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1)1. 서 론

저서성 대형무척추동물은 호수나 하천에서 생활사의 

전부 또는 일부분을 저서생활을 하고 수생태계의 먹이그

물을 통한 에너지 이동에서 매우 중요한 역할을 맡고 있

다(Rosenberg and Resh, 1993). 또한 담수생태계의 종

풍부성과 종다양성을 판단할 뿐만 아니라 유수생태계와 

정수생태계의 다양한 서식처에 적응하고 있으며 생활사

가 비교적 짧고 정량채집이 용이하기 때문에 많은 생태

학적 연구에 이용되고 있다. 이들을 이용한 생물학적 수

질환경 평가는 이화학적으로 알 수 없는 오염물질이나 

이에 따른 복합적 효과까지 반영하기 때문에 수질을 평

가하는데 유용하다(Won et al., 2006). 이와 관련한 연구

가 지속적으로 수행되고 있으며, 우리나라의 수생태계에 
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Abstract
Community dynamics of benthic macroinvertebrates and biological evaluation of water quality were investigated at Gigyecheon of 

Pohang and Gyeongju, Korea. The survey was carried out at 8 sites from May to October, 2017. As a result, total of 104 species under 
54 families, 15 orders, 8 classes in 4 phyla with 5,052 individuals were revealed. The number of species was the most abundantly 
identified in aquatic insects, 76 species under 34 families, 6 orders. Among them, the order Odonata was the most abundant taxon as 
21 species(20.2%). The most abundant individuals were collected in the phylum Mollusca as 1,453 individuals(28.8%). Various 
species appeared dominantly at each site by season, and the most dominant species was Caridina denticulata denticulata belonging 
to the class Malacostraca with 0.08 of dominance index. According to the results of community structure analyses, the diversity and 
richness indices were the highest at site Ⅱ, the evenness index was the highest at site Ⅰ, and the dominance index was the highest at site 
Ⅳ. The number of species and individuals of gathering collectors were the highest among functional feeding groups. Those of 
sprawlers were the highest among habitat orientation groups. The ESB showed a tendency to change according to season and site, and 
it was the highest in May at most surveyed sites. The KSI was also somewhat fluctuated according to season and site. From these 
indices, average biological water quality was evaluated as class Ⅱ.
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적용이 가능한 생물학적 평가방법도 제안되어(Yoon et 
al., 1992a, b; Kong, 1997; Won et al., 2006), 이를 적

용한 연구들이 다양한 지역에서 수행되고 있다(Lee et 
al., 2010; Park et al., 2013; Bang et al., 2016; Moon 
et al., 2018).

기계천은 경북 포항시 기북면에서 발원하여 형산강에 

합류하는 주요 지류 중 하나로 하천연장 16.50 km, 유로

연장 32.00 km, 유역면적 197.65 km2에 달하는 지방 2
급 하천이다(Kim, 2008). 이 하천은 포항시민들에게 식

수를 공급하는 유강정수장 상부에서 형산강에 합류하여 

형산강과 영일만의 수질에도 큰 영향을 끼치고 있으나 

기계천의 수생태계에 대한 연구는 Kim(2008)의 조사가 

최초이며 그 후로 전반적인 조사가 이루어진 바는 없다.
이 연구에서는 하천생태계의 환경 또는 수질을 평가

하는 지표로서 매우 효과적이라고 평가받고 있는 저서성 

대형무척추동물상의 조사(Resh and Rosenberg, 1984; 
Ward, 1991)를 통하여 기계천의 수생태계 현황과 군집

구조 분석 및 생물학적 수질평가를 수행하였다. 이를 통

하여 기계천의 생태계와 수질을 지속적으로 관리하는 방

안 도출을 위한 연구와 지역의 하천들에 대한 연구의 기

초자료로 활용되기를 기대하고 있다.
   
2. 재료 및 방법

2.1. 조사지점 및 조사 시기 

조사지점은 접근이 용이하고 하천의 제반 특성상 중

요하다고 생각되는 기계천의 본류와 화대천 및 내단천 2
개의 지류에서 8곳을 선정하여 조사하였다(Fig. 1). 지점

들의 하상은 뻘과 모래로 된 지점 (형산강 합류부)과 저

수지(용전지)인 지점 을 제외하고는 자갈과 호박돌이 

혼재하고 있었으며, 유속은 다소 빠른 지점 와 저수지

인 지점 외에는 그다지 빠르지 않았다.
조사는 계절별로 모두 3차(춘계: 2017년 5월 20~21

일, 하계: 2017년 8월 25~26일, 추계: 2017년 10월 

21~22일)에 걸쳐 실시되었다.

