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수질에 대한 평가 방법으로는 이화학적인 방법과 지표

생물을 이용한 생물학적 방법이 있다. 과거의 수질평가는

주로 이화학적인 방법을 통해서 이루어졌다. 이러한 이화

학적 방법은 측정하기에 간편한 것이 장점이나 제한된

항목으로 측정 당시의 수질만을 나타내므로 수시로 변하

는 수질을 종합적으로 대변하는데 한계가 있다. 반면 지

표생물을 이용한 생물학적 수환경 평가 방법은 연간의

평균적인 수질을 대변하고 과거 오염물질의 임의적 유출

에 대한 추정을 가능케 해줌과 동시에 오염물질의 복합

효과 등에 따른 종합적 영향을 반영해 준다(Kong, 2002).

특히 다양한 오염에 대한 물환경의 변화 분석에 있어

서 저서성 대형무척추동물은 여러 가지 측면에서 그 유

용성이 매우 높다 (Metcalfe, 1996). 그 이유로는 첫 번째,

분류군에 따라 민감한 오염원이 다르며, 오염에 대하여

빠른 반응을 보인다. 둘째, 대부분의 담수생태계, 특히 유

수생태계에 다양한 종들이 풍부하게 분포하기 때문에 채

집이 용이하고 보편성이 높으며 분류가 잘 정립되어 있

다. 셋째, 이동성이 적어 지역적 환경을 잘 대변한다. 넷

째, 환경질을 반영하기에 충분히 긴 생활사를 가진다. 마
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The Jinwi stream, which is located in the Gyeonggi Province, shows a large variation
in water quality from the upper stream to downstream. Therefore the Jinwi stream is
suitable for assessing changes to the benthic macroinvertebrate community structure
according to saprobity. This study was conducted to find out the applicability of biot-
ic indices for water quality pollution through an analysis of the correlation between
water quality and benthic macroinvertebrate indices for the Jinwi stream. Along
with the pollution of water, the species composition of Ephemeroptera decreased,
while that of Annelida increased. The ecological score for the benthic macroinver-
tebrate community (ESB) showed more significant correlations than any other biotic
index (H′, DI, R1, J, EPT and KSI) with the water quality items.
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지막으로 각 분류군이 군집에서 다른 기능을 수행하며,

다양한 영양단계를 구성하고 있어 물환경의 변화에 따라

다양한 반응을 한다는 것이다 (Yoon et al., 1992). 이러한

이점으로 환경변화 특히 수질오염에 대한 지표군으로서

저서성 대형무척추동물에 대한 관심은 이미 18세기 중엽

유럽을 중심으로 대두되었다(Liebman, 1962). 

생물학적 수질평가의 방법으로는 지표성이 높은 개체

군 (population)을 이용한 방법과 군집 (community)을 분

석하는 방법으로 구분되나 다양한 조건에서 출현하는 생

물의 지표성을 따지기 위해서는 군집단위에서의 분석이

일반적이다. 군집분석에는 모든 종의 지표성을 균일하게

두고 평가하는 수리군집지수 (mathematical community

index)와 지표종에 따른 내성치를 부여하여 분석하는 지

표군집지수 (indicator community index)로 구분할 수 있

다. 수리군집지수는 오염에 따른 종의 선별과 자원에 대

한 종간경쟁의 변화에 따라 나타나는 종수와 개체수 혹

은 생물량 변화의 규칙성에 근거를 둔 것이다. 수리군집

지수는 객관적인 반면 수질평가지수라기 보다는 군집의

안정도 혹은 엔트로피를 대변하는 지수로 볼 수 있다. 이

에 반해 지표군집지수는 지역적이고 특수한 상황을 잘

반영하는 평가지수이나 지표종의 선정과 내성치의 적용

이 주관적인 한계가 있다. 생물학적 수질평가기법은 Kol-

kwitz and Marsson (1902, 1908, 1909)이 처음으로 하천

생태계를 네 등급의 오수생물체계(Saprobic system)로 구

분한 이후 무수한 방법으로 세분되었다 (MOE/NIER,

2010). 국내의 저서성 대형무척추동물을 이용한 생물학

적 수질평가는 주로 수리군집지수에 의존하여 왔으며 지

표종 및 지표군집에 관한 연구로는 Ahn (1973)이 만경강

에서 저서생물을 대상으로 한 것을 시작으로 꾸준히 이

루어져 왔다 (Yoon et al., 1992a, b, c; , Kong et al., 1997;

