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한반도의 기후는 부분의 강우가 여름에 집중되는 몬

순성 기후이다. 하지만, 최근 들어 기후변화로 인해 강우

의 시기, 빈도, 강우량을 예측할 수 없게 되었으며 (Mini-

stry of Construction and Transportation, 2005), 한 지역

에 강우가 집중되는 현상을 보이고 있다. 집중 강우는 빠
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Biological Water Quality Assessment of Joyang-river Located at the Upper Region of North
Han-river Using DAIpo and TDI. Kim, Hun-nyun, Hea-Kyung Park1, Sang-Jung Park1 and Ok-
min Lee* (Department of Life Science, College of Natural Science, Kyonggi University,
Suwon 443-760, Korea; 1Water Environment Research Department, The National Institute of
Environmental Research, Incheon 404-170, Korea)

A biological assessment of water quality was made at 9 sites of the Joyang-river and
inflow streams located in Jeongseon-gun Gangwon-do, from June 2008 to September
2010. The investigation consisted of physico-chemical factors, biomass, and standing
crops of epilithic diatoms. In addition, the community structure of epilithic diatoms
was analyzed, and the water quality was assessed using DAIpo and TDI. The pH
varied from 7.4~~10.2 which is attributed to the Joyang-river area consisting of
limestone. A total of 117 taxonomic groups of epilithic diatoms, including: 2 orders, 6
families, 23 genera, 95 species, 15 varieties, 2 forms, and 5 unidentified species, were
found in the Joyang-river. 11 taxa, including Achnanthes laterostrata and Cymbella
delicatula which live in neutral to alkali pH, were found. An indicator species of
alkali waters, Cymbella delicatula, was routinely observed to have a relative frequ-
ency of over 10% in I3 and I4. In the result of the biological assessment using DAIpo,
the Joyang-river was rated class A, with an average of 77.03 and inflow streams were
rated class B with an average of 65.84. As for the results of TDI analysis, the Joyang-
river was rated class A~~B, and inflow streams were rated class A~~D. Accordingly,
the water quality of the Joyang-river was determined to be superior to that of inflow
streams. Although the main stream showed low water quality at sites J2 and J3, cor-
relating with a reduction in the quality of inflow stream, I1 in September 2009.
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른 시간 내에 하천으로 유입되어 양염의 빠른 수송과

탁수로 하천을 교란시킨다 (Ford, 1990; Horne and Gold-

man, 1994). 하천으로의 탁수 유입은 빛의 투과량 감소와

용존산소 감소로 인해 하천에 서식하는 생물들에게 직접

적, 간접적으로 향을 준다.

집중강우와 같은 교란에 향을 받은 생물의 반응은

수환경의 변화를 유추하는 좋은 자료가 된다. 특히, 하천

에 서식하는 부착조류는 수생태계의 1차 생산자로서 먹

이망에 기본이 되며 (Hotzel and Croome, 1999), 짧은 생

활사와 생식주기를 가짐으로 인해 인위적 향에 해

빠른 반응을 볼 수 있다 (Domingues and Galvao, 2007;

Cabecinha et al., 2009). 이러한 특성으로 인해 부착조류,

특히 부착규조류는 생물학적 수질평가에 활용되고 있다

(Watanabe et al., 1986, 1990, 2005; Kelly and Whitton,

1995; Ponader and Charles, 2008; Feio et al., 2009).

부착규조류를 이용하는 생물학적 수질평가로는 DAIpo

(Watanabe et al., 1990, 2005)와 TDI (Kelly and Whitton,

1995)가 표적이며, 이를 이용한 연구로는 일본 (Tuji,

2003), 중국 (Yuazao et al., 1998; Tang et al. 2006), 국

(Kelly and Whitton, 1995; Kelly, 1998, 2001, 2002, 2003;

Kelly and Wilson, 2004; Kelly et al., 2008) 등이 있다. 국

내에서는 복하천과 달천의 연구 (Kim et al., 2003), 남

천, 연곡천과 사천천의 연구 (Kim and Lee, 2011), 낙동강

의 연구 (Lee, 1998), 동화습지의 연구 (Kim et al., 2010)와

충청남도 일 저수지의 연구 (Song et al., 2011) 등이 있

다.

