, 블루길]의 개체수 증감율을 비교
하였다(Fig. 4). 가장 많이 채집되었던 조사 시기에 대비하여 
2023년 4월에 붕어는 64.8%, 누치는 65.0%, 피라미는 100%, 
빙어는 98.3%, 블루길은 76.8%의 감소율을 보였다

수위에 따른 군집지수 변화와 상관관계 분석

조사 기간 중 채집된 어류 개체수를 바탕으로 군집지수를 산
출하여, 수위 변화와 함께 비교하였다(Fig. 5a). 2021년 4월에 
다양도와 균등도는 각각 H’=1.02와 J=0.37로 나타나 다른 조사
시기에 비해 낮은 값을 보였으며, 우점도 지수는 DI=0.83로 높

은 값을 보였다. 이는 이 시기에 채집된 어류 544개체 중 빙어
가 412개체(75.7%)가 채집되어 다양도, 균등도, 우점도 지수에 
영향을 준 것으로 판단된다. 2021년 4월을 제외한 다른 조사시
기에서는 수위 변동이 군집지수에 미치는 영향은 크지 않았다. 
또한, 풍부도는 수위가 가장 낮았던 2023년 4월에 가장 높았는
데(RI=3.22), 이는 다른 조사시기와 비교하였을 때 채집된 종수
에 차이는 없지만 개체수가 급격히 줄어든 영향으로 판단된다.
군집지수와 수질 환경 데이터의 상관관계 분석 결과(Fig. 5b), 
수위 변동과 음의 상관관계를 보이는 지수는 다양도, 풍부도, 균
등도 지수였다. 특히 수위 변동이 어류 개체수에 가장 큰 영향을 
미치는 결과를 보였다(r=0.8). 가뭄으로 인한 수위 저하는 호소 
내 어류 서식처와 산란장을 파괴를 야기한다(Ahn et al., 2013). 
가뭄으로 인한 수위 저하가 배스와 Perca flavescens에 미치는 
연구(Gaeta et al., 2011) 결과에서도, P. flavescens의 산란장과 
서식지가 파괴되어 개체수가 감소하였으며, 이러한 영향으로 

Table 2. The number of individuals for fish collected in Juam reservoir during the studying period

Family Species Apr-21 Sep-21 Apr-22 Sep-22 Apr-23
Cobitidae Cobitis lutheri 1 2

Cobitis tetralineata 1
Cyprinidae Acanthorhodeus chankaensis 4 60 35 5 5

Carassius auratus 43 54 18 10 19
Carassius cuvieri 1 4 6
Cyprinus carpio 3 2 3 1 1
Hemibarbus labeo 19 20 6 4 7
Hemibarbus longirostris 1
Hemiculter eigenmanni 1 89 14 20 4
Opsariichthys uncirostris amurensis 7 8 7 1
Pseudogobio esocinus 1
Pseudorasbora parva 1 2
Pungtungia herzi 1 3 5 1
Zacco platypus 27 38 1
Zacco temminckii 2

Osmeridae Hypomesus olidus 412 22 37 7
Centrarchidae Lepomis macrochirus 18 142 6 64 33

Micropterus salmoides 32 13
Centropomidae Siniperca scherzeri 1 1
Channidae Channa argus 1
Gobiidae Rhinogobius brunneus 5 8 19 22 14

Rhinogobius giurinus 1
Odontobutidae Odontobutis interrupta 1
Bagridae Tachysurus fulvidraco 1
Siluridae Silurus asotus 1 7 1 1 1
No. of species 15 16 12 15 16
No. of individuals 544 466 132 192 105
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어류를 먹이원으로 하는 배스의 개체수에도 영향이 있었다. 본 
연구에서도 가뭄으로 인한 수위저하는 서식지를 파괴하여(Fig. 
1b), 어류가 한정된 공간으로 서식지를 이동하였으며, 섭식과 
경쟁 등 다양한 상호작용으로 인해 어류 개체수 감소에 영향을 
주었을 것이다. 수온은 우점도 지수를 제외한 군집지수와 양의 
상관관계를 나타냈다. 용존 산소는 수온과 반대로 우점도 지수
를 제외한 항목과 음의 상관관계를 갖는데, 이는 수온과 산소포
화도는 반비례 관계를 가지기 때문이다(Yun et al., 2020). 수온 
상승에 따른 호내 산소포화도 감소는 비교적 산소포화도가 풍

부한 호내 상층으로 다양한 어류가 군집하였고, 그로 인해 다양
도 지수와, 풍부도 지수, 균등도 지수, 채집된 개체수가 상승하
게 되었고, 우점도 지수가 감소하였을 것으로 예상된다.

