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환경오염에 의해 급감하는 멸종위기 1급 어종인 미호종개의 
대체 서식지 마련을 위한 미소서식지 분석
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요 약 : 본 연구는 금강 수계 일부 지역에서 한정적으로 서식하는 멸종위기 1급 어종인 미호종개 (Cobitis

choii)의 서식 현황과 적합한 서식지 환경 조건을 파악하기 위하여 실시하였다. 미호종개 (Cobitis choii)

는 미호천의 인근 수계 및 금강 일부 지역에 한정적으로 서식하는 한국 고유종으로 미호종개를 법적으로

보호하기 위해서 환경부 멸종위기종으로 지정하여, 현재 천연기념물 (제454호)로 지정되어있다. 조사는

백곡천, 유구천, 갑천에서 각각 실시하였으며, 미호종개 (Cobitis choii)의 개체수는 평균 2.6 개체가 채집

되어 극히 희소하게 분포되어 있는 종으로써 종 보존이 아주 시급한 것으로 나타났다. 미호종개가 출현한

지역의 하상구조는 60% 이상이 가는 모래로 이루어져있고, 평균 1mm 크기의 모래입자에서 가장 높은 빈

도로 출현하는 것으로 분석되었다. 또한, 최적 서식지 조건으로 최적 수심은 20 - 60 cm로 비교적 얕고,

최적 유속은 0.4 m3/s 이하의 느린 흐름과 소가 반복적으로 나타나 최적 유량 범위가 0 - 2 m3/s 인 구간

에서 주로 서식하는 것으로 나타났다. 미소서식처는 하천정비 등의 인위적인 요인과 도심과 농경지로부터

의 영양 염류 유입에 민감하게 반응하여 직접적인 영향을 주는 것으로 알려져 있다. 따라서, 멸종 위기종

인 미호종개의 보존을 위해서 향후 대체서식지를 마련되어야 될 것으로 사료된다.

주요어 : 대체서식지, 멸종위기종, 미소서식지, 미호종개

Abstract : The objectives of this research were to analyse the microhabitat of Cobitis choii which is
designated as an endangered fish species (I) and national monument species in Korea (No. 454), and
provide valuable information of suitable replacement habitat in the future for a conservation of the
population with rapid decreases by environmental pollution. Sampling and microhabitat analysis in
three streams such as Baekgok, Yugu and Gap Stream, known as one of the least habitats in Korea
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I. 서 론

최근, 우리나라에서는 국제 생물 다양성 보존 및

종 보존 협약 등에 의해 지역적인 종의 보존에 노력

을 기울이고 있다. 이들 중 가장 핵심적인 국제적인

규약은 “국제 생물다양성 협약(CBD)”으로서 생물의

종 보전과 지속가능한 이용을 위한 국가전략의 수립,

생물다양성 구성 요소의 조사 및 감시, 보호지역 설

정 및 교란된 생태계 대치 등을 통한 종 보존을 목적

으로 제정되었다. 또한, 멸종위기에 처한 야생 동·

식물을 보호하기 위해 무역을 제한하는 협약인 “멸종

위기 야생동·식물종의 국제거래 협약(CITES)” 등이

체결되면서 각 나라들에서는 멸종위기종들의 분포,

생태 특성, 및 종 보전 대책이 수립되고 있다. 이와 같

은 국제협약들을 이행하기 위해 우리나라에서는

2012년 “생물다양성 보전 및 이용에 관한 법률”를 제

정하였고 이에 따라 멸종위기에 처한 다양한 생물의

종 보존(Species conservation) 및 급감하는 종들에

대한 대책 마련을 하는데 고심하고 있는 상황이다.

우리나라 수생태계에서 어류의 경우 환경부에

서 지정된 멸종위기 I급 어종은 본 연구 대상종

인 미호종개(Cobitis choii)를 포함하여 감돌고기

(Pseudopungtungia nigra), 흰수마자(Gobiobotia

naktongensis), 꼬치동자개(Pseudobagrus brevicorpus),

퉁사리(Liobagrus obesus) 외 4 종으로써 분포지의

제한, 환경오염에 의한 개체수의 급감은 종 보존의

가장 큰 문제점으로 제기되고 있다. 실제, 최근 급속

한 경제 성장, 도시개발 및 산업화로 인해 각종 유기

물 및 인(P), 질소(N)와 같은 영양 염류 등이 수체내로

유입되고, 댐 건설 및 하천정비 등의 인위적인 요인으

로 인해 수생태계의 오염 및 교란 현상이 빠르게 진되

면서 일반적인 어종의 감소는 물론이고, 멸종위기 I급

및 II급 어류들의 개체수 감소 등이 빠르게 일어나는

것으로 보고되고 있다(Hong, 2004; NIBR, 2011).

