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서     론

최근 하천과 호소의 보전 및 평가를 위해 지표 생물과 생

물 지수를 이용한 생태 평가 연구가 이루어지고 있다 (Hong 

et al., 2019). 저서무척추동물은 하천과 호소의 대표적 지표 

생물로 낮은 이동성과 환경에 대한 높은 민감성, 다양한 기능

성 등의 이유로 수서 환경에서 환경교란에 대한 지표종으로 

수위 변동에 따른 호소의 연안대와 심저대의 저서성대형무척추동물  
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Abstract The macroinvertebrate community in the Singal reservoir, Yedang and Juam lake was investigated 
three times from April 2021 to October 2021. Each lake was investigated by dividing it into inflow, middle-
flow, and outflow. Additionally, sampling was conducted again by dividing it into the edge and center parts 
at each inflow, middle-flow, and outflow. Eight families of benthic macroinvertebrates were collected except 
for chironomids in the sampling sites. Dominant macroinvertebrates were investigated as chironomids, and 
Tubificidae was sub-dominant organisms. The density of macroinvertebrate community was higher in the edge 
area than in the center bottom of the lakes. The density of chironomids was low when the water level was high 
but was high when the water level was low. In the edge area of the middle-flow in Singal reservoir, the density 
of chironomids was 1,208 ind. m-2 in April when the water level was high, but it increased to 1,401 ind. m-2 in 
July when the water level was low. Similarly, the density of chironomids at the outflow of Yedang lake was high 

(1,990 ind. m-2) in July when the water level was low. The density of chironomids also decreased along with the 
increasing water level at all edge areas of Juam lake. These results indicated that it will be necessary to consider 
the water level when studying macroinvertebrate communities in the lake.
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유용성이 높게 평가되고 있다 (Moon et al., 2020). 또한 저서

무척추동물은 밀도가 높고 다양한 군집 구성을 이루고 있으

며, 생태계 내 저차 소비자로서 동시에 어류의 주요 먹이원

으로서 수생태의 먹이사슬에 중요한 역할을 하고 있다 (Ji et 

al., 2020). 그에 따라 국내외에서 수생태 건강성 평가를 위해 

저서무척추동물을 지표종으로 많이 활용하고 있다 (Kwak et 

al., 2018). 

수서생태계는 크게 해수와 담수생태계로 나뉘고 저서무척

추동물 중 상당수를 차지하고 있는 수서곤충의 경우에는 대

부분 담수생태계에서 서식하고 있다. 담수생태계는 다시 물

의 흐름에 따라 하천생태계와 정수생태계, 습지로 구분하고 

있다. 하천생태계는 물의 흐름이 있어 유속이 빠른 급류대는 

용존산소가 높아 생물다양성이 높다. 또한 하천생태계는 물

의 흐름에 따라 발원지에서 하구까지 생물군집이 연속적으

로 변화한다는 하천연속성 (river continuum concept) 특징이 

있다. 습지는 다른 담수생태계에 비해 관속식물의 밀도가 높

고 물과 토양이 근접하여 생산력이 가장 높은 특징이 있다. 

호소생태계는 수심에 따라 빛의 투과 유무에 따라 생물의 생

산활동이 유지되는 영양층대 (eutrophic zone)와 빛이 닿지 

않는 심저대 (profoundal zone)로 구분되며, 수평적 측면에서

는 호소와 육지가 만나는 수변부 (riparian zone)와 수심이 낮

은 지역인 연안대 (littoral zone)로 구분하며 수심이 깊은 호

수 내부 지역은 개방수역 (pelagic zone)으로 구분한다. 이러

한 수리·수문학적 차이는 하천과 호수의 저서무척추동물 군

집에도 영향을 주고 있다 (Lee et al., 2012). 

우리나라에서는 2008년부터 환경부와 국립환경과학원

에서 수생태계 건강성 조사 및 평가를 매년 실시하고 있다 

(NIER, 2019). 수생태계 건강성 조사 및 평가는 하천에서는 

3,039개 지점에서 조사를 하고 있으나 호소는 177개 지점으

로 하천에 비해 조사 지점 수가 크게 부족하다. ‘생물측정망 

조사 및 평가지침’의 방법적인 측면에서는 하천과 호소에서 

조사 지점의 선정이나 조사 도구의 차이는 비교적 잘 기술되

어 수위 변화에 따른 연안대 지역 변동에 대한 고려가 미비

하다. 

