
서 론

1970년대부터 경제개발 정책 하에 산업화 및 도시화

가 가속화되었다. 이에 동반되는 각 종 환경문제에 대해

민, 관 모두가 1980년대 후반부터 매우 높은 관심을 가

지게 되었으나 이미 많은 하천이나 호수 등의 수질은

악화되어있다. 이러한 문제의 사례로는 1996년 한탄강

물고기 폐사 사고 등이 있다. 한탄강은 임진강의 제1지

류로서 군사보호 지역이며 자연상태로 보존되어 있으나

포천군, 양주군, 연천군 및 파주군 등에 분포하고 있는

소 하천에서 유입되는 오탁된 수질에 의해 수질오염은

가중되고 있다 (경기북부환경운동연합, 1997). 김 (1999)

은 한탄강의 제1지류인 포천천의 조사에서 특히 여름에

수질오염이 매우 심각한 것으로 보고하였다. 

수질의 생물학적 평가는 Kolkwits and Marrson (1908)

에 의해 처음으로 saprobic system이 제안되었다. 그 후

에 다양한 방법과 생물군이 지표종으로 이용되었으나

생물군에 의한 정확한 수질의 표현이 어려운 문제이므

로 수질을 정량적으로 표현하기 위한 Beck’s index와

Pantle과 Buck’s index를 제안하였다 (Beck, 1955; Pantle

and Buck, 1955). Sladéck (1973)는 saprobic system을

도입하여 여러 방법으로 발전시켰다. Descy (1979)는 요

인 분석을 기초로 한 새로운 지수인 SI를 제안하였다.

특히 규조군집의 생태적 적응의 특성은 수계의 여러 환

경 조건에 따라 정량적 변화를 한다는 특성을 이용하여
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신천의 부착규조 군집을 이용한 유기오탁 판정

김 용 재

(대진대학교 생명과학과)

An Assessment of Organic Pollution using Attached Diatom Assemblages in the Shinchon
Stream. Kim, Yong Jae (Department of Life Science, Daejin University, Pochun, Kyunggi,
487--711, Korea)

This study was investigated to the assessment of organic pollution using attached
diatom assemblages in the Shinchon stream on April, June, September and
December 1999. Diatoms were identified total 74 taxa which composed of 68 species,
4 varieties and 2 unidentified species. The Centrales were 5 taxa and Pennales were
69 taxa. Dominant species were Navicula subminuscula, Navicula saprophila and
Nitzschia palea which were saprophilous taxa to organic pollution. N. palea was
dominant species at st. 1~3 on April, June and September and N. subminuscula was
recorded as dominant species at st. 4 on June, September and December. N.
saprophila was dominated only at station 4 on April. DAIpo values were ranged 0.4~
15.3 at all stations from April to December and the water qualities were polysapro-
bic states except to αα--mesosaprobic state at st. 1 on June. If Navicula sp. was iden-
tified as saprophilous taxa, DAIpo value of this station will be 3.5 and water quality
of the station will be polysaprobic state. This stream was assessed the water quali-
ties of polysaprobic states.

Key words : Attached diatom assemblage, DAIpo, αα--mesosaprobic, Polysaprobic
state, Saprophilous taxa



수계의 유기오탁을 판정하기 위해 규조류의 오염내성에

관해 Lange-Bertalot (1979)가 보고하였다. Watanabe et

al. (1986)가 생물학적 지수 시스템인 DAIpo (Diatom

assemblage index to the organic water pollution)를 제안

하였다. 그들은 전 출현종에 상대빈도를 구하고 호청수

성종, 광적응성종 및 호오탁성종의 3가지 생태군으로 분

류하였으며 DAIpo 공식에 의해 정점별 및 조사시기별로

값을 구해 정량적 수질 평가를 하였다 (Watanabe and

Asai, 1990).

우리나라에서는 국외에서 행하여진 바와 같은 다양한

방법으로 수질을 평가할 수 있는 방법이 개발된 적이

없으며 또한 생물학적 지수에 의한 정량적 연구도 미흡

하다. 국내에서 부착규조 군집 및 수질에 대한 조사보고

는 1980년대 후반부터 정 (1987),  Choi and Chung

(1990), 이와 정 (1992), 이 (1998) 및 최 등 (1998) 등에 의

해서 낙동강을 중심으로 남부지역에 편중되어 있다. 그

외의 지역에서 수행된 연구는 장 등 (1999) 등이 있으나

경기북부 지역의 조사는 김 (1999)과 김 등 (1999)이 있

을 뿐 거의 조사가 이루어지지 않고 있다.

