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1)1. 서 론

하천생태계(Stream Ecosystem)는 상류에서 하류로 갈수록 
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다양한 환경요인의 변화에 따라 환경특성이 변화되어 서식처의 

특징을 결정하게 되며 그 곳에 적응하여 서식하는 생물의 종류도 

달라지는 독특한 생태계이다(Allan, 1995). 또한 비 생물학적 환

경요소와 생물학적 요소로 구성되어 시스템 내에서 이들 요소들

의 상호작용의 결과는 생태계의 독특한 구조와 기능으로 나타난

다(Horne and Goldman, 1994; Hynes, 1970; Vannote, 1980). 
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요 약

본 연구에서는 가야산 수계에 분포하는 저서성 대형무척추동물 군집의 특성을 밝히고 이화학적 수질요인과의 상관관계를 확인하였
다. 연구기간동안 확인된 저서성 대형무척추동물은 총 4문 6강 13목 36과 100종이었으며 종수 점유율은 하루살이목, 날도래목, 
강도래목, 파리목, 비곤충류, 노린재목, 잠자리목의 순으로 나타났다. 우점종은 민하루살이(Cincticostella levanidovae)로 우점도 
17.72%였으며, 아우점종은 띠무늬우묵날도래(Hydatophylax nigrovittatus)로 우점도 6.15%였다. 생물지수 중 전체조사지역에 
대한 다양도는 5.17, 풍부도는 12.44로 나타난 반면, 우점도는 0.24, 균등도는 0.78로 가야산 수계에 서식하는 저서성 대형무척추동물
은 특정종이 우점하지 않는다는 것을 알 수 있다. 주요 분류군과 이화학적 수질 요인간의 상관관계를 확인해 본 결과 하루살이목과 
강도래목은 수온과 음의 상관관계를 나타내고 용존산소량과는 양의 상관관계를 나타내었는데 이는 청정수계의 지표군인 하루살이목
과 강도래목의 서식에 영향을 미치는 중요한 이화학적 수질요인으로 수온과 용존산소량을 들 수 있음을 의미한다.

핵심용어 : 가야산, 저서성 대형무척추동물, 군집특성, 이화학적 수질요인, 상관관계

Abstract

In this study the community characteristics of benthic macroinvertebrates distributed in stream of Gaya Mountain were 
figured out and the correlation with the physicochemical water quality factors were calculated. During the study period, 
total 4 phyla, 6 classes, 13 orders, 36 families, 100 species of benthic macroinvertebrates were recorded. Ephemeroptera 
were the most dominant followed by Trichoptera, Plecoptera, Diptera, Non-insecta, Hemiptera, and Odonata. The 
overall dominant species was Cincticostella levanidovae by dominance rate in 17.72%, subdominant species was 
Hydatophylax nigrovittatus by dominance rate in 6.15%. The biotic indices showed the diversity index 5.17, richness 
index 12.44, dominant index 0.24 and evenness index 0.78, there is no absolutely dominant benthic macroinvertebrates 
in the stream of Gaya Mountain. We identified the correlation between the species number and individuals of main taxa 
and the physicochemical water quality factors. Ephemeroptera and Plecoptera showed a negative correlation with water 
temperature, but they represented a positive correlation with the dissolved oxygen. This results suggest that water 
temperature and dissolved oxygen are important physicochemical water quality factors affects the distribution of 
Ephemeroptera and Plecoptera, the indicators of clean water stream.  

Key words : Gaya Mountain, Benthic macroinvertebrates, Community characteristics, Physicochemical water quality 
factors, Correlation
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하천생태계에 영향을 미치는 주요한 환경요인은 고도, 유속, 유

량, 수심, 하상구조, 토양, 온도, 강수량과 기후 등의 물리적 요소

와 수소이온농도(pH), 용존산소량(DO), 전기전도도(EC) 등의 

이화학적 요소로 구분할 수 있으며, 생물군집은 동·식물성 플랑

크톤, 수생식물, 연체동물, 환형동물, 절지동물 등의 하등생물로

부터 어류와 양서·파충류, 조류, 포유류 등과 같은 고등동물에 

이르기까지 매우 다양하고 복잡한 생물군으로 구성되어 있다

(McCafferty, 1981). 하천생태계의 생물학적 요소는 생산자, 소

비자 및 분해자로 구분할 수 있으며, 생산자는 조류(Algae)와 

대형식물(Macrophyte), 소비자는 저서성 대형무척추동물과 어

류 및 양서류, 그리고 분해자는 박테리아와 곰팡이 같은 미생물

로 대표된다. 생물학적 요소 중 소비자에 속하는 저서성 대형무

척추동물은 호수나 하천에서 주로 서식하며 일생 중 일정기간 

저서생활을 하는 무리에 해당한다(Rosenberg and Resh, 1993). 

