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Ⅰ. 연구 배경 및 목적

제주도 각 하천의 특징은 상류측으로 갈수록 대단히 급한 경사를 이루고 있어 집중 호

우 시 세굴이 심하게 일어나며 하상은 대부분 화산활동에 의한 화산분출암으로 이루어져  

있다. 하천의 제방 현황을 살펴보면 하류부 및 제방상부로 도로가 개설된 지역에서 옹벽

의 형태를 나타내고 있으며, 상류로 갈수록 자연제방 및 돌쌓기의 형태로 이루어져 있다.    

평상시 하천은 건천화되어 있고, 옹포천, 광령천, 효돈천, 강정천 등의 일부 하천은 인근

에서 용출되는 용천수의 하천유입으로 인하여 하천 유지유량으로서의 기능을 유지하고 

있다. 또한 총 강우량의 대부분 지하로 침투되기 때문에 일부 하천을 제외하고는 담수어
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류의 서식조건은 매우 열악하다(문 등, 2005). 제주도의 어류 분포에 관한 연구는 Ychida 

and Yabe(1939)의 최초 보고를 비롯하여 수산청(1970), 김(1970), 조(1980), 양(1994, 

1995), 이(1999)등의 조사연구가 보고되어 있다.

중문천은 한라산 남서쪽에서 발원하여 남류하다가 녹하지악(EL.624.0m)을 거쳐 지방

하천인 색달천과 합류한 후 천제연폭포 등 중문관광단지를 거쳐 대포리 해안으로 유입되

는 지방하천이다. 동경 126°24′~ 126°28′, 북위 33°13′~ 33°20′사이에 위치하며, 유로연

장은 12㎞이고, 유역면적은 25.93㎢이며 하상경사는 비교적 급경사를 이루고 있다. 중문

천은 전 구간에 걸쳐 수자원이 풍부하지는 않지만 천제연폭포 하류는 지하수 용출 등으

로 인하여 수량이 풍부하여 담수어류가 이 곳을 중심으로 대부분 분포하고 있다.

Ⅱ. 조사 방법

2-1. 하천 환경 조사 

하천의 물리적 특성을 조사하고자 단안경거리측정기(NEWCOME LRM 1500)를 이용하

여 좌, 우안에서 횡단면의 거리를 측정하였고, 이화학적 조사를 위해 수온, DO, pH는 다

항목수질측정기(YSI 556 MPS)를 이용하여 측정하였다. 하상은 Cummins(1962)의 분류

법에 따라 거석(지름 256㎜이상), 왕자갈(256~64㎜), 잔자갈(64~16㎜), 왕모래(16~2㎜), 

모래·펄(2㎜이하)의 비율(%)로 표기하였으며, 유속은 유속계(Flowatch)를 이용하여 측정

하였다. 

2-2. 담수어류 채집 및 분류

서식하는 어류의 특성을 파악하기 위하여 과거 문헌조사를 실시하고 이를 근거로 실제 

조사한 결과와 비교하였으며, 담수어류 채집은 투망(망목 7×7mm, 15회), 족대(망목 6×

6mm, 30분)를 이용하여 실시하였고, 채집된 개체는 현장에서 계측하거나 동정이 어려운 

종은 포르말린으로 고정 후 실험실로 옮겨 동정 및 전장, 체장, 체중 등을 측정하였다. 채

집된 어류의 동정은 김과 박(2002), 김 등(2005), 이완옥(2006)을 따랐으며, Nelson(2006)

의 분류체계에 따라 정리하였다.
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2-3. 군집분석

출현하는 어류의 생태적 위치를 파악하기 위하여 조사지점별 우점도 지수(dominance 

index), 다양도 지수(diversity index), 종 풍부도(species richness index), 균등도 지수

(evenness index)를 조사하여 조사지점별, 종별 생태계의 위치를 파악하였다. 

