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Abstract: On April 29, 2021 (1st), June 2 (2nd), and August 17 (3rd), we surveyed 
benthic macroinvertebrates fauna at Muljangori-oreum wetland in Bonggae-dong, 
Jeju Island, Korea. Muljangori-oreum wetland was divided into four areas. The survey 
was conducted in three accessible areas (areas 1-3). As a result of habitat environment 
analysis, the average monthly temperature from 2017 to 2021 was the highest in July 
and August and the lowest in December and February. This pattern was repeated. As 
a result of analyzing changes in vegetation and water surface area through satellite 
images, normalized difference vegetation index (NDVI) increased from February to July 
and decreased after July. Normalized difference water index (NDWI) was analyzed to 
show an inverse relationship. A total of 21 species from 13 families were identified in 
the qualitative survey and a total of 412 individuals of 24 species from 15 families were 
identified in the quantitative survey. A total of 26 species from 17 families, 8 orders, 
3 classes, and 2 phyla of benthic macroinvertebrates were identified. The dominant 
species was Chronomidae spp. with 132 individuals (32.04%). Noterus japonicus was a 
subdominant species with 71 individuals (17.23%). As a result of comparative analysis of 
species identified in this study and the literature, it was confirmed that species diversity 
was high for Coleoptera and Odonata. Main functional feeding groups (FFGs) were 
found to be predators. Habitat orientation groups (HOGs) were found to be swimmers. 
In OHC (Odonata, Hemiptera, and Coleoptera) group, 17 species (73.91%) in 2021, 23 
species (79.31%) in 2016, 26 species (86.67%) in 2018, and 19 species (79.17%) in 2019 
were identified. Cybister japonicus, an endangered species II, was confirmed to inhabit 
Muljangori-oreum wetland in the literature. Ten individuals (2.43%) were also confirmed 
to inhabit Muljangori-oreum wetland in 2021. Therefore, continuous management and 
habitat protection are required to maintain the habitat environment of C. japonicus in 
Muljangori-oreum wetland.
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서     론

습지에 대한 정의는 다양하지만 포괄적으로 담수와 기

수, 해수에 상관없이 자연적이거나 인공적인 환경에서 일

시적 또는 영구적으로 물이 있는 장소의 간조 시 6 m 수심

을 초과하지 않는 서식지를 의미한다 (Ramsar Convention 

Secretariat 2016). 습지는 유형에 따라 크게 연안습지, 내

륙습지, 인공습지로 나뉘며, 지형, 수원, 식생, 토양 등에 따

라 국가습지유형 분류체계에서 총 35개로 구분하고 있다 

(National Wetlands Center 2013). 이러한 습지는 지구 면적

의 약 6%를 차지하는 작은 생태계이지만 영양물질이 풍부

하여 습지 생물들에게 서식지를 제공하는 생태적 기능뿐

만 아니라 용수공급, 수질정화, 홍수조절 등의 이·치수 기

능을 제공하고 있다. 최근에는 탄소 저장 등 기후변화에 

대한 습지 보전의 중요성이 증가하고 있어 습지에 대한 다

양한 연구들이 수행되고 있다 (Choi et al. 2021).
조사대상지인 물장오리오름 습지는 제주시 봉개동의 

화산 분화구에 형성된 원형의 호수형 산지 습지로 한라산 

국립공원 내에 위치하고 있다. 일반적으로 900 m 이상의 

비교적 높은 고도에 위치한 산지습지는 육상생태계와 수

생태계가 변화하는 전이지대로서의 역할뿐만 아니라 고

도와 같이 특이서식처를 나타내는 생물들의 중요한 서식

지 및 먹이, 수분 제공 등 생물다양성 보존의 역할을 한다 

(Choi et al. 2021). Wetland Research Team (2021)에 따르면 

물장오리오름 습지에서 물방개 (Cybister japonicus) 등 총 6
종의 멸종위기야생생물 II급을 포함하여 총 518종의 다

양한 동·식물이 서식하는 것으로 확인되었다. 또한, 제주

도의 지질 특성상 투수성이 높아 하천 및 습지가 퇴적층

이 쌓인 장소에서 국지적으로 나타나는 경우가 있으며, 물

장오리오름의 퇴적층은 홀로세 (Holocene) 동안 연속적인 

퇴적이 이루어져 동아시아의 몬순기후 변동을 관찰하는 

고기후 연구의 지표로 알려져 있다 (Kim 2009; Cho et al. 