국내 하천의 산간계류는 폭이 좁고 유속이 빠른 것이 특징이며, 

하상의 구조는 대부분 전석(Boulders)과 호박돌(Cobbles)로 구

성되어 있다. 일반적으로 하류로 내려갈수록 하천의 폭과 수심은 

증가하며, 유속이 느려지고 하상재료의 사립자 크기는 작아진다. 

여름철 홍수로 인하여 하상표면적이 증가하거나 유실되는 하상

불안정의 증가현상은 저서성 대형무척추동물에게 매우 불리한 

서식환경을 제공하며(Cobb et al., 1992; Robertson et al., 

1995), 이들 생물군집의 회복속도는 은신처에 생존한 개체의 분

산과 성충의 산란에 의해 영향을 받는 것으로 알려져 있다(Gray 

and Fisher, 1981; Brooks and Boulton, 1991). 

저서성 대형무척추동물은 분류학적으로 다양하고 서식처 한 

곳에 정주하는 특성을 가지며, 수환경변화에 민감하고, 비교적 

뚜렷한 내성범위를 가진 종들이 있기 때문에 하천생태계의 환경

을 평가하는 지표생물로서 매우 효과적으로 이용되고 있다

(Hellawell, 1986). 특히, 이 중 하루살이목(Ephemeroptera), 강

도래목(Plecoptera), 날도래목(Trichoptera)은 일반적으로 오염

된 수질에서 매우 민감하게 반응하기 때문에 청정한 하천수계에

서 출현빈도가 높다(Kim et al., 2014). 이 중 강도래목의 유충은 

하천 생태계에서 1차 또는 2차 소비자로서, 이들은 주로 어류, 

가재 등 비교적 큰 수서동물을 위시하여 잠자리류나 딱정벌레류

와 같은 육식성 수서곤충의 먹이가 되기도 하지만 하루살이류나 

날도래류 등 대부분의 수서곤충에 대한 포식자로서 중요한 역할

을 한다(Theischinger, 1991). 유수생태계의 저서성 대형무척추

동물의 생물다양성은 수환경 요인과 밀접한 관계가 있는 것으로 

알려져 있다. 예를 들어 호흡에 영향을 주는 수중 탁도가 증가할수

록 종 다양성이 감소하고(Ward, 1974; Wright, 1967), 영양염류 

및 TDS(Total Dissolved Solid)가 증가할수록 종 다양성이 증가한

다는 것이다(Hilsenhoff, 1971). 이와 같은 연구는 저서성 대형무

척추동물 전체분류군을 대상으로 포괄적으로 행해져 왔다.

따라서 본 연구에서는 저서성 대형무척추동물의 특정 분류군에 

대해 수질과의 상관관계를 밝히고자 하였다. 연구대상지역인 가

야산은 소백산맥의 한 지맥으로 한반도 남부내륙에 위치하고 있어 

산세가 험준 수려하고 한국의 산악형 국립공원 16개소에 속하며, 

1966년 6월 24일 사적 및 명승지 제5호 및 1972년 10월13일 국립공

원 제 9호로 지정되어(Korea National Park Service, 2007) 자연 

생태계가 잘 보존 되어 있어 연구대상지역으로 충분한 가치가 있다

고 판단하여 2008년부터 2011년까지 4년간 총 7개 조사지점을 

선정하여 춘계, 하계, 추계에 저서성 대형무척추동물의 군집특성을 

연구하였다. 이렇게 조사된 생물자료를 바탕으로 조사지점별 저서

성 대형무척추동물의 종구성의 분석 및 우점종 현황 등 군집분포의 

특성을 파악하였다. 본 연구는 4년이라는 비교적 긴 조사기간을 

통해 얻은 자료를 바탕으로 저서성 대형무척추동물의 각 분류군과 

이화학적 수질 요인간의 상관관계를 분석하였으며 전체 저서성 

대형무척추동물 종과 개체수에 대한 EPT군의 출현비율을 나타냄

으로써 해당 수계의 생태학적 건강성을 평가할 수 있도록 하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 조사지점 및 조사기간

가야산 내 산간수계의 7개 조사지점을 선정하여 조사하였다. 

