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충주시 천등산 일대 저서성 대형무척추동물군칩의 특성 
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ABSTRACT 

암le 앉udy was conducted to 않amine the characteristics of aquatic invertebrate community in re.멍onof 

Mt. Cheondeung (807m) at Chun행l옹i in August 2002. πl.e community consisted of total of 56 species 

belon행19 to 26 families, 12 orders, 5 cl잃ses and 3 phyla. Among 외1 taxa, a to없1 of 47 aqua디c inseα 

sped않 (83.90,,1,) were comprised of the major groups in 외1 ∞，mmuni디es. πle r，않벼t indicated that the 

environmental conditions played key role in maintai피ng the stability of the stream ecosystem. 
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천둥산(807m)은 행정구역상 충청북도 충주시 산척면에 속하며 북쪽으로는 제천시 백운면에 걸쳐 었다. 

제천시 대월리에 위치하는북통사면의 수계는원서천으로훌러 들어가석천리에서 주포천과합류하여 제 

천천으로 흘러 들어가며， 충주시 명서리 서대마을에 위치하는 남사면의 수계는 남동쪽으로유하하여 제천 

천으로흘러 들어가충주호로유업되고， 충주시 송광리 광통에 위치하는서사면의 수계는남서쪽으로유하 

하여 충주시에서 영덕천과합류후남한강으로흘러 들어칸다. 

본 조사가 실시된 수계는 위에서 언급한 천풍산의 대표적인 셰 재의 수계를 대상으로 실시하였다. 그러 

나 각 수계의 경우 규모가 작은 소형하천이므로 조사정점은 연중수량이 장대적으로 안정적인 해발 

20ü-300m사이의 산간계류와평지하천이 혼합된장소를선정하였다. 

본연구의대상생물군언저서성대형무척추동물은하천생태계에서중요한위치를차지할뿐아니라다 

양한서식처에 적웅함으로써 하천생태계의 구조와기놓을밝히는데 주요한 연구대상이 되고 었다또한이 

서 
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들은하천의 수질 및 기타제반환경을보존하는데 중요한기초자료로써 활용이 되고 있다. 특히 저서성 대 

형무척추동물들 중 수서곤충류는 개체수나 종수에 있어서 그들이 차지하는 비율이 9QO/o 이상을 상회할 정 

도로 매우중요한분류군으로 알려져 었다. 특히 수서곤충류는 수환청의 변화에 매우 민감하고 또각각의 

종들이 가지는 내정이 비교적 뚜렷하여 하천생태계의 환경을 평가히는데 중요한 지표로 활용되는 주요 생 

물구성요소중하나이다.최근담수생물다양성의중요성에대한인식이확산되는바，하천의수질및환경 

관리에 저서성 대형무척추동물군이 중요한 재료로 쓰이고 있다. 그러나 국내의 담수 생물다양성의 연구의 

대부분은 각 조사지점에서의 자료를 토대로 단순 비교하여 하천생태계의 단순구조를 밝히는 데 초점을 맞 

추고있다. 이는앞으로수행되어야할하천생태계의 기능을분석하는데 필수적인과정임으로，담수생물 

다양성 조사시 보다효과적이며 통합적인 접근이 요구되는바이다. 띠라서 본조사에서는담수무척추통 

물의 분포와 다양성을 분석하여 각 생물군의 생태적 그리고 지리환경적 특성을 파악하여 하천생태계 및 수 

질의보존과관리에필요한수서생물정보를제공하는데그목적을둔다. 

재료및방법 

1. 연구시기 
본 연구는 충청북도 충주시 산척면과 제천시 백운면에 소재히는 천동산 일대의 수계에서 2002년 8월에 

수행되었다. 

2. 조사정점 

천동산북동사면， 서면， 남면 일대에 위치한 대표적인 수계에서 정량및 정성적인 조사를 실시하였다. 각 

수계의 경우규모가매우작은하천이므로조사정점의 선정에 있어서는서식처의 다양성과수량이 타지점 

에 비해 상대적으로 안정청인 장소를고려하여， 해발 200-300m사이의 산간계류에서 평지하천으로 전환되 

는장소를선정하여 조N를 실시하였다. 조사 시 정확한군집분석을위해 다양한미소서식지를포함하였으 

며， 정성 및 정량채집을 모두 실시하였다. 각 조사지점의 현황을 살펴보면， 제1지점은 충주시 산척면 송강 

리 핑풍， 천동산 서사면 수계， 제2지점은 충주시 산척면 명서리 서대마을， 천풍산 남사면 수계， 제3지점은 

제천시백운면대월리，천둥산북동사면수계이다. 

3. 조사방법 
각 조사지점에서의 담수 대형무척추동물의 정량적 채집은 Surber net(30 X 30αn， 망목 0.5mm)로 지점별 

유수생 태계의 특정을 가급적 기장 잘 나타내는 곳， 즉 유속이 빠른 곳과 보통인 곳을 선정하여 총 2회 정량 

채집을 하였다. 정성적 채집은 handsc∞p(지름 17.8cm, 망목 1mm)를 사용하여 가능한 모든 미소서식처 

에서실시하였다. 

채집된 대형무척추동물은 없hle’ s 용액에 고정하여 2-3일후 80% ethanol에 옮겨 보존하였으며 종의 통 

정은 여러 검색표(권 둥， 1993; 윤， 1988;'윤， 1995; Kluge, 1987; WiederhoIm, 1983)를 이용하였다. 

수서곤충의 군집을 분석하기 위하여 정성 및 정량적 채집으로부터 얻어진 잃mple을 통해 전체 출현종의 
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목록， 출현의 연속성 그리고 지점별 출현 빈도를 분석하였으며 이들의 지점간 분포의 정도가 분석되었다. 