본 연구 대상종인 미호종개(Cobitis choii)는 잉어

목, 미꾸리과(Cobitidae)에 속하는 어종으로 금강수

계의 일부 지역에서 제한적으로 서식하는 한국고유

종이다. 최근 서식지 훼손 및 개체군의 감소에 따라

환경부지정 멸종위기야생생물 I급으로 지정되었으

며, 미호종개 서식지로 알려진 부여·청양일대의 지

천(천연기념물 제533호)과 함께 천연기념물 제454

호로 지정된 법정보호어종이다(Kim and Park,

2002; Lee and Noh, 2006). 또한, 적색자료집(Red

Data Book, RDB)에는 위기종(Endangered, EN) 범

주에 속해 야생에서 매우 높은 절멸 위기에 직면한

종으로 평가된 어종이다(NIBR, 2011). 미호종개는

Kim and Son(1984)에 의해서 Cobitis choii로 처음

신종으로 기재되었으며, 이후 Nalbant(1993, 1994)

에 의해서 Iksookimia 속으로 분류되었다가 Kim

(2009)의 연구에서 표피 반문 배열과 뒷지느러미 연

조수의 차이점을 재확인하여 Cobitis choii로 다시

변경되었다.

미호종개의 현황 및 보존에 관한 많은 연구가 이루

어져 있으며, 미호종개의 서식지가 매우 제한적이고,

지속적인 환경 변화와 개발에 따라 서식지가 감소되고

272 환경영향평가 제23권 제4호

showed that the mean number of Cobitis choii observed was 2.6. This result indicated that the richness
was too low, so the species conservation was very urgent. Optimal physical microhabitat of the
population was determined as environmental conditions with > 60% sand with 1 mm particle size,
optimal water depth of 20 - 60 cm in the habitats, and the optimal current velocity of < 0.4 m/s. Under
the circumstances of the microhabitat, optimal water volume (discharge) was 0 - 2 m3/s in the each
sectional analysis and this reach was mainly composed of the stream section with intermittant slow
runs and pools. These microhabitats were largely disturbed by physical modifications of habitat and
chemical pollutions due to direct influences of nutrient-rich water inputs from the urban area and
intensive agricultural pollutants. For these reasons, optimal habitat replacement are required in the
future for the conservation of the species.

Keywords : Habitat replacement, Endangered species, Microhabitat, Cobitis choii



있는 추세를 보이고 있어 2007년부터 인공 증식한 미

호종개 치어를 음성 초평천 수계에 4200마리, 진천 백

곡천 수계에 7000마리, 진천 미호천 및 공주 유구천에

각각 4000마리를 방류함으로써 미호종개 복원에 관

한 연구도 많이 이루어지고 있다(MEK, 2009, 2010).

최근 정보의 종 보존대책에 따르면, 종 보전·복원

을 위해 대상종의 적합한 대체서식지를 선정하기 위해

서는 대상종의 생태적 특성과 대상지역의 생물다양성

정보를 종합적으로 분석하여 평가가 이루어져야 하며,

이중 대상종의 생태적 특성의 반영 역시 중요한 것으

로 보고되고 있으며, 이런 연구는 외국에서도 활발히

이루어지고 있다(Box, 1996). 대체서식지는 생태계를

구성하는 동·식물을 포함하여 서식지에 공존하는 종

의 서식 요구조건도 동시에 고려해야한다(이동근 등,

2004). 또한, 대체서식지는 대상 종이 이주된 지역에

잘 적응하여 지속적인 생존이 가능하도록 갖추어져야

하며, 이주된 대상 종의 생존뿐만 아니라 인근지역에

서 서식하는 다른 개체군과의 상호 연결성이 높아지도

록 설계되어야한다(Pryke & Samways, 2001).

본 연구에서는 멸종위기 I급 어종인 미호종개의 종

보존을 위해 서식하기에 적합한 대체 서식지 마련이

시급할 것으로 사료되어 현존 분포지의 미소서식지

(Microhabitat)의 연구를 수행하였다. 이를 위해 미

호종개가 출현하는 지점의 물리적 서식지 구조특성

분석, 유속 등의 수리수문학적 특성을 분석하였고, 이

들과 함께 공서하는 어류의 길드특성 분석들을 통해

멸종위기 I급 어종인 미호종개의 대체서식지의 최적

특성을 분석하고자 하였다. 본 연구에서 수행된 미호

종개의 생태학적인 기초자료 분석 및 미소 서식지 분

석 결과는 수질오염 및 다양한 환경오염에 의해 빠르

게 사라져가는 미호종개의 서식지 복원 및 대체 서식

지 마련에 중요한 자료로서 활용될 것으로 사료된다.

II. 재료 및 방법

1. 조사기간 및 조사대상 하천

본 연구에서는 미호종개의 미소서식지 분석을 위

해 우리나라 전역 중 지극히 제한적으로만 분포하는

것으로 알려진 금강수계의 백곡천, 유구천 및 갑천을

대상으로 2013년 8월부터 10월까지 1, 2차로 나누어

각각 2회씩 집중적 현장조사를 실시하였다. 조사 지

점은 과거 미호종개가 출현한 자료 분석을 토대로 선

정하였고(Hong, 2004; Ko et al, 2012a), 아래와 같

이 3개의 하천을 선정하였다(Fig. 1). 또한, 미호종개

미소서식지의 특성을 비교·분석을 위하여 각 하천

의 조사지점을 중심으로 상·하류 약 500 m 떨어진

지점을 상류, 하류 지점으로 설정하여 각각 조사를

실시하였다.