(1) 우점도 지수(dominance index)

각 조사지점별로 개체수 현존량에 의하여 2종씩 선정하여, 가장 일반적으로 이용하는 

지수의 산출방법인 McNuaghton' dominance index(DI)에 의하여 우점도를 파악하였다. 

(McNuaghton, 1967)

DI = (n1 + n2) / N

 DI : 우점도 지수

 N  : 총 개체수

 n1, n2 : 제 1, 2 우점종의 개체수

그림 1. 조사방법(A-B: 환경측정, C: 투망, D: 족대)
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(2) 다양도 지수(diversity index)

Margalef(1958)의 정보이론(information theoryu)에 의하여 유도된 종의 다양도는 

Shannon-Wiever(1969) function을 사용하여 diversity index를 산출하는데 이렇게 산출

된 지수는 조사지역의 어류 군집의 종 풍부 정도와 개체수의 상대적 균형성을 의미하며 

군집의 복잡성을 나타내는 중요한 지수로 상대적으로 유사한 환경이나 다른 환경에 서식

하는 어류의 다양도를 나타낼 수 있다. 

          S

H' = -∑ Pi (In Pi)

    I=1

 H': 다양도

 S : 전체 종수

 Pi: i번째에 속하는 개체수의 비율을 말하는 (ni/N)으로 계산

      (N: 군집내의 전 개체수, ni: 각 종의 개체수)

(3) 균등도 지수(evenness index)

균등도 지수는 각 지수의 최대치에 대한 실제치의 비로서 표현하는데, 각 다양도 지수

는 군집내 모든 종의 개체수가 동일할 때 최대가 되므로 결국 균등도 지수는 군집 내 종 

구성의 균일한 정도를 나타내는 것으로 Pielou(1975)의 식을 이용하여 산출하였다. 

 

 E = H' / In(S)

 E : 균등도

 H': 다양도

 S : 전체 종수

(4) 종 풍부도(species richness index)

종 풍부도 지수는 각 조사지점별로 총 개체수와 종수만을 가지고 군집의 상태를 표현

하는 지수로서 지수 값이 높을수록 종의 구성이 풍부하게 되므로 환경의 정도가 양호하

다는 것을 전제로 하고 있다. 가장 일반적으로 사용하고 있는 Margalef(1958)의 Species 

richness index를 산출하여 하천의 환경 상태를 추정하였다. 
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 RI = (S-1) / In(N)

 RI: 풍부도

 S : 전체 종수

 N : 총 개체수

 

2-4. 조사지역

○ 조사 시기 및 조사 지점

중문천 조사는 2013년 9월 2일 ~ 9월 6일까지 총 5일간 진행되었다. 

조사지점은 중문천의  St.1 지점은 하천의 흐름이 거의 없는 정수역으로 조사지점 위쪽

의 용출수에 의해 하천이 유지되고 있었다. 

St.2 지점은 천제연폭포가 위치하는 지점으로 유량이 많고 유속이 빠르게 흐르는 지점

이었다. 

St.3 지점은 하폭이 좁고 수심이 얕은 계류형 하천이었으며, St.4 지점은 기수역으로 조

류의 영향을 크게 받는 지점이다. 

표 1. 조사지점별 행정구역 및 GPS지점

조사지점 행정구역
GPS

N E

St.1 제주특별자치도 서귀포시 색달동 33°14‘ 43.85 126°25‘ 06.79

St.2 제주특별자치도 서귀포시 중문동 33°14‘ 50.31 126°25‘ 07.42

St.3 제주특별자치도 서귀포시 중문동 33°14‘ 59.35 126°24‘ 59.47

St.4 제주특별자치도 서귀포시 색달동 33°15‘ 33.26 126°25‘ 23.83
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그림 2. 중문천 조사지점(A: St.1, B: St.2, C: St.3, D: St.4)
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Ⅲ. 결과 및 고찰