MOE/NIER, 2007). 이어서 최근에 국내에서는 생물학적

수질평가를 위해 환경부에서 3년 (2003~2006)간의 연구

를 통해 국내 4대강 수계의 80개 구간을 대상으로 연 2

~3회의 조사를 통해 저서성 대형무척추동물을이용한 생

물학적 수질평가방법을 개발하고 이를 통해 수생태계 건

강성을 평가한 바 있다(Won et al., 2006).

반면 이러한 저서성 대형무척추동물을 이용한 생물지

수들이 수질과 어떠한 상관관계를 가지는지에 대한 연구

는 최근 환경부∙국립환경과학원 주관 2008, 2009, 2010

“수생태계 건강성 조사 및 평가”에서 KSI와 수질 간 상

관성 분석을 하고 있지만 충분히 이루어지지 않은 실정

이며 각 생물지수들의 적용성을 파악하기 위하여 이에

대한 연구가 필요하다. 본 연구의 대상하천인 진위천 수

계는 중∙하류 유역에 수원시, 오산시 등의 대도시가 위

치하여 상∙하류간 수질이 큰 차이를 보이고 있어 수질

오염의 정도에 따른 생물군집의 변화를 파악하기에 적합

한 하천이라 할 수 있다.

따라서 진위천 수계에서 조사된 저서성 대형무척추동

물의 군집지수들과 수질간의 상관관계를 분석하여 수질

오염의 지표로서 각 생물지수의 적용성을 파악하는 데에

목적이 있으며 이러한 연구는 향후 저서성 대형무척추동

물을 이용한 수환경 평가와 지표개발의 발전에 기여할

것으로 예상된다. 

재료 및 방법

1. 조사지점

생물군집의 조사결과와 수질과의 상관관계를 도출하기

위하여 환경부 수질측정망이 있는 진위천 수계의 10개

지점 (황구지천, 오산천, 진위천 본류)을 선정하여 조사하

였다(Fig. 1). 

최아름∙박선진∙김진영∙송미영∙공동수2

Fig. 1. Location map of the study site.
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2. 자료수집

2010년 이전의 생물군집 자료는 2007년부터 2009년까

지 환경부∙국립환경과학원 주관으로 수행된 “수생태계

건강성 조사 및 평가”의 결과를 활용하였다 (J3지점은 수

생태계 건강성 조사 및 평가의 조사지점이 아니기 때문

에 2010년 진위천 수생태계 현장조사의 자료만 사용). 

진위천의 이화학적 수질특성은 2007~2010년까지 4년

간 환경부에서 측정한 수질측정망 자료 (물환경정보시스

템, www.nier.go.kr)를 이용하였다. 수질항목은 여러 일반

수질항목중 생물학적 산소요구량 (Biological oxygen de-

mand, BOD)과 총부유물 (Total suspended solids, TSS) 2

개 항목을 선정하였다. 이 중 BOD5는 진위천과 같이 오

염된 수역에서는 용존산소의 부족을 야기하여 수중생물

의 생육을 저해할 수 있는 항목이며, 부유물질은 서식처

교란과 먹이활동에 장애를 초래하여 유기물질과 더불어

생물군집의 풍부도와 다양성을 감소시킬 수 있는 항목이

기에 선정하였다.