- 백곡천(충청북도 진천군 백곡면)
상류(B-U): 36° 52′54.36″북, 127° 22′47.23″동
중류(B-M): 36° 53′63.92″북, 127° 22′36.30″동
하류(B-D): 36° 52′42.08″북, 127° 22′49.28″동

- 유구천(충청남도 공주시 우성면)
상류(U-U): 36° 27′58.91″북, 127° 04′55.56″동
중류(U-M): 36° 28′01.31″북, 127° 05′13.90″동
하류(U-D): 36° 27′50.29″북, 127° 05′24.58″동

- 갑천(대전광역시 서구 도안동)
중류(G-M): 36° 19′34.62″북, 127° 21′17.06″동
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Figure 1.  Map of the Geum River and sampling sites.



2. 조사방법

(1) 미호종개 미소서식지의 하상구조 분석

본 연구대상 하천에서 미호종개의 출현 분석은 각

하천별로 100 m 구간을 설정하였으며, 각 구간은 미

소서식지를 분석하기 위해 20 m 씩 5개의 구획

(Section)으로 구분하여 현장측정을 실시하였다. 각

하천의 하폭 및 유폭 측정은 줄자를 이용하였고, 동

시에 수심(Water depth) 측정 및 하상기질의 입자크

기를 분석하였다. 하상구조 및 기질 분석은 Cummins

(1962)의 입자분석 기준에 의거하여, 바위(Boulder,

> 256 mm), 큰 자갈(Cobble, 64 - 256 mm), 자갈

(Pebble, 16 - 63 mm), 작은 자갈(Gravel, 2 - 15

mm), 모래(Sand, 0.06 - 1 mm), 진흙(Silt and

Clay, < 0.059 mm)의 6개 범주로 구분하여 측정하

였다. 각 하천에서 유속(Flow)은 디지털 유속측정기

(Flowwatch, Switzerland)를 이용하였다.

(2) 미호종개 채집 및 타 공서 어류의 현장조사

미호종개는 현장의 3개 하천에서 족대 및 투망을

이용하여 채집하였고, 또한 공서하는 어종의 채집을

위해 An et al.(2006)에 의해 개발된 환경부의 “물환경

종합평가개발 조사연구(MEK, 2006)” 및 “수생태계 건

강성 조사계획 수립 및 지침(MEK, 2007)”을 기반으로

어류 조사를 실시하였다. 조사지점 내 여울(riffle), 소

(pool), 흐름(run) 등 모든 서식지 유형을 포함하였으

며, 조사지점 내 각 구획(Section)별로 20분씩 조사를

실시하였다. 채집 도구로는 투망(망목, 7×7 mm)과

족대(망목, 4×4 mm)를 이용하였으며, 미호종개 채집

을 위해 제작한 망목이 좁은 족대(망목, 2×1 mm)를

함께 이용하였다. 각 지점에서 채집된 어류는 현장에

서 동정하였으며, 비정상어종의 감별은 U.S. EPA(1993)

의 방법에 따라 기형(Deformity), 지느러미 짓무름

(Erosion), 피부 조직 손상(Lesion) 및 종양(Tumor) 등

4개 유형으로 구분하여 개체 수 산정을 한 후 어류를

방류하였다(Nelson, 1994; Kim and Park, 2002).

(3) 미호종개 서식지의 생태건강도 모델 분석 및 현장
적용

하천 생태건강도 평가 모델은 북미에서 최초 개발

된 어류의 다변수 메트릭인 IBI(Index of Biological

Integrity)모델을 기반으로(Karr, 1981), 미국 환경

부(US EPA)와 Barbour et al.(1999)에 의해 재정립

된 Rapid Bioassessment Protocol(RBP) 모델을 국

내 하천의 특성에 맞게 수정·보완한 환경부의 수생

태계 건강성 조사 및 평가의 평가법을 기초로 한 An

et al.(2006)의 다변수 모델을 적용하였다. 하천의

생태건강도를 평가하는 모델의 등급산정을 위해 총

8개의 메트릭(M)을 사용하였다. 사용된 메트릭은

M1: 총 본토종수(Total number of native species),

M2: 여울성 저서종수(Number of riffle-benthic

species), M3: 민감성 생태 지표종수(Number of

sensitive species), M4: 내성 지표종의 개체수빈도

(Proportion of tolerance species), M5: 잡식성종

의 상대빈도(Proportion as a number of omnivore

species), M6: 본토 충식성 종의 상대빈도(Proportion

as a number of insectivore species), M7: 총개체

수(Total number of individual), M8: 개체의 비정

상도 빈도(Proportion as a number of abnormal

individual)로서, 이들 중 M1 - M3 및 M7은 하천차

수(Stream order)에 의거하여 Karr(1991)와 Rankin

and Yoder(1999)의 경험적 방법 및 1차 회귀분석을

통한 MSRL(Maximum species richness line)기법

을 적용하였다(An et al., 2006). 모델 평가는 각 메

트릭에 “5”, “3”, “1”의 메트릭값을 적용한 뒤, 모델값

을 최종적으로 산정하여 최적상태(A: Excellent, 40

- 36), 양호상태(B: Good, 35 - 26), 보통상태(C:

Fair, 25 - 16), 불량상태(D: Poor, ≤ 15)의 4개 등

급으로 평가하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 미호종개(Cobitis choii)의 개체수 분석과 조사
구획별 공서 우점종 현황

본 연구에서는 미호종개가 서식하는 금강수계 하

천으로 알려진 백곡천, 유구천 및 갑천의 3개 하천 분

석에 따르면, 미호종개가 채집된 지점에서 미호종개

의 개체 수 분포 범위는 1 - 8 로 나타났으며, 평균

개체수는 2.6으로 나타났다(Table. 1). 백곡천에서
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미호종개의 밀도분석에 따르면, 평균 개체수는 3개

체로 나타났다. 백곡천 중류 지점과 하류 지점에서는

각각 2개의 구획에서 서식이 확인되었으나 상류 지

점에서는 출현하지 않았다. 미호종개의 출현이 확인

된 구획(Section, S)을 기준으로 할 때, 백곡천 중류

역의 S2구획에서 1개체, S5에서는 8개체로 나타났으

며, 하류역의 S2구획에서는 1개체, S5에서는 2개체

로 나타났다. 유구천에서 확인된 미호종개의 평균 개

체수는 2.3개체로 나타났다. 유구천 상류역과 하류

역에서는 각각 1개의 구획에서만 출현하였으며 중류
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Table 1.  Individual density of Cobitis choii, based on the catch per unit efforts(CPUE), and other dominant species co-
ocurring with Cobitis choii in three streams.

Stream Reach Section Cobitis
choii 1st dominant sp.(%) 2nd dominant sp.(%) 3rd dominant sp.(%)

Baekgok

Upstream

S1 - Tridentiger brevispinis(45.71) Zacco platypus(24.76) Rhinogobius brunneus(18.1)
S2 - Tridentiger brevispinis(45.04) Zacco platypus(22.14) Microphysogobio yaluensis(16.03)
S3 - Tridentiger brevispinis(56.18) Rhinogobius brunneus(12.36) Hemibarbus longirostris(6.74)
S4 - Tridentiger brevispinis(46.67) Zacco platypus(20.95) Rhinogobius brunneus(19.05)
S5 - Tridentiger brevispinis(59.29) Zacco platypus(22.12) Rhinogobius brunneus(11.5)

Midstream

S1 - Zacco platypus(27.14) Tridentiger brevispinis(15.71) Micropterus salmoides(14.29)
S2 1 Squalidus chankaensis tsuchigae(39.68) Microphysogobio yaluensis(22.22) Pseudogobio esocinus(7.94)
S3 - Squalidus chankaensis tsuchigae(53.66) Zacco platypus(21.95) Opsarichthys uncirostris amurensis(7.32)
S4 - Zacco platypus(21.28) Pseudorasbora parva(17.02) Micropterus salmoides(12.77)
S5 8 Squalidus chankaensis tsuchigae(26.32) Zacco platypus(23.68) Cobitis lutheri(19.74)

Downstream

S1 - Tridentiger brevispinis(45.19) Squalidus chankaensis tsuchigae(19.26) Zacco platypus(14.07)
S2 1 Tridentiger brevispinis(59.77) Rhinogobius brunneus(13.79) Cobitis lutheri(6.9)
S3 - Tridentiger brevispinis(65.91) Rhinogobius brunneus(14.77) Zacco platypus(14.77)
S4 - Tridentiger brevispinis(53.25) Rhinogobius brunneus(25.97) Zacco platypus(16.88)
S5 2 Tridentiger brevispinis(48.94) Squalidus chankaensis tsuchigae(32.62) Zacco platypus(7.09)

Yugu

Upstream

S1 - Pseudogobio esocinus(41.67) Zacco platypus(33.33) Rhinogobius brunneus(12.5)
S2 - Acheilognathus lanceolatus(27.03) Pseudogobio esocinus(21.62) Zacco platypus(21.62)
S3 - Zacco platypus(34.78) Pseudogobio esocinus(21.74) Rhinogobius brunneus(15.94)
S4 1 Microphysogobio yaluensis(50.62) Zacco platypus(11.11) Acanthorhodeus gracilis(9.88)
S5 - Zacco platypus(41.3) Pseudogobio esocinus(21.74) Hemibarbus longirostris(17.39)