수위 변동과 주요 12종 상관관계 분석

주암호 조사 기간 중 환경 데이터와 주요 어류 9종[가시납지리
(Acanthorhodeus chankaensis), 붕어, 누치, 치리, 끄리(Opsari-
ichthys uncirostris amurensis), 빙어, 블루길, 배스, 밀어(Rhi-
nogobius brunneus)]의 상관관계를 분석하였다(Fig. 6). 수위 

Fig. 4. Variation of the number of individuals according to water reserve rates (a-e) and decrease rate (f) of dominant species. The decrease 
rates represent the number of individuals collected in April 2023 compared to those collected the most during the study period.

0

10

20

30

40

50

60

70

Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr

2021 2022 2023

W
at

er
 re

se
rv

e 
ra

te
s 

(%
) 47.8%

(100.23 EL.m)

62.2%
(103.73 EL.m)

33.2%
(95.83 EL.m)

39.9%
(96.19 EL.m)

17.6%
(88.84 EL.m)

Apr-21 Sep-21 Apr-22 Sep-22 Apr-23
2021 2022 2023

100

80

60

40

20

0

R
el

at
iv

e 
fre

qu
en

cy
 (%

)

Lepomis  macrochirus
Micropteus salmoides
Rhinogobius brunneus
Silurus asotus
Hypomesus olidus
Cyprinus carpio
Pungtungia herzi
Carassius cuvieri
Opsariichthys uncirostris amurensis
Hemibarbus labeo
Zacco platypus
Acanthorhodeus chankaensis
Hemiculter leucisculus
Carassius auratus
Others

0

10

20

30

40

50

60

70

0

10

20

30

40

50

60

Apr-21Sep-21 Apr-22Sep-22 Apr-23

W
at

er
 re

se
rv

e 
ra

te
s 

(%
)

N
o.

 o
f i

nd
iv

id
ua

ls

No. of individuals Water reserve rates (%)

Carassius auratus

(a)

0

10

20

30

40

50

60

70

0

5

10

15

20

25

Apr-21Sep-21 Apr-22Sep-22 Apr-23

W
at

er
 re

se
rv

e 
ra

te
s 

(%
)

N
o.

 o
f i

nd
iv

id
ua

ls

No. of individuals Water reserve rates (%)

Hemibarbus labeo

(b)

0

10

20

30

40

50

60

70

0

10

20

30

40

Apr-21Sep-21 Apr-22Sep-22 Apr-23

W
at

er
 re

se
rv

e 
ra

te
s 

(%
)

N
o.

 o
f i

nd
iv

id
ua

ls

No. of individuals Water reserve rates (%)

Zacco platypus

(c)

0

10

20

30

40

50

60

70

0

150

300

450

Apr-21Sep-21 Apr-22Sep-22 Apr-23

W
at

er
 re

se
rv

e 
ra

te
s 

(%
)

N
o.

 o
f i

nd
iv

id
ua

ls

No. of individuals Water reserve rates (%)

Hypomesus olidus

(d)

0

10

20

30

40

50

60

70

0

40

80

120

160

Apr-21Sep-21 Apr-22Sep-22 Apr-23

W
at

er
 re

se
rv

e 
ra

te
s 

(%
)

N
o.

 o
f i

nd
iv

id
ua

ls

No. of individuals Water reserve rates (%)

Lepomis macrochirus
(e)

-100

-80

-60

-40

-20

0
1

ch
an

ge
 ra

tio
 (%

)

Carassius auratus Hemibarbus labeo
Zacco platypus Hypomesus olidus
Lepomis macrochirus

(f)