정량적 채집으로부터 얻어진자료들은재체수!lm'로환산하여 분류군에 따른구성，그리고개체수의 구성 

을지점별로파악하였다. 

수리적 분석에 사용된 4가지 공식들은 다음과 같다. 

@ 다양도 지수(Diversity index)는 Margalef(1958)의 정보이론에 의하여 유도된 Shannon-Weiner 

function(H' )을Lloyd & Ghelardi가 변형시칸 공식(Pielou， 1%6)을 사용하였다. 

H’ = - 1: (ni!N) . 1o(피!N) 

[ni: i종의 개체수， N: 총재체수] 

@ 종풍부도 지수(Species richness index)는 총개체수와 총종수에 근거한 지수로 뼈rg떠ef(1958)의 지수 

를사용하였다. 

R1 = (5-1) / 1o(N) 

[S: 총종수， N: 총개체수] 

@ 균동도 지수(Evenness index)는 군집내 종구성의 균일한 정도를 나타내는 지수로 Pielou(1975)의 지 

수를사용하였다. 

1 = H' /1o(S) 

[H' : 다양도， S: 총종수] 

@ 우점도 지수(Dominance index)는 M밍aughton(197'이의 지수를사용하였다. 

DI = (n1 + 02) / N 

[n1, 02 : 제1우점종， 제2우점종， N: 총개체수] 

결 과 

1. 서식지현황 

1) 충주시 산척면 송강리 광동 (Kwangdong) 

천퉁산 서사면에 위치한 수계로조사정점은 광통교를우측‘으로 하여 장류쪽으로 500m 정도올라간 곳을 

선정하였다.조사정점은여러재의작은수계가합류하는곳으로저질의조성은모래가주를이루며그다 

음으로작은자갈이 산재해 었다. 주변 식생은 환삼탱굴 등의 초본류가 밀생하여 저수로를 덮고 있어 하천 

으로의 접근이 어려울 정도이다. 도로쪽 제방의 형태는자연형에 돌무더기형이 혼합된 자연제방의 형태를 

하고 있으며 반대쪽 제방은 자연형 제방으로 형성되어 있다. 북통쪽으로 하천을 따라도로가 형성되어 있 

으며，하천주변에는과수원과밭이 산재해 있어 이 곳으로부터 농약이나비료풍의 유기화합물의 유업이 

예상되며， 갈수기에는 하천의 물이 농업용수로 사용되어 일시적인 수량의 감소가 있을 것으로 판단된다. 

하천의 투명도는 매우 높은 편으로유기물은 많지 않으며 흐름(run)이 주를 이루며 여울(뼈e)이 일부 존재 

하는 수 환경의 특성을 보이고 있다. 하천의 폭은 7-1Om 정도이며， 수폭은 O.3-1m이다. 조사정점의 해발 

고도는 236m로， 수섬은 전체적으로 얄으며， 조사는 평균 15αn정도의 수섬에서 실시를 하였다. 조사정점의 
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좌표는북위 37도 05분 40.5초， 동경 127도 59분 22.4초이다. 

2) 충주시 산척면 명서리 서대마을 

천풍산 남사면에 위치한 수계로 조사정점은 서대마을 업구로부터 1.5km 정도 상류지점이다. 조사정점 

을 포함한 이 수계의 정우 수량이 작아 건기에는 건천화가 나타나는 하천으로， 하천에 흐르는 물은 농업용 

수로이용되고있어건천화를가속시키는경향이 있다.저질의조성은작은자갈이나큰모래가주를이루 

고 있으며 잔모래와큰자갈등이 산재해 었다. 주변 식생은 초본류가주를 이루고 있으며，특히 환삼덩굴 

이 밀생하고 있어 많은 지점에서 저수로를 덮고 있어 하천의 접근이 용이치 않다. 제방의 형태는 배수의 

용이를 위해 콘크리트로 직벽의 제방을 형성하고 있어 수서생물의 서식에 필요한 다양한 서식처를 기대할 

수 없다. 하천을 띠라 시멘트 포장도로가 형성되어 있고 주변에는 전답이 산재하며 미을이 형성되어 있어 

유기물 유업 둥의 적지 않은 하천오염이 예상되며 실제로 하천 주변에서 농가 쓰레기들이 발견되기도 하였 

다. 하천의 투명도는 매우 높은 편이며， 돌 풍에는 biof!lm이 덮혀 었다. 콘크리트 직벽제방을 제외한， 하천 

내에는펌(p∞>1)，흐름，여울등다양한미소서식처가존재히는수환경특성을보이고있다.하천의폭은약 

3m 정도이며， 수폭은 0.5-2.5m 정도이다. 조사정점의 해발고도는 212m로， 수섬은 전체적으로 양은 편으 

로 조사는 10-15αn 정도의 수심에서 실시하였다. 조사정점의 좌표는 북위 37도 04분 25.2초， 동경 128도 

00분 56.3초이다. 

3) 제천시 백운면 대월리 (Daewol) 

천동산북동사면에 위치한수계로조사정점은대월리에 형성된마을이 시작되는상류역에서 실시를하 

였다. 조사정점은농촌지역의 전형적인 소계류로저질의 조성은작은돌이나큰모래가주를 이루며 자칼 

과작은 모래가산재해 었다. 주변 식생은 초본류가 밀생하고 있으나하천의 폭이 다른조사정점에 비해 상 

대적으로 넓어 저수로를 덮고 있지는 않고 있다. 제방의 형태는 양안이 모두 돌무더기형의 자연제방형태를 

띠고 있다. 하천을 따라아스팔트 도로가 형성되어 있으며，주변에 전답과 민가가산재하고 었고， 하천의 장 

류에는축사가 있다. 또한조사기간중에도하천변 곳곳에서 생활쓰레기 퉁을 쉽게 발견할 수 있어 하천오 

염이 매우 우려된다. 수계의 투명도는 높은 편이나 주변으로부터의 유기물 유업 둥에 의한 악취가 나기도 

한다. 자연형 제방에 의한 다양한 서식환경파 연중 마르지 않을 정도의 수량으로 언해 유기물에 의한 오염 

원이 제거된다면 안정적언 계류쟁태계를 유지할 수 있을 것으로 판단된다. 하천의 폭은 약 10m 정도이며 

수폭은 0.5-1.5m 정도이다. 조사정점의 해발고도는 259m로， 수심은 전체적으로 얄은 편으로 조사는 

10-2Oan 정도의 수섬에서 실시하였다. 조사정점의 좌표는북위 37도%분 51.9초， 동경 128도 애분 34.7초 

이다. 