모든 조사지점 부근은 자연형 식생으로 되어 있었으며 St. 1의 

하상은 암반과 호박돌, 자갈, 모래로 구성되어 있었고 조사지점 

상부에는 농경지가 있었다. St. 2의 하상은 암반과 호박돌, 자갈, 

모래로 구성되며 조사지점 인근에는 관광객이 이용하는 야영장

이 있었다. St. 3의 하상은 암반과 호박돌, 자갈로 구성되며 하천

의 경사도는 약간 높은 편이며 자연형 제방이었다. St. 4 ~ St. 

7의 하상은 암반과 호박돌 자갈 등으로 구성되며 하천의 경사도

는 낮은 편이며 자연형 제방이었다. 이처럼 St. 1, 2는 농경활동 

등으로 인해 인위적인 교란을 지속적으로 받고 있는 지역이었으며 

St. 3 ~ St. 7은 탐방압 등 인위적 교란 요인이 적은 지역이었다. 

각 조사지점의 행정구역과 지리좌표 및 해발고도는 다음과 같다

(Table 1, Fig. 1). 채집조사는 가야산 수계의 7개 조사지점에 

Fig. 1. Map of study sites in streams of Gaya Mountain.
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대하여 2008년부터 2011년까지 4년간 총 12회 4월(춘계), 7월

(하계), 9월(추계)로 구분하여 계절별로 행하였으며, 동계조사는 

조사지의 특성상 하천의 결빙에 따른 저서성 대형무척추동물의 

감소 등으로 조사대상지 수계의 특징을 충분히 대변할 수 없기 

때문에 제외하였다. 보다 정확한 결과를 얻기 위해 가능한 매년 

계절별로 조사 시기를 일치시켰다.

2.2 조사방법 및 저서성 대형무척추동물의 분류 

저서성 대형무척추동물의 채집은 정량조사와 정성조사를 모

두 행하였다. 정량조사는 Surber-net(30×30 cm, 망목크기 

0.5×0.5 mm)을 이용하여 조사지점의 특성을 대변할 수 있는 

곳을 선정하고 하상의 구조와 유속 등을 고려하여 3회씩 하였다. 

정성조사는 폭이 30 cm인 hand net과 D-frame dip net(지름 

30 cm, 망목크기 1×1 mm)을 이용하여 다양한 미소서식처에서 

한 지점 당 30분 이상 채집하였다. 현장에서 채집된 표본은 500 

ml vial에 넣고 고정액(Kahle's Solution; 에틸 알콜 28%, 포르말

린 11%, 초산 2%, 증류수 59%)으로 고정하였다. 표본은 하루 

정도 고정한 후 80% 에틸알콜 용액으로 옮겨 보관하였다

(McCafferty, 1981; Williams and Feltmate, 1992). 

수질조사는 저서성 대형무척추동물의 채집과 동시에 이루어

졌으며 수온(Water temperature), pH, DO, EC는 다항목 수질 

측정기(HORIBA 0M-71-2E, HANNA HI98129)로 현장에서 

측정하였고 부유물질(SS)은 유리섬유 여과법(GF/C, 0.45 ㎛)으

로 여과 전⋅후의 무게차로 구하였고, 생물학적 산소요구량

(BOD)은 시료를 20 ℃에서 5일간 저장 후 호기성 미생물의 

증식과 호흡작용에 의하여 소비된 용존산소량을 용존산소 측

정기(YSI 5100; Dissolved Oxygen instrument, USA)를 사

용하여 측정하였다.

채집된 저서성 대형무척추동물은 Kawai and Tanida(2005), 

Kwon(1990), Lee(1971), Won et al.(2005), Yoon(1988), 

Yoon and Song(1989)을 이용하여 실체현미경하에서 동정 분류

하였고, 이 외 상기한 자료의 분류방법으로 동정이 어려운 종은 

sp.로 하였다. 분류체계와 학명은 National List of Species of 

Korea(2018)에 따랐다.