3. 현장조사

현장조사는 2010년도 7, 9, 11월에 각 1회씩 총 3회에

걸쳐 실시되었으며 Surber net (30×30, 1 mm mesh size)

를 사용하여 정량 채집하였다. 또한 필요한 경우 미소서

식처에 대하여 휴대용 뜰채를 이용하여 정성채집을 실시

하였다. 채집물은 플라스틱 병에 넣어 현장에서 Ethyl

alcohol 95%에 고정하고, 실험실로 운반하여 생물시료를

골라 낸 후 동정하여 80% Ethyl alcohol에 보존하였다. 저

서성 대형무척추동물 채집에 관한 자세한 내용은 MOE/

NIER (2008)에 명시되어 있다. 

동정과 분류는 기존의 분류학적 문헌을 참고하였다. 참

고하였다 (McCafferty, 1981; Wiederholm, 1983; Yoon,

1988; Pennak, 1989; Merritt and Cummins, 1996; Throp

and Covich, 2001; Kawai and Tanida, 2005). 동정된 학명

의 체계 및 국명은 한국곤충명집(The entomological soci-

ety of korea, 1994)을 따랐다.

4. 오수생물계열 구분

각 지점의 연평균 BOD5 농도에 따라 Slàdeček (1966)

의 기준(Table 1)으로 오수생물계열을 구분하였다.

5. 군집분석

군집분석은 정량으로 채집된 자료를 바탕으로 아래의

공식에 의하여 산출하였다. 

1) 우점도지수 (Dominant index: DI)

각 조사지점의 출현 개체수에서 제1우점종과 제2우점

종을 선정하였고, McNaughton’s dominant index (DI)를

이용하여 산출하였다.

N1++N2
DI==mmmmmmm

N

N: 총개체수

N1, N2: 제1, 2우점종의 개체수

2) 다양도지수 (Species diversity index: H′′)
Margalef의 정보이론에 의하여 유도된 Shannon-Wea-

ver function (H′) (Shannon & Weaner, 1949)을 Lloyd &

Gheraldi가 변형한 공식을 이용하였다.

S Ni
H′==-»pi log2 pi,  pi==mmm

i==1
N

Ni: i번째 종의 개체수

pi: i번째 종의 개체수 비율

3) 종풍부도지수 (Species richness index: RI)

군집의 종구성이 풍부함을 나타내는 것으로 Margalef

(1958)의 지수를 적용하였다.

S-1
RI==mmmmm

ln N

S: 총종수 i

N: 총개체수

4) 균등도지수 (Eveness index: J)

군집내 종구성의 균일한 정도를 나타내는 것으로 Pie-

lou (1975)의 지수를 적용하였다.

H′
J==mmmmmm

log2 S

H′==Shannon 지수

S: 총종수
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Table 1. Comparison of saprobity zones within limnosa-
probity (Slàdeček, 1966).

Saprobity BOD5 (mg L-1)

Xenosaprobic ~‹1
Oligosaprobic ‹2.5
β-mesosaprobic ‹5
α-mesosaprobic ‹10
Polysaprobic ‹50



6. 수환경 평가

수환경 평가를 위해 사용된 저서성 대형무척추동물 군

집지수는 전국자연환경 조사지침 (MOE/NIER, 2006)에서

제안한 저서성 대형무척추동물생태점수 (Ecological score

of benethic macroinvertebrate community, ESB)와, 환경

부의 수생태계 건강성 조사 및 평가에 사용되는 한국오

수생물지수 (Korean Saprobic Index, KSI) 및 목 (Order)

수준에서 강도래 (Plecoptera), 하루살이 (Ephemeroptera),

날도래 (Trichoptera)가 전체 군집에서 차지하는 비율인

비내성범주 지수 (Intolerant order category index, EPT)

를 이용하였으며 비내성범주지수 (EPT)는 종수를 기준으

로 한 지수를 EPT (s), 개체수를 기준으로 한 지수를

EPT (a)로 구분하였다. 각 지수들의 산출방식은 아래와

같다. 