2.2. 조사방법

현지조사에서 정성적 조사는 수서무척추동물용 채집

망과 뜰채, 핀셋 등을 이용하였고 정량적 조사는 Surber 

Fig. 1. Investigation sites(SI-S ) at Gigyecheon(2017).
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net(30×30, 1 mesh size)을 이용하였다. 채집된 시료

는 현장에서 에탄올 95%에 액침표본하여 실험실로 가져

와 관찰, 동정하였다.
저서성 대형무척추동물들의 동정은 Yoon(1995), 

Kwon et al.(2001), Won et al.(2005), Bae(2010), 
Jung(2011), Kwon et al.(2015) 등을 이용하여 수행하

였다. 

2.3. 군집구조 및 기능군 분석

각 조사지역별로 이들의 실제 서식상황을 파악하기 

위하여 다양도지수(Diversity index, H′)(Shannon and 
Weaver, 1949), 균등도지수(Evenness index, J′)(Pielou, 
1975), 우점도지수(Dominance index, DI)(McNaughton, 
1967) 및 풍부도지수(Richness index, RI)(Margalef, 
1958)를 통하여 군집구조 분석을 시행하였다.

저서성 대형무척추동물의 기능군은 Ro and Chun 
(2004), Kwon et al.(2015)에 따라 섭식기능군(Functional 
Feeding Groups)과 서식기능군(Habitat Orientation 
Groups)으로 나누어 분석하였다

2.4. 생물학적 수질평가

조사지점의 저서성 대형무척추동물의 분포를 기반으로 

한 생물학적 수질평가는 저서성대형무척추동물생태점수

(ESB, Ecological Score of Benthic macroinvertebrate 
community)(Kong, 1997)와 한국오수생물지수(KSI, 
Korean Saprobic Index)(Won et al., 2006)를 이용하였

다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 저서성 대형무척추동물의 서식 현황

현지조사 결과, 동정된 저서성 대형무척추동물은 모

두 4문 8강 15목 54과 104종이었고 이 가운데 수서곤충

류가 6목 34과 76종으로 73.1%를 차지하였다(Table 1, 
Fig. 2). 이전의 조사(Kim, 2008)에서는 3문 5강 15목 

49과 108종이었으며 수서곤충류는 86종(79.6%)이었다. 
이번 조사와 비교하면 전체 종수와 종류는 비슷하였으나 

곤충류와 연체동물에서 다소 종의 차이를 보였다.
지점별로는 낮은 보가 설치되어 있고 하폭이 넓은 지

점 에서 가장 많은 49종의 저서성대형무척추동물이 확

인되었는데 출현종의 47.1%에 이른다(Table 1, Fig. 3). 

다음이 지점 , , 로 각각 44종, 43종, 41종이 출현

하였다. 형산강 합류부이며 수심이 깊은 지점 에서 가

장 적은 27종이 조사되었다. 그 밖의 지점들에서는 31종
(지점 와 )과 35(지점 )종을 기록하였다. 

계절별로는 봄철인 5월 조사에서 대부분 지점들에서 

가장 많은 종들이 출현하였고, 그 이후 조사들에서 종수

가 감소하는 경향을 보였다. 이러한 결과는 곤충류들의 

우화 등 계절적인 영향도 있겠으나, 2017년 포항 지역의 

8월과 10월은 5월보다 강수량이 상당히 많았던 것도 종 

감소 원인 중의 하나로 생각할 수도 있을 것이다(Fig. 
4)(Korea Meteorological Administration, 2018). 강수