저서무척추동물은 일반적으로 정수역보다 유수역을 선호

하고 영양 활동이 없는 심저대보다 영양층대의 밀도가 높다

고 알려져 있다 (Carmignani and Roy, 2017). 하지만 정수

역의 영양층대는 연안대로 기상 및 호수의 용수 사용 유무

에 수위 변동이 나타나는 서식처이다. 국외에서는 이를 주목

하여 호소의 수위 변동에 연안대의 식물군 (flora)과 동물군 

(fauna)의 군집 분석이 이루어졌다 (Furey et al., 2006). 저서

무척추동물의 경우, 1975년에 Benthos에 의해 수위 감소 후 

밀도가 증가함을 보고한 이례로 다양한 연구가 진행되었다 

(Benson and Hudson, 1975; Trottier et al., 2019). 하지만 우

리나라에서는 호소의 수위 변동에 따른 저서무척추동물 군

집 구조 및 밀도에 관한 연구가 전혀 없으나 최근 습지에서 

저서무척추동물 군집과 수위와의 관계를 단순 비교한 사례

는 있다 (Jeong et al., 2021). 

국내 하천에서의 저서무척추동물 군집 조사와 서식처 평

가 및 분석은 많이 이루어졌으나 호소에서의 저서무척추동

물 조사는 극히 적다 (Lee et al., 2012). 따라서, 본 연구에서

는 국내 호소에서 저서무척추동물을 채집하고 수위에 따른 

군집 변화를 분석하였다. 이를 위해 세 종류의 호소인 신갈지

와 예당호, 주암호에서 저서무척추동물을 채집하고 군집 분

석을 시도하였다. 

재료 및 방법

1. 조사 호소

호소의 저서무척추동물 군집을 조사하기 위해 선정한 저

수지 및 호수는 도시 인접 호소인 신갈지와 농업 관계용 호

수인 예당호, 산간형 댐호인 주암호를 선정하였다 (Fig. 1). 신

갈지는 호소 면적이 53 km2인 소형호로 만수위는 46 EL.m 

(elevation meter)로 알려져 있다. 예당호는 중형호로 호소 면

적은 99 km2이며 만수위는 22.5 EL.m이다. 산간지 대형 댐

호인 주암호는 호소 면적이 1,010 km2이며 만수위는 108.5 

EL.m이다. 수변부와 호내 저층의 저서무척추동물을 비교하

기 위해 조사 지점은 수변부와 호내부로 나누었으며 다시 물

의 흐름에 따라 조사 지점은 유입과 중앙, 유출로 나누었다. 

소형호인 신갈지의 유입과 유출은 호소 바깥쪽 지점을 유입

과 유출로 선정하였으므로 신갈지의 유입 지점과 유출 지점

은 호내부 조사 지점이 없다. 따라서 예당호와 주암호의 조사 

지점은 각각 6개 지점으로 동일하나 신갈지의 경우에는 4개 

지점에서 저서무척추동물을 채집하였다. 조사 시기는 2021

년 1년 진행하였으며 신갈지와 예당호는 겨울철을 제외한 계

절 조사 (4월, 7월, 10월)를 수행하였으며 주암호의 경우, 장

마 이전인 봄 (4월)과 이후인 가을 (9월), 2회 조사하였다. 신

갈지와 예당호의 수위 자료는 농어촌공사의 농촌용수종합정

보시스템 (https://rawris.ekr.or.kr/main.do)의 자료를 활용하

였고 주암호의 수위 자료는 한국 수자원공사에서 제공하는 

국가수자원관리종합정보시스템 (http://www.wamis.go.kr/)
의 자료를 이용하였다. 