1) 저서성 대형무척추동물생태점수 (ESB)

Kong (1997)은 Yoon et al. (1992)의 지표생물표 등을 이

용하여 개별 종의 환경질 score를 1~4의 4단계로 구분

하였으며, 맑고 양호한 수환경에서 출현하는 종일수록 높

은 score를 갖도록 하였다. ESB 지수는 개체수출현도를

고려하지 않고 환경질에 따른 특정 종의 출현유무만 고

려한 것으로 Beck-Tsuda의 BI 지수와 유사한 특성을 가

지나 생물종의 지표치를 4단계로 세분함으로써 평가의

변별력을 높인 것이다.

4
ESB==» (Si Qi)

i==1

Si: 환경질에 대한 출현종수

Qi: 개별 분류군에 대한 환경질 점수

2) 한국오수생물지수 (KSI, Korean Saprobic Index)

한국오수생물지수(KSI, Korean Saprobic Index)는 MOE

/NIER (2007)에서 국내의 저서성 대형무척추동물의 내성

치를 재검토하여 Zelinka-Marvan의 오수생물지수를 원

용한 지수이다(MOE/NIER, 2006).

n
» (Si Ai Gi)
i==1

KSI==mmmmmmmmmmm
n
» (Ai Gi)
i==1

i: 지정된 지표생물군의 일련번호

n: 출현한 지표생물군의 총수

Si: i번째 지표생물군의 오탁계급치

Ai: i번째 지표생물군의 출현개체수

Gi: i번째 지표생물군의 지표가중치

3) 비내성 범주 지수 (Intolerant order category

index, EPT)

하루살이 (Ephemeroptera), 강도래 (Plecoptera), 날도래

(Trichoptera)는 일반적으로 청정한 하천에서 출현도가

높다 (Kamsia bukin, 2008). 따라서 개별 종 단위의 지표

성을 무시하고 목 (order) 수준에서 강도래류, 하루살이류,

날도래류가 전체 군집에서 차지하는 비율은 환경상태를

반영하는 간편한 지수로 이용될 수 있다(Lenat, 1988).

E++P++T
EPT==mmmmmmmm

A

E: Ephemeroptera (하루살이목)의 종수 또는 개체수

P: Plecoptera (강도래목)의 종수 또는 개체수

T: Trichoptera (날도래목)의 종수 또는 개체수

A: 총 종수 또는 개체수

7. 상관관계 분석

2007~2009 국립환경과학원 주관 “수생태계 건강성 조

사 및 평가” 결과와 2010년도에 총 3회에 걸쳐 실시된

현장조사를 통해 군집지수 (DI, H′, R1, J, ESB, KSI,

EPT)를 산출하고 환경부 수질측정망의 연평균 BOD5와

부유물질(SS) 농도와의 상관관계를 분석하였다. 

분석은 SPSS (한글 ver. 12.0)의 Pearson 상관계수를

이용하였으며 유의수준값 (p-value)은 p⁄0.01일 때 유의

한 결과로 나타내었다. 

결과 및 고찰

1. 오수생물계열 구분

Slàdeček (1966)의 기준에 따라 지점별 2007~2010년

의 평균 BOD5 농도로 각 지점의 오수생물계열을 구분한

결과, J1은 빈부수성 (oligosaprobic), O2와 O3은 베타중

부수성 (β-mesosaprobic), H3, J2, J3, O1, O4는 알파중부

수성 (α-mesosaprobic), H1과 H2는 강부수성 (polysapro-

bic) 전체 평균 알파중부수성 계열의 하천이었다(Table 2).

이 같은 결과로 진위천이 상류부터 하류에 이르기까지 다

양한 수질을 나타냄을 알 수 있다. 