Midstream

S1 - Pseudogobio esocinus(26.32) Microphysogobio yaluensis(21.05) Rhinogobius brunneus(21.05)
S2 - Zacco platypus(34.29) Pseudogobio esocinus(28.57) Rhinogobius brunneus(25.71)
S3 1 Pseudogobio esocinus(21.95) Microphysogobio yaluensis(19.51) Pungtungia herzi(14.63)
S4 - Zacco platypus(30.67) Microphysogobio yaluensis(22.67) Pseudogobio esocinus(18.67)
S5 2 Pseudogobio esocinus(27.03) Zacco platypus(24.32) Microphysogobio yaluensis(16.22)

Downstream

S1 - Pseudogobio esocinus(62.5) Zacco platypus(25) Hemibarbus longirostris(8.33)
S2 5 Zacco platypus(29.41) Pseudogobio esocinus(27.45) Microphysogobio yaluensis(13.73)
S3 - Pseudogobio esocinus(58.82) Zacco platypus(31.37) Hemibarbus longirostris(9.8)
S4 - Pseudogobio esocinus(33.33) Microphysogobio yaluensis(22.22) Zacco platypus(15.56)
S5 Zacco platypus(33.33) Pseudogobio esocinus(31.67) Hemibarbus labeo(11.67)

Gap Midstream
(Only)

S1 - Rhinogobius brunneus(26.27) Zacco platypus(23.73) Microphysogobio yaluensis(16.1)
S2 - Rhinogobius brunneus(41.43) Microphysogobio yaluensis(20) Zacco platypus(10)
S3 - Zacco platypus(36.78) Rhinogobius brunneus(13.79) Hemibarbus longirostris(12.64)
S4 - Rhinogobius brunneus(35.19) Zacco platypus(20.37) Pungtungia herzi(9.26)
S5 - Pseudogobio esocinus(70.11) Zacco platypus(16.09) Microphysogobio yaluensis(4.6)



지점에서는 2개의 구획에서 출현하였다. 미호종개의

출현이 확인된 구획의 분석에 따르면, 상류 지점의

S4에서 1개체, 중류 지점의 S3에서 1개체, S5에서 2

개체로 나타났으며, 하류역의 S2에서는 5개체로 많

은 개체수가 출현한 것으로 나타났다. 갑천에서는 미

호종개가 서식할 것으로 예상되는 지역을 중심으로

구획 내 조사를 실시하였으나 미호종개의 출현이 확

인되지 않았다.

미호종개의 출현이 확인된 지점에서 미호종개와

공서하는 종의 서식 요구조건 정보를 종합적으로 분

석하기 위하여 미호종개와 함께 서식하는 공서 어류

의 분석 결과는 Table. 1과 같다. 본 멸종위기종이 출

현한 지점의 어류 구성분석에 따르면, 23종 중 13종

이 잉어과 어종으로 가장 많았으며(62%), 망둑어과

(26%), 미꾸리과(9%) 순으로 나타나 미호종개와 공

서하는 어종으로 잉어과 어류가 가장 많이 나타났다.

이런 결과는 이전의 Hong(2004)의 문헌과도 유사한

경향을 보였다. 조사대상인 3개 하천의 미호종개의

밀도 비교분석에 따르면, 백곡천 중류 지점 중에서

미호종개가 출현한 지점에서 가장 많이 출현한 어종

으로는 참몰개(Squalidus chankaensis tsuchigae)와

피라미(Zacco platypus)로 나타났으며, 하류 지점

에서는 주로 민물검정망둑(Tridentiger brevispinis)

이 많이 출현하여 우점하는 것으로 분석되었다. 유구

천에서는 상류 지점부터 하류 지점까지 미호종개

가 출현한 지점에서 많이 출현한 우점종으로는 모

래무지(Pseudogobio esocinus)와 피라미, 돌마자

(Microphysogobio yaluensis) 등으로 나타났다.

2. 미호종개 서식지의 수리수문학적 특성

미호종개가 출현한 백곡천 중류부의 서식환경 분

석에 따르면, 백곡천은 미호천 수역 생태계 중에서도

비교적 안정되고 미호종개의 대량 서식이 확인된 지

점으로써 미호종개의 생태 복원 시 최적의 모델서식

지로 분석되었다. 백곡천 중류역의 수리수문학적 분

석에 따르면, 수심은 여울부인 S1을 제외한 지점에서

평균 50 cm 정도로 수심이 얕고, 이런 수심특성은 하

류로 갈수록 증가하는 것으로 분석되었다(Fig. 2).