량 증가에 의한 씻김효과는 하천생태계에 영향을 미치는 

주요 교란요인으로 다른 지역의 조사에서도 보고되고 있

지만(Park et al., 2013; Lee et al., 2014), 생물종 구성

에 따라 결과가 달라질 가능성도 있으므로 수환경의 변

화와 군집변동의 상관관계에 대해서는 추후 면밀한 조사

가 필요할 것이다.
종수에서는 잠자리목(Odonata)이 21종으로 20.2%

를 차지하여 가장 많은 종이 출현한 분류군이었고(Table 
2, Fig. 5), 딱정벌레목(Coleoptera) 16종(15.4%), 연체

동물문(Mollusca) 14종(13.5%)의 순으로 종수가 많았

으며 연갑강(Malacostraca)이 가장 적은 6종(5.8%)으로 

조사되었다. 조사기간 모두 5,052개체가 채집되었는데, 
곤충류가 2,756개체(54.6%), 비곤충류가 2,296개체

(45.4%)였다. 연체동물문에서 1,453개체(28.8%)가 확

인되어 가장 많이 출현하였다. 분류군별로는 곤충강의 

잠자리목(1,059개체, 21.0%), 하루살이목(Ephemeroptera) 
(690개체, 13.7%)과 연갑강(675개체, 13.4%)의 순으로 

많이 나타났다. 출현종수가 연체동물문과 비슷하였던 딱

정벌레목(16종, 15.4%)은 126개체(2.5%)로 1종이 조사

되었던 편형동물문(Platyhelminthes)(35개체, 0.7%)을 

제외하고 가장 적게 출현하였다.
조사지점 및 계절별 우점종을 Table 3에 나타내었는

데, 지점과 계절별로 다양한 우점종이 나타나고 있었

다. 최종 결과에서 지점별로는 수심이 깊고 유속이 완

만한 지점 에서 논우렁이(Cipangopaludina chinensis 
malleata)가 우점종으로 조사되었으며, 물살이 빠르고 

비교적 수질이 좋은 지점 와 에서는 작은갈고리하루

살이(Procloeon maritimum)가, 수초가 풍부한 지점 와 

지점 및 지점 에서는 새뱅이(Cardina denticulata 
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Benthic macroinvertebrates

Aquatic insects

Fig. 2. Comparison of number of species of benthic macroinvertebrates at Gigyecheon in the present study(2017) and 2008.

Fig. 3. Comparison of number of species of benthic macroinvertebrates according to the season at Gigyecheon(2017).
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Fig. 4. Monthly fluctuation of precipitation of Pohang city in 2017(Korea Meteorological Administration, 2018).

    

Fig. 5. Comparison of species and individuals composition(%) of benthic macroinvertebrates at Gigyecheon(2017).

Taxa
Species Individuals

No. % No. %
Platyhelminthes 1 1.0 35 0.7

Mollusca 14 13.5 1,453 28.8
Annelida 7 6.7 133 2.6

Malacostraca 6 5.8 675 13.4
Ephemeroptera 13 12.5 690 13.7

Odonata 21 20.2 1,059 21.0
Hemiptera 11 10.6 553 10.9
Coleoptera 16 15.4 126 2.5

Diptera 7 6.7 138 2.7
Trichoptera 8 7.7 190 3.8

Total 104 100 5,052 100

Table 2. The number and composition(%) of species and individuals of benthic macroinvertebrates at Gigyecheon(2017)
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denticulata)가 각각 우점하고 있었다. 보가 있는 지점 

에서는 왕우렁이(Pomacea canaliculata)가 계절에 

관계없이 우점종으로 나타났으며, 저수지(용전지)인 지점

에서는 왕잠자리(Anax parthenope julius)와 대칭이

(Anodonta arcaeformis)가 우점적으로 출현하고 있었

다. 계절별로는 전 지역에서 골고루 많이 채집된 물달팽

이(Lymnaea auricularia)가 봄철에 가장 많이 나타났고

(우점도지수 0.06), 여름철인 8월에는 Procloeon 
maritimum가(우점도지수 0.12), 가을철과 총 조사된 종

들 가운데서는 Cardina denticulata denticulata(우점도

Site Month Dominant  species DI

Ⅰ

May Physa acuta 0.16
August Cipangopaludina chinensis malleata 0.14
October Cipangopaludina chinensis malleata 0.21

T  Cipangopaludina  chinensis malleata 0.14

Ⅱ

May Semisulcospira forticosta 0.11
August Crocothemis servilia 0.16
October Procloeon maritimum 0.15

T Procloeon maritimum 0.10

Ⅲ

May Procloeon maritimum 0.09
August Procloeon maritimum 0.23
October Caridina denticulata denticulata 0.14