3-1. 조사지점별 수질환경

St.1은 조사시 수온 23.39℃, 전기전도도 36㎲/㎝, 염분도 0.01‰, DO 2.78mg/L, pH 

7.28, ORP -57.3mV이었고, St.2는 수온 17.14℃, 전기전도도 124㎲/㎝, 염분도 0.06‰,                 

DO 5.38mg/L, pH 7.66, ORP -74.8mV이었다. St.3은 수온 17.23℃, 전기전도도 122㎲/㎝,    

염분도 0.06‰, DO 4.73mg/L, pH 7.54, ORP -7.21mV이었고, St.4는 수온 17.3℃, 전기

전도도 121㎲/㎝, 염분도 0.06‰, DO 5.23mg/L, pH 7.44, ORP -66.9mV의 결과를 보였

다. St.1은 다른 조사지점에 비해 수온은 높게 나타났으며 전기전도도, 염분도, DO, pH, 

ORP는 낮게 나타났는데, 이는 유입되는 수량이 매우 적어 정체된 수역으로 어류서식에

도 영향이 있을것으로 추정되었다(표 2).

 
표 2. 중문천 조사지점별 환경조건

조사지점
수온
(℃)

전기전도도
(㎲/㎝)

염분도
(‰)

DO
(mg/L)

pH
ORP
(mV)

St.1 23.39 36 0.01 2.78 7.28 -57.3

St.2 17.14 124 0.06 5.38 7.66 -74.8

St.3 17.23 122 0.06 4.73 7.54 -7.21

St.4 17.3 121 0.06 5.23 7.44 -66.9

3-2. 조사지점별 물리적 환경

 St.1은 중류형 하천으로 하폭 24m, 유속 0m/s, 수심 2m이며, 하상 구조는 큰돌과 모

래가 2:8 비율로 모래가 대부분이었다. St.2 지점은 천제연폭포 하류로 하폭 20m, 유속 

1.5m/s, 수심 0.8m로 상류형 하천이며 큰돌, 호박돌, 잔돌, 모래가 5:3:1:1로 대부분이 큰

돌로 구성되어있는 하상구조를 나타냈다. St.3지점은 중하류형 하천으로 하폭 25m, 유속 

0.3m/s, 수심 1.3m이며 하상 구조는 큰돌, 호박돌, 잔돌, 자갈, 모래가 1:2:2:2:3으로 구성

되어있다. St.4 지점은 하류형 하천으로 하폭 38m, 유속 0.5m/s, 수심 1.5m이며 하상 구

조는 큰돌, 모래가 1:9의 비율로 모래가 대부분인 지점이었다(표 3).
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표 3. 중문천 조사지점별 하상구조

조사
지점

하폭
(m)

유속
(m/s)

수심
(m)

하   천    
형   태

하상 구조(%)★★

큰돌 호박돌 잔돌 자갈 모래

St.1 24 0 2 Bb 20 80

St.2 20 1.5 0.8 Aa 50 30 10 10

St.3 25 0.3 1.3 Bb-C 10 20 20 20 30

St.4 38 0.5 1.5 C 10 90

★  하천형태 Aa; 상류형, Aa-Bb; 중상류형, Bb; 중류형, Bb-C; 중하류, C; 하류, (可兒, 1944), 
★★ 하상구조: 큰돌＞256㎜, 호박돌 256~64㎜, 잔돌; 64~16㎜, 자갈; 16~2㎜, 모래; 2㎜＞(Coummins, 1962)