2.  저서무척추동물 채집 및 군집 지수 분석,  
수질 자료 분석

각 호소에서 저서무척추동물 현장 조사는 국립환경과학원

https://rawris.ekr.or.kr/main.do
http://www.wamis.go.kr/
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의 생물측정망 조사 및 평가지침에 따라 채집하였다 (NIER, 

2019). 수변부에서 저서무척추동물 수변부에서 정량조사 방

법은 드렛지 (폭 40 cm, 망목 0.50 mm)를 이용하여 1 m를 2

번 끄는 방법으로 3회 반복 채집을 하였다. 호내부 저층 조사

는 포나 그랩 (20 × 20 cm)을 이용하여 지점당 각각 3회씩 하

상을 채취한 후 생물을 채취하였다. 채집한 시료 표본은 현

지에서 100% 에틸알코올 (C2H6O)로 고정시켜 실내로 옮긴 

후 새로운 80% 에틸알코올로 변경하여 보관하였다. 보관한 

표본은 해부현미경을 이용하여 종 (species) 수준까지 동정하

였다. 각 분류군의 동정 및 분류학적 체계, 국명은 검색도설 

(Yoon, 1995; Merritt and Cummins, 1996; Won et al., 2005; 

Kwon et al., 2013)을 참고하여 종 수준으로 동정하였으며, 

출현 개체수는 개체밀도 (ind. m-2)로 환산하였으며, 군집 분

석은 종으로 분류된 생물을 과 수준에서 취합하여 수행하였

다.

정량 채집된 저서무척추동물의 밀도 자료를 바탕으로 

각 조사 지점 및 시기에 따라 다양도지수 (H′)와 균등도지

수 (J), 풍부도지수 (RI), 우점도지수 (DI)를 구하였다. 다양

도지수는 Shannon (Shannon, 1948)의 정보이론에서 유도

된 information entropy를 이용하였으며, Shannon-Weaner 

function (H′)을 균등도지수 (Evenness Index: J)는 Pielou 

(1975)의 지수를 적용하였다. 종풍부도지수 (Species richness 

Index: RI)는 Margalef (1958)의 지수를 이용하였고, 우점도

지수는 McNaughton (1968)을 이용하여 산출하였다.

저서무척추동물 채집과 동시에 현장 원수를 2 L 채수하

여 수질 및 영양염을 분석하였다. 분석한 수질항목은 수온 

(℃)과 용존산소 (DO, mg L-1), pH, 전기전도도 (μS cm-1), 

Chlorophyll-a (Chl-a, mg m-3), 총 탄소량 (TOC, mg L-1), 

NO3-N (mg L-1), NH3-N (mg L-1), 총 질소량 (TN, mg L-1), 

PO4
 (mg L-1), 총 인량 (TP, mg L-1), 부유성 유기물질 (SS, 

mg L-1) 12 종류를 조사하였다. 수질 조사는 시료를 농어촌

공사 농어촌연구원에 위탁하여 분석하였다. 