생물학적 지수에 의한 수질평가가 매우 미흡하며 조

사가 수행되지 않은 경기도 북부지역인 경기도 양주군,

동두천시 및 연천군에 위치하는 신천을 대상으로 부착

규조 군집을 분석하고 유기오탁을 판정하기 위해 1999

년 4월부터 1999년 12월까지 4회 시료를 채집 및 조사

하였다.

조사 및 방법

한탄강의 제1지류인 신천은 경기도 양주군에서 발원

하여 동두천시를 관류하며 연천군 전곡에서 합류된다.

본 하천의 유로 연장은 총 37.5 km이며 유로 면적은

369.3 km2이다. 발원지로부터 중류까지 20.5 km는 총 유

로 연장의 53%로서 양주군을 관류하며, 다음 유로 연장

12 km (36%)는 동두천시를 관류하고, 하류 5 km는 연천

군에 속한다. 본 하천의 수질오염원은 생활하수, 산업폐

수 및 축산폐수로 분류할 수 있다. 이 중에 생활하수 발

생량은 45,820 m3/일이며 이 중에 BOD 부하량은 9,318

kg/일이다. 산업폐수는 섬유, 피혁 및 금속업체 등으로부

터 발생되며 이들 업체의 69.3%는 신천 상류 지역인 양

주군 지역에 산재하고 있다. 폐수 발생량은 총 57,765

m3/일이며 이중에 섬유업체의 오염 발생량이 40.1%로

가장 많았다. BOD 부하량은 5,566 kg/일이며 COD 부하

량은 6,150 kg/일 그리고 SS 부하량은 5,556 kg/일로 보

고되었다. 그리고 축산폐수는 육류소비의 증가로 폐수

발생량은 계속 증가하고 있으며 1999년 이전의 총 발생

량은 2,757 m3/일이며 BOD 부하량은 7.171 kg/일이다 (건

교부∙한국수자원공사, 1997). 

부착규조 군집을 분석하고 유기오탁을 판정하기 위해

신천에 4개의 정점을 선정하여 1999년 4월, 6월, 9월 및

12월에 각각 1회씩 시료를 채집, 조사하였다 (Fig. 1). 환

경요인 중에 수온과 전기전도도는 WTW-LF 91 mem-

brane EC meter로, pH는 HI 8314 membrane pH meter

로 현장에서 측정하였다. DO와 BOD5는 Winkler법으로

측정하였고 (APHA, 1985) 환경부의 자료 (1999)를 참조

하였다. 수심이 10~30 cm 정도이고 유속이 약 40 cm/sec

인 장소에서 표면이 편평하고 그 면이 수면과 평행한

돌에 부착하고 있는 시료를 솔로 긁어 채집하였다. 채집

한 시료는 formalin으로 고정하였고 Permanganate me-

thod (Handey, 1974)에 의해서 처리한 후 영구표본을 제

작하여 검경하였다. 상대빈도는 각 정점의 영구 표본에

서 500개체 이상의 피각을 계수하여 산출하였으며 우점

종은 어떤 정점에서의 평균 출현율을 구한 후, 전 출현종
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Fig. 1. A map showing the sampling stations in the Shin-
chon stream.



가운데 평균 출현율을 상회하는 상대빈도를 가진 종들

가운데 최고의 상대 빈도를 가진 종이다(Fukushima et

al., 1990).  부착규조의 군집 구조를 분석하기 위하여 각

정점마다 출현종의 상대 빈도를 기본자료로 하여

Shannon-Weaver (1963)의 종다양성 지수 및 Simpson

(1949)의 우점도 지수를 구하였다. 신천의 유기오탁은

Watanabe and Asai (1990)의 DAIpo 방법으로 평가하였

으며, 출현종을 유기오탁에 대한 내성도를 기준으로 3가

지 생태군으로 분류하였다. 그리고 DAIpo를 BOD5 및

오탁계급을 비교한 것은 Table 6과 같다.

결 과

환경요인들 중에 (Table 1) 수온은 4월부터 12월까지

5.6~32.3�C의 범위였다. 정점간의 수온의 차이는 작았

으나 전반적으로 정점 1에서 높은 경향을 나타내었다.

pH는 7.1~8.0의 범위로 하천 전체가 유사한 상태였다.