3-3 중문천 어류상

전체 조사지점에서 출현한 담수어류는 총 5과 6종 157개체가 채집되었다(표 4). 이

중 망둑어과 어류가 2종(33.3%)이었고, 잉어과(16.7%), 미꾸리과(16.7%), 바다빙어과

(16.7%), 숭어과(16.7%)가 각각 1종식 출현하였다. 멸종위기종이나 한국고유종은 출현

하지 않았다. 출현 개체수의 우점종은 버들치가 54.42%(123개체)로 가장 많이 채집되었

으며 차우점종은 갈문망둑이 23.89%(54개체)로 확인되었다. 그 외 은어 13.72%(31개체), 

밀어 6.64%(15개체), 미꾸리 1.33%(3개체) 순으로 나타났다. 출현 종별 생체량은 은어가 

76.36% 우점하였고, 밀어 9.83%, 갈문망둑 8.72%, 버들치 2.75%, 미꾸리 2.35% 순으로 

확인되었다. 금번 조사시 물이 맑고 깨끗한 수역에서만 서식하는 은어와 버들치가 대부

분 출현하여 중문천의 하천환경이 청정한 지역이라는 것을 확인할 수 있었다. 

조사 지점별 어류상 특성은 아래 표 4, 5, 6, 그림 3과 같다. St.1에서는 미꾸리과 1종이 

확인되었는데 이는 평상시 유입되는 유량이 매우 소량이었으며 하천의 흐름이 거의 없는 

웅덩이 형태를 나타내고 있는 정수역이었다. 하상구조는 하천의 가장자리가 큰돌로 이루

어져 있었고, 하천 내에는 모래로 주로 이루어져 있었다. 또한 식물성플랑크톤이 크게 번

성하여 다양한 어종이 서식하기 어려운 조건을 보여주었으며, 미꾸리 1종만이 출현하였

기에 종다양도, 균등도, 풍부도는 산출되지 않았다. 

 St. 2에서는 2과 3종을 채집하였으며 이지점은 천제연폭포 직 하류로 유속이 빠르고 수

심이 얕은 급여울 형태로 하상은 주로 큰돌과 작은돌로 단순하게 구성되어 있으며 폭포

에서 옆으로 흐르는 개천에 다수의 버들치가 서식하여 66.67%로 우점하고 있고 폭포 아

래의 큰돌 밑에 서식하는 밀어가 차우점종으로 29.68%로 나타났다. 군집분석 결과 종다

양도 0.75, 균등도 0.69, 풍부도 0.61로 확인되었다. 

 St.3에서는 중하류형으로 수심이 얕으며 호박돌과 작은돌, 잔돌, 모래가 혼합되어 있는 

★
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하상으로 구성되어 있는 지점으로 출현종은 3과 4종이며, 우점종은 버들치 70.08%, 차우

점종은 갈문망둑 14.96%였다. 군집분석 결과 종다양도 0.89, 균등도 0.65, 풍부도 0.62로 

확인되었다. 

St.4는 하류형 하천으로 바다와 인접해 있으며 하천 가장자리는 큰돌이며, 하천 내에는 

모래가 주된 하상으로 구성되어 있고 보가 설치되어 있었다. 출현종은 3과 5종으로 St.3 

지점과 유사한 양상을 나타냈으며 바다에서 소상한 숭어가 추가로 확인되었다. 우점종은 

갈문망둑 55.07%, 차우점종은 버들치 17.35%이었지만 다수의 은어가 서식하고 있었다. 

그러나 채집이 어려워 개체수는 적었다. 군집분석 결과 종다양도 1.11, 균등도 0.80, 풍부

도 0.71로 확인되었다. 

표 4. 조사지점별 중문천의 담수어류 출현 개체수

Species
Station

St.1 St.2 St.3 St.4

Order Cypriniformes 잉어목目

   Family Cyprinidae  잉어과科

      Rhynchocypris oxycephalus 버들치 18 89 16

   Family Cobitidae 미꾸리과科

      Misgurnus anguillicaudatus 미꾸리 3

Order Osmeridae 바다빙어목目

   Family Osmeridae 바다빙어과科

      Plecoglossus altivelis 은어 19 12

Order Mugilidae 숭어목目

   Family Mugilidae 숭어과科

      Mugil cephalus 숭어 ●

Order Perciformes 농어목目

   Family Gobiidae 망둑어과科

      Rhinogobius giurinus 갈문망둑 1 15 38

      Rhinogobius brunneus 밀어 8 4 3

No. individual 3 18 108 28

No. species 1 3 4 5

● 확인
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표 5. 중문천에 출현하는 우점종과 아우점종의 출현 비율