WT

DO

Ph

Richness

Evenness

Diversity

Dominance

No..of.species

No..of.individuals

Wate
r.re

se
rve

.ra
tes

WT DO Ph
Rich

ne
ss

Eve
nn

es
s

Dive
rsi

ty

Dom
ina

nc
e

No..
of.

sp
ec

ies

-1.0
-0.5
0.0
0.5
1.0Corr

WR

WT

DO

pH

WT

DO

Ph

Richness

Evenness

Diversity

Dominance

No..of.species

No..of.individuals

Wate
r.re

se
rve

.ra
tes

WT DO Ph
Rich

ne
ss

Eve
nn

es
s

Dive
rsi

ty

Dom
ina

nc
e

No..
of.

sp
ec

ies

-1.0
-0.5
0.0
0.5
1.0Corr

WT DO

WR WT pH

Rhinogobius brunneus

Micropterus salmoides

Lepomis macrochirus

Hypomesus olidus

Opsariichthys uncirostris amurensis

Hemiculter eigenmanni

Hemibarbus labeo

Carassius auratus

Acanthorhodeus chankaensis

(a) (b)

WR WT DO pH

No. of individuals

No. of species

Dominance

Diversity

Evenness

Richness

Corr
1.0
0.5
0.0
-0.5
-1.0

(a) (b)

0
10
20
30
40
50
60
70

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

Apr-21 Sep-21 Apr-22 Sep-22 Apr-23 W
at

er
 re

se
rv

e 
ra

te
s 

(%
)

R
ich

ne
ss

0
10
20
30
40
50
60
70

0

0.3

0.6

0.9

Apr-21 Sep-21 Apr-22 Sep-22 Apr-23 W
at

er
 re

se
rv

e 
ra

te
s 

(%
)

Ev
en

ne
ss

0
10
20
30
40
50
60
70

0

0.5

1

1.5

2

2.5

Apr-21 Sep-21 Apr-22 Sep-22 Apr-23 W
at

er
 re

se
rv

e 
ra

te
s 

(%
)

D
ive

rs
ity

0
10
20
30
40
50
60
70

0

0.3

0.6

0.9

Apr-21 Sep-21 Apr-22 Sep-22 Apr-23 W
at

er
 re

se
rv

e 
ra

te
s 

(%
)

D
om

in
an

ce

0
10
20
30
40
50
60
70

0

6

12

18

Apr-21 Sep-21 Apr-22 Sep-22 Apr-23 W
at

er
 re

se
rv

e 
ra

te
s 

(%
)

N
o.

 o
f s

pe
cie

s

0
10
20
30
40
50
60
70

0

200

400

600

Apr-21 Sep-21 Apr-22 Sep-22 Apr-23 W
at

er
 re

se
rv

e 
ra

te
s 

(%
)

N
o.

 o
f i

nd
ivi

du
al

s

Diversity Richness Evenness Dominance No. of species No. of indiviuals Water reserve rates
Fig. 5. Variation of community indices according to water reserve rates in Juam reservoir (a) and correlation among community indices and 
environmental factors (b). WR, Water reserve rates; WT, Water temperature (°C); DO, Dissolved oxygen; pH, Hydrogen exponent.
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주암호 수위변동에 따른 어류 군집 분석 905

변동과 환경 데이터와 상관분석에서, 수온과 pH는 수위 변동에 
비례하게 증감하여 양의 상관관계로 나타났고, DO는 수위 변
동에 반비례하게 증감하여 음의 상관관계로 나타났다(Fig. 6a). 
일반적으로 호내에서 수량이 적을수록 온도 변화에 민감하게 
반응하여 정수생태계의 수온 변화는 수위 변동에 영향을 받는 
것으로 알려져있다(Lind et al., 2022). 또한, 수온과 산소포화도
의 반비례 관계는 가뭄으로 인한 수위 저하가 산소 과포화 상태
를 만들 수 있으며, 이는 유기물 함량이 적어 어류 먹이원에도 
영향이 있을 것이다(Greenwood, 1961). 주요 9종에서는 밀어
를 제외한 8종이 수위와 수온의 변동에 따라 개체수도 비례하
게 변동하여 양의 상관관계로 나타났다(Fig. 6b). 수온의 증가
는 변온동물인 어류의 서식지를 제한하며 낮아진 산소포화도
로 인하여 비교적 산소포화도가 풍부한 표층으로 어류가 이동
할 수 있다(Bae and Jung, 2015). 본 연구의 채집도구 특성상 표
층으로부터 수심 3m 이내에 서식하는 어류가 조사되어 수온 변
화와 주요종의 개체수도 비례한 것으로 보여진다. 
전체 68개체 중 66개체가 족대를 이용하여 채집된 밀어(Ap-