본 구간의 평균 유속은 0.12 - 0.16 m/s의 비교적

느린 유속범위를 보였고, 구간의 하류로 갈수록 유속

이 감소하였다. 또한 하상의 자갈의 크기가 하류로

갈수록 약 60 mm에서 20 mm로 작아져 큰 자갈

(Cobble)보다 자갈(Pebble)이 많이 분포하는 것으로

나타나 유속의 감소가 하상 구조물의 분포에 큰 영향

을 미치는 것으로 분석되었다. 백곡천 중류의 수리수

문학적 특성으로는 여울부인 S1지점에서 하류로 갈

수록 수심이 깊어지고, 흐름이 감소하여 하상 침식에

비하여 퇴적작용의 영향력이 더 클 것으로 판단되며,

이러한 퇴적 작용으로 미호종개가 서식할 수 있는 최

적 서식환경이 제공되기 때문에 많은 개체가 분포하

고 있는 것으로 판단된다. 미호종개의 서식범위는 수

심이 50 cm 정도의 비교적 얕고, 유속이 약 0.15

m/s 이하의 유속에서 이들의 서식이 확인되었으며,

이 때 백곡천 중류의 하상구조물의 크기는 모래와 함

께 38 - 51 mm 정도의 자갈(Pebble)이 잘 발달된 특

성을 보였다. 갈수기인 2차 조사에 따르면, 유속은 유

량의 감소로 인하여 평균 0.05 m/s로 나타났고, 이

는 약 60% 감소된 것으로 나타났으나 수심은 56 cm

로 1차 조사와 유사하게 나타났다. 반면, 하상구조물

의 입자크기는 더 작아진 것으로 나타나 계절적, 시

기적으로 미소서식 환경이 변화되는 것으로 분석되

었다. 이는 유량에 따른 유속의 변화가 미소서식환경

변화에 밀접한 관련성으로 보이는 것으로 판단된다.

백곡천 하류부의 서식환경은 큰 자갈(Cobble)이

잘 발달된 여울이 많이 분포하여 20 - 30 cm의 얕

은 수심과 0.50 - 0.60 m/s의 비교적 빠른 유속범

위를 보였다. 반면, 미호종개가 출현한 구간의 경우

작은 자갈(Gravel)과 모래(Sand)가 잘 발달되어 있

는 것으로 보아 큰 자갈(Cobble)이 많이 분포한 지역

이라도 미호종개가 활동 할 수 있는 반경 2 m 정도의

면적만 모래로 이루어져도 미호종개가 서식할 수 있

는 것으로 사료되었다. 백곡천 하류부의 2차 조사에

서는 미호종개의 출현이 확인되지 않았다. 이는 백곡

천 하류 지점의 하천 주변 공사로 인해 하상구조의

변화에 따라 미호종개의 서식에 영향을 미친 것으로

판단되었다.

유구천의 경우, 작은 자갈(Gravel)과 모래(Sand)
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가 잘 발달된 하천으로 나타났다(Fig. 3). 전체적으

로 약 1 mm 크기의 모래 입자가 잘 발달되어 있고,

미호종개가 출현한 구간의 수심은 평균 20 - 30 cm

정도로 나타났다. 유속은 0.22 m/s의 느린 유속범위

에서 미호종개가 많이 출현하였고, 0.40 - 0.70 m/s

의 유속에서도 미호종개가 서식하는 것으로 나타나

비교적 빠른 유속에서도 서식할 수 있는 것으로 판단

되었다.

갑천에서는 앞서 언급한 바와 같이 과거 미호종개

가 출현한 기록이 있는 지점을 중심으로 조사를 실시

하였으나 미호종개의 출현이 확인되지 않았다. 이는

하천 주변 공사로 인해 하상구조의 변화에 따라 64

mm 이상의 큰 자갈(Cobble)의 비율이 늘어나고 15

mm 이하의 작은 자갈(Gravel)과 모래(Sand)의 비

율이 급격히 줄어들었으며, 수심이 약 1 m 정도 이상

으로 깊어져 미호종개가 서식하기에 열악한 조건으

로 변해 미호종개의 출현이 사라진 것으로 판단된다.

따라서 갑천의 서식환경은 미호종개의 서식에 적합

하지 않은 대조하천으로써 비교·분석이 가능 할 것

으로 사료되었다.
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Figure 2.  The distribution Status of Cobitis choii and physical habitat characteristics of appearance sites of Cobitis choii in
Baekgok stream of Gum River.



상기 결과를 종합한 결과, 미호종개의 서식에는 하

상구조물의 입자크기가 가장 큰 영향을 주는 것으로

판단되며, 얕은 수심과 느린 유속 범위가 미호종개가

잘 서식할 수 있는 적합한 환경조건인 것으로 사료되

었다.

3. 물리적 요인에 따른 미호종개의 미소서식지 분포
특성 및 최적 분포 범위

미호종개의 미소서식지(Microhabitat) 특성 분석

을 위해 실시한 지점별 구획의 물리적 요인 평가에

따르면, 미호종개는 수심(Water depth), 유속

(Flow), 유량(Discharge) 등의 최적 물리적 환경범

위를 요하는 것으로 나타났다(Fig. 4).

미호종개의 수심별 분포 분석에 따르면, 서식 수심

범위는 10 - 70 cm으로 나타났고, 최적 서식 수심

(Optimal water depth)은 20 - 60 cm 으로 분석되

었다. 수심이 10 cm 미만으로 얕은 환경이나 70 cm

이상의 깊은 환경은 본 개체가 서식하기 힘든 열악한

(poor)조건으로 사료되었다. 유속의 경우, 0 - 0.8

m/s의 범위에서 분포하는 것으로 확인되었으며, 최

적 분포는 유속이 거의 없거나 느린(0.0 - 0.4 m/s)

환경으로 나타났다. 반면, 0.8 m/s 이상의 빠른 유

속에서는 미호종개의 서식이 확인되지 않았다.