강원도 정선군에 위치한 조양강에 한 연구로는 저서

성무척추동물 연구 (Bae et al., 2002a), 육상곤충 연구

(Bae et al., 2002b), 동강의 조류상 (Cho and Choi, 2002),

어류군집의 연구 (Jeon et al., 2002) 등이 있으며, 수질에

한 평가나 부착규조류에 한 연구는 미비하다. 

본 연구에서는 조양강과 유입천의 이화학적 환경요인

을 조사하고, 부착규조류의 종분포 및 군집구조를 분석하

다. 이를 통하여 생물학적 수질 평가방법인 DAIpo와

TDI를 산출하여 적용함으로써 북한강 상류수역인 조양

강의 수질을 생물학적으로 평가하고자 하 다.

방 법

1. 조사지점 및 조사기간

본 연구에서는 강원도 정선군에 위치한 조양강 및 유

입천을 상으로 총 9개의 정점을 선정하고, 2008년 6월

부터 2010년 9월에 걸쳐 총 6회를 조사하 다.

조양강은 삼척군에서 발원한 골지천이 평창군 발왕산

에서 시원하는 송천과 정선군 여량리에서 합류하여 흐르

다가 다시 나전리에서 오 천과 합류하여 조양강을 이룬

다. 이후 정선군을 흐르며 어천 등과 합류하고 정선군 내

를 통과하여 동강을 이루는 한강의 최상류 지류이다(Kang,

1998). 본 연구에서는 조양강 본류 5개 정점과 유입천 4

개 정점을 선정하 으며 위치는 다음과 같다 (Fig. 1). 조

양강 본류 5개 정점은 강원도 정선군 북면 여량리에 위

치한 여량1교 (J1), 북평면 장열리 장열교 (J2), 정선읍 봉

양리 정선제2교 (J3), 봉양리 정선 교 (J4), 광하리 광하

교(J5) 이다. 그리고 유입천 4개 정점은 북면 유천리 송

천교 (I1), 북평면 나전리 나전교 (I2), 정선읍 덕우리 덕산

3교(I3), 정선읍 애산리 애산교(I4)이다.

2. 채집 및 분석방법

수온, pH, 용존산소 (DO), 전기전도도 (Conductivity)는

Horiba D-55, Orion 5-star를 이용하여 현장에서 측정하

으며, 탁도는 현장에서 채수한 시료를 실험실로 운반하

여 탁도계 (WTW, Turb550)를 이용하여 측정하 다. 총질

소, 총인, BOD는 수질측정망을 이용하 다 (Water Infor-

mation System, 2008~2010).
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Fig. 1. Map showing the 9 sampling sites of the Joyang-
river and inflow streams from Jun. 2008 to Sep.
2010.
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Table 1. Physico-chemical properties determined at 9 sampling sites of the Joyang-river and inflow streams from Jun.
2008 to Sep. 2010.

Date Site
WT

pH
DO Cond. Turb. Chl-a AFDM BOD T-N T-P

(�C) (mg L-1) (μS cm-1) (NTU) (μg cm-2) (mg cm-2) (mg L-1) (mg L-1) (μg L-1)

J1 27.6 9.3 11.8 197.1 2.6 16.8 4.2 0.6 1.724 15
I1 24.5 9.1 8.2 178.0 4.1 3.3 0.8 0.4 1.791 11 
J2 25.5 9.1 9.2 188.0 13.4 9.7 2.5 1.1 1.606 26 
I2 25.7 9.1 8.9 106.5 17.2 3.2 2.0 1.0 2.330 69 

Jun. 2008 J3 29.0 9.4 10.0 166.2 14.4 1.6 0.7 0.7 2.188 59 
I3 21.6 8.3 8.5 311.4 0.5 2.7 1.1 - - -

I4 25.2 8.9 12.4 287.8 1.3 90.8 12.5 0.3 2.567 2 
J4 26.9 9.4 10.4 184.4 10.3 16.0 3.2 0.8 2.140 41 
J5 25.2 9.5 11.1 217.9 7.0 2.1 0.6 1.8 1.466 16