T Procloeon maritimum 0.10

Ⅳ

May Caridina denticulata denticulata 0.16
August Procloeon maritimum 0.19
October Caridina denticulata denticulata 0.26

T Caridina denticulata denticulata 0.21

Ⅴ

May Asellus hilgendorfii 0.14
August Caridina denticulata denticulata 0.19
October Caridina denticulata denticulata 0.14

T Caridina denticulata denticulata 0.13

Ⅵ

May Pomacea canaliculata 0.14
August Pomacea canaliculata 0.22
October Pomacea canaliculata 0.23

T Pomacea canaliculata 0.18

Ⅶ

May Anodonta arcaeformis 0.15
August Anax parthenope julius 0.22
October Anodonta arcaeformis 0.24

T Anax parthenope julius 0.11

Ⅷ

May Caridina denticulata denticulata 0.16
August Pantala flavescens 0.19
October Asellus hilgendorfii 0.16

T Caridina denticulata denticulata 0.11

Total

May  Lymnaea auricularia 0.06
August Procloeon maritimum 0.12
October Caridina denticulata denticulata 0.09

T Caridina denticulata denticulata 0.08

Table 3. Dominant species and dominance index(DI) at Gigyecheon(2017)
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지수 0.08)가 우점종으로 나타났으나 이들의 우점도지수

가 낮아 지점 별로 다양한 우점종들이 출현하고 있음을 

보여주었다.

3.2. 군집분석

군집분석의 결과를 Table 4에 정리하였다. 종다양도

지수(H′)는 대체로 출현종수와 연관되어 나타났는데 출

현종수가 가장 많았던 지점 에서 가장 높은 4.974로, 
두 번째로 적었던 지점 에서 가장 낮은 4.079로 출현종

수가 가장 적었던 지점 에서 그 다음으로 높은 4.330을 

기록하였다. 계절별로도 출현종수가 많았던 봄철인 5월
에 그 지수가 다른 계절에 비하여 대체로 높게 나타났다. 
균등도지수(J′)도 계절별로는 지점별로는 다양하게 나타

났지만 이와 유사한 경향을 보였는데 출현종수가 가장 

적었던 지점 에서 가장 높게, 두 번째로 적었던 지점

에서 가장 낮게 나타났다. 종풍부도지수(RI)는 지점별 

및 계절별 분석 결과에서 출현종수가 많은 계절과 지점

에서 대체로 높게 나타나서 종수가 가장 많았던 지점 

에서 가장 높게, 가장 적었던 지점 에서 가장 낮게 기록

되었다. 우점도지수(DI)는 비교적 낮게 나타났는데, 지

점 별 분석에서는 지점 에서 0.321로 가장 높게 나타났

으며, 가장 많은 종수와 개체수를 보인 지점 에서 가장 

낮은 0.172로 나타났다. 계절별로는 여름철인 8월 또는 

가을철인 10월에 가장 높게, 봄철인 5월에 가장 낮게 나

타나는 경향을 보였다. 우점도지수는 종다양도가 낮을수

록 높게 나타는 것으로 알려져 있는데(Bae and Park, 
1992; Park et al., 2001), 이번 조사에서도 같은 결과로 

나타났다. 상술한 각 지수들의 결과는 이전의 조사(KIm, 
2008)와 비슷한 패턴을 보여 대체로 건강한 다양성을 유

지하고 있는 것으로 보인다.