2.3 생물지수의 산출 및 통계분석

생물지수로 어떤 군집의 풍부도와 개체수의 상대적 균형성

을 나타내는 종다양도(H’)(Shannon and Weaver, 1949), 종

수와 개체수를 바탕으로 군집의 건강상태를 나타내는 종풍부

도(RI)(Margalef, 1958), 조사지점별 출현 개체수에 대한 우

점종 및 아우점종의 개체수 비율을 나타내는 우점도

(DI)(McNaughton, 1967) 군집 내 종구성의 균등정도를 나타

내는 균등도(J’)(Pielou, 1966)의 공식을 이용하여 산출하였다. 

통계분석은 저서성 대형무척추동물의 각 분류군과 이화학

적 수질요인과의 상관관계를 파악하기 위하여 상관분석을 하

였으며 Software PASW Statistics(=SPSS) Version 21.0(IBM, 

USA)프로그램을 이용하여 Pearson correlation coefficient를 

통해 상관계수(r)를 산출하고, 유의성 검정(p)을 하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 저서성 대형무척추동물의 분포

본 연구기간 4년 동안 정량조사로 가야산 일대에서 확인된 

저서성 대형무척추동물은 총 4문 6강 13목 36과 100종 2,861개

체였다. 이 중 하루살이목(Ephemeroptera)이 34종(34.00%)으로 

가장 많은 종수를 나타냈으며, 날도래목(Trichoptera) 27종

(27.00%), 강도래목(Plecoptera) 15종(15.00%), 파리목(Diptera) 

11종(11.00%), 비곤충류(Non-Insecta) 10종(10.00%), 노린재

목(Hemiptera) 2종(2.00%), 잠자리목(Odonata) 1종(1.00%)의 

순으로 확인 되었다. 

출현 개체수는 하루살이목이 1,637개체(57.22%)로 출현 개

체수의 절반이상을 차지하였고, 날도래목 550개체(19.22%), 비

곤충류 266개체(9.30%), 강도래목 218개체(7.62%), 파리목 

174개체(6.08%), 잠자리목 11개체(0.38%), 노린재목 5개체

(0.17%)의 순으로 확인 되었다(Table 2). 조사기간 중 연도별로 

확인하면 2008년(연 767.00 mm)이 2009년(연 1066.00 mm), 

2010년(연 1547.10 mm), 2011년(연 1624.50 mm)보다 많은 

종수가 확인되었고 계절별로 확인하면 춘계나 추계에 비해 

Table 1. Description of study sites in Gaya Mountain

Study sites Administrative districts Coordinate Altitude

St. 1 Gyeongnam Hapcheon-gun Gabuk-myeon Hongryugol upstream area
N 35°47′21″
E 128°04′11″

689 m

St. 2 Gyeongnam Hapcheon-gun Gaya-myeon Chiin-ri 1st Campground area
N 35°47′30″ 
E 128°05′10″

569 m

St. 3 Gyeongnam Hapcheon-gun Gaya-myeon Hongryugol midstream area
N 35°47′20″ 
E 128°05′50″

513 m

St. 4 Gyeongnam Hapcheon-gun Gaya-myeon Gilsangam Temple area
N 35°47′10″ 
E 128°06′12″

460 m

St. 5 Gyeongnam Hapcheon-gun Gaya-myeon Hongryugol downstream area
N 35°46′52″ 
E 128°06′51″

439 m

St. 6 Gyeongnam Hapcheon-gun Gaya-myeon Tosingol upstream area
N 35°48′17″ 
E 128°06′19″

652 m

St. 7 Gyeongnam Hapcheon-gun Gaya-myeon Tosingol downstream area
N 35°47′37″ 
E 128°05′50″

569 m
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Table 2. Number of species and individuals of benthic 
macroinvertebrates in stream of Gaya Mountain

Number of species
(Composition rate, %)

Number of Individuals
(Composition rate, %)

Non-Insecta 10(10.00) 266(9.30)

Ephemeroptera 34(34.00) 1,637(57.22)

Odonata 1(1.00) 11(0.38)

Plecoptera 15(15.00) 218(7.62)

Hemiptera 2(2.00) 5(0.17)

Diptera 11(11.00) 174(6.08)

Trichoptera 27(27.00) 550(19.22)

Total 100(100) 2,861(100)

하계에 비교적 적은 종수가 확인되었는데 이는 폭우나 집중호

우 등의 기후변화가 해당 서식처의 교란 작용을 하여 저서성 

대형무척추동물의 분포에 영향을 주었을 것으로 보인다(Korea 

Meteorological Administration, 2011). 