결     과

1. 조사 지점의 수질항목과 수위 변화

각 호소의 용존산소 (DO)는 유입 지점에서 대체적으로 높

은 특징이 있었다 (Table 1). 하천형인 신갈지 유출과 유입 지

점은 7월을 제외한 4월과 10월에 유입의 용존산소가 가장 높

았으나 7월에는 호소 지점인 중앙에서 용존산소 농도가 가

장 높았다. 예당의 경우, 하천과 가까운 유입 지점에서 용존

산소가 모든 조사 시기에서 가장 높게 나타났으며 주암호

도 4월에는 유입 지점이 18.43 mg L-1으로 가장 높았으나 9

월에는 유입과 중앙, 유출에서 큰 차이는 없었다. 전기전도

도의 경우, 도심형 호소인 신갈지가 조사 시기 및 지점에 따

라 480~1,140 μS cm-1으로 다른 호소에 비해 가장 높게 나

타났으며 농업 관계형 호소인 예당호가 230~300 μS cm-1

으로 세 호소 중 중간 값을 보였고 산지형 댐호인 주암호는 

87~144 μS cm-1으로 가장 낮았다. Chlorophyll-a는 세 호소

에서 25 mg m-3 이하의 상대적으로 낮은 값을 보였으나 예당

호 10월에는 50 mg m-3의 높은 값을 보였다. 총 탄소량은 조

사 시기에 따라 신갈지에서는 2.8~4.6 mg L-1으로 조사되었

고 예당호는 2.8~5.3 mg L-1으로 다른 호소에 비해 다소 높

은 값을 보였으며 주암호는 1.6~2.9 mg L-1으로 가장 낮았

다. 세 호소 모두 봄 (4월) 조사 때보다 가을 (9월과 10월) 조

사 시기에 값이 높은 특징이 있었다. 질소 관련 수질 항목인 

NO3-N (mg L-1)과 NH3-N (mg L-1), 총 질소량 (TN, mg L-1) 

Fig. 1. Study sites in Singal reservoir, Yedang and Juam lake. The 3rd and 4th letter in each sampling sites indicates the sampling location. I: 
Inflow, M: Middle-flow, O: Outflow, C: Center, E: Edge. Arrows indicates the flow of water.
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모두 신갈지에서 가장 높게 조사되었으며 주암호가 전반적

으로 1 mg L-1 이하의 낮은 값을 보였다. 또한 하천형인 신

갈지의 유입과 유출을 제외하면 세 호소에서 모두 가을 (9월

과 10월) 조사보다 봄 (4월) 조사에서 값이 높은 특징이 있다. 

PO4는 세 호소 지점에서 대체적으로 0.01 mg L-1 이하의 값

을 보였다. 하지만 총 인량의 경우, 주암호의 조사 값이 다른 

호소에 비해 약 절반 정도 낮은 것으로 조사되었다. 부유성 

유기물질은 10월 예당호 조사에서 다른 조사 시기 및 지점보

다 높은 특징이 있었다. 

농어촌공사와 수자원공사에서 제공하는 신갈지와 예당호, 

주암호의 월 평균 수위는 Fig. 2와 같다. 농어촌공사에서는 

신갈지와 예당호의 수위를 2019년 8월 자료부터 제공하고 

있다. 신갈지의 수위 변화는 다른 호소에 비해 일정한 패턴

이 없는데, 2019년 10~12월의 평균 수위는 각각 40.3, 40.6, 

40.4 EL.m로 수위가 가장 낮았으며 본 조사 수행 바로 전 달

인 2021년 3월에 46.5 EL.m로 가장 높았다. 이는 2021년 

1~4월에 신갈지의 유출 지점 바깥쪽에서 하천 정비 공사를 

위해 물을 내보내지 않았기 때문이다. 농업용 저수호인 예당

호는 겨울철에 수위가 높고 여름철에 수위가 낮았다. 논 농사 

기간에 맞추어 인근 예당 평야에 물을 대며, 수위가 감소한 

예당호 수변부 지점에서는 논 농사도 이루어져 여름철에 수

위가 낮은 특징을 보였다. 예당호의 저서무척추동물을 조사

한 2021년 4월과 7월, 10월의 평균 수위는 각각 22.6, 20.8, 

21.2 EL.m로 조사되었다. 주암호는 예당호와 반대로 겨울철

의 수위가 낮고 집중 호우 이후인 여름과 가을철에 수위가 

높았다. 본 연구가 이루어진 2021년 4월의 주암호 평균 수위

는 99.9 EL.m였으며 9월에는 103.3 EL.m로 4월보다 높았다. 

2. 호소 수위와 저서무척추동물 군집 

2021년 저서무척추동물 군집을 조사한 세 호소에서는 가

장 많은 개체가 채집된 깔따구류 (chironomids)를 제외한 꼬

마하루살이과 (Baetidae), 등딱지하루살이과 (Caenidae), 실잠

자리과 (Coenagrionidae), 별날도래과 (Ecnomidae), 줄날도래

과 (Hydropsychidae), 돌거머리과 (Erpobdellidae), 물달팽이

과 (Lymnaeidae), 실지렁이과 (Tubificidae)의 8개 과가 출현

하였다. 깔따구류 다음으로 가장 많이 채집된 저서무척추동

물은 실지렁이과로 조사되었다 (Fig. 3). 