전기전도도는 1,040~2,700 µS/cm의 범위였으며 정점 1

의 전기전도도가 하류의 정점보다 전반적으로 높았다.

BOD5는 8.2~37.4 mg/l의 범위로 1999년 6월과 9월에

가장 높았다. 정점 1에서 4까지 유사하였지만 정점 5에

서 가장 낮았다. 

부착규조 군집은 총 74분류군으로 2목, 3아목, 8과 19

속, 68종, 4변종 및 2미동정종으로 구성되어 있다. 중심

규조목은 5분류군, 익상규조목은 69분류군이었다 (Table

2). 각 조사 시기별 출현분류군 수는 1999년 4월에는 총

42분류군, 6월에는 43분류군, 9월에는 48분류군 그리고

12월에는 39분류군이었다. 

각 정점의 출현 분류군수는 1999년 4월에 19~28분

류군의 범위로 정점 4에서 가장 적었으며 정점 2에서

가장 많았다. 6월에는 정점 1, 2와 3에서 15분류군으로

최저였으며 정점 5에서 29분류군으로 최대였다. 9월에

는 정점 3에서 15분류군으로 가장 적었고 정점 1에서

25분류군으로 최대였다. 그리고 12월에는 15~21분류군

으로 각 정점간의 출현 분류군의 수는 비슷했다.

우점종은 Table 3과 같이 4월에는 정점 1, 2 및 3에서

Nitzschia palea 그리고 정점 4에서는 Navicula sapro-

phila였으며, Navicula accomoda, Navicula subminu-

scula및 Gomphonema pseudoaugur등이 아우점종이었

다. 이들 우점종과 아우점종의 상대빈도는 전체의 62%

이상의 높은 비를 점유하였다. 6월에는 정점 1~4까지

Nitzschia palea가, 정점 5에서는 Navicula subminu-

scula가 우점종으로서 이들은 27.1% (정점 4)~88.6%

(정점 2)의 높은 상대빈도를 나타내었으며, 아우점종은

N. subminuscula 등 4분류군이었다. 9월에는 정점 1, 2,

3 및 5에서 Nitzschia palea (43.4~71.7%)가, 정점 4에서

N. subminuscula (45.3%)가 우점종이었고 아우점종은

Gomphonema pseudoaugur 등 4분류군이었다. 12월에는

정점 1에서만 Nitzschia palea가 91%의 높은 상대빈도

로, 정점 2~5에서는 N. subminuscula가 52.8~74.7%의

상대빈도로 우점종을 나타내었다. 아우점종은 N. semi-

nulum과 Nitzschia palea이었다. 본 조사 동안 모든 정

점에서 우점종 및 아우점종의 구성은 유사하였으며 단

지 우점종의 출현 기간, 정점 및 구성비에서 차이가 있

었다.

종다양성 지수 (Table 4)는 1999년 4월에 0.80~0.91

의 범위로서 전체 정점에서 비슷하였다. 본 조사기간에

는 우점종 및 아우점종의 상대빈도 차이가 크지 않는

결과로 추정된다. 6월에는 0.25~0.85의 범위로서 정점

2와 3에서는 다양도가 매우 낮았다. 본 정점들의 우점종

은 Nitzschia palea로서 88% 이상의 높은 상대빈도로 번

무하였다. 또한 정점 1에서도 다양도가 0.5로서, 본 정점

역시 N. palea가 61.9%의 높은 상대빈도를 나타내었다.
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Table 1. Environmental factors in the Shinchon stream. 

Station
1 2 3 4 5

Month / Factor 

’99 Apr. Water Temp. (�C) 10.0 - 7.9 - 9.0
EC (µS/cm) - - - - -

pH 7.7 - 7.9 - 8.0
BOD5 (mg/l) 15.4 31.3 19.9

’99 Jun. Water Temp. (�C) 29.8 25.3 26.2 22.8 24.3
EC (µS/cm) 1930 1040 1135 1280 1440
pH 7.7 7.4 7.2 7.1 7.5
BOD5 (mg/l) 37.0 22.4 25.3 12.9 16.1

’99 Sep. Water Temp. (�C) 32.3 28.7 30.1 27.5 30.6
EC (µS/cm) 2700 1820 1960 1620 1820
pH 7.4 7.2 7.4 7.2 7.6
BOD5 (mg/l) 29.2 39.4 40.1 37.4 14.3

’99 Dec. Water Temp. (�C) 6.6 5.9 6.6 10.3 5.6
EC (µS/cm) 1700 1354 1417 1980 1235
pH 7.8 7.6 7.8 7.7 8.0
BOD5 (mg/l) 17.2 16.4 16.0 8.2 12.6

Table 2. Summary of attached diatom assemblages in the
Shinchon stream.