3.3. 기능군 분석

이번 조사에서 섭식기능군은 긁어먹는 무리(Scraper), 
주워먹는 무리(Gathering collector), 잡아먹는 무리

(Predator), 걸러먹는 무리(Filtering collector), 썰어먹

는 무리(Shredder)의 5개 무리가 확인되었다(Table 5, 
Fig. 6). 전체적으로 종수에서는 주워먹는 무리가 가장 

높게 나타났고 잡아먹는 무리가 그 다음이었으며, 긁어

먹는 무리, 걸러먹는 무리, 썰어먹는 무리의 순이었다. 개
체수로는 역시 주워먹는 무리가 가장 높은 비율로 나타

Index Season 
Site

I Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ T

H′

May 4.098 4.624 4.558 3.545 4.193 4.175 3.990 3.751 5.547

August 3.950 3.983 3.744 3.666 3.934 3.325 3.200 3.813 4.991

October 3.707 4.141 3.840 3.330 4.003 3.468 3.427 3.826 5.676

Total 4.330 4.974 4.835 4.079 4.616 4.248 4.334 4.564 5.536

J′

May 0.948 0.933 0.938 0.931 0.927 0.910 0.908 0.883 0.891

August 0.947 0.880 0.852 0.863 0.882 0.899 0.840 0.821 0.829

October 0.927 0.903 0.888 0.852 0.911 0.867 0.857 0.901 0.973

Total 0.911 0.886 0.897 0.823 0.851 0.857 0.852 0.852 0.828

RI 

May 3.675 5.168 4.841 2.829 3.946 3.782 3.730 3.209 9.738

August 3.416 4.164 3.831 3.366 4.169 2.299 2.730 4.668 8.867

October 2.967 4.025 3.486 2.679 3.793 2.908 2.853 3.382 7.563

Total 4.207 7.117 6.202 4.835 6.545 4.584 5.274 6.170 11.968

DI

May 0.239 0.178 0.169 0.303 0.258 0.193 0.221 0.315 0.123

August 0.262 0.289 0.378 0.371 0.318 0.384 0.444 0.357 0.207

October 0.318 0.294 0.322 0.430 0.236 0.391 0.349 0.278 0.177

Total 0.240 0.172 0.225 0.303 0.219 0.321 0.284 0.185 0.149

Table 4. Biotic indices of macroinvertebrates at Gigyecheon(2017)
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났으며 긁어먹는 무리와 잡아먹는 무리가 비슷하게 출현

하였고 썰어먹는 무리는 가장 낮게 조사되었다. 하천생

태계에 서식하는 저서성 대형무척추동물의 섭식기능군

과 서식기능군의 분포 경향은 주어진 먹이자원과 서식처

의 환경요인을 반영하고 있다(Kil et al., 2010). 주워먹

는 무리는 일반적으로 담수생태계에서 출현종수와 개체

Site
CoS

Scraper Gathering Predator Filtering Shredder
CoI

I
27

5 16 12 4 1
18.5% 59.3% 44.4% 14.8% 3.7%

483
133 332 179 24 9

27.5% 68.7% 37.1% 5.0% 1.9%

II
49

12 28 19 5 2
24.5% 57.1% 38.8% 10.2% 4.1%

849
351 519 281 61 19

41.3% 61.1% 33.1% 7.2% 2.2%

III
42

10 30 20 5 4
23.8% 71.4% 47.6% 11.9% 9.5%

743
239 444 276 40 19

32.2% 59.8% 37.1% 5.4% 2.6%

IV
31

6 14 18 3 1
19.4% 45.2% 58.1% 9.7% 3.2%

495
148 299 209 24 2

29.9% 60.4% 42.2% 4.8% 0.4%

V
43

6 25 18 3 3
14.0% 58.1% 41.9% 7.0% 7.0%

612
172 410 199 22 16

28.1% 67.0% 32.5% 3.6% 2.6%

VI
31

14 17 9 3 2
45.2% 54.8% 29.0% 9.7% 6.5%

695
511 529 75 50 14

73.5% 76.1% 10.8% 7.2% 2.0%

VII
35

3 15 22 3 1
8.6% 42.9% 62.9% 8.6% 2.9%

524
41 258 264 107 5

7.8% 49.2% 50.4% 20.4% 1.0%

VIII
41

7 18 23 2 2
17.1% 43.9% 56.1% 4.9% 4.9%

654
197 351 290 6 20

30.1% 53.7% 44.3% 0.9% 3.1%

Total
104

19 54 46 10 8
18.3% 51.9% 44.2% 9.6% 7.7%

5,052
1,792 3,139 1,787 334 104
35.5% 62.1% 35.4% 6.6% 2.1%

Table 5. The number and composition(%) of species(CoS) and individuals(CoI) of the functional feeding groups at 
Gigyecheon(2017)
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밀도가 높으며, 특히 평지하천과 강에서 구성비가 높은 