저서성 대형무척추동물의 분류군 중 EPT군은 청정수계를 

대표하는 지표군이다(Kim et al., 2014). 따라서 종(species)수

준에서의 지표성이 아닌 목(order) 수준에서의 EPT군이 전체 

군집에서 차지하는 비율은 환경상태를 반영하는 간편한 지수

로 이용될 수 있다(Lenat, 1988). 이에 조사지점별 출현 EPT군

의 종별 비율은 St. 1에서 57.69%로 가장 낮았으며, St. 4에서 

86.96%로 가장 높았다(Fig. 2A). 출현 개체수별 EPT군의 비율

은 St. 1에서 49.12%로 가장 낮았으며, St. 4에서 92.38%로 

가장 높아 각 조사지점에서 EPT군의 종 비율과 개체수 비율의 

편차가 큰 것을 확인 할 수 있었다(Fig. 2B). St. 1은 조사지점 

상부에서 이뤄지고 있는 농경활동으로 인한 비점오염원의 유

입으로 EPT군의 서식분포에 영향을 미친 것으로 보인다. 

3.2 우점종 현황 

가야산 수계의 대부분의 조사지점에서 EPT군에 속하는 

종이 우점종으로 확인되었으며 전체 우점종은 민하루살이

(Cincticostella levanidovae)로 우점도 17.72%, 아우점종은 

띠무늬우묵날도래(Hydatophylax nigrovittatus)로 우점도 

6.15%였다. 조사지점별 우점종의 현황을 확인해보면 4년간 

7개 조사지점 중 6개 조사지점에서 오염에 대한 내성도가 약

한 종인 민하루살이(St. 2, 3, 4, 5, 7)와 띠무늬우묵날도래(St. 

6)가 우점하였고, 나머지 1개의 조사지점인 St. 1에서 오염에 

대한 내성이 있는 종인 깔따구류 spp.(Chironomidae spp.)가 

우점하였다. 아우점종은 무늬하루살이(Ephemera strigata), 

개똥하루살이(Baetis fuscatus), 뿔하루살이(Drunella aculea), 

가는무늬하루살이(Ephemera separigata), 가시우묵날도래

(Neophylax ussuriensis), 등줄하루살이(Uracanthella rufa), 

띠무늬우묵날도래였다(Table 3). 조사지점별 주요 우점종으

로는 깔따구류 spp., 민하루살이, 띠무늬우묵날도래로 대부분

의 조사지점에서 10%에서 40%사이의 우점율을 보이며 어느 

한 종이 절대적으로 우점하지 않고 고루 분포하였다. 조사지점

별 우점종과 아우점종 대부분이 하루살이목과 날도래목이었

다. 이 분류군들은 수질오염에 민감하게 반응하기 때문에 대부

분 양호한 하천수계에서 출현빈도가 높은 것을 알 수 있다

(A) Composition rates of species in each study site (B) Composition rates of individuals in each study site

Fig. 2. Differences of composition rates (%) on species richness and individuals in each stream site, Gaya Mountain.

Table 3. Dominant species and subdominant species at each study site in stream of Gaya Mountain

Dominant Species(%) Subdominant Species(%)

St. 1 Chironomidae spp. (37.43) Baetis fuscatus (8.77)

St. 2 Cincticostella levanidovae (23.31) Hydatophylax nigrovittatus (9.02)

St. 3 Cincticostella levanidovae (25.06) Neophylax ussuriensis (8.86)

St. 4 Cincticostella levanidovae (29.50) Uracanthella rufa (8.75)

St. 5 Cincticostella levanidovae (15.94) Ephemera strigata (14.96)

St. 6 Hydatophylax nigrovittatus (10.42) Ephemera separigata (8.87)

St. 7 Cincticostella levanidovae (13.69) Drunella aculea (9.49)

Total Cincticostella levanidovae (17.72) Hydatophylax nigrovittatus (6.43)
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(Kim et al., 2014). 따라서 우점종 현황을 통해 살펴본 가야산 

수계는 농경지에 인접한 St. 1을 제외한 나머지 조사지점의 

하천의 생태적 건강성은 양호한 것으로 보인다. 