J1 23.8 9.7 16.2 176.0 0.7 51.0 9.0 0.5 1.965 16
I1 22.5 9.6 12.1 155.5 1.7 9.6 1.2 0.7 2.700 40 
J2 22.5 9.7 10.6 154.8 1.5 9.0 2.0 0.7 2.279 24 
I2 23.4 10.0 12.8 132.0 1.5 3.8 1.1 0.6 2.866 30 

Sep. 2008 J3 21.8 9.4 12.8 154.4 1.8 30.2 2.3 0.7 2.596 49 
I3 20.1 8.8 11.2 272.8 0.4 10.1 2.3 - - -

I4 20.4 8.8 13.2 302.0 1.1 6.8 4.3 0.4 3.035 8
J4 22.7 9.3 15.8 214.3 1.2 17.2 4.1 0.7 2.615 16 
J5 22.7 9.3 12.9 174.3 1.4 9.3 1.9 0.9 2.202 67

J1 14.4 9.3 5.7 146.0 2.7 10.1 1.7 0.9 2.486 09
I1 16.3 9.4 10.9 191.0 2.1 15.7 3.2 0.7 3.798 17 
J2 13.9 9.3 5.6 169.8 2.2 12.9 3.1 0.7 2.326 12 
I2 15.0 9.8 6.4 113.8 3.1 5.7 1.3 0.7 2.535 30 

Apr. 2009 J3 18.4 10.1 9.3 162.0 4.2 12.6 2.9 0.4 4.560 17 
I3 15.9 9.3 6.8 282.4 0.9 3.5 1.5 - - -

I4 17.0 9.2 7.8 333.0 2.1 4.1 1.5 0.3 3.188 13
J4 18.1 9.8 8.3 192.1 1.9 7.9 3.1 1.0 2.860 11 
J5 17.0 9.7 7.9 186.5 1.8 5.6 1.8 0.6 2.592 16

J1 23.4 9.3 8.1 211.3 0.5 4.7 2.0 0.7 2.979 14
I1 22.6 9.8 6.2 142.8 0.7 10.8 2.0 0.4 2.396 21 
J2 21.4 9.3 6.2 197.1 0.6 21.6 2.4 0.9 2.331 16 
I2 23.9 10.2 8.4 156.5 0.4 9.8 2.8 0.8 3.518 17 

Sep. 2009 J3 23.5 9.5 7.2 184.8 1.5 5.4 1.7 0.4 2.999 40 
I3 21.9 8.9 7.5 274.5 0.4 2.8 1.6 - - -

I4 23.6 8.9 8.0 310.0 1.1 3.1 1.5 0.4 3.101 23 
J4 26.1 9.3 10.4 215.2 0.8 9.9 2.2 0.8 3.995 60 
J5 23.9 9.2 8.1 211.9 0.7 1.3 0.7 0.4 2.730 15

J1 21.1 8.3 12.8 186.8 1.5 9.5 5.1 0.4 2.646 20
I1 19.0 8.4 11.9 110.9 2.8 1.9 0.8 1.2 2.399 53 
J2 16.4 7.9 9.4 129.4 2.1 0.7 0.4 1.2 1.612 15 
I2 18.9 8.4 12.3 91.0 2.9 5.0 1.6 0.8 1.820 17 

May 2010 J3 16.5 8.6 11.2 133.1 3.9 5.1 2.0 0.5 2.522 19 
I3 20.0 7.9 10.6 286.6 0.4 3.0 1.2 - - -

I4 16.6 8.1 12.1 310.0 1.9 5.3 4.2 0.3 3.418 13 
J4 17.3 8.6 12.2 226.0 2.2 4.0 2.0 0.4 2.828 13 
J5 20.2 8.5 13.1 166.5 2.3 1.7 0.8 0.6 2.267 13

J1 16.2 7.5 13.0 204.2 1.7 0.7 0.8 0.3 2.778 20
I1 14.5 7.3 13.0 108.5 31.8 1.7 0.6 0.3 2.515 46 
J2 12.4 7.5 11.8 155.5 15.1 1.0 0.7 0.7 2.574 76 
I2 15.0 7.5 14.5 143.9 0.8 2.5 0.7 0.4 2.950 43 

