
서 론

유수환경인 강이나 하천에서 강우나 홍수는 가장 큰

교란요인으로 주목을 받아 많은 연구가 이루어졌다

(Sousa 1984; Resh et al. 1988; Grimm and Fisher 1989;

Dudley et al. 1990; Reice et al. 1990; Boulten and Lake

1992; Stanly and Fisher 1992). 특히, 홍수와 연관되어진

하상의 은닉유속 (shear velocity)과 하상불안정 (substrate

instability)의 증가, 하상표면 (substrate surface)의 유실은

저서성 대형무척추동물 (benthic macroinvertebrates)에게

불리한 서식환경을 제공한다 (Cobb et al. 1992; Robertson

et al. 1995). 교란에 대한 회복 (recovery)이란 군집구조와

기능이 교란전의 상태로 돌아가는 것을 의미하며 (Wal-

lace 1990), 회복되는 속도는 은닉처에 생존한 개체의 분

산 (Brooks and Boulton 1991), 하류로의 표류 (Williams

and Hynes 1976)와 성충의 산란에 의해 (Gray and Fisher

1981) 영향을 받는 것으로 보고 하였다. 

담수생태계의 환경변화는 궁극적으로 그 서식처에 생

존하는 생물상에 변화를 초래하기 때문에 생물군집에

대한 시공간적 분석은 환경변화의 영향을 감지할 수 있

는 주요 척도가 되고 있다. 생물군집은 자연적 환경교란

(Power et al. 1988; Resh et al. 1988)뿐만 아니라 공해를

포함한 인위적인 변화에 대해서도 종특이성을 나타내기

때문에 환경을 평가하는 데 적절히 이용될 수 있다. 이

에 많은 연구에서 환경교란을 평가하기에 저서성 대형
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Abstract - The benthic macroinvertebrates of stream around Mt. Innae, Mt. Gumi and Mt.
Dodung in Daegu were studied between April and September in 2005. Physico-chemical factors
such as depth, velocity, pH, conductivity and DO were measured in each study site. The depth
distributed from 3.3 cm to 18.6 cm, conductivity from 35.5 to 223.1 µµs, and DO between 5.66 and
10.73 mg L--1.
Total observed species of benthic macroinvertebrates were 78 in study streams. The first domi-
nant family was Chironomidae, occupying from 59 to 65%. The other dominant families were
Ephemeroptera (12~~19%) and Gastropoda (5~~14%). Mt. Innae was observed as having the
most abundance species. EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) richness were from 4 to
14. 

Key words : benthic macroinvertebrates, physico-chemical factors, Chironomidae, EPT richness

* Corresponding author: Inn-Sil Kwak, Tel. 061-659-3193, 
Fax. 061-659-3199, E-mail. iskwak@chonnam.ac.kr



무척추동물이 좋은 지표생물임을 보고하였다 (Minshall

and Peterson 1985; Hellawell 1986). 본 연구에서는 조사

지의 저서성 대형무척추동물의 분포를 살펴보고 산을

중심으로한 수계별 생물군집에 차이를 살펴보고자 하였

다.

조사 방법

조사지는 영천∙경주 지역의 인내산, 구미산, 도덕산

주위의 주요 수계 하천 중상류를 택해서 총 12개 지점

을 택하였다. 수서곤충상 풍부한 중∙상류 지점을 선정

하여 조사하였다. 

1. 채집방법

망목 크기가 0.5 mm인 Surber 망 (30×30 cm2; Surber

1937, APHA et al. 1985)을 사용하여 약 10 cm의 깊이로

채집하였다. 하천의 중앙부분과 수초가 풍부하고 유속이

느린 하천의 가장자리를 포함하여 1지점 당 3회 채집하

였다. 채집된 저서무척추동물은 에틸알코올 99%에 고정

시켰다. 생물채집과 병행하여 하폭, 전기전도도, DO, 수

온, 수심과 하상구조를 조사하였다. 전기전도도와 수온은

조사 지점 당 2~3 반복 측정하여 평균치를 기록하였으

며, 수심은 채집한 지점마다 매번 측정하였다. DO는 조

사지에서 DO meter (YSI, 55/12 FT)로 측정하였다. 단 환

경조사는 조사기구의 가용성, 조사지 환경 및 실험 여건

등을 고려하여 선별적으로 수행하였다.