3.3 조사지점별 생물지수

정량채집된 저서성 대형무척추동물에 대하여 조사지점에 

따라 다양도와 풍부도, 우점도, 균등도 등 생물지수를 산출하

여 조사지점별 군집구조의 특성을 파악하였다. 그 결과 전체조

사지역에 대한 다양도(H')는 5.17, 풍부도(RI)는 12.44로 나타

난 반면, 우점도(DI)는 0.24, 균등도(J')는 0.78로 확인되었다. 

우점도와 균등도의 최고값이 1인 것을 감안할 때 가야산 수계

에 서식하는 저서성 대형무척추동물은 특정종이 우점하지 않

는다는 것을 알 수 있었다. 조사지점별 다양도지수는 St. 1이 

3.57로 가장 낮았고 St. 6이 4.82로 가장 높았다. 풍부도는 

St. 1이 4.86으로 가장 낮고, St. 6이 8.84로 가장 높게 나타났

다. St. 1은 저서성 대형무척추동물의 다양도와 풍부도가 모두 

낮은 곳인데 이는 조사지점 상부에 위치한 경작지의 농경활동

으로 인해 다량의 유기물이 유입되어 서식지로서의 불리한 

조건으로 인해 나타난 결과라고 판단된다. 이와는 반대로 St. 

6의 다양도지수가 높은 것은 전형적인 산지계류의 특성을 반

영하고 인위적인 간섭 등을 받지 않고 모래, 자갈, 호박돌로 

이루어진 안정적인 하상구조의 특성 등 저서성 대형무척추동

물의 서식지로서 매우 유리한 조건을 갖추고 있기 때문이다. 

우점도는 0.19에서 0.46사이로 전체적으로 낮으며 조사지점

별로 비슷하였고 균등도는 전체적으로 높으며 역시 서로 많은 

차이를 보이지 않았다(Table 4). 

Table 4. Biotic indices on benthic macroinvertebrates by study 
sites in stream of Gaya Mountain

Study Sites H ' RI DI J '

St. 1 3.57 4.86 0.46 0.76

St. 2 4.20 5.91 0.32 0.83

St. 3 4.18 6.52 0.34 0.79

St. 4 4.15 7.00 0.38 0.75

St. 5 4.39 7.70 0.31 0.78

St. 6 4.82 8.84 0.19 0.83

St. 7 4.73 8.01 0.23 0.84

Total 5.17 12.44 0.24 0.78

H ' : Diversity Index, RI : Richness Index, DI : Dominance index, 
J ' : Evenness index

3.4 조사지점별 이화학적 수질요인 

수온은 평균 15.02 ~ 16.88 ℃의 범위로 전형적인 산간

수계의 특성을 보였으며, pH는 평균 7.40 ~ 7.93의 범위

를 나타내었다. DO는 평균 7.71 ~ 8.50 mg/L의 범위로 

하천 생활환경 기준으로 모든 조사지점에서 매우 좋음(Ia)

에 해당하였다. EC는 31.58 ~ 110.33 ㎲/㎝의 범위를 나

타내었고, SS는 0.73 ~ 5.20 mg/L의 범위를 보였다. BOD

는 0.50 ~ 1.73 mg/L의 범위로 하천 생활환경 기준으로 

St. 1은 좋음(Ib)이고 나머지 조사지점에서는 매우 좋음(Ia)

에 해당하였다(Table 5). EC, SS, BOD는 농경지에 인접한 

St. 1이 타 조사지점에 비해 비교적 높은 범위를 나타내었

으며 하류로 갈수록 감소하는 것을 확인할 수 있었다. 이는 

유수생태계(lotic ecosystem)인 하천의 특성상 물이 정체해 

있지 않고, 흐르기 때문에 나타난 자정효과로 볼 수 있다. 

3.5 주요 분류군과 이화학적 수질 요인간의 상관관계

가야산 수계에서 확인된 저서성 대형무척추동물의 주요 

분류군과 이화학적 수질 요인간의 출현 종수와 개체수의 

양상파악을 위해 상관분석(Correlation analysis)을 하였다. 