2. 저서성 대형무척추동물상

2007년부터 2010년의 현장조사까지의 정량채집을 통

하여 전체 조사구간에서 출현한 저서성 대형무척추동물

은 총 4문 6강 14목 43과 90종이었다. 수질에 따른 저서
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성 대형무척추동물의 변화상은 빈부수성 계열로부터 강

부수성 계열의 수역으로 갈수록 하루살이류의 종구성비

가 감소하는 경향을 보였고, 날도래류는 강부수성 계열에

서 전혀 출현하지 않았다. 반면 강부수성 계열로 갈수록

환형동물류는 증가하는 경향을 보였다(Fig. 2(a), (b)).

빈부수성 수역에서 출현한 하루살이류는 Baetidae,

Heptageniidae, Ephemera orientalis, Ephemerellidae,

Caenis KUa였으며, 베타중부수성 수역과 알파중부수성수

역에서는 Baetidae, Heptageniidae가 강부수성 수역에서

는 Baetidae만이 출현하였다. Baetidae는 주로 하상구성

물 위에서 서식하기 때문에 토사로 인한 미세 입자가 하

상구성물 간 공간 (interstitial space)에 많이 누적되더라

도 별반 영향을 받을 가능성이 없기 때문에 (Nuttall,

Bielby, 1973; Hellawell, 1986) 하상이 오염된 세립질로

구성된 진위천의 중하류에 이르기까지 넓게 출현한 것으

로 판단된다.

일반적으로 하천에 하루살이, 날도래, 강도래의 비율

(EPT)이 높을수록 수환경질이 양호하다고 판단되는데

(Davis et al., 2003; Peitz, 2003) 이는 본 조사의 강부수성

계열의 수역에서 날도래류가 전혀 출현하지 않은 것과

일치한다. 알파중부수성과 베타중부수성 수역에서 많은

비율을 차지하는 날도래는 대부분이 줄날도래과 (Hydro-

psychidae)로 우리나라의 하천에 매우 풍부하게 분포하

고 있는 수서곤충이다. 줄날도래류 중 가장 많이 출현한

Cheumatopsyche brevilineata는 다소 오염된 수질에서도

어느 정도 내성을 지니고 있으며 (Ross, 1959) 두 번째로

많이 출현한 Hydropsyche kozhantschikovi는 줄날도과의

대표적인 종류로써 생물지리학적으로 널리 분포할 뿐만

아니라, 수질오염에 대한 내성의 범위가 넓기 때문에 우

리나라에서 도시나 마을 주변의 유기물 오염이 다소 진

행된 하천에서 매우 풍부하게 나타나는 종류이다 (Hur et

al., 2000a) 진위천 수계에서 청정한 수계에서 출현하는

강도래류는 전혀 출현하지 않았다. 강부수성 계열에서 환

형동물의 종구성비가 급격하게 증가하였는데 이는 오염

이 심화되면서 환형동물 이외의 비내성종들이 선택적으

로 감소함에 따른 것이었다.

개체수 현존량을 기준으로 할 때 전체 지점에서 깔따

구류가 평균 50% 이상을 차지할 정도로 우점율이 높았

다 (Fig. 2(b)). 특히 강부수성 수역에서 깔따구의 개체수

비율이 85.6%를 차지할 정도로 우점률이 매우 높았다.

반면 다른 분류군의 개체수 구성비는 오수생물계열에 따

라 특별한 경향성을 보이지 않았다.

3. 군집분석

1) 군집지수

진위천 조사지점에서 수리군집지수인 우점도 (DI)는

0.77, 다양도 (H′)는 1.63, 풍부도 (R1)는 1.08, 균등도 (J)는

0.66이었으며, 지표군집지수인 ESB는 12.6, KSI는 3.24,

EPT (s)는 0.21, EPT (a)는 0.16이었다(Table 3).

우점도는 빈부수성에서 강부수성 수역으로 갈수록 높

수질과 저서성 대형무척추동물 군집지수의 상관관계 5

Table 2. BOD5 concentration and saprobity in the Jinwi
stream.