2. 동정 및 분류

채집된 생물을 실험실에서 현미경 (Olympus SZH10)

하에 동정 (분류)하였다. 일반적인 수서곤충 및 저서생물

의 분류는 Yun (1988)과 Brigham et al. (1982), Merritt

and Cummins (1996), Pennak (1978) 등을 참조하였고,

Chironomidae (깔따구 과)는 Merritt and Cummins (1996),

Wiederholm (1983)의 검색표를 따랐으며, Oligochaeta (빈

모강)는 Brigham et al. (1982), Brinkhurst (1986)에 의해

분류하였다.

3. 하상구조 및 기타

하상구성물에 따른 생물상의 분포를 파악하기 위하여

크기에 따라 분류하였고 크기의 범위는 100 mm 이상,

50 mm 이상~100 mm 이하, 32 mm 이상~50 mm 이하, 16

mm 이상~32 mm 이하, 8 mm 이상~16 mm 이하, 그리고

8 mm 이하였다.

결과 및 고찰

1. 서식환경

1) 이ㆍ화학적 환경

수온은 1차 조사시 8.9~13.3�C, 2차 조사시에는 20.1

~29.5�C이었다 (Table 1). 전기전도도는 1차 조사시 35.5

~89 µs, 2차 조사시 110.3~223.1 µs로 나타나 2차 조사

시 약간 높게 나타났다. 모든 수계에서 1차 조사와 2차

조사 사이의 전기전도도 값이 크게 차이를 보였다. 구미

산과 인내산의 수계가 대체적으로 높은 전기전도도 값

을 가졌다 (Table 1). DO의 경우 1차 조사시에는 8.28~

10.4 mg L-1 정도였고, 2차 조사시에는 5.66~10.73 mg L-1

을 나타내었다. 2차 조사시 대덕산 수계의 DO는 높아진

반면 나머지 수계에서는 감소하거나 비슷한 경향을 나

타내었다 (Table 1). 수심은 1차 조사에서는 4.7~18.6 cm

정도였고, 2차 조사에서는 3.3~11.3 cm로 다소 감소하

였다 (Table 1). 하폭은 1차 조사에서는 20~300 cm, 2차

Inn-Sil Kwak, Sun Ae Jeong and Gyeong-Suk Jeong48

Table 1. Physico-chemical environmental factors at the sample sites in the stream of Yeongcheon-Gyeongju in April and August, 2005

Mt. Innae Mt. Gumi Mt. Dodung

IN1 IN2 IN3 IN4 GM1 GM2 GM3 GM4 DD1 DD2 DD3 DD4

Water temp. (�C)
April 9.8 10.3 11.2 9.8 9.7 10.3 11.8 12.5 13.3 12.1 9.4 8.9 
August 22.3 21.0 22.1 21.2 20.1 22.5 26.5 29.5 23.3 25.3 29.5 28.5

Conductivity (µs)
April 89.0 59.0 53.2 57.3 35.5 56.7 45.3 67.8 72.3 56.3 46.5 56.7 
August 213.1 223.1 185.3 166.1 198.9 152.3 193.1 206.5 110.3 123.6 124.6 121.0

DO (mg L-1)
April 10.4 9.7 9.5 8.7 9.8 8.3 8.6 9.6 8.6 9.6 8.9 9.3
August 7.8 6.9 6.9 7.0 8.2 8.3 7.3 5.7 10.2 10.7 10.7 10.5

Depth (cm)
April 17.0 5.0 8.0 9.0 13.0 8.0 12.0 8.0 13.0 10.0 11.0 9.0
August 6.0 4.0 10.0 11.0 10.0 12.0 7.0 10.0 5.0 4.0 6.0 7.0

Width (cm)
April 200.0 300.0 50.0 20.0 150.0 60.0 50.0 30.0 50.0 40.0 200.0 70.0
August 20.0 20.0 30.0 20.0 10.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0



조사에서는 0~30 cm로 가뭄으로 인해 그 값이 대폭 감

소하였다 (Table 1). 