2. 저서성 대형무척추동물 군집의 정성적 분석 
천동산 일대 수계에서 서식하고 있는 저서정 대형무척추통물상은 총 3문(연체동물문， 환형통물문 그리 

고 절지동물문) 5강 12목 26과 56종으로 나타났대Appen따 1). 이 중 연체동물문의 복족강에 5종， 환형풍 

물문의 빈모강과 거머리강에 3종 그리고 절지동물문의 갑각강에 1종이 출현하여 전체 출현 종 수의 16.1% 

를 차지하였으며， 수서곤충류가 47종이 출현하여 전체 출현 종 중 83. 9üh를 차지하였대Fig. 1). 일반적인 
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하천의 경우， 하천생태계 내의 저서성 대형무척추동물 중 수서곤충류가 생태계의 구조와 기능에 매우 중요 

한작용을하고 있는바 천등산 일대의 하천 생태계에서도중요한작용을하고 있는것을판단된다. 

종 조성면에서는 하루살이류가 18종이 출현하여 전체 종의 32.1%를 차지하고 있는 것으로 나타났다. 그 

다음으로는 파리류가 11종(19.6%) ， 날도래류가 10종(17.90/0)， 수서곤충류를 제외한 무척추동물류가 9종 

(16.1%)으로 구성되어 있다. 비교적 출현 종수가 적은 분류군은 잠자리류가 4종(7.1%) ， 딱정벌레류가 2종 
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티g. 1. Relative composition of higher taxa c이lected from Mt. Chundeung area 

(3.6%) 그리고강도래류와 노런재류가 각각 1종(1.8%)으로 나타났다. 이러한종 구성을 보면 영양단계에서 

저치·소비자(하루살이류， 날도래류， 파리류 퉁)에 해딩하는 분류군틀의 종수가 많고， 3l치소비자(잠자리류， 

딱정벌레류， 노련재류 풍)에 해당히는 분류군의 종 수가 적은 것을 알 수 있다. 이는 천풍산 수계의 하천들 

이 일반적인 하천생태계에서 나타나는 먹이구조를 가지고 있음을 알 수 있다. 

천동산 수계에서 출현한 종들의 경우， 대부분이 다·소 청정한 계류즉， 2-3급수의 수질에서 서식하는종들 

로이는천풍산수계의 수환경이 양호한것을알수있다. 그러나대부분의 수계가작은규모의 농촌지역 

산칸계류+평지하천형의 하천으로， 하천이 향상 농업용수로 이용되고 있으며， 따라서 계절별 수량의 변똥 

이 심하고또한하천주변의 전답이나축사또는민가들로부터의 오염원유업 풍의 인위적인교란이 예상 

되어 연중 안정적언 하천생태계를 유지하는 것이 어려울 것으로 판단된다. 이러한 하천 생태계의 불안정성 

은지역 내 담수생태계가가지고 있는환경변화에 따른저항생 및 회복력에 섬각한 영향을줄수 었으므로 

건강한하천생태계를유지하기위해서는하천관리에대한대책이있어야할것으로판단된다. 

지점별수계의 저서성무척추동물상을보면， 먼저，광동지역의 경우총3문 4강 9목 21과 35종으로나타났 

디{Appendix 2). 이 중 곤충류는 6목 18파 30종으로 전체 출현 종의 85.7%를 차지하였으며， 수서곤충류를 

제외한 저서정무척추동물은 3목 3과 5종으로 14.3%에 불과하였다. 곤충류에서는 하루살이류가 12종으로 

가장 많은 출현종수를보였으며， 그 다음으로는 날도래류가 8종， 파리류가 5종， 참자리류가 3종 그리고 딱 

정벌레류와노련재류가 각각 1종이 출현하였대Fig.2). 저서성무척추동물의 경우， 연체동물문은 1목 1과 2 

종， 환형통물문은 1목 1과 2종 그리고 절지동물문의 갑각강에 1종이 출현하였다. 

광통지역의 정우많은소지류가존재하는전형적인산간계류로일부지류들의 경우수량의 적어 건기에 



140 효벅자연보존연구지 저11권 제2-3호 

는 일시적으로 건천화가 될 것으로 판단된다. 이러한하천의 건천화는 수서무척추동물들의 서식조건을근 

본적으로제약하는 것으로생물다양성의 측면에서 매우 열악한수환경이라할 수 있다. 그러나적은 수량 
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Fig. 2. Relative composition of higher taxa collected from Kwangdong area 

과 열악한 기후 조건 풍의 수 환경에서도 35종에 이르는 다양한 수서무척추동물이 서식하는 것으로 보아 

타지역에 비해 하천의 자연형이 잘보존되어 있는것으로 여겨진다. 특히 광통지역의 조사구간의 경우，주 

변의 전답어나과수원 퉁오염원이 상대적으로 적고， 하류로 갈수록 안정적인 수량을 확보하고 하천 규모 

에 비해 상대적으로다양한수서무척추동물이 서식하는것으로사료된다. 