2021). 이러한 물장오리오름 습지는 지질학적, 생물학적 

가치를 인정받아 2008년 람사르 습지에 9번째로 등록되

었으며, 2009년에는 환경부 습지보호지역, 2010년에는 천

연기념물 (517호)로 등록되어 관리되고 있다. 
다양한 수생생물 중에서 저서성 대형무척추동물은 물

리·화학적 요인 등의 환경 교란에 민감하게 반응하는 분

류군으로 알려져 있다 (Kim 2013). 특히 서식 환경에 따

라 서식 및 섭식 형태가 뚜렷한 차이를 나타내어 다양한 

연구에서 생물학적 지표종으로 활용되고 있으며 (Ro and 

Chun 2004; Merritt et al. 2008), 저서성 대형무척추동물 중 

OHC (Odonata, Hemiptera, Coleoptera) group은 수생식물

이 풍부한 정수환경에서 출현이 높은 것으로 알려져 있다 

(Sareein et al. 2019). 산지습지는 습지 주변에 산림이 위치

하고, 지리 및 생물서식공간으로서의 보호 가치가 높은 것

으로 알려져 있어, 신불산 산지습지 (Shin et al. 2005), 제주

도 산지습지 ( Jeong et al. 2010) 등의 다양한 연구가 수행되

었으며, 물장오리오름 습지에서는 저서성 대형무척추동물

을 대상으로 Ministry of Environment (2016, 2019)에 의해 

모니터링 조사가 수행되었다.
물장오리오름 습지는 강우에 의해 유량이 유지되어 연

중 물이 마르지 않는 특징을 나타내고 있으나 건기와 우

기에 수위 변동이 발생하는 것으로 알려져 있다 (Wetland 

Research Team 2021). 하지만 최근 급격한 기후변화로 인

해 제주도 내 연중 강수량의 변동 폭이 증가하는 것으로 

조사되어 물장오리오름 습지 내 수위변동의 폭이 더욱 높

아질 것으로 예상되고 있다 (Song and Choi 2012). 따라서 

본 연구는 물장오리오름 습지의 저서성 대형무척추동물

상 및 서식 환경을 파악하여 습지 보호 및 보존 대책 마련

을 위한 기초자료를 제공하고자 수행하였다.

재료 및 방법

1. 조사지점 및 조사시기

본 연구는 한라산 국립공원 내 해발 900~937 m에 위치

한 면적 628,898 m2의 호수형 산지습지인 물장오리오름 

습지에 서식하고 있는 저서성 대형무척추동물상을 파악

하기 위해 실시되었으며, 조사지역을 4개 구역으로 구분

하여 접근이 가능한 3개의 구역 (1 area~3 area)을 대상으

로 조사를 실시하였다 (Fig. 1). 
본 연구의 조사시기는 2021년 4월 29일 (1차), 2021년 6

월 2일 (2차), 2021년 8월 17일 (3차)에 걸쳐 총 3회 실시하

였다. 

1 area   Bonggae-dong, Jeju-si Jeju Island 
33°24ʹ30.24ʺ, 126°36ʹ26.32ʺ

2 area   Bonggae-dong, Jeju-si Jeju Island 
33°24ʹ28.66ʺ, 126°36ʹ27.11ʺ
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3 area   Bonggae-dong, Jeju-si Jeju Island 
33°24ʹ29.09ʺ, 126°36ʹ23.46ʺ

4 area   Bonggae-dong, Jeju-si Jeju Island 
33°24ʹ26.62ʺ, 126°36ʹ24.88ʺ

2. 분석방법

1) 채집 및 분류

저서성 대형무척추동물의 채집은 D-frame net (30 cm ×  

50 cm, mesh 0.2 mm)를 이용하여 지점별 2회씩 정량 채

집을 실시하였으며, 다양한 미소서식처에 서식하는 저서

성 대형무척추동물 채집을 위해 Hand net (diameter 25 cm, 

mesh 0.5 mm)을 이용하여 정성 채집을 병행하였다. 채집

된 저서성 대형무척추동물은 현장에서 500 mL Vial에 담

아 99% Ethanol로 고정하여 실험실로 운반하였으며, 실험

실에서 유기물로부터 저서성 대형무척추동물을 골라내어 

80% Ethanol로 보존하였다. 비곤충류의 연체동물은 Kwon 

(1990), 거머리류는 Song (1995)을 참고하였으며, 수서곤

충의 동정은 McCafferty (1981), Won et al. (2005), Merritt et 

al. (2008) 등을 참고하였다. 깔따구류 (Chironomidae spp.) 
는 정확한 종과 속 수준의 동정이 제한되어 과 수준 (Fam- 