Sep. 2010 J3 15.2 7.4 12.2 160.0 10.9 1.6 1.0 0.4 2.299 29 
I3 12.9 7.6 11.6 314.0 0.2 0.1 0.4 - - -

I4 13.4 7.6 12.3 340.0 0.6 0.1 0.3 0.4 4.188 11
J4 14.6 7.6 14.7 259.0 4.9 3.0 1.1 0.6 2.385 29
J5 15.4 7.4 12.4 185.1 7.3 0.4 0.5 0.4 2.569 22 



부착규조류의 채집은 기질의 25 cm2를 부드러운 솔로

정량 채집하 고 (Ministry of Environment, 2007), 1%의

포르말린으로 고정하 다. 부착규조류의 분석은 U.S. EPA

(1995)에 따라 시료를 세정 및 봉입 후 구표본을 제작

하여 광학현미경 (Olympus BX47, Japan)을 사용하여

1000배 하에서 수행하 다. 동정에 Chung (1993) 등을 참

고하 고, Simonsen의 분류체계 (Ettl et al., 1986, 1988,

1991a, b)에 따라 정리하 다. 엽록소 a와 AFDM (Ash-

free dry matter)은 Standard methods (APHA, 1998)에

준하여 분석하 다.

부착규조류를 이용한 생물학적 수질평가를 하기 위해서

DAIpo (Watanabe et al., 1990, 2005)와 TDI (Kelly and

Whitton, 1995)를 이용하 다.

결과 및 고찰

1. 이화학적 환경요인

조양강 및 유입천의 9개 정점에서 조사된 이화학적 환

경요인은 다음과 같다 (Table 1). 수온은 12.4~29.0�C 이

고, pH는 7.4~10.2의 범위로 중성~알칼리성을 나타냈

다. 이는 조양강 일 가 석회암으로 이루어져 있기 때문

인 것으로 사료된다 (Kang, 1998). 탁도는 0.4~17.2 NTU

로 부분 5 이하로 조사되었지만, 2008년 6월과 2010년

9월의 경우 높은 값을 나타냈다. 이는 강우에 의한 일시

적인 탁도 증가로 사료된다 (Water Information System,

2008~2010). BOD는 0.3~1.8 mg L-1로 I~II 등급으로

나타났다. 총질소는 1.466~4.560 mg L-1, 총인은 2~76

μg L-1로 본류에 비해 유입천의 총질소와 총인의 농도가

높았으나, 유입천의 유량이 상 적으로 적기 때문에 본류

에 미치는 향은 미비하 다(Wu et al., 2012).

2. 생물량 및 유기물량

엽록소 a는 0.2~90.8 μg cm-2로 큰 변동을 보 고,

AFDM은 0.3~12.5 mg cm-2의 범위를 보 다 (Fig. 2a).

특히 2008년 6월의 I4 정점에서 엽록소 a와 AFDM이 최

치를 기록한 것에 비해 총인의 농도는 2 μg L-1로 나타
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Fig. 2. Chlorophyll-a (a: line), AFDM (a: bar) and Number of cells (b) at the Joyang-river and inflow streams from Jun.
2008 to Sep. 2010.
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났는데, 이는 조류 성장에 의한 인의 소비와 6월에 집중

된 강우에 의해 인이 희석되어 낮은 농도를 보인 것으로

사료된다(Water Information System, 2008~2010).

부착규조류의 생물량은 0.05~132.20×105 cells cm-2

의 범위로 시기 및 정점에 따라 큰 변동을 나타냈다 (Fig.

2b). 2008년 6월 J1 정점에서 132.20×105 cells cm-2로

가장 높은 값을 나타냈고, 2010년 4월 I4 정점에서 0.05

×105 cells cm-2로 가장 낮은 값을 보 다.