Station Dominant species Sub-dominant species

St.1 Misgurnus anguillicaudatus(100%) -

St.2 Rhynchocypris oxycephalus(66.67%) Rhinogobius brunneus(29.63%)

St.3 Rhynchocypris oxycephalus(70.08%) Plecoglossus altivelis(14.96%)

St.4 Rhinogobius giurinus(55.07%) Rhynchocypris oxycephalus(17.35)

표 6. 중문천의 조사지점별 군집구조

조사지점 다양도(H') 균등도(E) 풍부도(RI)

St.1 - - -

St.2 0.75 0.69 0.61

St.3 0.89 0.65 0.62

St.4 1.11 0.80 0.71

그림 3. 중문천에 출현하는 담수어류의 개체수 및 생체량의 상대빈도
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Ⅳ. 고찰

 기수역을 포함한 중문천에서 출현한 전체 담수어류는 6종이었다(표 4). 이는 이전 조

사에서 알려진 조사 중에 조(1980)의 10종 와 김 등(2005)의 조사에서 8종보다는 적은 종

수를 보였지만 이 등(1999)의 조사에서 3종보다는 다양한 종이 출현하였다. 본 조사에서 

기수역에 분포하는 어류는 채집이 원활하지 못하였으며, 하천은 대부분이 건천화가 되어

있었다. 이는 이전 연구와 비교하여 조사 장소가 제한적이었으며, 조사 횟수도 1회로 한

정되었기 때문으로 추후 계절별조사가 이루어지고 기수역을 중심으로 집중적으로 조사

가 이루어진다면 더 많은 종이 출현할 것으로 예상되었다. 

 제주도내의 하천은 유사한 크기의 내륙에서 바다로 흐르는 하천과 비교하여 출현종이 

매우 적었는데 내륙에서 바다로 흐르는 소하천인 웅천천에서 29종, 변산반도의 백천에

서 22종, 여수의 소라천에서 21종, 대천천에서 42종이 보고된 결과와 비교하여 매우 빈약

한 담수어류 분포를 보여주는 결과였다(Choi et al.,, 1992; Hong et al., 1999; "ee et al., 

2004; 송 등, 2013). 이는 대륙과 분리된 섬의 서식하는 담수어류의 종수는 섬에서 떨어진 

거리와 반비례하여 개체수가 출현한다는 보고와 같았다(Gorman, 1979). 또한 제주도 하

천의 특징이 유로 연장이 짧고 하상이 다공질의 화산암류 및 화산회토로 이루어져 대부

분의 강우량이 지하로 침투하여 하천으로 흐르는 유량이 부족하고 서식환경이 매우 열악

하기 때문이었다(문 등, 2005).

 그러나 본 조사에서 서식이 확인된 은어는 회유종이면서 중요한 수산자원이었고, 특히 

하류에서 깨끗한 수질과 풍부한 수량으로 충분히 성장하였다. 또한 갈문망둑과 밀어는 

육지의 다른 수역에서보다 개체 수는 많지 않았지만, 매우 크게 성장하였다. 숭어는 바

다로 유입되는 하천의 기수역을 선호하는 어류로, 제주도의 중문천 뿐만 아니라 화북천, 

산지천, 광령천 등 제주도내의 대부분 하천 하구에서 대량 서식하고 있었다(조, 1980; 이 

등, 1999, 김 등, 2005). 
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버들치 Rhynchocypris oxycephalus 

밀어 Rhinogobius brunneus

은어 Plecoglossus altivelis

미꾸리 Misgurnus anguillicaudatus

갈문망둑 Rhinogobius giurinus

▣ 중문천의 주요 출현 어류