각 호소의 수변부와 호내부를 비교해 보면, 7월의 예당 유

출 지역의 호내부를 제외한 대부분의 조사 지점 및 시기에서 

호내부보다 수변부의 깔따구류 및 기타 다른 저서무척추동

물의 밀도가 높았다. 호내부에서는 7월 예당 유출 지점의 경

우, 깔따구류가 4,069 ind. m-2으로 조사되었고 같은 시기 유

입 지점이 705 ind. m-2, 중앙 지점 호내부 저층에서 319 ind. 

m-2으로 다른 호에 비해 비교적 높게 나타났다. 반면에 신갈

Fig. 2. Fluctuation of water level in Singal reservoir, Yedang and Juam lake from August 2019 to December 2021. The arrows indicate the 
sampling days. 
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지에서는 4월에 842 ind. m-2으로 조사되었으나 10월에는 62 

ind. m-2으로 감소하였으며, 주암호는 4월에만 유입 지점에

서 46 ind. m-2, 중앙 지점에서 23 ind. m-2으로 조사되었으나 

9월에는 호내부 저층에서 저서무척추동물이 출현하지 않았

다. 아우점 분류군인 실지렁이의 경우에도 예당호가 신갈지

나 주암호에 비해 밀도가 높았다. 7월 예당 중앙 지점의 호내

부 저층에서는 실지렁이과의 밀도가 735 ind. m-2으로 가장 

높았으며 유입 지점 호내부 저층이 54 No. m-2, 유출 지점 호

내부 저층에서 122 ind. m-2의 밀도를 보여 같은 지점의 4월

보다 높았다. 하지만 예당호 호내부 10월 조사에서는 저서무

척추동물이 전혀 출현하지 않았다. 

각 호소의 수변부 조사에서는 우점 분류군인 깔따구류와 

실지렁이과의 밀도가 예당 7월 조사를 제외한 나머지 모든 

조사에서 높게 나타났다. 먼저 호소형 조사 지점이 아닌 하

천형 조사 지점인 신갈의 유입과 유출 지점에서는 줄날도래

와 돌거머리의 밀도가 다소 높아 호소형 조사 지점과 차이

를 보였다. 신갈지 유출 지점 7월 조사에서는 줄잘도래과가 

1,727 ind. m-2의 밀도로 조사되었고 같은 시기 유입 지점에

Fig. 3. Density of major macroinvertebrate in Singal reservoir, Yedang and Juam lake. Left is density of edge area and right is density of 
center bottom in each reservoir and lakes.
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서는 돌거미리과가 394 ind. m-2으로 조사되었다. 하지만 호

소형인 신갈지 중앙 지점 수변부에서는 돌거머리과의 밀도

가 4월에는 8 ind. m-2으로 나타났으며 10월에는 24 ind. m-2

으로 하천형에 비해 낮게 나타났다. 신갈지 중앙 지점 수변부

에서 깔따구류의 밀도는 7월에 1,401 ind. m-2으로 가장 높았

으며, 4월과 10월에는 각각 1,208 ind. m-2과 987 ind. m-2으

로 다소 낮았다. 실지렁이과는 4월, 7월, 10월에 각각 78, 49, 

197 ind. m-2으로 조사되었다. 예당호 수변부 조사에서는 유

입 지점에서 깔따구류의 밀도가 901 ind. m-2으로 나타나 같

은 지점의 7월과 10월에 비해 상대적으로 높았으나 중앙 지

점과 유출 지점은 7월에 깔따구류의 밀도가 가장 높았다. 주

암호 수변부 조사에서는 유입, 중앙, 유출의 모든 지점에서 9

월보다 4월의 밀도가 높게 나타난 특징이 있었다. 