ily level)에서 동정하였다.
문헌자료는 2016년에 수행된 Ministry of Environment 

(2016)과 2018년에서 2019년에 수행된 Ministry of Env- 

ironment (2019)를 이용하였으며, 본 조사 시 조사방법 및 

조사시기를 유사하게 수행하여 출현종 파악에 미치는 영

향을 최소화하였다. 따라서 본 연구에서는 현장조사 시 출

현한 저서성 대형무척추동물과 문헌에서 정성, 정량조사 

시 출현한 종을 대상으로 종조성 및 OHC-group의 종비율

을 비교·분석하여 물장오리오름습지의 생물상을 파악하

였다.

2) 서식지 환경 분석

강수에 의해 유량이 유지되는 물장오리오름 습지의 서 

식지 특성을 파악하기 위해 2017년부터 2021년도까지 

월 평균기온 및 총 강수량을 기상청 기상자료개방포털 

(https://data.kma.go.kr/)에서 제공하는 자료를 이용하여 

분석하였다. 또한, 연간 습지 내 식생의 밀도 및 수면적의 

변동을 파악하기 위해 정규식생지수 (Normalized Difference 

Vegetation Index, NDVI)와 정규수분지수 (Normalized Differ- 

ence Water Index, NDWI)를 Rouse et al. (1974), McFeeters 

(1996)의 문헌을 이용하여 분석하였다. NDVI와 NDWI는  

현지조사에 비해 미세한 변동을 파악하기 어려운 단점이  

있으나 위성영상을 통해 동일 지점에서 나타나는 장기적 

인 시간적 변화를 관찰하고 분석할 수 있다는 장점이 있다  

(Hwang and Um 2015). 본 연구의 위성영상은 earth explore 

(https://earthexplorer.usgs.gov/)에서 2017년 1월부터 2021 
년 12월까지 Sentinel-2 위성이 촬영한 영상자료를 이용하

여 분석하였다. 장마철 등의 불안정한 기상 상태에서 촬영

된 위성영상은 해상도 및 판별력에 영향을 미치는 것으로 

알려져 있으며 (Hwang and Um 2015), 2017년에서 2021년 

동안 촬영된 영상 중 cloud cover가 30% 이하로 나타나는  

자료를 선별하여 QGIS (for window, ver. 3.22)와 R (for win- 

dow ver. 4.2.0)을 통해 분석하였다. 

 (NIR-Red)
NDVI = ------------------  (Eq. 1)
 (NIR + Red)

 (Green-NIR)
NDWI = --------------------  (Eq. 2)
 (Green + NIR)

NIR: near-infrared, 

Red: red wavelength, 

Green: green wavelength 

3) 군집분석

조사기간 동안 정량조사에서 확인된 저서성 대형무척

추동물을 대상으로 우점도지수 (McNaughton 1967), 다양

도지수 (Shannon-Weaver 1949), 균등도지수 (Pielou 1975), 

Fig. 1. Map of studied areas in Muljangori -oreum wetland of Jeju 
island, Korea.

https://data.kma.go.kr/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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풍부도지수 (Margalef 1958)를 산출하였으며, 우점종 및 아

우점종을 분석하였다.

4)  기능군 및 OHC (Odonata, Hemiptera,  
Coleoptera)-group 분석

저서성 대형무척추동물은 서식처 환경에 따라 섭식기능

군 (Functional Feeding Groups, FFGs)과 서식기능군 (Habi- 

tat Orientation Groups, HOGs)이 다양하게 나타나며, 이를 

통해 서식지를 평가하는 지표가 되는 것으로 알려져 있다 

(Ro and Chun 2004). 특히 저서성 대형무척추동물 중에서 

OHC-group은 습지와 같은 정수환경을 선호하며, 수생식

물이 풍부한 서식처에서 출현이 높게 나타나는 특성으로 

서식 환경이 비교적 안정적인 곳에서 종다양성이 높은 것

으로 알려져 있다 (Sareein et al. 2019). 따라서 본 연구에서

는 물장오리오름습지에 서식하는 저서성 대형무척추동물

의 주요 기능군과 OHC-group의 변동을 파악하고자 문헌

조사 결과와 2021년 현지조사 자료를 비교·분석하였다. 