2) 하상구성

인내산 수계는 100 mm 이상의 입자가 8%, 50 mm 이

상의 입자가 7%로 큰 입자의 비율이 작고 주로 모래와

작은 자갈로 하상이 대다수를 차지하였다. IN3지점은 8

mm 이하 입자가 차지하는 비율이 90%를 차지하였으나

나머지 지점들은 큰 입자가 차지하는 비율이 높아 차이

를 보였다 (Fig. 1). 구미산 수계의 하상구성물은 100 mm

이상의 입자가 0%이며 50 mm 이상의 입자가 20%, 32

mm 이상의 입자가 33%, 16 mm 이상의 입자가 22%를

차지하고 있다. GM3과 GM4지점은 32 mm 이하 입자가

차지하는 비율이 100%로 자갈 이하가 전체를 차지 한

것으로 나타났다 (Fig. 1). 도덕산 수계에서는 32 mm 이상

의 입자가 29%로 가장 큰 비율을 차지하고 있으며 상

대적으로 50 mm 이상의 입자가 8%, 100 mm 이상의 입

자가 10%로 그 비율이 낮았다. 전 조사지 중 큰 입자가

차지하는 비중이 상대적으로 높은 도덕산 조사지점 중

DD3지점의 하상구성은 비교적 작은 입자가 차지하는

비율이 높았다 (Fig. 1).

2. 군집구성

전체적으로 총 78종이 조사되었으며 1차 조사시 전

조사지점 당 9~20종이 채집되었고 2차 조사시 8~24

종이 조사되었다. 총 개체수는 전체적으로 2차 조사시에

증가하였다 (Fig. 2). 
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Fig. 1. Substrate composition measured at the sample sites in the study stream in April and August, 2005 (The alphabets at χ axis represent
the names of the sample sites).

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

IN1 IN2 IN3 IN4 GM1 GM2 GM3 GM4 DD1 DD2 DD3 DD4

Site

N
um

be
r 

of
 in

di
vi

du
al

s (
m
-

2 )

0

5

10

15

20

25

30

N
um

be
r 

of
 s

pe
ci

es
 (m

-
2 )

Species richness (April) Species richness (August)Density (April) Density (August)

Fig. 2. Number of species and density of macroinvertebrates collected at the sample sites in the streams in April and August, 2005 (The
alphabets at χ axis represent the names of the sample sites).



다소 청정한 곳에서 출현하는 하루살이류, 날도래류,

강도래류, 옆새우류 등을 관찰할 수 있었으나 대부분 깔

따구류가 우점하여 분포하고 있다. 주요 분류군의 상대

적 출현은 1차 조사시에는 깔따구류 65%, 하루살이류

12%, 날도래류 6%, 달팽이류와 빈모류가 각각 5%, 강도

래류 3%, 파리목 (깔따구류 제외) 2%, 잠자리류와 딱정벌

레류와 거머리류가 각각 1% 순으로 나타났다 (Fig. 3). 2

차 조사시에는 깔따구류 59%, 하루살이류 19%, 달팽이

류 14%, 딱정벌레류 3%, 날도래류 2%, 파리목 (깔따구류

제외)과 잠자리류가 각각 1% 순으로 나타나 하루살이류

와 달팽이류는 증가하였으며 깔따구류는 2차 조사시 약

간 감소하긴 하였으나 상대적풍부도는 가장 높았다 (Fig.

4).