출현 종들의 경우 대부분이 수질 상태가 양호한산간계류에서 서식히는종들로구성되어 하천의 수질 정 

도를 기늠할 수 있다. 또한 다양한 출현 종들과 그 출현 종들의 재체수에 있어서는 특정 종( Glossosoma 

KUa)을 제외하고는 단위면적 당 비슷한 수의 재체수를 나타내는 것으로 보아 먹이그물의 구조가 안정되어 

있다는것을알수있다. 이러한구조적 안정성은 이 수계의 하천생태계가외부환경 변화에 대해 향상생을 

유지하려는높은회복력이 있음올추론할수있다. 

그러나정량적인 채집에서 15종이 출현한반면정성적인 채집에서 2흉을추가할수있었던것은정량적 

채집의 제한된횟수를감안하더라도적지 않은종들의 개체군의 크기가작음을 알수있다정성적인 채집 

에서만 출현한 종들을 보면 첫째로， 하천생태계 내 영양단계에 있어서 하위구조에 속하나 수계 내에서 개 

체군의 크기가 작은 것들이 었다. 이들의 개체군의 크기가 작은 것은 서식조건의 상대적 부적합성이나 타 

종과 경쟁에서의 열세 퉁으로 예상할 수 있다. 이러한종들의 정우 자신들에게 적합한환경으로의 변화들 

제외한 일반적인 환경조건이 열악하게 되면 다른 종들에 비해 쉽게 생태계 내에서 사라질 수 있는 가능성 

들이 높은종들이다. 생태계 내에서의 이러한도태는도태되는종들만의 문제로끝나는것이 아니라복잡 

하게 얽혀있는 생물상호관계의 안정성에 심각한 영향을 주어 결국 전체 생태계의 불얀정성을 높일 수 있 

다. 둘째로， 영양단계의 상위에 있어 원래 개체군의 크기가 작은 경우가 있다. 이들 역시 외부환경이 자신 

들에게 불리하게 되면 생태계 내에서 도태되거나 새로운 서식지를 찾아 이동하게 된다. 이렬 경우 ‘Top­

Down Effect’ 풍으로인해 기존의 안정화되어 있는먹이그물둥의 에너지 흐름이 왜곡되어 생태계가불안 

정한상태로갈수 있다. 결국두경우모두마찬가지로광동지역 수환경의 변화，특히 인위적인 교란에 의 
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한수환경의 변화는하천생태계의 건전성을저해할수있는바，저해 요인이 발생할경우제거에 노력해야 

할것이다. 

서대지역의 경우 총 3문 4강 9목 18과 25종으로 나타났다{Appendix 2). 이 중 곤충류는 5목 14과 20종으 

로 전체 제외한 저서정무척추동물은 3강 4목 4과 5종으로 20.0010를 차지하였다. 곤충류에서는 하루살이가 

9종으로 가장 많은 출현 종수를 보였으며， 그 다음으로는 날도래류와 파리류가 각각 4종， 잠자리류가 2종 

그리고 강도래류가 1종이 출현하였다 (Fig. 3). 저서정무척추동물의 경우， 연체동물문은 2목 2과 3종， 환형 

통물문은 2목 2과 2종이 출현하였다. 

서대마을에 흐르는 하천의 특성은 하천에 흐르는 물의 배수를 원활하게 하기 위해 제방을 콘크리트형 직 

벽제방으로 만들어 미소서식처의 단순화를 들 수 있으며， 여기에 수량부족으로 언한 수 환경의 주기적인 
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Fig. 3. Relative composition of higher taxa collected from Seodae area 

변화에 따른 열악한서식환경과주변 민가와전답으로부터 유입되는오염원에 의한수질악화둥이다. 이러 

한 환경은 상시적으로 물이 흐르는 하류에서 다양한 생물들이 출현할 수 있음에도 불구하고 다소 내성에 

강한 종들이 출현하는 현상을 보이고 있다. 예를 들어， Sem뼈C때dra gottschei, 파nnodrilus gotoi 퉁은 오 

염된하천에서 나타냐는종들로좋은지표가되는종들이다. 서대미을의 조사지역에서 나타난종들의 대부 

분은수질이 양호한곳에서 서식하는종들이지만，출현종들사이에서 일부오염에 내정이 강한종들이 서 

식하는것은 이 지역의 수환경이 양호한상태에서 열악한상태로나。까고 있다는것을의미한다. 이러한 

전환과정의 생태계는 안정성에 있어서 매우 취약하고 따라서 외부환경의 변화에 쉽게 영향을 받는다고 볼 

수있다. 

조사시기 중출현종들의 개체수를보면오염에 내정이 있는종들의 개체군의 크기가크지 않음을알수 

있다. 이는 이 지역 하천이 장류로부터 지속적언 맑은 물의 공급을 받음으로수환경의 악화를 막는효과를 

가진 것으로사료된다. 그러나 기후조건이 하천의 수량을 감소시키는 건기가 될 경우 수질의 악화는 쉽게 

예상된다. 특히 하천수가농업용수로사용되므로해서 나타나는하천의 수량감소는수질의 급격한 악화를 

가져오게 된다. 결국 수질악화는 하천에 서식히는 생물들에게 치명적인 영향을 주어 서식 생물의 다양성을 
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낮추게 되며 일부오염에 내쟁이 강한종들의 개체수가폭발적으로증가될것으로사료된다. 이런하천생 

태계의 문제는이 지역에서만의 문제가아닌우리나라농촌지역의 일반적인현상으로건전한하천생태계 

의 유지를위한대책이 필요하다고사료된다. 