것으로 알려져 있어(Kwon, et al., 2015) 이번의 결과는 

이러한 특성을 잘 표출한다고 할 수 있을 것이다. 잡아먹

는 무리는 잠자리와 노린재, 딱정벌레류와 관련이 있고 

긁어먹는 무리는 주로 연체동물과 하루살이류와 관련이 

있어 위의 결과는 이들 분류군의 분포상태를 대변한다고 

볼 수 있다.
각 지점별 출현 비율은 대체로 유사한 순서로 나타났

으나 지점 , 및 에서는 잡아먹는 종의 비율이 동

일한 패턴을 보이는 개체수의 비율과 달리 가장 높게 나

타났다. 즉, 잡아먹는 무리인 잠자리류의 개체수가 많았

던 결과이며 이러한 경향성은 여타 지점에서도 보이고 

있다. 지점 에서는 걸러먹는 무리의 비율이 다른 지점

에 비해 매우 높게 나타났는데, 이는 대칭이(Anodonta 
arcaeformis)의 높은 개체수에 의한 것으로 볼 수 있다.

서식기능군은 기는 무리(Sprawler), 붙는 무리

(Clinger), 굴파는 무리(Burrower), 헤엄치는 무리

(Swimmer), 기어오르는 무리(Climber), 지치는 무리

(Skater), 잠수하는 무리(Diver)의 7개 무리가 확인되었

다(Table 6, Fig. 7). 전체적으로 기는 무리의 비율이 종

수와 개체수에서 모두 가장 높게 나타났으며, 붙는 무리, 
기어오르는 무리, 헤엄치는 무리의 순으로 나타났고 종

수에서는 5번째로 높았던 잠수하는 무리는 개체수에서

는 가장 낮게 나타났다. 각 지점별 출현 비율은 대체로 유

사한 순서로 나타났으나 유속이 비교적 빠른 지점 에서

는 붙는 무리가 종수와 개체수에서 가장 높은 비율이었

고 근소한 차이로 기는 무리가 그 다음으로 출현하였는

데, 하루살이류의 비율이 높은 것이 그 이유로 생각된다. 
지점 에서는 종수에서 붙는 무리의 비율이 가장 높았고 

개체수에서는 기는 무리가 가장 높았던 반면, 지점 에

서는 이와 반대의 결과가 나타나서 지점 별 특성에 따른 

다소간의 차이를 보였다. 지점 과 지점 에서는 기어오

르는 무리가 가장 높게 나타났으며 이들 지점에서는 특

히 잠수하는 무리의 종 비율이 여타 지점들보다 높았는

데, 이는 딱정벌레류의 종수가 많음에 따른 것으로 보인

다. Yoon et al.(1992b)에 의하면 유속이 빠르고 하상이 

호박돌 이상의 입도를 보이게 되면 붙는 무리가, 유속이 

느리면 바닥이나 수초 표면을 기어 다니는 기는 무리와 

기어오르는 무리가 증가하게 된다고 하였는데, 위의 결

과는 기계천의 이러한 하상 상태를 잘 반영하고 있다 하

겠다.

3.4. 생물학적 수질평가

생태점수(ESB)의 결과를 살펴보면(Table 7), 대체로 

봄철인 5월의 점수가 다른 계절에 비하여 높게 나타났고 

지점별로는 계절에 따라 다소 변동을 보였다. 오수생물

Fig. 6. Composition of species(CoS) and individuals(CoI) of the functional feeding groups at Gigyecheon(2017).
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계열(Saprobity)에서 5월에 지점 , , 및 의 4개 