각 호소에서 우점 분류군인 깔따구류와 수위의 관계는 

Fig. 4와 같다. 각 호소마다 다소간의 차이가 있으나 깔따구

류의 밀도는 수위가 낮을 때 높았다. 신갈지의 유일한 호소

형 조사 지점인 중앙 지점의 수변부에서는 수위가 가장 높은 

4월에는 1,208 ind. m-2으로 조사되었으나 수위가 다소 감소

한 7월에는 1,401 ind. m-2으로 증가하였다. 수위가 가장 낮

았던 10월에는 987 ind. m-2으로 깔따구류의 밀도가 다시 감

소하였다. 예당 유입 지점에서 조사 당일 수위는 4, 7, 10월

에 각각 22.6, 20,8, 21.3 EL.m로 조사되었으며 수변부의 깔

따구류 밀도는 4, 7, 10월에 각각 901, 646, 416 ind. m-2으

로 처음 4월에 가장 높았으나 7월과 10월에 다소 감소하였

다. 예당호의 중앙 지점과 유출 지점에서의 깔따구류 밀도는 

수위가 감소하면 증가하는 특징을 보였다. 중앙 지점 수변부

의 수위가 가장 낮았던 7월에는 깔따구류의 밀도가 2,17 ind. 

m-2으로 다른 시기보다 높게 나타났으며 유출 지점에서도 7

월에 1,990 ind. m-2으로 조사되어 수위가 다소 높았던 4월

과 10월에 비해 깔따구류의 밀도가 높게 나타났다. 주암호의 

조사 당일 수위는 4월에 100.2 EL.m로 9월의 103.7 EL.m에 

비해 약 3.5 m 정도 낮았다. 주암호 유입 지점의 깔따구류 밀

도는 4월에 1,340으로 9월의 236 ind. m-2에 비해 크게 높았

으며 중앙 지점도 4월에는 2,294 ind. m-2으로 9월에 비해 밀

도가 높았다. 유출 지점의 수변부 깔따구류 밀도는 수위가 낮

았던 4월에는 1,620 ind. m-2으로 조사되었으나 수위가 올라

간 9월에는 깔따구류가 채집되지 않았다. 

세 호소의 다양도지수는 하천형 조사 지점인 신갈 유입, 유

출 지점과 예당호의 중앙, 유출 지점을 제외하면 1 이하로 낮

게 나타났다 (Table 2). 신갈지의 유입과 유출 지점은 4월 조

사를 제외하면 1 이상의 다양도지수를 보였으며 특히 유출 

지점 10월의 경우 3에 가까운 값을 보여 호소형 조사 지점과 

차이를 보였다. 신갈지 중앙 지점 수변부의 수위가 낮을 때, 

다양도지수도 낮은 특징이 있었다 (Table 2). 4월에는 다양도

지수가 0.55였으나 수위가 낮은 7월과 10월에는 0.14와 0.6

으로 조사되었다. 하지만 신갈지 중앙 지점 수변부의 낮은 다

양도지수는 깔따구류만 주로 출현하였기 때문인 것으로 판

단된다. 예당호의 경우에도 수위가 낮아지면 다양도지수가 

낮아지는 특징이 있었다. 예당호 유입 지점의 수변부와 호내

부의 다양도지수는 4월에는 각각 0.73과 0.4로 조사되었으

Fig. 4. Density of Chironomus and water level of Singal reservoir, Yedang and Juam lake. Data of the Rural Community Corporation were 
used for the water level data of the Singal reservoir and Yedang lake. For the water level data of Juam Lake, data from water information 
portal (K-water) were used.
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나 수위가 낮아진 7월에는 같은 지점에서 0.52와 0.31로 감

소하였다. 예당호 중앙 지점에는 다양도지수가 수변부와 호

내부에서 다소 증가를 하고 있으나 유출부 지점은 유입 지

점과 마찬가지로 수변부에서는 4월의 0.2에서 7월의 0.13으

로 감소하였다. 유출 지점의 호내부도 4월과 7월에 0.98에서 

0.13으로 크게 감소하였다. 저서무척추동물 밀도 결과와 비

교해 보면, 예당호도 마찬가지로 수위가 낮아지면 깔따구류

의 밀도가 크게 증가하여 다양도지수가 감소하는 것으로 보

인다. 주암호 수변부의 경우, 수위가 낮았던 4월에는 유입과 

중앙 지점에서는 다양도지수가 낮았으나 수위가 증가한 9월

에는 깔따구류의 밀도가 감소하여 다양도지수가 증가하였다. 