그 결과, 비곤충류, 잠자리목, 날도래목의 종수와 개체수 및 

전체 종수에서는 이화학적 수질 요인간의 유의한 상관관계

는 확인되지 않았다. 하루살이목의 종 수와 수온은 음의 상

관관계(r=-0.607, *p<0.05), 개체수와 수온은 음의 상관관

계(r=-0.703, *p<0.05), 용존산소량은 양의 상관관계

(r=0.702, *p<0.05)를 나타내었다. 강도래목의 종수와 수

온은 음의 상관관계(r=-0.810, **p<0.01), 용존산소량은 

양의 상관관계(r=0.773, **p<0.01), 개체수에서도 마찬가

지로 수온과 음의 상관관계(r=-0.740, **p<0.01), 용존산

소량과 양의 상관관계(r=0.752, **p<0.01)를 확인할 수 있

었다. 노린재목은 종수와 개체수에서는 수온과 양의 상관관

계(r=0.290, **p<0.01, r=0.289, **p<0.01)를 나타내었고 

파리목의 개체수와 전기전도도는 양의 상관관계(r=0.337, 

**p<0.01)를 확인할 수 있었고 전체 개체수와 수온은 음의 

상관관계(r=-0.691, *p<0.05)를 용존산소량과는 양의 상

관관계(r=0.717, **p<0.01)를 나타내었다(Table 6). 이는 

청정수계의 지표군인 하루살이목과 강도래목의 서식에 영

향을 미치는 적정 수온이상의 고수온에서는 감소할 경향이 

크고, 저수온에서는 종수와 개체수가 증가할 경향이 크다는 

Table 5. Physicochemical water quality factors by study sites in stream of Gaya Mountain

Study Sites Water temperature(℃) pH DO (mg/L) EC (㎲/㎝) SS (mg/L) BOD (mg/L)

St. 1 15.49 7.93 7.71 110.33 5.20 1.73

St. 2 15.02 7.62 7.92 96.27 4.75 1.00

St. 3 16.33 7.53 7.86 90.33 2.60 0.85

St. 4 16.35 7.40 8.09 60.52 1.70 0.65

St. 5 16.88 7.49 8.17 59.13 1.55 0.63

St. 6 15.04 7.55 8.50 31.58 0.73 0.50

St. 7 16.38 7.46 8.37 34.72 0.95 0.58
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것을 보여준다. 또한, 용존산소량은 적정 범위 이상으로 증

가할 경우 증가하는 정비례 경향을 보인다. 

EPT군 중 날도래목은 본 연구에서 수질 요인과 상관성

을 보이지 않았는데 이는 양호한 수계에 서식하는 종과 수

질오염에 대해 넓은 내성 범위를 나타내는 종인 줄날도래

과의 줄날도래와 꼬마줄날도래 등이 분포하기 때문에 나타

난 결과라 생각된다(Kim et al., 2017). 또한 일반적으로 파

리목의 먹파리류와 멧모기류 등은 수환경 상태가 양호한 

곳에서 분포하고 있다. 본 연구에서 파리목의 개체수는 전

기전도도가 높을수록 증가할 경향이 큰 것을 확인할 수 있

었는데 이는 파리목의 개체수 대부분이 St. 1에서 확인된 

깔따구류이기 때문에 나타난 결과라고 판단된다.

본 연구결과를 종합하면 가야산 수계의 저서성 대형무척

추동물은 기후변화, 비점오염원 유입, 외부 교란요인 등에 

주요한 영향을 받는 것으로 보이며 이에 대해서는 지속적

인 모니터링을 통하여 증명이 될 것으로 생각된다. 본 연구

내용은 가야산 수계의 저서성 대형무척추동물과 수질 요인

간의 관계를 나타낸 것으로 가야산 수계 내 서식지의 효율

적 관리 및 생물다양성 보존을 위한 기초자료로 가치가 있

을 것으로 판단된다.

4. 결 론

가야산 산간수계에 분포하는 저서성 대형무척추동물의 군

집특성 및 이화학적 수질 요인과의 상관관계를 연구하였다. 