대월리 지역의 경우 총 3문 3강 9목 16과 24종으로 나타났다(Appenclix 2). 이 중 곤충류는 6목 13과 21종 

으로 전체 출현 종의 87.5%를 차지하였으며， 수서곤충류를 제외한 저서성무척추동물은 3목 3과 3종으로 

12.5%에 불과하였다. 곤충류에서는 하루살이류와 날도래류 그리고 파리류가 각각 6종의 출현 종 수를 보 

였으며， 딱정벌레류와 강도래류 그리고 잠자리류가 각각 1종씩 출현하였다. 저서성무척추동물의 경우， 연 

체통물문은 2목 2과 2종 그리고 환형동물문은 1목 1파 1종이 출현하였대{Fig.4). 

이 지역 하천생태계의 경우서대마을과유사한상황으로기후조건과 언위적인교란에 따른하천생태계 

의 불안청이 예상된다. 그러나 서대마을에 비해 출현한 종들의 현황과 개체군의 크기를 보면 서대마을에 
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Fig. 4. Relative composition of higher taxa collected from Daew이 area 

비해상대적으로 양호한상태에 있음을 알수있다. 이러한현상은두지역의 환경조건이 유사함에도불구 

하고하천의 수량이 대월리의 경우건기에도일정량의 수량이 하천에유지됩에 있다고사료된다. 안정적인 

수량은하천생태계의 항상성에 중요한요인으로작용한다. 따라서 대월리의 정우 언위적인 교란요인을제 

거한다면하천생태계의건전성이상대적으로쉽게확보될수있을것으로판단된다. 

3. 저서성 대형무척추동물 군집의 정량적 분석 
천동산 일대 수계의 각조사정점에서 출현한대형무척추동물의 1J:Ji‘당개체수는빈약한현존량을나타내 

고 었다{Ap야ndix 2). 개체수 현폰량이 낮은 값을 보이고 있디는 것은 천동산 일대 하천 생태계 내에서의 

물질순환과 에너지의 흐름이 불안정하며 종 다양성의 안정성이 낮음을 의미한다. 

광동지 역의 경우 800 개체Irri 조사지점 중 가장 적은 개체수 분포 현횡을 나타내고 있다. 그리고 서대마 

을지역과대월리의 경우각각 1056 개체1m'， 2416 개체/퍼나타났다. 이렇게 각조사지점들의 재체수분포 

현황이 낮은 것으로 나타난 것은 천동산 일대의 하천 규모가 작은 것을 반영한 것으로 사료된다. 이 것은 

각조사지점의출현종개체수분포현황이하천의규모에비례해서나타난것으로도알수있다.즉，하천규 
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모가가장 작은 광동지역이 7}창 적은 개체수를보이고 있으며， 조사지점 중 가장 큰하천규모를가지고 있 

는대월리의경우출현개체수가가장많게나타났다. 

또한 우점종의 대부분이 유수성으로 구성되어 있고， 조사기간 중 정수성 또는 오염에 대한 내성이 높은 

종의 개체수가많게 나타나지 않았다. 이러한출현종개체수의 구성은하천생태계의 영양단계가안정적인 

것을의미한다고볼수있다. 

종 다양도 지수(H' )는 출현한 각종의 개체수와 전체 출현 개체수의 상대적인 출현도를 알려주는 것으로 

써지수가높을수록다양한종이 안정적으로서식함을의미한다. 천풍산지역 내의 수계에서분석된다양 

도 지수는 평균 1.70으로 다른 산간계류에 비해 낮은 지수 값을 나타내고 었다. 조사 정점별로 다양도 지수 

값을 살펴보면， 대월리가 1.90으로 가장 높고 그 다음으로 서대미을 1.74 그리고 광동 1.46의 순으로 나타 

났다 (Fig.5). 그러나각 조사정점의 출현 종 수와 비교하여 지수값이 역으로 나타난 것은 수계의 규모에 따 

른물리적 환경의 불안정성이 각개체군의 크기에 영향을주어 적지 않은종들이 충분히 큰개체군의 크기 

를 확보하지 못하고 하천생태계 내에서 재체군을 어렵게 유지하고 있는 것으로 판단된다. 

풍부도지수(R1)는출현한생물의 총종수와총개체수를고려하여 존재히는종의 구성이 어느정도높은 

가(또는 풍부한가)를 가늠해주는 척도가 되는 지수로서， 다양도 지수와 마찬가지로 값이 높을수록 하천에 

2, 5 

요 ‘ ... ---

-~---~---------γ--------魔

Q5 t--------------------

D 
{얘빼맴ir핀 않월호18 D협'AOI 

Fig. 5. Comparision of ∞mmunity indices ηom survey sites - Diversity index(니 ) and Richness index (Rl). 

서식하는 생물 종에 의한 생태적 안정성이 높음을 의미한다. 다양도 지수와 비교할 때 민감표카 뛰어나 공 

간적으로여러 곳에 위치하는군집의 생물다양성을상호비교하는데 매우유용한지수이다. 각조사정점에 

서 나탄난 풍부도 지수를 살펴보면， 광동의 경우 2.09로 가장 높게 나타났고 그 디음으로 대월리 1.67 그리 

고서대마을이 1.15로가장낮게 나타났대Fig.9). 다양도지수와비교하여풍부도지수를통해 알수있는 

것은비록광통지역이 출현개체수분포현황에 있어서 낮게 나타났지만상대적으로다양한종들이 서식하 

고있어 타조사지역에 비해 쟁태적 안정성이상대적으로높음을알수있다. 따라서 광통지역의 경우하천 

의 수량의 주기적 변동폭이 적어 일정한양을유지하게 되면항상성에 의해 하천생태계가보다안정된상 

태를나타낼것이다. 