Order Suborder Family Genus Species Variety Unidentif ied 
sp. Total

Centales 1 2 4 5 - - 5
Pennales 2 6 15 63 4 2 69

2 3 8 19 68 4 2 74



그러나 정점 4와 5에서는 우점종 및 아우점종의 상대빈

도가 유사한 결과로 전자의 정점들보다 지수가 높았다.

9월에는 0.50~0.71의 범위로 본 조사기간 역시 각 정

점간의 지수는 유사하였다. 우점종의 상대빈도는 45%

이상이었으며 다른 분류군의 상대빈도와 합한 결과와

유사하였다. 12월에는 0.18~0.58로서 전반적으로 낮았

다. 특히 정점 1에서는 우점종인 Nitzschia palea가 91%

의 높은 상대빈도에 의해 4회의 조사 동안 다양도가 가

장 낮았다. 중, 하류의 정점들은 우점종이 Navicula

subminuscula로서 58.2% 이상의 상대빈도로 다양성 지

수가 비슷하였다.

우점도 지수 (Table 4)는 4월에 0.19~0.27로서 낮았는

데 이것은 우점종과 아우점종의 상대빈도가 각 정점마

다 유사하기 때문이다. 6월에는 0.17~0.79로서 다양하

였는데 N. palea가 높은 상대빈도를 나타내는 정점 2와

3에서 높았다. 9월에는 0.29~0.53의 범위였으며 12월에

는 0.37~0.83의 범위였다. 

오염 내성도에 따른 3가지 생태군에서 호오탁성종은

12분류군, 호청수성종은 7분류군 그리고 광적응성종은

55분류군이었다 (Table 5). 우점종 중에서 호오탁성종은

Navicula saprophila, Navicula subminuscula 및 Nitz-

schia palea 등 3분류군이며, 호청수성종 및 광적응성종

은 조사되지 않았다. 아우점종 중에 호오탁성종은 Gom-

phonema peudoaugur, Navicula accomoda, N. subminu-

scula, Navicula seminulum및 N. palea등 5분류군이며

호청수종은 조사되지 않았다. 

유기오탁에 따른 생태종은 1999년 4월에 호청수종 및

광적응성종은 각각 0~1.4%와 7.1~23.1%의 범위로 낮

았으나 호오탁성종은 75.5~92.9%로 높았다. 6월에 호

청수종은 0~1.3%로 매우 낮았으며 광적응성종도 4.6~

32.5%로 역시 낮았다. 호오탁성종은 상류 수역인 정점

1에서 70.6%이며 중류에서 가장 높은 95.2% 및 93.9%

의 빈도를 나타내었다 하류에서도 78.6%와 77.5%로 빈

도가 높았다. 본 조사기간 중에 정점 1에서 호오탁성종

인 Nitzschia palea가 66.3%이었다. Navicula sp.가 종으

로 동정되지 않아 호오탁성종인지 알 수 없다. 그러나

1999년 6월에 정점 1에서 BOD가 37.0 mg/l, 전기전도도

가 1,930 µS/cm로서 (Table 1) 매우 오탁된 수역으로

Navicula sp.의 상대빈도가 23.8%로 호오탁성일 가능성

이 높다. 만약 본 종이 호오탁성일 경우 본 정점의 호오

탁성종 상대빈도가 94.4%로 증가한다. 9월에는 상류부
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Table 3. Dominant species (%) of attached diatom assem-
blages at each station in the Shinchon stream.

Station April June 

1 Nitzschia palea (37.1) Nitzschia palea (66.3) 
2 Nitzschia palea (30.1) Nitzschia palea (88.1) 
3 Nitzschia palea (49.8) Nitzschia palea (88.6) 

4 Navicula saprophila Navicula subminuscula
(32.7) (35.9)

5 - -

September December

1 Nitzschia palea (71.7) Nitzschia palea (91.0) 

2 Nitzschia palea (48.3) Navicula subminuscula
(62.1) 

3 Nitzschia palea (45.1) Navicula subminuscula
(72.1) 

4 Navicula subminuscula Navicula subminuscula
(45.3) (52.8) 

5 Nitzschia palea (43.4) Navicula subminuscula
(74.7)

Table 4. Diversity and dominance index of attached dia-
tom assemblages at each station in the Shin-
chon stream.