3. 수계간 군집구성

수계 간 출현에 차이는 있었으나 1차 조사와 2차 조

사 모두 깔따구류가 우점하였으며 하루살이류가 많이

서식하고 있는 것으로 조사되었다. 2차 조사시에는 달팽

이류가 다소 증가하였고 다른 분류군은 비슷하거나 감

소하는 경향을 보였다. Fig. 5에는 중요산별 출현밀도와

출현종수에 대한 내용을 도표화하였으며 Fig. 6과 Fig.

7은 각각 1차 조사와 2차 조사시의 조사정점별 상대적

인 출현율에 따른 값을 기록하였다.

1) 인내산

전체적으로 인내산 수계에서는 깔따구류가 49%, 하루

살이류 32%, 달팽이류 7%, 날도래류 5%, 딱정벌레류와

빈모류가 각각 2%, 강도래류, 파리목 (깔따구 제외), 잠자

리류, 거머리류가 각각 1% 순으로 나타났다. 1차 조사시

깔따구류 64%, 하루살이류 12%, 날도래류 11%, 빈모류

6%, 그 외에 강도래류와 파리목 (깔따구류 제외)과 거머

리류가 각각 2%, 잠자리류와 달팽이류가 각각 1% 정도

의 비율로 나타났다. 1차 조사시 깔따구류 한 종류가 우

점하고 있는 반면 2차 조사시에는 깔따구류 42%, 하루

살이류가 41%로 비슷하게 출현하였으며 달팽이류 10%,

날도래류와 딱정벌레류가 각각 2%, 파리목 (깔따구류 제

외)과 잠자리류가 각각 1% 순으로 나타났다. 인내산 수

계에서는 1차 및 2차 조사시에 각각 35종, 40종이 출현

하였으며 전체적으로 2차 조사시에 그 밀도가 모두 증

가하였다 (Fig. 2).

IN1지점은 1차 조사시에 깔따구류가 75%로 가장 많

이 출현하였다. 그 외에 하루살이류 5%, 강도래류와 날

도래류와 파리목 (깔따구 제외)이 각각 4%, 달팽이류와

거머리류가 각각 3%, 뱀잠자리류와 딱정벌레류가 각각

1%의 비율로 출현하였다. 2차 조사시에는 깔따구류가

39%로 크게 감소하였으며 하루살이류는 23%로 증가하

였다. 딱정벌레류와 달팽이류는 각각 13%, 16%로 증가

Inn-Sil Kwak, Sun Ae Jeong and Gyeong-Suk Jeong50

64%
12%

6%

3%
2%

1%
1%

5%
1% 5%

Chironomidae

Ephemeroptera

Trichoptera

Plecoptera

Diptera

Odonata

Coleoptera

Gastropoda

Hirudinea

Oligochaeta

Fig. 3. Relative abundance of selected taxa in macroinvertebrates
at the sample sites in the streams in April, 2005.

60%
19%

2%
1%
1%

3%

14%

Chironomidae

Ephemeroptera

Trichoptera

Diptera

Odonata

Coleoptera

Gastropoda

Fig. 4. Relative abundance of selected taxa in macroinvertebrates
at the sample sites in the streams in August, 2005.
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하였으며 그 외 잠자리류 4%, 파리목 (깔따구류 제외)

2%, 날도래류와 뱀잠자리류와 거머리류가 각각 1% 정도

출현하였다. IN1지점에서의 1차 조사시에는 17종이 출

현하였으며 2차 조사시에는 13종이 출현하여 종 수가

감소하였으며 밀도는 2차 조사시에 약간 증가하였다(Fig.

2). 