결과 및 고찰

1. 서식지 환경 분석

2017년부터 2021년까지 물장오리오름 습지를 대상으로 

서식지 특성을 파악하기 위해 강수량 및 기온 분석을 실시

한 결과는 다음과 같다 (Fig. 2). 연도별 총 강수량은 2019
년에 1,979 mm로 가장 많고, 2017년에 773 mm로 가장 적

은 것으로 분석되었으며, 본 연구기간인 2021년에는 1,627 

mm로 나타났다. 월 강수량은 2017년을 제외하고 2018년

부터 2020년까지 장마철인 6월부터 9월에 높은 것으로 나

타났으며, 2021년에도 유사한 양상을 나타내는 것으로 분

석되었다. 월 평균기온은 7~8월에 가장 높고, 12~2월에 

가장 낮은 양상이 반복적으로 나타났다. 이는 우리나라의 

몬순기후 특성상 여름철 기온 및 강수량이 높게 나타나는 

결과와 유사한 것으로 분석되었다 (Ahn and Kim 2010). 하
지만 최근 기후변화의 영향으로 제주도의 기후가 변화하

는 것으로 알려져 있어 (Lee et al. 2015) 환경적 특성에 대

한 지속적인 관찰이 필요할 것으로 판단된다.
습지 내 연간 식생 면적 및 수 면적의 변동을 파악하기 

위해 2017년부터 2021년에 촬영된 위성영상을 이용하여 

정규식생지수 (NDVI), 정규수분지수 (NDWI)를 분석한 

결과, NDVI는 2월부터 7월까지 증가하고, 이후 감소하는 

양상을 나타내었다 (Fig. 3). 물장오리오름 습지 내 주요 식

생군락은 큰고랭이군락, 송이고랭이군락, 물여뀌군락, 여

뀌군락, 기장대풀군락 등으로 다양한 수생식물이 서식하

는 것으로 알려져 있으며, 그중에서 송이고랭이군락이 가

장 우점하는 군락으로 확인되었다 (Wetland Research Team 

Fig. 2. Results of precipitation and temperature analysis from 2017 to 2021 in the study area.
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2021). 이처럼 다양한 수생식물의 분포는 수생태계에 서

식하는 생물들에게 서식처 및 피난처, 먹이원 등의 기능

을 제공하여 생물다양성을 유지할 수 있는 중요한 요인으

로 알려져 있으며 (Koroiva and Pepinelli 2019), 특히 저서

성 대형무척추동물 중에서 기어오르는무리 (Climbers)와 

OHC-group은 다양한 수생식물의 분포가 중요한 서식요

인으로 작용한다 (Sareein et al. 2019). 물장오리오름 습지는 

비교적 수생식물이 넓게 분포하고 있어 해당 종들의 서식

에 적합한 환경을 나타내고 있는 것으로 판단된다. NDWI
는 NDVI와 반비례의 관계를 나타낸 것으로 분석되었으

며, 이는 여름철 식물의 분포 면적이 증가함에 따라 수 면

적이 감소한 결과로 생각된다. 하지만 위성영상은 기상 상

태에 따라 영상 촬영의 유·무가 결정되고, 분석에 필요한 

해상도에 영향을 미치기 때문에 기상 상태가 불안정한 장

마철인 6월과 7월에 대한 위성영상 자료가 부족한 실정이

다 (Hwang and Um 2015). 따라서 추후 지속적인 연구를 통

해 물장오리오름 습지 내 식생 면적 및 수 면적 변동 양상 

에 대한 추가적인 분석이 필요할 것으로 판단된다. 