Station
1 2 3 4 5

Month / Index 

Diversity 0.91 0.87 0.81 0.80 -
Apr.

Dominance 0.20 0.19 0.27 0.20 -

Diversity 0.52 0.26 0.25 0.85 0.75
Jun. 

Dominance 0.44 0.78 0.79 0.17 0.26

Diversity 0.51 0.55 0.65 0.72 0.61
Sep. 

Dominance 0.53 0.33 0.29 0.28 0.31

Diversity 0.18 0.58 0.51 0.57 0.44
Dec. 

Dominance 0.83 0.41 0.53 0.37 0.57

Table 5. Percentage (%) of ecological diatom groups class-
if ied by degrees of pollution tolerance in attach-
ed diatom assemblages at each station in the
Shinchon stream.

Station 
1 2 3 4 5

Month / Group

Saproxenous 1.4 0 0 0 -
April Saprophilous 75.5 86.6 86.2 92.9 -

Indifferent 23.1 13.4 13.8 7.1 -

Saproxenous 1.3 0.2 0.4 0 1.3
June Saprophilous 70.6 88.1 93.9 78.6 77.5

Indifferent 28.1 4.6 5.7 21.4 21.2

Saproxenous 0.9 0.4 0 0.2 0.2
September Saprophilous 92.3 98.8 93.3 90.6 88.6

Indifferent 6.8 1.2 6.7 9.2 11.2

Saproxenous 0 0 0 0 0
December Saprophilous 99.3 92.4 90.2 87.8 93.4

Indifferent 0.7 7.6 9.8 12.2 6.6



터 하류까지 호오탁성종이 88.6~98.8%이며 12월에도

호오탁성종이 87.8~99.3%로 높았다 (Table 5).

본 하천의 유기오탁 평가는 DAIpo 값을 기준으로 하

였다 (Fig. 2, Table 6). 1999년 4월에 방성천, 홍죽천 및

연곡천 등 3지천이 모여 신천을 이룬 정점 1에서 DAIpo

값이 13.0으로 최대였고 수질은 강부수성이었다. 정점 2

부터 하류까지의 DAIpo 값은 더욱 감소하여 6.7, 6.9 및

3.6으로 조사되었다. 6월에는 정점 1에서 DAIpo 값이

15.3으로 4월과 비슷하며 Navicula sp.가 호오탁성종으

로 동정된 다면 본 정점의 DAIpo 값은 3.5로서 강부수

성으로 판정된다. 정점 2와 3에서는 각각 4.6과 5.7로

조사되었다. 하류 정점은 값이 10.7과 11.9로서 DAIpo

가 약간 증가하였으나 역시 강부수성이었다. 9월에는 상

류부터 하류까지 DAIpo 값이 0.8~5.8까지 매우 낮았으

며 특히 정점 2에서 DAIpo 값이 0.8로서 오탁도는 강부

수성이었다. 그리고 12월에는 정점 1에서 DAIpo 값이

0.4로 가장 낮았으며 정점 2부터 5까지 3.3~6.1의 범위

였고 오탁도는 강부수성이었다. 본 하천의 유기오탁은 4

월부터 12월까지 전체 정점에서 강부수성으로 판정되었

다.

고 찰

국내하천의 수질에 대한 관심은 소 하천보다 전반적

으로 대형 하천에 집중되어 있다. 그러나 대형 하천의

수질을 개선시키기 위해 소 하천에 대한 관심이 요구된

다. 1970년대 이후 경제성장에 대해 많은 투자와 관심이

집중되어 왔으나 환경오염에 대한 관심이 부족한 상태

였으며 현재 그 영향은 매우 크다. 본 조사 수역인 신천

은 1970년대 말부터 서울 소재 소규모 공해배출업소들

이 무분별하게 이주해와 지천 및 본류에 분포하고 있다.