IN2지점은 1차 조사시 깔따구류가 80%로 가장 많이

출현하였다. 하루살이류가 8%의 비율로 나타났으며 그

외 빈모류 5%, 강도래류 3%, 날도래류와 잠자리류가 각

각 2% 출현하였다. 2차 조사시에는 IN1지점과 마찬가지

로 깔따구류가 29%로 크게 감소하였으며 하루살이류가

58%로 크게 증가하였다. 달팽이류는 4%, 잠자리류와 딱

정벌레류가 각각 3%, 날도래류와 빈모류가 각각 1% 나

타났다. 1차 조사시에는 20종, 2차 조사시에는 18종이

출현하였으며 밀도는 2차시에 증가하는 경향을 나타냈

다 (Fig. 2). 

IN3지점은 1차 조사시에 깔따구류가 57%로 가장 많

이 출현하였으며 날도래류가 23%의 비율로 출현하여

다른 지점에 비하여 날도래류의 상대적풍부도가 높았다.

그 외 하루살이류와 빈모류가 각각 6%, 파리목 (깔따구

류 제외) 5%, 거머리류 2%, 강도래류와 뱀잠자리류와 딱

정벌레류가 각각 1% 출현하였다. 2차 조사시에는 깔따
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Fig. 6. Relative abundance of selected taxa in macroinvertebrates at each sample site in the streams in April, 2005 (The alphabets at χ axis
represent the names of the sample sites).
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Fig. 7. Relative abundance of selected taxa in macroinvertebrates at each sample site in the streams in August, 2005 (The alphabets at χ axis
represent the names of the sample sites).



구류가 45%로 다소 감소하였으며 하루살이류는 37%로

크게 증가하였으며 달팽이류가 15% 나타났다. 날도래류

의 경우 1%로 크게 감소하였으며 파리목 (깔따구류 제

외)과 딱정벌레류도 각각 1% 나타났다. 1차 및 2차 조사

시 각각의 종수는 14종, 24종으로 종풍부도가 증가하였

으며 밀도는 2차 조사시 매우 크게 증가하여 3배 이상

의 차이를 보였다 (Fig. 2).

IN4지점은 1차 조사시 깔따구류가 50%로 가장 많이

출현하였다. 하루살이류와 날도래류가 각각 23%, 11%,

빈모류 9%, 강도래류와 거머리류가 각각 2%, 파리목 (깔

따구류 제외) 1%로 나타났다. 2차 조사시에는 다른 지점

과 마찬가지로 깔따구류가 46%로 감소하였으며 하루살

이류는 44%로 비슷한 비율로 출현하였다. 날도래류의

밀도도 4%로 다소 감소하였으며 그 외 달팽이류 3%,

파리목 (깔따구류 제외)과 딱정벌레류가 각각 1% 나타났

다. 1차 및 2차 조사시에 각각 20종, 24종이 나타났으며

밀도는 약 두 배 정도 증가하였다 (Fig. 2). 

2) 구미산

전체적으로 구미산 수계에서는 깔따구류 65%, 달팽이

류 18%, 하루살이류 13%, 빈모류 2%, 날도래류, 잠자리

류, 딱정벌레류가 각각 1% 순으로 나타났다. 1차 조사시

에는 깔따구류가 75%로 우점하고있으며 하루살이류와

달팽이류가 각각 10%, 빈모류 4%, 날도래류와 딱정벌레

류가 각각 1% 순으로 나타났다. 2차 조사시에는 깔따구

류 59%, 달팽이류 23%, 하루살이류 15%, 잠자리류와 딱

정벌레류가 각각 1%로 1차 조사와 2차 조사시 모두 깔

따구가 우점하고있다. 다른 산들에 비해 달팽이류의 비

율이 높으며 2차 조사시 증가되는 양상을 보였다. 

구미산 수계에서 1차 및 2차 조사시에 각각 20종, 22

종이 출현하였으며 지점별로 1차와 2차 조사시 출현한

종수의 차이는 크게 없다. 총밀도는 2차 조사시에 증가

하는 경향을 보였다 (Fig. 5).