지점들에서 빈부수성(oligosaprobic)을 나머지에서는 β

-중부수성(β-saprobic)을 나타낸 반면, 여름철인 8월과 

가을철인 10월 조사에서는 빈부수성을 보인 8월의 지점

을 제외한 전 지점에서 β-중부수성을 나타내었다. 전
체 평균적으로는 빈부수성을 나타내었다. 환경상태

Site
CoS

Sprawler Clinger Burrower Swimmer Climber Skater Diver
CoI

I
27

12 8 1 8 10 2 1
44.4% 29.6% 3.7% 29.6% 37.0% 7.4% 3.7%

483
253 194 8 109 161 24 10

52.4% 40.2% 1.7% 22.6% 33.3% 5.0% 2.1%

II
49

23 22 6 7 12 3 2
46.9% 44.9% 12.2% 14.3% 24.5% 6.1% 4.1%

849
449 462 68 139 181 16 12

52.9% 54.4% 8.0% 16.4% 21.3% 1.9% 1.4%

III
42

24 25 4 8 16 2 1
57.1% 59.5% 9.5% 19.0% 38.1% 4.8% 2.4%

743
327 365 37 164 254 26 6

44.0% 49.1% 5.0% 22.1% 34.2% 3.5% 0.8%

IV ,
31

10 10 2 9 12 2 3
32.3% 32.3% 6.5% 29.0% 38.7% 6.5% 9.7%

495
289 164 18 104 125 15 9

58.4% 33.1% 3.6% 21.0% 25.3% 3.0% 1.8%

V
43

15 18 3 12 15 2 3
34.9% 41.9% 7.0% 27.9% 34.9% 4.7% 7.0%

612
331 248 27 116 152 11 8

54.1% 40.5% 4.4% 19.0% 24.8% 1.8% 1.3%

VI
31

17 19 2 3 4 2 0
54.8% 61.3% 6.5% 9.7% 12.9% 6.5% 0.0%

695
543 567 17 31 28 15 0

78.1% 81.6% 2.4% 4.5% 4.0% 2.2% 0.0%

VII
35

12 10 3 11 13 2 5
34.3% 28.6% 8.6% 31.4% 37.1% 5.7% 14.3%

524
137 197 18 160 216 22 19

26.1% 37.6% 3.4% 30.5% 41.2% 4.2% 3.6%

VIII
41

13 10 2 14 20 1 6
31.7% 24.4% 4.9% 34.1% 48.8% 2.4% 14.6%

654
331 213 25 152 215 13 16

50.6% 32.6% 3.8% 23.2% 32.9% 2.0% 2.4%

Total
104

43 41 9 24 33 3 11
41.3% 39.4% 8.7% 23.1% 31.7% 2.9% 10.6%

5,052
2,674 2,412 218 972 1,337 134 77
52.9% 47.7% 4.3% 19.2% 26.5% 2.7% 1.5%

Table 6. The number and composition(%) of species(CoS) and individuals(CoI) of the habitat orientation groups at 
Gigyecheon(2017)



1018 김중락

(Environmental condition)와 지역구분(Area determination)
은 지점 및 계절에 따라 다소 변동을 보였으며, 여름철인 

8월 조사에서 상태가 다소 저하되는 경향을 나타내었다. 
전체 평균적으로는 봄철에 각각 다소 양호(some 
defectiveness)와 보호수역(protection waters)으로, 여
름과 가을철에 다소 불량(some defectiveness)과 개선수

역(improvement waters)으로 나타났는데 출현종수의 

감소와 관련이 있어 보인다. 수질(WQ)은 5월에만 지점

, 및 에서 등급이었으며, 나머지 결과들에서는 

모두 등급을 나타내었고 평균적으로 2급수의 수질을 

유지하고 있었다. 
한국오수생물지수(KSI) 산정의 결과는 Table 8에 정

리하였는데, 계절별 및 지점별로 다소 변동이 있었으나 

수질은 역시 평균 2급수의 하천의 상태를 나타내었다.