유량의 경우 유속과 유사한 분포 양상을 보였다. 0

- 2 m3/s 정도로 유량이 적게 흐르는 구간이 미호종

개가 서식하기에 적합한 최적 환경으로 사료되었으

며, 4 m3/s 이상의 많은 유량이 흐르는 환경에서는

미호종개가 서식하기에 열악한 조건인 것으로 판단

되었다.

따라서 향후 미호종개의 대체 서식지를 인공적으

로 조성할 경우, 수심은 20 - 60 cm로 깊지 않고, 유

속은 0.0 - 0.4 m/s, 유량은 2 m3/s 이하인 환경을

조성해주어야 할 것으로 사료되었다.
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Figure 3.  The distribution Status of Cobitis choii and physical habitat characteristics of appearance sites of Cobitis choii in
Yugu stream of Gum River.



4. 미호종개 서식지의 하상구조 특성

본 연구에서 미호종개가 출현한 지점의 모래 입자

크기 분석결과는 Fig. 5와 같으며, 이는 미호종개의

대체서식지 복원 시 적합한 서식지 환경 분석을 위해

실시하였다.

미호종개가 출현한 각 지점의 입자크기 분석에 따

르면, 유구천 상류 4 구획(2nd U-U(S4))에서와 같

이 PS3(0.5 mm)이 약 38%로 가장 많이 채취된 지

점도 있으나, 미호종개가 출현한 지점 중 대부분의

지점에서 PS2(1 mm)가 가장 많이 채취되었다. 특

히, 유구천 중류 5 구획(1st U-M(S5))의 경우 1 mm

크기의 모래 입자가 약 90%로 대부분을 차지하는 것

으로 나타났다. 이로 보아 평균 1 mm(PS2) 크기의

모래입자로 이루어진 하상구조가 미호종개의 최적

서식지 환경으로 판단된다. 모래의 입자크기가 가장

작은 PS4(0.25 mm)는 가장 적게 분포하는 것으로

나타났다. PS4의 경우, 진흙(Silt)이 대부분을 차지

하는 지점에서 주로 채취되었으며 진흙이 많이 분포

한 지점의 경우 미호종개가 출현하지 않아 본 종이

서식하기에는 적합하지 않는 것으로 사료되었다.

미호종개 채집지점의 모래입자에 대한 종합적 분

석에 따르면, 1 mm 크기인 PS2 입자는 약 60%로서

가장 높게 나타났고, PS1과 PS3은 각각 약 15%를 상

회하는 것으로 나타났다. 이런 결과는 미호종개의 대

체서식지 생태 복원 시 서식지를 구성하는 하상 구조

를 선택하는데 있어 중요한 자료로 이용 할 수 있을

것으로 사료된다.

5. 미호종개가 출현한 서식지의 다변수 생태 건강도
모델 평가

3개 하천에서 어류군집을 이용한 생태 건강도 모

델(IBI) 평가에 따르면(Fig. 6), 생태 건강도는 보통

-양호상태(Fair-Good)로 나타났다. 한편, 백곡천

중류 평가에서는 피라미와 참붕어(Pseudorasbora

parva), 배스(Micropterus salmoides) 등과 같은 내

성종이 우점하여 건강도 모델 값이 상대적으로 낮게

나타났다. 또한, 유구천과 갑천 수계 역시 내성종과

잡식종 어류의 비율이 높게 나타나고, 상대적으로 중

간종의 비율이 높아 민감종의 비율이 낮게 나타나 좋

은 등급을 받지 못한 것으로 사료된다. 특히, 유구천

의 경우에는 여울성-저서종의 개체수가 적게 나타나

IBI 값이 낮게 나타난 것으로 사료된다. 하상구조가

거의 모래로만 이루어져 미호종개가 서식하기에는

적합한 서식지 환경으로 판단되었으나, 다른 지역과

비교하여 상대적으로 단순한 서식지 환경으로 인해

다양한 종의 서식지 환경으로는 적합하지 않는 것으

로 판단된다. 따라서, 앞서 보여준 결과들에서 언급
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Figure 5.  The particle sizes of sand as a four different
categories of PS1(2mm), PS2(1mm), PS3
(0.5mm), and PS4(0.25mm) in the microhabitat
of Cobitis choii.

Figure 4.  The optimal ranges of water depth, flow velocity, and discharge in the microhabitat of Cobitis choii.



한 바와 같이 미호종개의 최적 서식지를 평가하는데

있어 물리적 서식지 조건이 미호종개의 서식에 더 큰

영향을 끼치는 것으로 사료된다.