GM1 지점은 1차 조사시 깔따구류가 79%로 큰 비중

을 차지하고 있으며 하루살이류 12%, 달팽이류 5%, 날

도래류와 빈모류가 각각 2%, 딱정벌레류가 1% 순으로

나타났다. 2차 조사시에는 깔따구류가 55%로 다소 감소

하였으나 여전히 우점하고 있으며 하루살이류와 달팽이

류가 각각 26%, 18%로 증가하였으며 딱정벌레류 1%로

다른 종들은 거의 출현하지 않았다. 1차 및 2차 조사시

에 각각 10종, 12종이 나타났으며 밀도는 2차 조사시에

증가하였다 (Fig. 2).

GM2 지점은 1차 조사시에는 깔따구류 76%, 달팽이류

13%, 하루살이류 8%, 빈모류 3%, 날도래류 1% 순으로

나타났다. 2차 조사시에는 깔따구류가 56%로 다소 감소

하였으며 달팽이류는 37%로 크게 증가하였다. 그 밖에

하루살이류 5%, 잠자리류 2%가 나타났다. 1차 조사시에

는 12종이 나타났고 2차 조사시에는 10종이 출현하였으

며 밀도는 2차 조사시에 2배 정도 증가하였다 (Fig. 2).

GM3 지점은 1차 조사시 깔다구류 73%, 하루살이류

12%, 달팽이류 8%, 빈모류 4%, 날도래류 2%, 딱정벌레

류 1%의 비율로 출현하였다. 2차 조사시에는 깔따구류

62%, 하루살이류 25%, 달팽이류 10%, 날도래류와 잠자

리류와 딱정벌레류가 각각 1%의 순으로 나타났다. 

출현한 종수는 1차 조사시 16종, 2차 조사시 18종이

나타나 다른 GM1, GM2, GM4 지점에 비하여 종풍부도

가 높았으며 밀도는 2차 조사시 다소 증가하는 경향을

보였다 (Fig. 2).

GM4지점은 1차 조사시에는 깔따구류가 72%로 다른

지점과 마찬가지로 큰 비율을 차지하였으며 달팽이류

12%, 빈모류 8%, 하루살이류 7% 순으로 나타났다. 2차

조사시에는 깔따구류 65% 출현하였으며 달팽이류는

27%로 다소 증가하였으며, 그 외에 하루살이류 6%, 잠

자리류 1%가 나타났다. 1차 조사시 10종이 출현하였으

며 2차 조사시에는 8종이 나타났다. 밀도는 구미산의 다

른 지점들과는 달리 2차 조사시 약간 감소하였다 (Fig. 2).

3) 도덕산

전체적으로 구미산 수계와 마찬가지로 깔따구류 69%

로 큰 비중을 차지하고 있으며 달팽이류 7%, 날도래류

와 딱정벌레류가 각각 6%, 하루살이류 5%, 강도래류와

파리목 (깔따구류 제외)이 각각 3%, 잠자리류와 빈모류

가 각각 1% 순으로 나타났다. 1차 조사시 대덕산 수계

에서는 깔따구류가 44%, 하루살이류 16%, 강도래류

13%, 날도래류 10%, 파리목 (깔따구류 제외) 7%, 빈모류

4%, 잠자리와 딱정벌레류가 각각 3% 순으로 출현하였

다. 2차 조사시에도 역시 깔따구류가 75%로 증가되어

가장 큰 비율을 나타냈으며 달팽이류 9%, 딱정벌레류

7%, 날도래류 4%, 하루살이류와 파리목 (깔따구류 제외)

이 각각 2% 순으로 나타났다. 

1차 및 2차 조사시 각각 36종, 22종이 출현하였으며

총밀도는 2차 조사시 거의 4배 가량 증가하여 큰 차이를

보였다 (Fig. 5). DD1지점은 1차 조사시 깔따구류 65%,

날도래류 18%, 빈모류 10%, 파리목 (깔따구류 제외) 4%,

하루살이류 2%, 강도래류 1% 순으로 출현하였다. 2차

조사시에는 깔따구류가 88%로 증가하였으며 달팽이류

8%, 딱정벌레류 2%, 하루살이류 1% 순으로 나타났다. 그

밖에 날도래류 파리목 (깔따구류 제외) 등이 1%가 안되

는 비율로 나타났다. 1차 조사시 14종이 출현하였고 2차

조사시는 약간 감소하여 11종이 출현하였으며 밀도는 2
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차 조사시에 5배 이상 증가하였다 (Fig. 2).