2. 종조성

본 연구기간 동안 물장오리오름 습지에서 채집된 저서

성 대형무척추동물은 총 2문 3강 8목 17과 26종이 출현

하였으며, 정성조사 시 13과 21종, 정량조사 시 15과 23종 

412개체가 확인되었다 (Table 1). 분류군별 정량조사에서 

출현한 종은 비곤충류에서 환형동물문 2종 (8.70%)이 확

인되었고, 곤충류는 딱정벌레목에서 9종 (39.13%)으로 가

장 다양하게 출현하였으며, 잠자리목 5종 (21.74%), 노린재

목 3종 (13.04%), 파리목 2종 (8.70%), 하루살이목, 날도래

목 1종 (4.35%)의 순으로 조사되었다 (Fig. 4). 분류군별 출

현 개체수는 비곤충류의 환형동물문에서 32개체 (7.77%)
가 확인되었으며, 곤충류는 파리목이 138개체 (33.50%)로 

가장 많이 출현하였고, 딱정벌레목 124개체 (30.10%), 잠

자리목 53개체 (12.86%), 하루살이목 34개체 (8.25%), 노린

재목 16개체 (3.88%), 날도래목 15개체 (3.64%)의 순으로 

나타났다.

Fig. 3. Results of normalized difference vegetation index (NDVI) 
and normalized difference water index (NDWI) analysis through 
satellite imagery from 2017 to 2021 in the study area. 

Fig. 4. Changes of taxa composition (a) and ratio of individuals (b) according to study time. 

(a) (b)



Korean J. Environ. Biol. 40(4) : 363-373 (2022)

368 ⓒ2022. Korean Society of Environmental Biology.

Table 1. List of benthic macroinvertebrates in Muljangori -oreum wetland based on literature and 2021 sampling

Scientific name
Ministry of Environment 

(2016)
Ministry of Environment 

(2018)
Ministry of Environment 

(2019)
Present study 

(2021)

Phylum Annelida

 Class Oligocheata

  Order Archioligocheata

   Family Tubificidae

Limnodrilus gotoi ○ 　 　 ○

 Class Hirudinea 　 　 　
  Order Arhycobdellida 　 　 　
   Family Hirudinidae 　 　 　
Hirudo nipponia ○ ○ ○ ○

Phylum Arthropoda 　 　 　
 Class Insecta 　 　 　
  Order Ephemeroptera 　 　 　
   Family Baetidae 　 　 　
Cloeon dipterum ○ 　 ○ ○

  Order Odonata 　 　 　
   Family Coenagrionidae 　 　 　
Ceriagrion melanurum 　 ○ ○ ○

Ceriagrion auranticum ○ 　 　
Paracercion calamorum 　 ○ 　
Ischnura asiatica ○ ○ ○ ○

Coenagrionoidae sp. 　 　 ○

   Family Lestidae 　 　 　
Indolestes peregrinus 　 ○ 　
   Family Aeshnidae 　 　 　
Aeshna crenata ○ 　 　
Anaciaeschna martini ○ 　 　 ○

Anax parthenope julius ○ ○ ○ ○

Anax nigrofasciatus ○ 　 　
Polycanthagyna melanictera 　 ○ 　
   Family Corduliidae 　 　 　
Macromia amphigena 　 ○ 　
   Family Libellulidae 　 　 　
Crocothemis servilia mariannae 　 ○ ○

Lyriothemis pachygastra 　 ○ 　
Orthetrum albistylum speciosum ○ 　 ○ ○

Orthetrum melania 　 　 ○

Sympetrum infuscatum ○ ○ 　
Sympetrum depressiusculum 　 　 ○

Sympetrum eroticum 　 ○ 　
Sympetrum risi ○ ○ 　
  Order Hemiptera 　 　 　
   Family Corixidae 　 　 　
Micronecta sedula ○ ○ 　 ○

Sigara bellula ○ ○ 　
Sigara substriata ○ 　 ○ ○
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Table 1. List of benthic macroinvertebrates in Muljangori -oreum wetland based on literature and 2021 sampling

Scientific name
Ministry of Environment 

(2016)
Ministry of Environment 

(2018)
Ministry of Environment 

(2019)
Present study 

(2021)

   Family Notonectidae 　 　 　
Notonecta triguttata ○ ○ ○ ○

Anisops ogasawarensis ○ ○ ○

   Family Nepidae 　 　 　
Nepa hoffmanni 　 ○ 　
Ranatra chinensis ○ ○ 　
   Family Hydrometridae 　 　 　
Hydrometra okinawa 　 　 ○