Site

May August October

Index Saprobity
Environ
-mental 

condition

Area 
determin

-ation
WQ Index Saprobity

Environ
-mental 

condition

Area 
determin

-ation
WQ Index Saprobity

Environ
-mental 

condition

Area 
determin

-ation
WQ

Ⅰ 42 β-mss ssat pw Ⅱ 34 β-mess sdef iw Ⅱ 32 β-mess sdef iw Ⅱ

Ⅱ 72 olig sat ppw I 46 β-mess ssat pw Ⅱ 50 β-mess ssat pw Ⅱ

Ⅲ 62 olig sat ppw I 41 β-mess ssat pw Ⅱ 37 β-mess sdef iw Ⅱ

Ⅳ 27 β-mss sdef iw Ⅱ 34 β-mess sdef iw Ⅱ 28 β-mess sdef iw Ⅱ

Ⅴ 51 olig ssat pw Ⅱ 40 β-mess sdef iw Ⅱ 41 β-mess ssat pw Ⅱ

Ⅵ 64 olig sat ppw I 32 β-mess sdef iw Ⅱ 45 β-mess ssat pw Ⅱ

Ⅶ 39 β-mss sdef iw Ⅱ 32 β-mess sdef iw Ⅱ 33 β-mess sdef iw Ⅱ

Ⅷ 46 β-mss ssat pw Ⅱ 52 olig ssat pw Ⅱ 40 β-mess sdef iw Ⅱ

Mean
±SD

50.38 
±13.94 olig ssat pw Ⅱ 38.88

±6.81 β-mess sdef iw Ⅱ 38.25
±6.78 β-mess sdef iw Ⅱ

olig; oligosaprobic, β-mess: β-mesosaprobic, sat: satisfactory, ssat; some satisfactory, sdef; some defectiveness, ppw; priority 
protection waters, pw; protection waters, iw; improvement waters, WQ: Water Quality

Table 7. Saprobic quality and environmental quality according to ESB at Gigyecheon(2017) 

Fig. 7. Composition of species(CoS) and individuals(CoI) of the habitat orientation groups at Gigyecheon(2017).
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4. 결 론

현지 조사 결과, 기계천에서 채집되어 동정된 저서성 

대형무척추동물은 모두 4문 8강 15목 54과 104종이었

으며 이 가운데 수서 곤충류가 6목 34과 76종이었다. 분
류군별 종수에서는 잠자리목이 21종(20.2%)으로 가장 

많았고 총 개체수에서는 연체동물문이 1,453개체

(28.8%)로 가장 많이 확인된 분류군이었다. 지점별로는 

지점 에서 가장 많은 49종이, 지점 에서 가장 적은 27
종이 조사되었다. 계절별로는 봄철인 5월 조사에서 대부

분 지점들에서 가장 많은 종들이 출현하였다. 지점별 특

성에 따라 다양한 우점종이 출현하였으며 전체적으로는 

새뱅이가 우점종으로 나타났다. 계절별로는 전 지역에서 

골고루 채집이 된 물달팽이가 5월에 가장 많이 조사되었

으며, 8월에는 작은갈고리하루살이가, 10월과 총 조사된 

종들 가운데서는 새뱅이가 우점종으로 나타났다. 각 조

사지점별 군집구조에서 종다양도지수(H )는 출현종수

가 가장 높았던 지점 에서 가장 높게 나타났고 계절별

로는 출현종수가 많았던 5월에 대체로 높게 나타났다. 균
등도지수(J )도 계절별로는 대체로 유사한 경향을 보였

지만 지점별로는 지점 에서 가장 높게, 두 번째로 적었

던 지점 에서 가장 낮게 나타났다. 종풍부도지수(RI)는 

지점별 및 계절별 분석 결과에서 출현종수가 많은 계절

과 지점에서 대체로 높게 나타나서 종수가 가장 많았던 

지점 에서 가장 높게, 가장 적었던 지점 에서 가장 낮

게 기록되었다. 우점도지수(DI)는 비교적 낮게 나타났으

며 지점 별 분석에서는 지점 에서 가장 높게 나타났고 

계절별로는 여름철인 8월 또는 가을철인 10월에 가장 높

게, 봄철인 5월에 가장 낮게 나타나는 경향을 보였다. 기
능군은 지점과 계절에 따라 다소 차이가 있었는데, 섭식

기능군은 전체적인 결과에서 종수와 개체수에서 주워먹

는 무리가 가장 높게 나타났으며 서식기능군은 전체적으

로 기는 무리의 비율이 종수와 개체수에서 모두 가장 높

게 나타났다. 생태점수(ESB)는 대체로 5월의 점수가 다

른 계절에 비하여 높게 나타났고 지점별로는 계절에 따

라 다소 변동을 보였으나 평균적으로 2급수의 수질을 유

지하고 있음을 보여주었다. 한국오수생물지수(KSI)도 

계절별 및 지점별로 다소 변동이 있었으나 수질은 역시 

평균 2급수로 나타났다.
이번 연구에서 저서성 대형무척추동물을 대상으로 기

계천의 수생태계 현황과 군집구조의 분석 및 생물학적 

수질평가를 수행하였는데 결과는 추후 지역의 다양한 하

천들에 대한 연구와 기계천의 생태계와 수질을 지속적으

로 관리하는 방안 도출을 위한 연구의 기초자료로 활용

될 수 있을 것으로 기대한다.
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