하지만 유출 지점 수변부에서는 9월 조사에서 깔따구류만 출

현하여 다양도지수는 0으로 조사되었다. 이상의 결과를 종합

해 보면, 호소에서 수위가 낮아지면 깔따구류와 같은 우점 분

류군의 밀도는 증가하나 그에 따라 높은 우점도로 인해 다양

도는 낮아지는 특징을 관찰할 수 있었다. 

고     찰

자연호는 일반적으로 겨울철에 수위가 감소하고 여름에 

수위가 증가하는 특징이 있다 (Trottier et al., 2019). 하지만 

인공호가 대부분인 국내 호소는 용수의 사용 목적 및 주위 

환경에 따라 수위 변동의 이유가 복합적이다. 신갈지의 수위

는 유출 지역 하천 정비 공사로 인해 2021년 3월과 4월에 높

았으며, 예당호는 논 농사 기간에 맞추어 수위를 조절하였다. 

반면 주암호는 자연호와 비슷한 패턴을 보였는데, 겨울철에 

수위가 감소하고 집중 호우가 있는 여름철 이후 수위가 증가

한 것을 관찰할 수 있었다. 

수위 감소로 인한 호소 수변부의 물이 빠진 노출 지점은 

햇빛과 바람에 의해 저서무척추동물의 먹이원이 될 수 있는 

수생식물과 영양염이 손실된다. 이후, 수위가 증가하여 물이 

다시 차오르더라도 손실된 영양분에 의해 저서무척추동물의 

밀도가 낮은 외국의 연구 사례는 많다 (Carmignani and Roy, 

2017). 또한 물이 다시 찬 수변부 지점은 대부분 저서무척추

동물 중 상대적으로 이동성이 강한 깔따구류 등이 우점하고 

이동성이 극히 떨어지는 이매패류 등은 호소의 저층 바닥에 

많이 서식한다고 보고되었다 (Furey et al., 2006). 따라서 호

소에서 저서무척추동물 군집 조사는 수위를 고려하여 진행

되어야 한다. 하지만 호소의 수위와 저서무척추동물의 관계

를 조사한 국내 연구 사례는 아직 없다. 

본 연구에서 조사한 세 호소는 신갈지, 예당호, 주암호로서 

도시형, 농업형, 산간형 호소의 특징이 있다. 크기도 신갈지

는 소형호에 해당하며 예당호는 중형호, 주암호는 대형호로 

구분할 수 있다. 하지만 세 호소 모두 수위가 낮을 때 우점 생

물인 깔따구류의 밀도가 증가하였으며 수위가 높은 시기에

는 감소하는 것을 관찰할 수 있었다 (Fig. 4). 신갈지 중앙 지

점의 깔따구 밀도는 수위가 높은 4월에 비해 수위가 낮은 7

월에 약 200 ind. m-2이 증가하였으며 예당 유입 지점의 수변

부는 수위가 낮은 7월에 250 ind. m-2 정도 감소하였으나 중

앙과 유출 지점의 수변부는 각각 1,700 ind. m-2과 400 ind. 

m-2 정도 증가하였다. 주암호의 경우에는 유입, 중앙, 유출 지

점의 수변부 모두 수위가 높을 때보다 낮을 때 깔따구류의 

밀도가 크게 높았다. 하지만 세 호소 모두 호내부 저층의 깔

따구 밀도는 상대적으로 수위와 관련성이 적어 보였다. 또한 

수질 항목의 영양염도 수위와 상대적으로 관련성이 적었다. 

신갈지 중앙 지점의 경우, TOC와 TN은 수위가 높았던 4월

에 각각 4.3 mg L-1, 5.63 mg L-1으로 가장 높았다. 주암호의 

경우에는 수위가 낮았던 4월에 TOC와 TP가 낮았으나 TN의 

경우 4월에 높았다. 예당호의 TOC와 TN, TP는 수위가 높았

던 4월에 값이 높아 신갈지와 주암호과 다소 다른 패턴을 보

였다. Carmignani and Roy (2017)에 따르면 수위가 낮아졌

다가 높아진 지점은 영양염이 낮다고 한 점과 다소 차이가 

있으나, 이는 본 조사에서 수질 항목의 영양염 측정은 호내부

의 표층부를 조사하였기 때문인 것으로 예상된다. 