DD2지점은 1차 조사시 깔따구류가 36%, 하루살이류

가 28%, 강도래류가 18%, 날도래류가 8% 비율로 나타났

다. 또한 빈모류와 파리목 (깔따구류 제외)이 각각 5% 정

도 출현하였다. 2차 조사시에는 깔따구류가 90%로 거의

대부분을 차지하였으며 달팽이류가 8%, 하루살이류와

딱정벌레류가 각각 1% 나타나 다른 종은 거의 출현하지

않았다. 출현한 종수는 1차 조사시 15종, 2차 조사시 8종

으로 크게 감소하였으며 밀도는 2차 조사시 6배 이상

증가하여 큰 차이를 보였다 (Fig. 2).

DD3지점은 1차 조사시 깔따구류가 45%, 하루살이류

가 23%, 강도래류가 16%, 날도래류가 10%, 파리목이

6%, 빈모류 1% 비율로 나타났다. 2차 조사시에는 깔따

구류 52%, 딱정벌레류 16%, 날도래류와 달팽이류 각각

11%, 하루살이류는 4%로 감소하였으며 파리목 (깔따구

류 제외) 4%, 잠자리류 1%가 나타났다. 1차 및 2차 조사

시 각각 17종, 13종이 나타났으며 밀도는 다른 지점과

마찬가지로 2차 조사시에 증가하여 3배 이상의 차이를

보였다 (Fig. 2)

DD4지점은 다른 지점이 깔따구류가 우점하고 있는데

비하여 잠자리류 21%, 딱정벌레류 20%, 파리목 (깔따구

류 제외) 18%, 강도래류가 17%의 비율로 나타났으며 깔

따구류는 14% 정도로 출현하였다. 그 외에 하루살이류

5%, 옆새우류 3%, 날도래류와 빈모류가 각각 2% 나타났

다. 1차 조사시 9종이 나타났다 (Fig. 2).

4. 생물적 수질지표 (EPT Taxa Richness)와

오염원에 따른 군집구성

비교적 조사하기 용이하며 청정도를 효율적으로 나타

내는 생물지수인 EPT Taxa Richness (EPT 분류군 풍부

도; 이하 EPT로 칭함)를 구하여 조사지점 간의 수질을

비교하였다 (Fig. 8). EPT는 하천에 서식하는 하루살이류

(Ephemeroptera), 강도래류 (Plecoptera)와 날도래류 (Tri-

coptera)의 총 종수를 나타낸다. 전체적으로 4~28로 비

교적 다양하게 나타났으며, 1차 및 2차 조사시에 각각

4~14, 4~14로 나타났다.

EPT가 가장 높게 나타난 지점은 1차 조사시 IN2 (14)

지점과 2차 조사시 IN3 (14)지점이며 가장 낮게 나타난

지점은 1차 조사시 DD4 (4)지점과 2차 조사시에 DD2

(4)지점이었다. IN3, GM1, GM3에서는 2차 조사시 EPT

지수가 상대적으로 증가하였으며 IN1, IN2, GM2, DD1,

DD2, DD3지점에서는 2차 조사시 EPT지수가 상대적으

로 감소하는 것으로 나타났다.