Site BOD5 (mg L-1) Saprobic

J1 1.8 Oligosaprobic

O2 4.5 β-mesosaprobic
O3 4.3

H3 9.1
J2 6.6
J3 7.9 α-mesosaprobic
O1 5.3
O4 7.6

H1 13.2
Polysaprobic

H2 15.7

Fig. 2. (a) Species and (b) abundance composition of mac-
roinvertebrate according to saprobity.

o β α p
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아지고 다양도, 풍부도, 균등도는 낮아지는 경향을 나타

냈으나 모든 지수에서 알파중부수성 수역에서는 그러한

경향이 일관적이지 않았다.

종수를 기준으로 한 EPT (s)와 개체수를 기준으로 한

EPT (a) KSI 지수 모두 빈부수성에서 높고 강부수성에서

낮아 유기물 오염에 따른 계열별 환경상태를 잘 대변하

였다. 

ESB 점수는 빈부수성에서 19로 뚜렷이 높고 강부수성

에서 5로 뚜렷이 낮아 환경상태를 비교적 잘 반영하였지

만 베타중부수성과 알파중부수성 수역에서는 다 같이 14

로 차이가 나지 않았다.

2) 생물지수와 수질과의 상관관계

수리객관적 군집지수 중 균등도를 제외한 모든 지수가

BOD5와 유의한 상관관계를 보였다. 우점도지수 (DI)는

생물군집의 현존량에 대하여 특정종이 차지하는 비율을

나타내는 것으로 생물군집이 소수의 특정종에 의해 구조

및 기능이 좌우되는지를 판단할 수 있는 척도가 된다. 본

연구에서 우점도지수는 BOD5에만 통계적으로 유의한 수

준에서의 양의 상관관계를(r==0.53, p⁄0.01) 보였다.

생물군집을 이루는 출현종수와 각 출현종의 현존량을

고려한 종다양도지수 (H′)는 BOD5에만 통계적으로 유의

한 음의 상관관계를 (r==-0.51, p⁄0.01) 나타냈으며 이

지수는 우점도지수가 증가할 때 감소하는 반비례 경향을

나타낸다.

종풍부도지수 (RI)는 종다양도와 종수에 비례하는 경향

을 나타내며 본 연구의 결과에서 BOD5, SS 두 항목 모

두에 통계적으로 유의한 음의 상관관계 (r==-0.51, p⁄

0.01, r==-0.41, p⁄0.01)를 보였다. 