균풍도 지수(]')란 종 조생이 어느 정도 균일한가를 보여주는 지수이며 안정적인 생태계에서 높은 값이 
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산출된다. 즉 어느 장소에서 분포하는 종들이 완전히 균퉁하다면 그 값은 1이 되며 이는 하천에 서식히는 

생물종이 이루고 있는군집구조가 생태적으로 안정화된 것으로부터 기인함을 나타낸다. 조사정점 중 광동 

지역은 0.59로 다·소 낮은 균동도를 보언 반면에 서대마을은 0.79, 대월리는 0.72로 다소 높은 값을 나타냈 

디-(Fig. 6). 이러한균풍도의 값은추론해 볼 때 적은출현종수를보인서대마을과 대월리에서 높은균퉁도 

를보언 것은수계 내에서 출현한종들이 각하천생태계에 잘적웅하여 이들간의 상호관계가안정되어 출 

현 종의 개체군크기가 일정하게 유지되고 있는것으로 아닌가추론된다. 

우점도지수(DI)는가장근본적이고고전적인 지수로서， 군집 내에서 가장높은 출현도를보이는두종의 

개체수에 대한총개체수의 상대적 구성비율을의미하며 지수가높을수록특정종이 차지하는비율이 높음 

:z t:::::풋~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~j 앓 
0.6 1---------------------
o.~ r----------------------------------------

0.1 ‘-------------------­
Q 

Kwangding 8eo da.e Da.ew이 

Fig. 6. Comparision of ∞mmu빼 Indi않s from survey si훤s - Dominan멍 ind뼈미) and Evenness in뾰，x(J ) 

을 의미하는 지수이다. 즉， 지수가 1에 가까울수록 생태계내의 군집이 매우 단순함을 의미하며 생물다양성 

과 안정성이 높은 생태계에서의 우점도지수는 낮게 나타나고 반대의 경우 높게 나타난다. 우점도 지수는 

광동지역에서 0.72로가장높게 나타났고그다음으로대월리가 0.59 그리고서대마을이 0.56으로나타났 

대Fig.6). 

광동지 역의 경우 제1우점종이 광택날도래 EJJa(CTlossosor.na RJJa) 그리고 제2우점종이 바수염날도래 

(Psilotre없 ldsoensis)으로， 이 지역의 특성이 하천의 상(중류에서 나타니는물리적 수환경을지니는동시에 

이화학적 수환경이 양호하다는것을의미한다. 그러나우점도지수값이 높게 나타난것은하천규모가작 

아 물리적， 이화학적 수환경이 기후변화에 따라 쉽게 변화함으로써 특정 종들만이 변화하는 환경에 잘 적 

웅하고그외의 종들은어렵게 개체군을유지하고있는것이 아닌가사료된다. 서대마을의 경우제1우점종 

Ta비e 1. Dominant spe미es inhabiting at each sampling site of Mt. . Chundeung in 2002. 

1"Dominantsp. 

2쩌 Dominant sp. 

K:wangdong I Seodae I 않ewol 

G10ssoso뼈 RJJa I B띠yαllUUS kibune熾 Ej야orusp배때뻐 
Ps꾀0야tak쉰않없 I CTlossosor.na RJJa I CTlossosor.na RJJa 
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아 두점하루살이(Ecdyonurus kibunens폐， 제2우점종이 광택날도래 KUa( Glossosoma KUa) 그리고 대월리 

의 경우 제1우점종이 부채하루살이(Epeorus pellucidus), 제2우점정이 광택날도래 KUa(Glossosoma KUa) 

로각각나타나이 지역의 특성 역시하천의 상(중류에서 나타나는물리적 수환경을지니는동시에 이화학 

적 수환경이 양호하다는 것을 알 수 있다{Appenclix 1). 

결 론 

충청북도 충주시 천동산 일대의 수계에 대한 저서생 대형무척추동물군집의 특정을 살펴보면， 출현 종이 

총 3문 5강 12목 26과 56종으로 이는 2001년 조사된 충주시 왜의 유사한 수환경을 보이는 남산 일대에서 

조사보고된 38종 (윤 등 2001) 비해 다소 높은 생물다양성을 보이고 었다. 

종 조성면에서는 하루살이류가 18종으로 전체 종의 32.1%를 차지하였으며， 그 디음으로는 파리류가 11 

종(19.6%) ， 날도래류가 10종(175)O/ó)， 수서곤충류를 제외한 무척추통물류가 9종(16.1%)으로 조사되어 졌 

다. 반면에 잠자리류가 4종(7.1%) ， 딱정벌레류가 2종(3.6%) 그리고 강도래류와 노련재류가 각각 1종(1.8%) 

으로나타났다. 이러한종구성은천등산수계의 히천들이 일반적으로하천생태계에서 나타나는안정적인 

벅이구조를가지고 있음을 알수 있다. 

천등산수계에서 출현한종들의 경우，대부분이 디소청정한계류즉， 2-3급수의 수질에서 서식하는종들 

로서 이는서식 수환정이 양호하다는것을의미한다. 그러나대부분의 수계가작은규모의 농촌지역산간 

계류+평지히천형의 하천으로， 하천수가 농업용수로 이용되고 있으며， 계절에 따른 수량의 주기적 변동이 

심하고， 전답이나 축사 또는 민가들로부터의 오염원 유입 풍의 인위적인 교란이 있어 연중 안정적인 하천 

생태계를유지하는것이 어려울것으로판단된다. 이러한하천생태계의 불안정생은지역내 담수생태계가 

가지고 있는환경변화에 따른저항성 및 회복력에 심각한 영향을줄수있으므로외부교란이 하천생태계에 

부정적언 영향을중정우하천관리 대책이 있어야할것으로판단된다. 