pendix 1)는 수변부에 서식하는 저서어류로 주로 수심이 얕은 
곳에서 족대와 투망을 이용하여 채집되기에 수위의 영향을 적
게 받는 것으로 나타났다(Yu et al., 2022). 본 연구에서도 밀어
는 모두 수심이 얕은 수변부에서 채집되어 개체수 변동이 크지 
않았으며, 음의 상관관계가 나타난 것으로 판단된다. 또한, 빙어
의 경우 다른 어류에 비해 수위, 수온, DO와의 상관관계 지수가 
낮게 나타났다. 본 연구에서 가뭄 전에 채집한 빙어는 산란을 위
해 하천으로 소상하는 개체를 족대를 이용하여 채집하였으나, 
가뭄으로 인해 하천 서식지가 파괴되어 채집된 개체수가 감소
하였을 것으로 보인다.
본 연구는 최근 주암호에 발생한 가뭄으로 인한 수위 저하가 
어류 군집에 미치는 영향을 분석하였다. 가뭄으로 인해 수위가 
감소하였음에도 불구하고 채집되는 종수와 군집지수에는 차이

가 없었다. 하지만 감소한 수위의 영향을 받아 수변부에 있는 다
양한 형태의 어류 서식지가 파괴되었고(Logez et al., 2016), 이
러한 영향이 개체수 감소에 영향을 준 것으로 보인다. 본 연구에
서 2년 간 주암호를 대상으로 가뭄이 어류에 미치는 영향에 대
한 연구를 수행하였지만, 여전히 가뭄이 어류 및 수생태계에 미
치는 영향에 관한 연구는 부족하다. 특히 장기적인 수생태계 모
니터링은 어류 군집에 대한 이해뿐만 아니라 복합적인 요인의 
영향에 대한 정보를 얻을 수 있다. 따라서 지속적인 모니터링을 
통해 가뭄이 어류에 미치는 영향을 검토하고, 어류 자원 관리를 
위한 대책이 필요하다. 이를 통해 기후변화 등으로 인한 환경변
화에 대하여 실질적인 정보와 지침을 제공하여 가뭄으로부터 
영향을 받는 어류 군집을 보호하고 유지할 수 있는 전략을 개발
할 수 있을 것이다.
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Appendix 1. List of fish species caught by each sampling gear in 
Juam reservoir

Family Species Cast 
net

Kick 
net

Gill 
net

Cobitidae Cobitis lutheri 2 1
Cobitis tetralineata 1

Cyprinidae Acanthorhodeus 
chankaensis 1 108

Carassius auratus 13 131
Carassius cuvieri 1 10
Cyprinus carpio 5 5
Hemibarbus labeo 21 35
Hemibarbus longirostris 1
Hemiculter eigenmanni 19 109
Opsariichthys uncirostris 
amurensis 11 12

Pseudogobio esocinus 1
Pseudorasbora parva 3
Pungtungia herzi 6 4
Zacco platypus 56 8 2
Zacco temminckii 2

Osmeridae Hypomesus olidus 23 453 2
Centrarchidae Lepomis macrochirus 18 39 206

Micropterus salmoides 33 12
Centropomidae Siniperca scherzeri 2
Channidae Channa argus 1
Gobiidae Rhinogobius brunneus 2 66

Rhinogobius giurinus 1
Odontobutidae Odontobutis interrupta 1
Bagridae Tachysurus fulvidraco 1
Siluridae Silurus asotus 11
No. of species 17 9 16
No. of individuals 217 571 651