   Family Gerridae 　 　 　
Aquarius paludum paludum 　 ○ ○ ○

Gerris latiabdominus ○ ○ ○ ○

  Order Coleoptera 　 　 　
   Family Dytiscidae 　 　 　
Laccophilus difficilis ○ 　 ○ ○

Copelatus koreanus 　 ○ 　
Agabus congener 　 ○ 　
Agabus japonicus ○ ○ 　
Agabus browni ○ 　 　 ○

Ilybius apicalis ○ 　 　 ○

Rhantus pulverosus ○ 　 　
Graphoderus adamsii 　 ○ ○ ○

Cybister brevis 　 　 　 ○

Cybister japonicus ○ ○ 　 ○

   Family Noteridae 　 　 　
Noterus japonicus ○ 　 ○ ○

   Family Hydrophilidae 　 　 　
Berosus japonicus 　 　 ○

Cercyon olibrus 　 ○ 　 ○

   Family Chrysomelidae 　 　 　
Galerucella nipponensis 　 　 ○ ○

  Order Diptera 　 　 　
   Family Ceratopogonidae 　 　 　
Ceratopogonidae sp. ○ ○ 　 ○

   Family Chironomidae 　 　 　
Chironomidae sp. ○ ○ 　 ○

   Family Ephydridae 　 　 　
Ephydridae sp. 　 　 ○

   Family Culicidae 　 　 　
Culicidae sp. 　 　 ○ ○

  Order Trichoptera 　 　 　
   Family Phryganeidae 　 　 　
Agrypnia pagetana ○ ○ 　 ○

Semblis phalaenoides 　 　 ○

Number of species 29 30 24 26

Table 1. Continued
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조사기간 동안 출현한 저서성 대형무척추동물을 대상

으로 군집분석을 실시한 결과, 우점종은 깔따구류 (Chro- 
nomidae spp.)가 132개체 (32.04%)로 확인되었으며, 아우

점종은 자색물방개 (Noterus japonicus) 71개체 (17.23%)가 

조사되었다 (Table 2). 우점도지수는 0.59(±0.13), 다양도

지수는 1.84(±0.44), 균등도지수는 0.71(±0.09), 풍부도지

수는 2.50(±0.74)로 조사시기에 따라 군집지수가 변동하

는 것으로 분석되었다. 1차 조사 시 비교적 높은 우점도지

수와 낮은 다양도지수를 나타내었는데, 이는 1차 조사 시 

수변식생이 발달하지 않고 OHC-group의 유입률이 낮아 

Chronomidae spp.의 출현이 높게 나타난 결과로 판단된다. 
이후 3차 조사 시기로 갈수록 수변식생이 증가함에 따라 

OHC-group의 종수 비율은 78.95%, 개체수 비율은 65.06%
로 수변식생을 서식처로 선호하는 종들의 출현이 높게 나

타나 군집지수에 변동이 나타난 것으로 판단된다.

3. 연도별 종조성 및 기능군 분석

본 연구에서 출현한 저서성 대형무척추동물과 2016, 

2018, 2019년에 조사된 물장오리오름 습지에 대한 문헌자

료 (Ministry of Environment 2016, 2019)의 출현종을 대상

으로 종조성에 대한 비교·분석을 실시하였다 (Table 1, Fig. 

5). 2018년에 15과 30종으로 종다양성이 가장 높은 것으

로 확인되었으며, 이 중 잠자리목이 12종 (40.00%)을 차지

하는 것으로 분석되었다. 다음으로 2016년에 15과 29종, 

2019년에 16과 24종이 확인되었으며, 각각 잠자리목이 9
종 (31.03%)과 8종 (33.33%)으로 다양하게 출현하였다. 

2021년 현지조사 시에는 17과 26종이 출현하였으며, 잠자

리목 5종 (19.23%), 딱정벌레목 9종 (34.62%)으로 확인되

어 문헌조사와 본 조사 시 잠자리목과 딱정벌레목의 종다

양성이 높은 것으로 확인되었다. 이는 보호지역으로 관리

되고 있는 물장오리습지가 인위적 교란이 적고, 수생식물

이 넓게 분포하고 있어 정수환경을 선호하는 잠자리목과 

딱정벌레목이 서식하기에 유리한 환경을 나타낸 결과로 

판단된다. 또한, 문헌과 본 연구의 출현종을 비교·분석한 

결과, 문헌에서만 출현한 종은 잠자리목에서 새노란실잠

자리 (Ceriagrion auranticum), 등검은실잠자리 (Paracercion 

Table 2. Results of community analysis of benthic macroinvertebrates in Muljangori -oreum wetland