군집분석을통해 나타난결과로볼 때조사지역 내의 저서성무척추동물군집은 안정적인상태에 있는것 

으로판단된다. 조사지점별로는광통지역의 경우 다양한종들이 출현하여 다양성 면에서 양호한것으로나 

타났으나동댄규모가작고수량의 주기적 변통이 타조사지역에 비해 섬해 출현종의 개체군크기가작아 

외부환경변화나교란에 민감한것으로나타났다. 그러나일정 수량의 유지 등히천의 물리적 수환경이 안 

정화되면하천생태계의 안정성이 타지역에 비해보다높은수준에서유지될수있는가능성이 크다. 반면 

에 서대마을과 대월리의 청우 물리적 수 환경의 변동 폭이 핑동지 역에 비해 상대적으로 좁아하천 내 저서 

성무척추통물의 군집구조가 안정되어 있다. 그러나 이들 지역의 경우 하천 주변에 전답이나 민가가 많아 

인위적 교란에 의한수환경의 악화가예상되는바오염원제거 동의 방안이 마련되어야할것이다. 

이상의 분석으로종합해 보면 천풍산 내 수계의 하천생태계는 안정적으로유지가 되고 있으나환경변화 

에 따라생태계의 구조와기능이 쉽게 변화될수있는취약성을가지고 었다. 따라서 하천보전방안을강구 

할 경우 각 수계의 물리적， 이화학적 수환경의 차이와 교란 요인의 다양성을 언식하여 일률적인 하천관리 

대책을적용히는것이 아니라각하천의 특성을고려한관리대책이 수립되어야할것으로사료된다. 
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.... ‘ 。*, 
충주시 왜 천풍산(해발 807m) 일대의 저서성 대형무척추풍물군집 에 대한 연구는 2002년 8월에 실시 

되었다. 총 3문 5강 12목 26과 56종의 저서성대형무척추동물이 서식하는것으로파악되었다. 

전체 출현종중 83.90!Ó에 해당하는 47종의 수서곤충이 조사되어 이들이 전체 군집의 주요한생물군임이 

밝혀졌다. 본연구에서는군집의구조가분석되어졌으며，결과로대상지역유수생태계의 안정성을유지하 

는데 주변의 환경상태가주요한 역할을 하는 것으로나타녔다. 

검색어:군집，수서곤충，저서성대형무척추동물，천동산 
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Appendix 1. List of benthic macroinvertebrate which occurred at Mt. Chundeung during the survey 

periods in 2002. 

Phylum Mollusca 연체동물푼 

Class Gastropoda 복족강 

Order Mesogastropoda 중복족목 

Family Pleuroceridae 다슬기과 

1. KoreanomeJan성 no뼈la (v. Martens) 

구슬알다슬기 

2.KoIi얹lome.빼ia pauddncta (v. 뼈π:ens) 