2008년 6월의 I4정점에서 엽록소 a와 AFDM의 값이

큰 수치를 나타냈으나 부착규조류의 현존량이 다른 지점

과 유사한 것으로 볼 때 이 시기 및 정점에서는 규조강

(Bacillariophyceae)이 아닌 남조강 (Cyanophyceae)이나

녹조강 (Chlorophyceae)이 급격하게 늘어난 것으로 판단

된다 (Cho et al., 2010). 반면에 2008년 6월 J1, I1, J2, I2

정점에서는 부착규조류의 현존량에 비해 엽록소 a와

AFDM의 값이 상 적으로 낮았다. 이는 세포의 크기와

종에 따라 엽록소 a 양이 다르기 때문인 것으로 사료된다

(Jiménez et al., 1987; Odete and Yanada, 1993).

3. 출현종 및 우점종

조양강 및 유입천에서 출현한 부착규조류는 2목 6과
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Fig. 3. Changes of dominant class at 9 sampling sites of the Joyang-river and inflow streams from Jun. 2008 to Sep. 2010
(a: Jun. 2008, b: Sep. 2008, c: Apr. 2009, d: Sep. 2009, e: May 2010, f: Sep. 2010).
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이 출현하 다. 2009년 4월 I4 정점에서 7분류군으로 가

장 적게 출현하 고, 2008년 6월과 2009년 9월, 그리고

2010년 9월 J3 정점에서 28분류군으로 가장 많이 출현

하 다(Appendix).

본 연구에서 출현한 분류군은 주로 중성수역과 알칼리

성 수역에 분포하는 분류군으로 구성되어 있었다. 그 중

Achnanthes laterostrata, Fragilaria capucina, Synedra

acus는 중성수역에서 분포하는 것으로 알려져 있으며, A.

lanceolata, Cocconeis placentula var. euglypta, C. pla-

centula var. lineata는 중성~알칼리성 수역에 분포하는

분류군이다. 또한 A. hungarica, Cymbella affinis, C. tu-

mida는 알칼리성의 수역에 분포하며, C. delicatula, F.

capucina var. mesolepta는 석회성분이 풍부한 하천에 분

포하는 것으로 보고되었다 (Chung, 1993). 또한 산성수역

의 출현종은 나타나지 않았다. 특히 C. delicatula는 조사

기간 중 I3과 I4 정점에서 부분 10% 이상의 상 출현

빈도를 나타냈다.

Watanabe et al. (2005)의 기준에 따라 출현종을 구분

하면 평균적으로 호청수성종이 55.70%, 호오염성종이

11.58%, 그리고 광적응성종이 32.72%의 출현빈도를 보

여 상 적으로 호청수성종이 많이 출현하는 것으로 나타

났다. J1 정점에서 높게 출현한 호청수성종은 J3 정점으

로 갈수록 점차 줄어들었으며, J5 정점으로 갈수록 다시

증가하는 경향성을 보 다 (Fig. 3). 2009년 9월의 경우

호오염성종과 광적응성종의 출현빈도가 증가하 다. 이

는 갈수기 유량 감소에 의해 양염이 축적되어 수질이

악화되었기 때문이다(Table 1).

부착규조류 중 우점종은 Achnanthes convergens, A.

minutissima, Cocconeis placentula var. lineata, Cymbella

delicatula, C. silesiaca, Nitzschia amphibia, N. palea로

7분류군 이었다 (Table 2). 본류인 J1~J5 정점은 2008년
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Table 2. The percentages of dominant species at 9 sampling sites of the Joyang-river and inflow streams from Jun. 2008
to Sep. 2010.

Site Date Dominant species % Date Dominant species %

J1 Achnanthes convergens 50.7 Achnanthes convergens 42.0
I1 Cymbella silesiaca 27.8 Nitzschia amphibia 18.8
J2 Achnanthes convergens 43.5 Achnanthes convergens 40.4
I2 Nitzschia amphibia 29.4 Nitzschia palea 30.5
J3

Jun. 2008
Achnanthes convergens 30.7

Sep. 2008
Achnanthes convergens 35.7

I3 Denticula tenuis 54.7 Nitzschia palea 30.1

I4
Achnanthes convergens
Achnanthes minutissima

26.1 Achnanthes convergens 47.2

J4 Achnanthes convergens 46.8 Achnanthes convergens 43.3
J5 Achnanthes convergens 65.1 Achnanthes convergens 62.6