Dominant species Subdominant species DI H′ E RI

1st Chironomidae spp. Cloeon dipterum 0.73 1.34 0.61 1.69
2nd Chironomidae spp. Ceriagrion melanurum 0.56 2.01 0.76 2.66
3rd Noterus japonicus Limnodrilus gotoi 0.48 2.16 0.76 3.15
Mean Chironomidae spp. Noterus japonicus 0.59(±0.13) 1.84(±0.44) 0.71(±0.09) 2.50(±0.74)

DI: Dominance index, H: Diversity index, E: Evenness index, RI: Richness index

Fig. 5. Comparison of taxa composition (a) and number of species (b) in literature and 2021 sampling.

(a) (b)
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calamorum), 가는실잠자리 (Indolestes peregrinus) 등 총 15종, 
노린재목에서 애송장헤엄치게 (Anisops ogasawarensis), 메

추리장구애비 (Nepa hoffmanni), 게아재비 (Ranatra chinen- 

sis) 등 총 5종, 딱정벌레목에서 등줄물방개 (Copelatus korea- 

nus), 북쪽땅콩물방개 (Agabus congener), 땅콩물방개 (Agabus 

japonicus) 등 총 5종, 파리목에서 물가파리류 (Ephydridae 

sp.) 1종, 날도래목에서 굴뚝날도래 (Semblis phalaenoides) 1
종으로 나타났으며, 본 연구에서만 출현한 종은 딱정벌레

목에서 검정물방개 (Cybister brevis) 1종이 확인되었다. 문
헌에서만 출현한 대부분의 종은 비교적 비행능력이 높은 

OHC-group으로 확인되어 지속적인 서식 유·무를 파악하

기 위한 주기적인 모니터링 및 연구가 필요할 것으로 판단

된다. 
물장오리오름 습지에서 실시한 현지조사와 문헌에서 

확인된 저서성 대형무척추동물의 전체 섭식기능군별 종

수 비율은 83.33%로 Predators가 가장 높았으며, Gathering 

collectors가 8.33%, Shredders가 6.25%, Plant-piercers가 

2.08%로 분석되었다 (Fig. 6). 서식기능군의 종수 비율은 

Swimmers가 38.77%로 가장 높았으며, Climbers가 28.57%, 

Sprawlers가 18.36%, Burrowers와 Skaters가 6.12%, Clingers
가 2.04%로 분석되었다. 연도별 섭식기능군의 종수 비율

은 2016년에 84.62%, 2018년에 92.59%, 2019년에 72.73%, 

2021년에 84.21%로 Predators가 가장 높았으며, 서식기

능군은 2016년에 48.15%, 2018년에 33.33%, 2019년에 

39.13%, 2021년에 45.00%로 Swimmers가 가장 높은 것으

로 분석되었다. 이는 신불산 산지습지에서 수행된 Hong 

and Cheong (2020)의 결과와 유사하게 분석되었으며, 잠자

리목 등 정수환경을 선호하는 OHC-group의 출현이 높아 

Predators와 Swimmers의 비율이 높게 나타난 결과로 판단

된다.

4. OHC-group

OHC-group은 대부분 정수환경을 선호하는 분류군으로 

습지생태계에서 종다양성 및 출현율이 상대적으로 높은 

그룹으로 알려져 있다 (Han et al. 2019). 조사기간 동안 총 

17종 (73.91%)의 OHC-group이 출현하였으며, 2016년 23
종 (79.31%), 2018년 26종 (86.67%), 2019년 19종 (79.17%)
이 확인되었다 (Fig. 7). OHC-group의 주요 섭식기능군 

(FFGs)은 소형 어류 및 기타 생물을 섭식하는 Predators
가 대부분을 차지하고 있으며, 특히 습지와 같은 정수환

경에서 파리목 (Diptera)의 깔따구류 (Chronomidae spp.)
는 포식자의 주요 먹이원으로 알려져 있다 (Katayama et al. 