Furey et al. (2006)에 따르면, 수위 변동에 따른 저서무척

추동물의 밀도는 수위 변동에 노출되는 구역보다 그 아래 구

역에서 저서무척추동물의 밀도가 가장 높다고 보고하였다. 

본 조사에서는 수위가 높을 때 저서무척추동물의 밀도가 낮

게 조사되었는데, 이는 수위 변동에 따른 노출 구역에서 저

서무척추동물을 채집하였기 때문인 것으로 예상되며, 수위가 

낮을 때 조사한 지점은 노출 구역의 아래쪽으로 판단된다. 

저서무척추동물 군집은 일반적으로 하천보다 호소에서 다

양성이 낮은 것으로 알려져 있다. 따라서 호소의 저서무척추

동물 군집을 정확하게 하기 위해서는 하천에 비해 보다 세

심한 노력을 기울일 필요가 있다. 본 연구는 국내의 소·중·

대형호이며 도시형, 농업형, 산지형 호소인 신갈지와 예당

호, 주암호의 저서무척추동물과 수위 자료를 비교하였고 이

를 통해 채집 도구 및 지점 선정에 대해 고찰해 보았다. 하지

만 아직 국내에서 호소의 수위와 저서무척추동물 군집 간의 

관련 연구는 부족하며, 특히 인공호가 많은 국내의 경우 자

연호와 달리 수위 변동 요인이 복합적이기 때문에 보다 많은 

호소에서 장기적인 조사가 필요할 것으로 판단된다. 이상의 

방법적인 요인이 보완된다면 호소의 저서무척추동물 군집에 

대한 이해가 증가할 것이고 이를 통해 서식처의 건강성을 평

가할 수 있는 지침 및 가이드라인을 설정할 수 있을 것이다. 
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적     요

신갈지와 예당호, 주암호는 각각 소·중·대형호로 도시형 

호소, 농업형 호소, 산지형 호소를 대변한다. 세 호소의 저서

무척추동물 군집 조사 결과, 우점 저서무척추동물은 깔따구

류로 조사되었고 실지렁이과가 아우점 생물로 나타났다. 저

서무척추동물 군집 밀도는 호소의 호내부 저층보다 수변부

에서 밀도가 높게 나타났다. 하지만 수변부의 저서무척추동

물 군집 중 우점 생물인 깔따구류의 밀도는 수위가 높을 때

는 낮게 나타났으며 수위가 낮을 때 밀도가 높은 것으로 조

사되었다. 신갈지의 중앙 지점의 수변부에서는 수위가 높은 

4월에는 깔따구의 밀도가 1,208 ind. m-2으로 조사되었으나 

수위가 낮은 7월에는 1,401 ind. m-2으로 증가하였다. 예당호

의 중앙 지점 수변부의 수위가 낮았던 7월에는 깔따구류의 

밀도가 2,171 ind. m-2으로 다른 시기보다 높게 나타났다. 수

위가 낮았던 7월의 예당호 유출 지점 깔따구류 밀도는 1,990 

ind. m-2으로 조사되어 수위가 높았던 4월과 10월에 비해 깔

따구류의 밀도가 높았다. 주암호의 수위는 4월에 100.2 EL.m

로 9월의 103.7 EL.m로 조사되었으며 해당 기간 유입 지

점 수변부 깔따구류 밀도는 4월에 1,340으로 9월의 236 ind. 

m-2으로 조사되었다. 주암호 중앙 지점도 4월에는 2,294 ind. 

m-2으로 9월에 비해 밀도가 높았으며 4월 유출 지점의 수변

부 깔따구류 밀도는 1,620 ind. m-2으로 조사되었으나 수위

가 올라간 9월에는 깔따구류가 출현하지 않았다. 따라서 차

후 호소에서 저수무척추동물 군집 조사는 해당 호소의 수위

를 고려하여 조사할 필요가 있을 것이다. 본 연구는 호소에서 

저서무척추동물의 조사 및 평가 방법 개발에 도움이 될 수 

있을 것이다. 
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