J1 Achnanthes convergens 41.0 Achnanthes minutissima 21.2
I1 Achnanthes minutissima 36.6 Nitzschia palea 42.1
J2 Achnanthes convergens 31.0 Nitzschia palea 29.1
I2 Nitzschia palea 35.0 Nitzschia amphibia 78.6
J3

Apr. 2009
Cymbella silesiaca 19.0

Sep. 2009
Nitzschia amphibia 21.4

I3
Achnanthes minutissima
Cymbella delicatula

32.4 Nitzschia palea 46.7

I4 Achnanthes minutissima 47.4 Achnanthes convergens 50.9
J4 Achnanthes convergens 36.9 Achnanthes convergens 73.6
J5 Achnanthes minutissima 27.5 Nitzschia amphibia 29.8

J1 Cymbella silesiaca 26.8 Cocconeis placentula var. lineata 59.7
I1 Achnanthes convergens 57.1 Nitzschia amphibia 56.2
J2 Achnanthes convergens 52.3 Nitzschia amphibia 17.0
I2 Nitzschia amphibia 26.3 Nitzschia amphibia 80.7
J3 May 2010 Achnanthes minutissima 23.9 Sep. 2010 Achnanthes convergens 21.1
I3 Achnanthes convergens 44.1 Achnanthes convergens 28.3
I4 Achnanthes minutissima 40.8 Achnanthes convergens 35.9
J4 Achnanthes minutissima 45.3 Achnanthes convergens 60.3
J5 Achnanthes minutissima 37.2 Nitzschia amphibia 68.0



에 모두 호청수성 종인 Achnanthes convergens가 우점

하 으나, 2009년 9월에 호오염성종인 Nitzschia amphi-

bia와 N. palea가 J2 정점을 포함한 3개 정점에서 우점하

다 (Table 2). 유입천인 I1~I4 정점에서는 체로 호오

염성종인 Nitzschia amphibia, N. palea가 우점하는 경향

을 보 다. 이는 유량에 비해 높은 양염과 일시적으로

증가한 탁도로 인해 수질이 악화되었기 때문인 것으로

사료된다(Table 1).

4. 생물학적 수질평가

DAIpo와 TDI를 이용한 생물학적 수질평가 결과, DAIpo

지수는 18.20~95.03으로 넓은 범위를 보 고, TDI 지수

는 31.58~98.17로, A~D 등급을 나타났다 (Ministry of

Environment, 2007) (Table 3).

DAIpo의 경우 본류와 유입천 모두 A~D 등급에 걸쳐

나타났으나, 비교적 유입천의 등급이 낮은 편이다. TDI의

경우 본류인 J1~J5 정점은 2009년 9월을 제외하면 모

두 A~B 등급으로 수질이 양호하 고, 유입천인 I1~I4

정점은 A~D 등급에 걸쳐 나타났으며, 본류에 비해 등급

이 낮게 나타났다. 생물학적 수질평가 시 체로 TDI가

DAIpo에 비해 높은 오염 등급을 나타내는 것으로 보고

되었으나 (Hwang et al., 2006; Kim et al., 2009), 조양강

및 유입천에서는 DAIpo가 TDI보다 높은 오염 등급을

나타냈다. 이는 조양강 및 유입천의 수질은 유기오염에

의한 향이 더 큰 것으로 사료된다.

일반적으로 하류로 갈수록 오염도가 증가하는 경향을

보이지만(Kim et al., 2009), 본 연구에서는 하류보다는 유

입천이 본류에 비해 생물학적 수질평가가 낮았다. 이는 유

입천 유역에 존재하는 점오염원이 유입천의 유량에 비해

많기 때문인 것으로 사료된다 (Wu et al., 2012). 유입천은

본류의 유량에 의해 희석되고, 조류군집의 소비로 인해

양염의 농도가 줄어들기 때문에 본류의 수질에 미치는

향은 크지 않다 (Aponasenkoa et al., 2010). 그러나 2009

년 9월의 경우 I1 정점에서 시작된 낮은 등급이 J3 정점

까지 이어지는 것으로 볼 때 조양강 일 유입천의 수질

관리가 필요한 것으로 판단된다.
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Table 3. Water quality assessment using diatom indices at 9 sampling sites of the Joyang-river and inflow streams from
Jun. 2008 to Sep. 2010.