주머니알다슬기 

3. Sem없J1cospira gottschei (v. 뼈rtens) 

곳체다슬기 

Order Basommatophora 기안목 

Family Limnaeidae 물달팽이과 

4.Ausσ'Opeplea ol1ula (G。버d) 애기물달팽이 

Family Planorbidae 또아리물달팽이 

5. Gyra띠usconve성usc띠'us (Hutton) 

또아리불달팽이 

Phylum Annelida 환형동물문 

Class 이igochaeta 빈모강 

Order Archioligochaeta 물지렁이목 

Family Tubificidae 실지렁이과 

6. 파nnodrilus gotoi 없J:ai 실지렁이 

Class Hirudinea 거머리강 

Order Rhynchobdellida 부리거머리목 

Family Glossiphoniidae 넙적거머리과 

7. Batracobdel1a paludosa (Carena) 

연두넙적거머리 

8. Glossiphonia compl:와Jata(파maeus) 

갈잭넙적거머리 

Phylum Arthropoda 절지동물문 

Class Crustacea 갑각강 

Order Amphipoda 단각목 

Family Gammaridae 옆새우고} 

9. Gammarus sp. 옆새우 sp. 

Class Insecta 곤충강 

Order Ephemeroptera 히루살01목 

Family Baetidae 꼬마하루살이과 

10. Baetis fuscatus (파maeus) 깨똥하루살이 

11. Acentre11a gnom (K!uge) 깨알하루살이 

12. Nigrobae따 ba해lus(K!uge) 깜장하루살이 

13. Nigrobaetis sp. 깜장하루살이 sp. 

14. Baetis sp.1 꼬마하루살이 φ.1 

15. Baetis sp.2 꼬마하루잘이 sp.2 

Family Ephemeridae 하루살이과 

16. Ephemera sl1l땅ata Eaton 무늬하루살이 

17. 행，hemera orientalis McLacl펴n 

풍양뺨살이 

Family Heptageniidae 납작하루살이과 

18. Ecdyonurus kibunensis Imanishi 

두점하루잘이 

19. Ecdyonurus levis (Navas) 네점하루살이 

20. Ecdyonurus dracon K!uge 참납작하루살이 

21. 행eoruscuπatulus Matsumura 

흰부채하루살이 

22. Epeorus p해tiddus (BrocIsky) 

부채하루잘이 

23. Cinygt11ula sp. 봄처녀하루살이 sp. 

Family Ephemerellidae 알락하루살이과 

24. Ephemerel떠nanishii Gose 철정하루살이 

25. Ephemere11a dentate B며kova 알력당쁨살이 

26. UracantheI1a rufa (Imanishi) 퉁출하루살이 

Family Leptophlebiidae 갈래하루살이과 

27. Choroterpes altioc미us Kluge 
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세갈래뺨살이 

Order Odonata 잠자리목 

Family Libellulidae 잡자리과 

28. Sympetrum uniforrne (Selys) 진노란참자리 

Family Calopterygidae 물잠자리과 

29. Caloptet}δJ[ japonica Selys 물잠차리 

Family Gomphidae 부채장수잠자리과 

30. Sieboldius a1bat빼eSelys 어리장수잠자리 

31. Anisogomphus maacki Selys 

마아키측범잠자리 

Order Plecoptera 강도래목 

Family Taeniopterygidae 메추리강도래과 

32. Taenionema KUa 메추리강도래 KUa 

Order Trichoptera 날될M목 

Family Odontoceridae 바수염 날도래과 

33. Psilotreta kisoensis Iwata. l:l}수염날도래 

Family Glossosomatidae 광택 날도래과 

34. Glossosoma KUa광택날도래 KUa 

Family Rhyacophilidae 물날도래과 

35. Rhyacophila nigrocephala Iwata. 

검은머리물날도래 

Family Hydropsychidae 줄날도래과 

36. Hydrc따/이eKUb줄날도래 KUb 

37. Cheumatopsyche KUa 꼬마줄날도래 KUa 

38. Cheumatop장’cheKUb 꼬마줄날도래 KUb 

Family Limnephilidae 우묵날도래과 

39. HydatophyJax nigrovittatus McLachlan 

띠무늬우묵날도래 

40. AnynarchusKUa 
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검은날개우묵날도래 KUa 

41. 피nnephilus sp. 우묵날도래 sp. 

Family Lepidostomatidae 네모집 날도래 

42. Goerodes KUb네모집날도래 KUb 

Order Coleoptera 딱정벌레목 

Family Dytiscidae 물방개과 

43. 뻐antusp버verosus (Steph얹lS) 애기물방개 

Family Elmidae 여울벌레과 

44. Elmidae sp. 여울벌레 sp. 

Order Hemiptera 노린쩨목 

Family Gerridae 소금쟁이과 

45. Gerris sp. 소금쟁이 

Order Diptera 파리목 

FamilyTip비idae 각다귀과 

46. 1ψulaKUe 각다귀 KUe 

47. Antocha KUa 애기각다귀 때a 

Family Tabanidae 등에과 

48. Tab.킹1USSp. 풍에 sp. 

Family Simulidae 먹파리과 

49. Simulium sp. 먹파리 sp. 

Family Ceratopogonidae 등에 모기과 

50. Ceratopogonidae sp. 둥에모기 sp. 

Family Chironomidae 깔따구과 

51. Tanypus sp. 늪깔따구 sp. 

52. Cricotopussp.1 아기깔따구 sp.1 

53. Cricotopus sp.2 아기깔따구 sp.2 

54. Orth.oc1adius sp.1 깃깔따구 sp.l 

55. Orth.oc1adius sp.2 깃깔따구 sp.2 

56. Orth.ocJadi’ussp.3 깃깔따구 sp.3 
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Appendix 2. Quantitative res비t (individuals numbers per m2) of benthic macroinvertebrates from 3 

sampling sites at Mt. Chundeung during the survey periods in 2002. ( • : ‘ additional 

species collected by qualitative samplings) 

Taxa Kwangdong Se。없e Daewol 

1. Koreanom러외JÍa nodifila (v. M따t얹s) • 
2. Koreanomelania paucicinc없 (v. 뼈rtens) 8 • 
3.Semisulm썩~ gottschei (v. 뼈rtens) 8 • 
4. Austropeplea ollula (Gou1d) • 
5. Gyra띠usconVl않iuscu1us (Hutton) 144 

6. Limnodrilus gotoi Hatai 112 

7. BatracobdeJ1a pa1udosa (닮rena) • • 
8. Gloss.ψthonia compl킹18ta (Linnaeus) • 112 

9. Gamm와ussp. • 
10. Baetis fuscatus (디nnaeus) 64 

11. AcenσeJ1a gnom (K1uge) 16 

12. N뺑obaetis bacillus (K1uge) • • 
13. Nigrobaetis sp. • 
14. Baetis sp.1 • 16 

15. Baetis sp.2 • 
16. Ephemera strigata Eaton 32 • 
17. Ephemera ori.entalis McLacl피an • 
18. Ecdyonurus kibunensis Ima피shi 352 

19. Ecdyonurus levis (Navas) • • 16 

20. Ecdyonurus dracon K1uge 40 • 
21. Epeorus cl끄vatu1us Ma떼l1llura • 
22. 행eorus pellucidus (Br.여sky) 24 • 1072 

23. Cin_n행1띠asp. • 
24. Ephemerella inJanishli Gose 8 

25. EphemereJ1a dentata Bajkova • 
26. Uracanthella rui칠 (Ima피shi) • 96 
27. Choroterpes a1tioculus K1uge 8 

28. Sympetrum unifonne (Selys) • 
29. αuopteryx japonica Selys • 
30. Sieboldius a1bardae 앓납s • 



150 효E국자연보존연구지 저11권 저12-3호 

31. Anisogomphus maacki Selys • • • 
32. Taenionema KUa • • 
33. Psilotreta kisoensis Iwata 48 16 

34. Glossosoma KUa 528 240 352 

35. Rhyacophila nigrocep따1a Iwata 24 32 

36. Hydrop양che KUb 8 304 
37. Cheumatopsyche KUa • 
38. Cheumatopsyche KUb • 
39. Hydatoph끼'ax nigrovittatus McLa며1an • • 
4O.A딩I!1a1'chus KUa • 
41. Limnephilus sp. 

• • 
42. Goerodes KUb 

16 • 43. Rhantus pulverosus (Stephens) 
32 

44. 퍼midaesp. 
• 45. GeIIÍS sp. 

46. Tip띠laKUe • 
47. Antocha KUa 

32 

48. Tabanus sp. • 
49. Sim띠~umsp. • • 
50. Ceratopogonidae sp. 8 

51. Tanypus sp‘ 
24 48 

52‘ Cricotopus sp.1 24 112 

53. Cricotopus sp.2 • % 

54. Orthocladius sp.1 8 

55. Orthoc1adius sp.2 114 

56. Orthoc1adius sp.3 48 