균등도지수 (J)는 종이 균일하게 분포한 정도를 나타내

는 척도로 동일 서식처에 개체수가 동일하게 분포 할 수

록 높게 나타나며, 풍부도와 마찬가지로 종간 자원에 대

한 경쟁이 적을수록 높은 경향이 있다. 본 연구에서 균등

도지수는 BOD5, SS 두 항목 모두에 통계적으로 유의한

상관관계를 나타내지 않았다. 일반적으로 유기물 오염에

의한 교란은 출현종수를 감소시키지만, 특정종의 개체수

를 증가시키는 양상을 보이며 이것이 전체적인 군집수준

에서의 개체수 현존량의 증가로 연결되는 경우가 많다

(MacKenthun, 1969). 그리고 이러한 경우 균등도는 매우

낮아지게 된다. 또한 미세한 무기퇴적물에 의해 교란된

수계에서도 깔따구류 및 환형동물류 등의 개체수현존량

의 증가를 보이기도 한다. 하지만, 무기퇴적물 및 부유물

질의 양이 매우 많거나 또는 지속적으로 수계에 유입될

경우에는 오히려 전반적인 개체수 현존량이 감소하는 것

으로 알려진다 (Dudgeon, 1994; Armitage, 1995). 이러한

것은 유기물의 경우도 마찬가지이다. 즉 유기물의 농도나

부유물질의 농도가 일정수준을 넘어 생물이 생존할 수

없는 정도가 되면 각 출현종에 따른 개체수 현존량이 매

우 낮아지게 되어 오히려 균등도가 증가하게 된다. 본 연

구의 조사지점인 진위천은 빈부수성부터 강부수성까지

다양한 수질의 차이를 보이며 특히 황구지천의 경우 환

경상태가 매우 불량하기 때문에 생물의 출현 종수 뿐만

아니라 출현 개체수 역시 소수에 불과하다. 따라서 수질

의 오염도와는 관계없이 균등도가 높게 산출되었으며, 이

러한 이유가 본 연구에서 균등도가 BOD5, SS와 높은 상

관관계를 가지지 않은 것으로 판단된다(Fig. 3).

지표군집 지수 중 종수를 기준으로 한 EPT (s)와 개체

수를 기준으로 한 EPT (a) 모두 BOD5에만 유의한 음의

상관관계를 가졌다 (r==-0.52, p⁄0.01, r==-0.45, p⁄0.01).

EPT 지수는 그 값이 높을수록 청정한 수질임을 나타내

는데, BOD5가 5 mg L-1 미만으로 낮아 유기물의 오염이

적은 청정한 수질에서 특히 넓은 산포도를 보였다 (Fig.

3). 이는 EPT 지수가 수질 외에 하상의 조건이나 다른 물
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Table 3. Average community indices at sites using sapro-
bity in the Jinwi stream.

Total Oligo β-meso α-meso Poly

Species. No. 6 8 7 8 3
Abundance
(Inds. m-2) 477 106 473 636 134

Dominance (DI) 0.77 0.67 0.74 0.74 0.90
Diversity (H′) 1.63 2.01 1.65 1.81 0.95
Richness (RI) 1.08 1.56 1.12 1.26 0.52
Evenness (J) 0.66 0.79 0.66 0.66 0.54
EPT (species No.) 0.21 0.29 0.37 0.22 0.02
EPT (abundance) 0.16 0.27 0.31 0.12 0.01
KSI 3.24 2.30 2.76 3.52 3.82
ESB 13 19 14 14 5

Table 4. Pearson correlation coefficient and significance
among measured parameters.

Biotic indices BOD5 SS

Species dominance (DI) 0.53* 0.34
Species diversity (H′) -0.51* -0.41
Species richness (RI) -0.56* -0.51*
Species evenness (J) -0.29 0.05
Korean saprobic index (KSI) 0.49* 0.23
Ecological score of BMs (ESB) -0.61* -0.56*
EPT (species) -0.52* -0.37
EPT (abundance) -0.45* -0.33

*: p⁄0.01, N==35



리적 요건에도 큰 영향을 받기 때문이라고 판단되며 이

는 Nerbonne et al. (2001)의 연구에서도 같은 결과를 보

여주고 있으며 Kil et al. (2010)에 의한 연구에서도 유속

과 바닥물질의 평균 크기가 EPT-group의 풍부도와 유의

한 상관성이 있다는 결과를 보여주어 이 같은 결과를 뒷

받침해주고 있다. 또한 하루살이, 강도래, 날도래 목 이외

에 편형동물문의 산골플라나리아, 갑각강의 옆새우류, 곤

충강의 톡톡이류, 물삿갓벌레류, 잠자리목의 계류성 잠자

리류, 딱정벌레목의 여울벌레류, 파리목의 멧모기류, 개울

등에류, 먹파리류 등은 환경상태가 양호한 중∙상류 하

천에서 흔히 출현하기 때문에 EPT 군의 비율만으로 환

경상태를 판단하는 것은 무리가 있다. 아울러 생물의 생

육을 극단적으로 저해할 수 있는 수준으로 수질이 악화

되지 않은 상태라면 단지 EPT 군의 비율이 낮다고 하여

건강하지 않은 생태계라고는 말할 수 없다. 중하류 하천

의 일반적인 물리적 조건에서 이를 선호하는 다양한 생

물들이 출현한다면 역시 건강한 생태계라고 보아야 하고

그런 관점에서 EPT 지수는 직접적인 수질오염의 지표로

보기 어렵다(Gyeonggi Research Institute, 2010).