Site Date DAIpo TDI Date DAIpo TDI

J1 50.26 B 83.04 B 36.43 A 81.40 B
I1 63.03 C 65.61 B 60.87 C 64.36 B
J2 37.17 A 91.67 A 41.60 B 77.93 B
I2 74.76 D 66.18 B 80.05 D 43.68 C
J3 Jun. 2008 54.44 B 69.72 B Sep. 2008 64.91 C 68.08 B
I3 24.26 A 68.47 B 35.12 A 57.65 C
I4 24.54 A 78.82 B 34.02 A 59.90 C
J4 43.05 B 76.59 B 31.25 A 87.56 A
J5 36.42 A 88.84 A 25.00 A 88.11 A

J1 42.52 B 81.21 B 61.49 C 60.00 B
I1 44.33 B 76.87 B 80.40 D 31.58 D
J2 44.31 B 78.57 B 83.06 D 36.71 D
I2 64.05 C 56.28 C 95.03 D 46.68 C
J3 Apr. 2009 52.36 B 72.18 B Sep. 2009 68.69 C 58.93 C
I3 14.94 A 73.24 B 62.24 C 35.71 D
I4 15.21 A 79.15 B 28.18 A 84.10 B
J4 29.94 A 86.95 A 29.78 A 88.29 A
J5 42.47 B 64.04 B 78.43 D 50.00 C

J1 41.23 B 84.39 B 45.48 B 97.32 A
I1 39.09 A 94.41 A 86.73 D 55.31 C
J2 45.56 B 98.17 A 73.43 D 63.40 B
I2 62.53 C 75.15 B 91.45 D 55.56 C
J3 May 2010 50.89 B 79.65 B Sep. 2010 52.79 B 63.22 B
I3 25.00 A 94.10 A 58.18 C 68.28 B
I4 18.20 A 79.02 B 43.44 B 70.09 B
J4 34.86 A 85.33 A 30.07 A 95.53 A
J5 36.96 A 91.38 A 84.61 D 62.67 B



적 요

본 연구는 강원도 정선군에 위치한 조양강 및 유입천

을 상으로 총 9개 정점을 선정하고 2008년 6월부터

2010년 9월까지 총 6회에 걸쳐 이화학적 환경요인과 생

물량 및 부착규조류의 현존량을 조사하 다. 또한 부착규

조류의 군집구조를 분석하고 생물학적 평가를 통해 수질

을 평가하 다.

1. 조양강 일 는 석회암으로 구성되어 pH가 7.4~10.2

로 중성~알칼리성의 범위를 보 다.

2. 조양강 수계에서 출현한 부착규조류는 2목 6과 23

속 95종 15변종 2품종 5미동정종으로 총 117분류군이 출

현하 고, 산성수역의 지표종은 출현하지 않았으며 중성

~알칼리성의 pH에서 생육하는 Achnanthes laterostrata,

Cymbella delicatula 등 11분류군이 출현하 다.

3. 특히 알칼리성 수역의 지표종인 Cymbella delicatula

는 I3과 I4 정점의 일부 시기를 제외하고 10% 이상의 상

출현빈도를 나타냈다.

4. 조양강 및 유입천에 DAIpo를 적용한 결과 조양강은

평균 77.03로 A등급을 나타냈으며, 유입천은 평균 65.84

로 B 등급으로 나타났다. TDI를 이용한 생물학적 평가

시 조양강은 A~B 등급을 나타냈으며, 유입천은 A~D 등

급에 걸쳐 나타남으로써, 조양강 본류가 유입천보다 수질

이 양호한 것으로 나타났다. 

5. 본 연구에서 유입천의 수질이 조양강에 미치는 향

은 낮은 것으로 나타났으나, 2009년 9월의 경우에는 본

류인 J2와 J3 정점이 유입천 I1 정점의 향으로 수질이

저하되었다.
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