2013). 본 연구에서도 깔따구류가 132개체 (32.04%)로 우

점하는 것으로 분석되어 물장오리오름에 서식하고 있는 

OHC-group의 주요 먹이원으로 판단된다. 또한 습지생태

계에서 OHC-group은 먹이원 및 수생식물 등 서식 환경이 

비교적 안정적인 서식지에서 종다양성 및 출현율이 높게 

나타내는 것으로 알려져 있다 (Sareein et al. 2019). 물장오

리오름 습지는 지속적으로 OHC-group가 70% 이상의 종

다양성을 나타내는 것으로 확인되어 비교적 안정적인 서

식환경을 나타내고 있는 것으로 생각된다. 하지만, 2018년 

이후 OHC-group의 종다양성이 점차 감소하는 양상을 나

Fig. 6. Comparison of ratio of functional feeding groups (FFGs) (a) and habitat orientation groups (HOGs) (b) in Muljangori -oreum wetland.

(a) (b)
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타내는 것으로 분석되어 지속적인 모니터링을 통해 생물

상 변동에 대한 추가 연구가 필요할 것으로 판단된다.
문헌에 의하면 물장오리오름 습지에 멸종위기야생생

물 II급인 물방개 (Cybister japonicus)가 서식하는 것으로 

확인되었으며 (Ministry of Environment 2016, 2019), 본 

조사에서는 총 10개체 (2.43%)가 출현하였다. 물방개과 

(Dytiscidae)의 종들은 대부분 유충부터 성충까지 물에서 

서식하는 진수서곤충이나 서식환경이 적합하지 않은 경우

에는 비행능력을 이용하여 서식지를 이동하는 것으로 알

려져 있다 (Matsushima and Yokoi 2020). 따라서 물장오리

오름 습지에 서식하고 있는 물방개의 서식환경을 유지할 

수 있도록 지속적인 관리와 서식지 보호가 필요할 것으로 

생각되며, 주기적인 모니터링을 통해 개체수 변동 및 서식 

유·무의 파악이 필요할 것으로 판단된다.

적     요

본 연구는 2021년 4월부터 8월까지 3차례에 걸쳐 제주

도 봉개동에 위치한 물장오리오름 습지의 저서성 대형무

척추동물상 및 군집구조를 파악하기 위해 수행되었다. 조

사지점은 물장오리오름 습지를 4개의 구역으로 구분하

였으며, 접근이 가능한 3개 구역 (1 area~3 area)에서 조사

를 실시하였다. 물장오리오름 습지의 서식지 환경을 분석

한 결과, 월 평균기온은 7~8월에 가장 높고, 12~2월에 가

장 낮은 양상이 2017년부터 2021년까지 반복되었다. 월 강

수량은 2017년을 제외하고 2018년부터 2021년까지 장마

철인 6월부터 9월에 가장 높은 것으로 분석되었다. 위성영

상 분석을 통해 식생면적과 수 면적의 변동을 분석한 결과, 

NDVI는 2월부터 7월까지 증가하고 이후 감소하는 양상

을 나타내었으며, NDWI는 반비례의 관계를 나타내는 것

으로 분석되었다. 조사기간 동안 채집된 저서성 대형무척

추동물은 총 2문 3강 8목 17과 26종이 출현하였으며, 정성

조사 시 13과 21종, 정량조사 시 15과 24종 412개체가 출현

하였다. 우점종은 깔따구류 (Chronomidae spp.)가 132개체 

(32.04%)로 확인되었으며, 자색물방개 (Noterus japonicus)
가 71개체 (17.23%)로 아우점하였다. 본 연구와 문헌에서 

확인된 출현종을 비교·분석한 결과, 딱정벌레목과 잠자리

목의 종다양성이 높은 것으로 확인되었으며, 주요 섭식기

능군은 Predators, 서식기능군은 Swimmers로 분석되었다. 

OHC-group은 2021년에 17종 (73.91%)이 확인되었으며, 

2016년에는 23종 (79.31%), 2018년에 26종 (86.67%), 2019
년에 19종 (79.17%)이 출현하였다. 멸종위기야생생물 II급

인 물방개 (Cybister japonicus)가 문헌에서 서식하는 것으로 

확인되었으며, 2021년에도 10개체 (2.43%)가 조사되었다. 
따라서 물장오리오름 습지에 서식하고 있는 물방개의 서

식환경을 유지할 수 있도록 지속적인 관리와 서식지 보호

가 필요할 것으로 생각된다.
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