본 연구기간동안 확인된 저서성 대형무척추동물은 총 4문 6

강 13목 36과 100종이었고, 목별 종구성비는 하루살이목, 날

도래목, 강도래목, 파리목, 비곤충류, 노린재목, 잠자리목의 

순이었다. 청정수계를 대표하는 분류군인 EPT군은 비점오염

원이 유입되고 있는 St. 1을 제외한 전체 군집에서 차지하는 

비율이 높았다. 가야산 수계의 전체 우점종은 민하루살이로 

우점도 17.72%였고, 아우점종은 띠무늬우묵날도래로 우점

도 6.15%였다. 조사지점별 우점종으로 환경상태를 평가했을 

때, 오염에 대한 내성이 있는 깔따구류 spp.가 우점한 St. 1을 

제외하면 나머지 조사지점에서는 모두 오염에 대한 내성이 

약한 민하루살이와 띠무늬우묵날도래가 우점하였다. 이러한 

점으로 미루어 St. 1을 제외한 나머지 조사지점의 하천의 생

태적 건강성은 양호한 것으로 보인다. 전체 생물지수는 다양

도(H')가 5.17, 풍부도(RI)는 12.44로 나타난 반면, 우점도

(DI)는 0.24, 균등도(J')는 0.78로 확인되었는데 우점도와 균

등도의 최고값이 1인 것을 감안할 때 가야산 수계에서는 특

정한 종의 저서성 대형무척추동물이 우점하지 않는다는 것을 

알 수 있으며 St. 1이 타 조사지점과 비교 했을 때, 다양도와 

풍부도는 낮고 우점도는 높았는데 이는 다량의 유기물이 유입

되어 서식지로서의 불리한 조건을 갖추고 있기 때문이다. 하루

살이목의 종수와 수온은 음의 상관관계(r=-0.607, *p<0.05), 

개체수와 수온은 음의 상관관계(r=-0.703, *p<0.05), 용존산

소량은 양의 상관관계(r=0.702, *p<0.05)를 나타내었으며 강

도래목의 종수와 수온은 음의 상관관계(r=-0.810, **p<0.01), 

용존산소량은 양의 상관관계(r=0.773, **p<0.01), 개체수에

서도 마찬가지로 수온과 음의 상관관계(r=-0.740, **p<0.01), 

용존산소량과 양의 상관관계(r=0.752, **p<0.01)를 확인할 수 

있었는데 이는 청정수계의 지표군인 하루살이목과 강도래목

의 서식에 영향을 미치는 적정 수온이상의 고수온에서는 감

소하는 경향을 나타내며, 저수온에서는 종수와 개체수가 증

가하는 경향을 나타낸다는 의미이며 용존산소량은 적정 범위 

이상으로 증가할 경우 증가하는 정비례 경향을 보인다는 것

을 알 수 있다.  

Table 6. Correlation analysis for water quality factors data and benthic macroinvertebrates in stream of Gaya mountain 

Water temperature(℃) pH DO (mg/L) EC (㎲/㎝) SS (mg/L) BOD (mg/L)

Non-insecta(S) -0.205 0.194 0.208 -0.068 -0.244 0.131

Non-insecta(I) 　-0.321 -0.283 0.245 -0.428 0.014 0.031

Ephemeroptera(S) -0.607* 0.112 0.453 0.143 -0.136 0.189

Ephemeroptera(I) 　-0.703* -0.171 0.702* -0.074 -0.259 0.218

Odonata(S) 0.455 -0.181 -0.496 -0.003 0.370 -0.421

Odonata(I) 　0.443 -0.255 -0.439 0.075 0.377 -0.425

Plecoptera(S) -0.810** 0.006 0.773** 0.113 -0.330 0.207

Plecoptera(I) 　-0.740** -0.257 0.752** 0.028 -0.283 0.040

Hemiptera(S) 0.290** 0.123 0.126 -0.156 -0.024 0.085

Hemiptera(I) 　0.289** 0.024 0.105 0.135 -0.107 0.328

Diptera(S) -0.005 0.033 0.181 0.058 -0.440 0.114

Diptera(I) 　-0.408 -0.008 0.575 0.337** -0.376 0.419

Trichoptera(S) 0.121 -0.043 0.032 0.350 -0.321 0.121

Trichoptera(I) -0.293 0.044 0.398 0.478 -0.513 0.484

Total(S) -0.509 0.088 0.492 0.238 -0.341 0.266

Total(I) -0.691* -0.173 0.717** -0.002 -0.327 0.274

(S)=Species, (I)=Individuals, *=p<0.05, **=p<0.01 
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