한국오수생물지수인 KSI는 BOD5와 통계적으로 유의한

양의 상관관계 (r==0.49, p⁄0.01)를 보였으며 이는 최근

수행되고 있는 환경부 주관 수생태계 건강성 조사 및 평

가의 2008, 2009, 2010년의 결과와도 같다 (MOE/NIER,

2008, 2009, 2010). 이와 반면 부유물질과는 상대적으로
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Fig. 3. The relationship between BOD5 and biotic indices.



유의하지 않은 낮은 상관성을 보였으며 Won et al. (2006)

에 의해 수행된 결과와도 일치한다. 이러한 점은 KSI가

출현생물종의 유기물 오염에 대한 수질 판정을 근거로

만들어진 지수 (Won et al., 2006)이기 때문에 BOD5의 영

향은 대변하고 있지만 주로 무기물에 의해 좌우되는 부

유물질의 영향은 대변하지 못하는 것으로 판단된다.

반면 ESB는 BOD5, 부유물질 (SS) 모두와 통계적으로

유의한 음의 상관관계 (r==-0.61, p⁄0.01, r==-0.56, p⁄

0.01)를 보였으며 다른 지수들에 비해 상관도가 높았다.

진위천과 같이 오염된 하천에서 KSI에 비하여 ESB가

BOD5 농도에 더욱 민감하게 반응하는 이유는 비슷한 오

탁계급치를 가진 내성종 (tolerant species)이라 하더라도

오염도가 심화될 경우 특정 종이 단계적으로 소실될 수

있는데 생물종의 풍부도를 반영하는 ESB가 이를 대변하

기 때문인 것으로 사료된다(Oh et al., 2011). 

결론적으로 진위천에서 수행된 저서성 대형무척추동물

의 군집지수들과 BOD5, SS 농도와의 상관관계를 분석하

였을 때 분석에 사용된 지수 중 균등도지수를 제외한 나

머지 지수들은 BOD5 농도에만 유의한 상관관계를 나타

냈다. 반면 ESB와 풍부도지수 BOD5, SS 두 항목 모두에

유의한 상관관계를 가짐으로써 유기물의 오염뿐만 아니

라 무기물에 의한 교란 등도 반영 할 수 있는 지표로 판

단된다. 하지만 진위천 조사지점 중 빈부수성 계열의 지

점도 있었지만 다소 오염된 지점의 비율이 높아 이를 보

안하기 위해서 추후 더 넓은 시공간적 범위의 조사가 이

루어져야 한다. 

적 요

본 연구는 상류부터 하류까지 오염도가 상이한 진위천

에서 나타나는 생물군집지수와 수질과의 관계를 파악하

기 위하여 실시되었다. 수질의 오염도가 증가할수록 하루

살이류는 감소하였으며, 날도래류는 강부수성 수역에서

전혀 출현하지 않았다. 반면 환형동물류는 증가하는 경향

을 나타냈으며 파리류는 강부수성 수역에서 크게 증가하

였다. 상관분석의 결과, 종풍부도지수(RI)와 ESB는 BOD5

와 부유물질 (SS)에 유의한 음의 상관관계를 보인 반면,

우점도지수 (DI), 다양도지수 (H′), EPT, KSI는 BOD5에만

유의성을 보였고 균등도지수 (J)는 두 항목 모두와 유의

성을 보이지 않았다. EPT의 경우 수질과 더불어 물리적

요인에도 영향을 많이 받는 것으로 판단된다. 오탁계급치

의 평균치로 산정되는 KSI의 경우 유기물 오염에 대한

지표로서 적용성이 높으나 부유물질의 영향은 나타내지

못하는 반면 ESB 지수는 유기물과 무기물 오염은 물론

군집의 다양성과 풍부도도 함께 대변할 수 있는 지표로

판단된다.
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