이에 따라 인구는 약 18만명이며 생활하수 배출량은

131,945 m3/일로서 계속 증가하고 있는 추세다. 또한 본

하천 유역에 551개의 섬유, 피혁 및 금속업체가 산재하

며 이들 업체로부터 산업폐수의 발생량은 57,765 m3/일

이다. 이 중에 섬유와 피혁업체로부터 폐수는 총 산업폐

수 발생량의 50% 이상이다. 그리고 축산 폐수는 2,757

m3/일이다. 이들 오염 배출량 중에 인구에 의한 BOD 하

중이 가장 많았으며 다음은 축산이다. 그리고 산업폐수

는 COD 하중이 가장 많았다. 그리고 T-N 하중은 축산

폐수에서 1,237 kg/일로 가장 많으며 T-P 하중은 인구

와 축산폐수에서 대부분이었다. 이와 같은 오염 부하량

은 1,429.5~262,241.3 m3/일로서 하천 유량을 초과하고

있다. 하수종말처리장은 47,000톤/일정도로 이들 오염원

을 처리할 용량이 매우 부족하다 (임진강유역대책본부,

1999). 이에 따라 신천의 오염상태는 계속 가중되고 있

다. 

국내의 많은 하천의 pH는 하천에 따라 약간씩 차이

가 있으나 약산성에서 약알칼리의 범위로 보고되고 있

다 (이와 정, 1992; 정 등, 1993; 신과 조, 1998; 김, 1999).

그러나 본 하천의 pH는 pH 7.0 이상이며 계절변화가 없

었다. 인간의 영향이 적은 산지하천의 경우 하천 군집내

의 생물적 요인과 물리∙화학적 요인에 의해 pH가 결

정되지만 (Maitland, 1990) 본 하천은 유량보다 산업, 축

산 및 생활폐수의 많은 유입으로 항상 거의 일정한 상

태로 유지되고 있는 것으로 판단된다. 본 하천의 BOD5

는 6월과 9월에 상, 중류 정점에서 22.5~40.1 mg/l이며

하류 정점에서도 14.3 mg/l 이상으로서 도시하천으로 보

고되고 있는 양재천, 금호강 및 대구시 신천의 BOD5보

다 약 5배 이상 높았다 (이와 정, 1992; 정 등, 1993; 최

등, 1993; 장 등, 1999). 반대로 용존산소량은 6월과 9월

에 3~5 mg/l로 매우 낮았다. 그리고 환경부 (1999)의 자

료 중에 본 하천의 상류 정점에서 총질소의 농도는 30

mg/l 이상이었으며 총인의 농도는 0.608 mg/l로 이상으
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Fig. 2. Variation of DAIpo values at station in the Shin-
chon stream.

Table 6. Relationships among the DAIpo, BOD and sa-
probic degrees (from Watanabe and Asai, 1990).

DAIpo BOD5 Saprobic degrees

100~85 ¤~0.625 극빈부수성

85~70 0.625~1.25 β-빈부수성
70~50 1.25~2.50 α-빈부수성
50~30 2.50~5.00 β-중부수성
30~15 5.00~10.0 α-중부수성
15~ 10.0~ ⁄강부수성



로 보고되고 있다. 이와 같은 결과를 기초로 중성의 pH,

낮은 농도의 용존산소량 및 높은 BOD5는 적은 유량 및

각종 폐수의 다량 유입과 여름에 미생물의 활발한 유기

물 분해작용으로 하천의 부착조류나 수생식물의 산소

발생량을 초과한 것으로 판단된다 (Laws, 1981). 

본 하천은 도시하천으로서 우점종은 양재천과 대구시

를 관류한 신천의 중, 하류 정점 그리고 포천천의 중류

에서 조사된 우점종이 Nitzschia palea와 또는 Navicula

subminuscula로서 동일하며 그들의 상대빈도도 비슷하

였다 (김, 1999; 장 등, 1999; 최 등, 1993). 특히 N. palea

는 전형적인 호오탁성종으로서 오탁화된 수역에서 우점

종으로 출현하며 DAIpo가 49 이하인 β, α중부수성 및

강부수성 수역 등에 광범위하게 출현한다 (Watanabe

and Asai, 1992). 국내의 각 하천에서도 DAIpo가 6 이하

인 강부수성 수역에서 본 종이 우점종으로 조사되었다

(이와 정, 1992; 최 등, 1993; 김, 1999). 본 수역에서 N.

palea와 함께 우점종인 N. subminuscula는 호오탁성 수

역의 대표적인 종이며 DAIpo 값이 14 이하인 강부수성

수역과 α-중부수성 수역에서 높은 출현율을 나타내지

만 β-중부수성 수역에는 낮은 출현율을 나타내는 것으

로 보고하였다 (Watanabe and Asai, 1992). 또한 본 종은

호알칼리성종으로 유기오염물질과 산업폐수와 같은 중

금속물질이 많은 오탁된 수역에서 내성을 가지는 것으

로 보고하였다 (Lange-Bertalot and Rumrich, 1980). 