인내산 수계는 1차 조사시에는 EPT가 6~14로 나타

났고 2차 조사시에는 5~14로 나타났다 (Fig. 8). IN1, IN2

지점은 각각 8, 14에서 5, 7로 감소하였고, IN3지점은 6

에서 14로 증가하였다. IN4지점은 1차 및 2차 조사시

모두 13으로 변동이 없었다. 구미산 수계는 1차 조사시

에는 EPT가 5~9로 나타났으며 2차 조사시에는 5~10

으로 나타났다 (Fig. 8). GM2지점은 7에서 6으로 감소하

였으며 GM1, GM3지점은 각각 5, 9에서 6, 10으로 증가

하였다. GM4지점은 5로 변동이 없었다. 대덕산 수계는

1차 조사시에는 EPT가 4~12로 나타났으며 2차 조사시

에는 4~6으로 나타났다 (Fig. 8). DD1, DD2, DD3지점은

각각 1차 조사시 8, 10, 12에서 2차 조사시 6, 4, 6으로

감소하였다. DD4지점은 1차 조사시 EPT가 4를 나타냈

다.

조사지는 주로 도시지역이 아닌 전형적인 농촌의 자

연하천을 대상으로 조사를 하였음에도 오염원의 하천
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Fig. 8. EPT Taxa Richness of macroinvertebrates at the sample sites in the streams of Yeongcheon-Gyeongju in April and August, 2005 (The
alphabets at χ axis represent the names of the sample sites).



내로 이루어지고 있었다. 주로 농업에 의한 유기물 유입,

생활하수의 유입, 축사에 의한 유기물 유입이 원인으로

산업단지에 의한 폐수와는 오염원이 달랐다. 유기물 오

염이 주원인으로 부영양화가 문제가 될 수 있으나 하천

은 지속적인 흐름을 가지는 특성으로 용존산소로 인한

문제가 발생할 여지가 적으며, 유속에 의한 상류로부터

생물의 유입과 과량 유기물의 이동이 이루어지며, 상류

로부터의 영향을 지속적으로 받는다.

조사지점은 전체적으로 유기물에 의한 영향과 1차 조

사시기와 2차 조사시기 사이의 여름 집중 강우효과가

나타났다. 따라서 강우효과로 오염원의 희석과 유실이

이루어지고 동시에 늘어난 유량에 의한 오염원의 이동

이 활발하여 전기전도도가 크게 높아졌다 (Table 1). 또

한 기온의 증가로 생물들의 생산량이 증가된 것에 기인

하여 출현밀도는 1차 조사보다 2차 조사시에 증가되었

는데 특히, 2차 시기에는 하루살이과의 출현이 매우 뚜

렷하였다 (Fig. 5). 강우로 인한 교란으로 서식처의 불안

정성과 강우시기에 열악한 서식처 여건에 의하여 내성

능력이 떨어지는 양호한 서식처를 선호하는 대다수의

저서생물들의 손실로 종풍부도와 EPT분류군의 감소가

수반되었다 (Figs. 5, 8).

적 요

영천, 경주 지역의 도덕산, 구미산, 인내산 주위의 주요

수계 하천의 중∙상류 11~12개 지점에서 저서성 대형

무척추동물을 조사하였다. 수심, 유속, pH, 탁도 (NTU), 전

기전도도와 DO 등의 이화학적 환경도 측정하였다. 수심

은 3.3~18.6 cm, 전기전도도는 35.5~223.1 µs, DO는 5.66

~10.73 mg L-1의 분포를 보였다.

대상 조사지점에서 총 78종이 출현하였으며, 수서곤충

이 주로 채집되었다. 깔따구류가 전 출현개체수의 59~

65%를 차지하여 가장 많이 조사되었으며, 다음으로는

하루살이류가 12~19%, 달팽이류가 5~14%를 차지한

것으로 조사되었다. 조사지점 중에서는 인내산이 가장

다양한 생물이 서식한 것으로 조사되었다. EPT 풍부도

는 4~14로 나타났으며 인내산의 IN2, IN3지점에서 14

를 보여 가장 높게 나타난 반면 가장 낮게 나타난 곳은

도덕산의 DD2, DD4지점으로 조사되었다.
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