IV. 결 론

본 연구 대상종인 미호종개(Cobitis choii)는 금강

수계의 극히 일부 미소서식지에 한정적으로 서식하

는 멸종위기 1급 어종은 보전 및 대체서식지 마련이

시급한 것으로 나타났다. 본 연구를 종합해 보면, 미

호종개가 채집된 지역의 미호종개 개체수는 평균 2.6

개체가 채집되어 극히 희소하게 분포되어 있는 종으

로써 종 보존이 아주 시급한 것으로 나타났다. 현재

환경부의 국가 지정 멸종위기생물 1급 어종인 미호종

개는 국내에서도 극히 국부적인 분포 양상을 보이는

어종으로써 시급하게 대체서식지를 마련되어야 될

것으로 사료되었다.

본 연구결과와 이전의 연구자인 Hong(2004)과

Ko et al.(2012b)의 문헌 비교검토에 따르면, 공서하

는 우점종은 피라미 및 모래무지 등으로서, 잉어과

어종의 비율이 높게 나타났다. 또한, 미호종개가 출

현한 지점에서 채취한 모래 중 1 mm 크기의 모래입

자가 60% 정도로 가장 많이 나타났으며, 2 mm 크기

와 0.5 mm 크기는 각각 15% 정도 씩 분포하는 것으

로 나타났다. 이로 보아 미호종개는 평균 1 mm 크기

의 모래입자가 많이 분포한 지역에서 잘 서식하는 것

으로 판단된다. 본 결과는 약 0.6 mm 정도의 모래입

자에서 주로 서식한다고 보고한 환경부(2009)의 결

과와 0.5 - 2 mm 크기의 모래입자에서 75% 이상 발

견된다고 보고한 Hong(2004)의 결과와 비슷한 수치

를 보여 주로 작은 모래가 분포한 서식지 환경이 미

호종개의 서식에 적합한 것으로 판단된다. 따라서,

미호종개의 대체서식지 마련 시 하상구조 및 하상구

조에 따른 공서 어종의 어류상을 지속적인 모니터링

과 함께 꾸준한 관리가 이루어져야 할 것으로 사료되

었다.

본 연구에서는 미호종개의 최적 서식지 환경

(Optimal habitat range) 분석을 위해 미호종개의

수심(Water depth), 유속(Flow), 유량(Discharge)

과 연계하였고, 이런 물리적 요인들은 미호종개의 분

포에 아주 중요한 역할을 하는 것으로 나타났다. 최

적수심(Optimal depth range)은 20 - 60 cm 정도

로 비교적 수심이 얕은 조건으로 수심이 깊은 환경에

서는 미호종개의 서식이 확인되지 않았다. 미호종개

의 최적유속(Optimal current velocity)은 0.4 m/s

이하로 나타났고, 최적유량(Optimal discharge

range)은 0 - 2 m3/s 로 분석되었다. 따라서, 수심

이 깊고, 평균유속이 1.0 m/s를 상회하는 갑천에서

는 미호종개의 서식이 제한되는 것으로 사료되었다.

이는 하천정비 등의 인위적인 요인으로 하상구조의

변화와 하천의 직선화에 따른 유속의 변화로 인해 미

호종개의 서식에 영향을 준 것으로 사료된다.

미호종개가 서식하기 적합한 대체서식지를 평가하

기 위해서 실제 미호종개가 출현한 지점과 비출현 지

점의 물리적 서식지 환경조건 및 생태건강도 평가를

비교·분석해 본 결과에 따르면, 미호종개가 주로 출

현한 지역은 1 mm의 작은 모래 입자가 주로 분포한

지역이지만 단순한 서식지 환경으로 인해 생태건강

도 평가에서는 보통 상태(Fair)로써 최적상태가 아닌

것으로 나타났다. 반면, 많은 자갈로 이루어져 여울

이 많이 분포한 지점은 비록 미호종개가 출현하지 않

았으나 다양한 서식지 환경으로 인해 다양한 어류종

들이 많이 서식하였고 이에 따라 생태건강도가 좋게

나타났다.

본 연구의 상기결과를 종합해 보면, 본 종은 미소

서식지의 구조가 타종과 아주 다르게 나타났다. 특

히, 최적의 모래 입자크기, 최적 유속 및 유량 등의
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Figure 6.  Ecological Health Assessment(IBI) in the sampling
sites(A: Excellent, B: Good, C: Fair, D: Poor).



환경이 제공될 때 서식이 가능한 것으로 분석되었다.

현재 본 종이 서식하는 이런 하천들은 이미 도심하천

으로부터의 인(P) 과 질소(N)와 같은 화학 물질에 의

한 부영양화에 노출되어 있고, 또한 인근의 하천정비

공사 등으로 토사유입에 의한 모래의 입자크기 변경

과 같은 직·간접적인 하상구조 교란이 예상됨에 따

라 대체 서식지 마련이 시급한 것으로 나타났다. 현

재의 결과에 따르면, 대체 서식지 선정 시 대상종의

생태적 특성 반영뿐만 아니라 공서종의 먹이사슬

(Food chain) 연계성 또한 중요하게 반영하여야 할

것으로 분석되었다.
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