Nitzschia palea와 Navicula subminuscula는 호오탁

성종으로 분류되었고 서로 다른 환경에서 생육하는 것

으로 보고되었으나 (Watanabe and Asai, 1992; Lange-

Bertalot and Rumrich, 1980) 본 조사에서는 이들의 보

고와 다른 환경에서 우점종으로 출현하였다. 특히 산업

폐수가 적접 하천으로 배출되고 수온이 높은 상류 정점

에서는 N. palea가 우점종이었으나 N. subminuscula의

상대빈도는 낮았다. 그러나 수온, BOD5가 조금 낮은 하

류 정점에서는 N. subminuscula의 상대빈도가 높았고

N. palea는 전자의 분류군보다 약 1/2~1/3 이하의 상대

빈도로 조사되었다. 이와 같은 결과는 두 분류군이 호오

탁성종이지만 다른 수질을 선호하는 것으로 판단되며

더 자세한 생태를 조사할 필요가 있다. 

부착규조를 이용한 유기오탁 판정은 DAIpo 값에 의거

하였다. 지금까지 국내에서 DAIpo에 의거하여 수질을

판정한 대부분의 하천은 상류에서 하류로 갈수록 빈부

수성-중부수성-강부수성으로 점차 오염도가 증가하는

경향성을 나타내었다 (이와 정, 1992; 이, 1998; 최 등,

1998; 김, 1999; 김 등, 1999). 또한 DAIpo값과 BOD, 전

기전도도와의 상관관계가 0.8 이상의 높은 관계를 보고

한 바 있다 (Watanabe and Asai, 1990; 김, 1999). 그러나

본 조사에서는 DAIpo 값은 0.4~15.3의 범위로 상류부

터 하류까지 모두 강부수성이었으며, 정점별로 비슷하였

고, 계절적 변화도 없었다. 결과적으로 본 하천은 상류부

터 하류까지 모든 수역에 오염배출원인 인구, 산업체, 축

산업체 그리고 요식업체 등이 많이 분포하고 있으며 많

은 폐수를 배출하고 있다. 이와 같은 하천의 수질을 개

선시키고 청정수역으로 보존하기 위해서는 환경에 대한

많은 관심, 하수관거 설치, 하수처리장 시설확대 그리고

오염배출 업소에 대해 지속적인 지도단속이 필요한 것

으로 사료된다.

적 요

본 연구는 신천의 부착규조 군집을 분석하고 유기오

탁을 판정하기 위해 5곳의 정점을 선정하여 1999년 4

월, 6월, 9월, 12월에 총 4회 시료를 채집 및 조사하였다.

부착규조 군집은 총 74분류군으로 2목, 3아목, 8과 19속,

68종, 4변종 및 2미동정종으로 구성되어 있다. 중심규조

목은 5분류군이고, 익상규조목은 69분류군이었다. 우점

종은 4월, 6월과 9월에 정점 1~3에서 Nitzschia palea,

정점 4에서 Navicula saprophila, 12월에 정점 1에서 N.

palea, 정점 2~5에서 Navicula. subminuscula로 3분류

군만이 조사되었다. 3가지 생태군 중 호청수성종은 1.5%

이하였으며, 광적응성종은 0.7~28.1%로 낮았다. 그러나

호오탁성종은 70.6~99.3%로 매우 높았다. DAIpo 값은

조사동안 0.4~15.3의 범위였다. 조사 계절별 DAIpo 값

은 1999년 4월에 3.6~13의 범위로 수질은 전체 정점에

서 강부수성이였다. 6월에는 정점 1에서 15.3으로 α-중

부수성이었으나 만약 미동정종인 Navicula sp.가 호오

탁성종으로 동정되면 DAIpo 값은 3.5로 낮아진다. 이 결

과 정점 1~3까지 2.5~3.5의 범위이고 정점 4와 5에서

10.7과 11.9로서 강부수성의 수질로 판정된다. 9월과 12

월에는 DAIpo 값이 각각 0.8~4.3의 범위와 0.4~6.1의

범위로 유기오탁은 모두 강부수성으로 판정되었다.

DAIpo 값에 의한 본 하천은 상류부터 하류까지 강부수

성의 매우 오탁된 수질로 판정되었다.
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