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계류수의 음이온과 하상재료가 수서곤충에 미치는 영향* 
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요 약 

산지계류에 서식하는 수서곤충의 종류와 서식조건에 대한 기초자료를 얻기 위해 강원대학교 산림과학 

대학 부속연습림내의 봉명천을 대상으로 수서곤충， 음이온 및 하상재료를 파악한 결과는 다음과 같다. 

1. 각 지점별 수서곤충의 종다양도， 종풍부도 및 균등도는 사방댐의 상류역이 하류역보다 높게 나타 

났다. 

2. 음이온은 A. B. C. D 및 E 지점 모두 유사하였지만 하류역인 F지점에서는 상류역에 비해 최소 

1. 5배에서 최대 89배 이상의 이온이 검출되었다. 

3. 하상재료는 상류역이 하류역보다 입경이 크게 나타났으나， 사방댐 직하부는 사방댐에 의해 하류역 
보다 자갈의 구성도가 높게 나타났다. 

4. 수서곤충의 수는 음이온 농도에 반비례하였고， 하상재료의 크기와는 정비례하였으며， 특히 호박돌 

의 분포도에 크게 영향을 받은 것으로 나타났다. 

ABSTRACT 

This study was carried out to obtain basic data on the kinds of aquatic insects and 

their living conditions in the mountain stream. The investigation was done in 

Bongmyung stream. Experimental Forest. Kangwon National University on aquatic 

insects. anions and river-bed materials. The results are as follows. 

1. At every plot surveyed. diversity index. richness index and evenness index of 
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aquatic insects appeared higher at upper stream than at lower stream in erosion 

control dam. 

2. Anìon concentratìons were almost the same in plots A, B , C , D and E , but plot F 

at the lower stream showed 1.5 to 89 times higher concentration than the others 

3. In river-bed materials analysed , particle diameter was bigger at the upper stream 

than at the lower stream. At the down stream of erosion control dam showed high 

pebble composition ratio. 

4. The number of aquatic insects showed the negative relation with the anion 

concentration and the positive one with the size of river-bed materials. Especially , 

they were affected much by the distribution chart of boulder. 

Key words : Aquatic Insects, Stream Anion, River-Bed Materials 

1 . 서 론 

최근 산지내에서 진행되고 있는 무분별한 개발 

은 삼림의 다양한 기능을 저해하고 있으며， 특히 

계류수질이나 계류생태계에 악영향을 미쳐 사회 

적으로 문제가 되고 있다. 그러나 이에 대한 연 

구는 계류수의 물리적 · 화학적인 특성 파악과 계 

류생태계 조사가 별도로 진행되고 있을 뿐 이들 

요인의 상호 관련성이나 이를 기초로 다자연형의 

하천 · 사방사업에 필요한 합리적인 방안을 제시 

하지는 못하고 있는 실정이다(전근우 등， 1998) 

지금까지 이 분야에 대해 우리나라에서 진행된 

연구로는 수생생물을 오염의 판독지표로 활용한 

저질토와 각종 인자의 생물학적 특성 분석(정문 

조， 1968 : 김지식 , 1986) , 수생곤충을 이용한 

내성 및 감수성 파악과 수질등급에 따른 지표종 

연구(위인선， 1974 : 나철호 등， 1986 ; 배경 

석과 유병태， 1993 배경석， 1997) , 하상과 

산지의 다각적 특성에 따른 수서곤충의 분포양상 

파악(정근， 1997) 등이 있다. 또한 수서곤충을 

이용한 수질평가를 위해 환경처 등에서 자료를 

제시하고 있으나， 산지계류에서 서식하고 있는 

수서곤충에 대한 구체적인 종의 파악이나 분류는 

거의 이루어지지 않고 있는 실정이다. 

외국의 경우에는 수서곤충의 생활사와 종다양 

성에 대한 특성을 파악하고 산지내에서 이루어지 

고 있는 각종 개발행위에 따른 영향과 환경인자 

에 대한 적응성 등의 연구가 이전부터 진행되어 

왔으며 (Williams와 Feltmate , 1972: Wiggins와 

Mackay , 1978: 伴， 1982 , 1986: 西村， 1991: 

Philip 등， 1995: Samuel. 1996: Savage와 

Beaumont , 1997) , 임업분야에서도 수변환경과 

관련해서 사방탬이나 유역조건에 따른 수생동물 

의 생태적 특정을 파악하고， 또한 각각의 문제점 

을 해결하기 위해 산지하천에 서식하는 수서곤충 

의 섭식행위에 대한 연구(長板와 柳井， 1996: 

柳井 등， 1988: 竹門， 1997)가 활발히 진행되고 

있다. 이외에도 유수형과 정수형 형태로 하천에 

서식하는 생물지표로서 수질 판정등급을 선정하 

여 각각 오염물질에 대해 수서곤충이 반응하는 

정도를 관찰하여 하천오염에 따른 수서곤충 변화 

를 모니터링하고 있다. 

그러나 이상의 국·내외의 연구는 주로 중·대 

규모 하천을 중심으로 한 수서곤충의 생활사에 

대한 평가가 주요 내용이며， 산지계류를 대상으로 

한 연구는 진행되고 있지 못한 실정이다. 따라서 

이 연구에서는 산지계류에 서식하고 있는 수서곤 

충과 그의 생육에 영향을 미치는 읍이온과 하상 

재료 특성을 파악하고， 상호 관련성을 규명하므로 

서 합리적인 하천토목사업에 필요한 기초자료를 

제공하고자 한다. 
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대한 기초자료를 얻기 위해 하도특성과 사방시설 

의 개설 여부가 상이한 조사대상지 6개소를 선정 

하였다. 또한 각 조사지점에 있어서 시기별 수서 

곤충의 생육상황을 파악하기 위해 평수시의 생물 

학 · 화학적 및 물리적인 특성을 조사하였다. 즉 

생물학적인 특성으로 수서곤충을 채집하였고， 화 

학적인 특성으로는 음이온을 분석하였으며， 물리 

적인 특성으로는 하상재료를 측정하여 각 인자별 

관련성을 해석하였다(그림 2). 

수서 곤충은 Grab과 정 량채 집 망을 사용하여 조 

사지점별로 3회 이상 반복하여 채집하였다(그림 

3) 현장에서 채집한 수서곤충은 포르말린 5%와 

에틸알코올 70%로 고정한 후， 실험실로 운반하 

여 실체현미경을 이용하여 동정하였으며， 종다양 

성， 종풍부도 및 균등도를 파악하였다. 

1) 수서곤충 채집 및 동정 

森*木￥파學鼎究 第 15號 (999) 

연구대상지는 강원대학교 산림과학대학 부속연 

습림 봉명서원 주변의 봉명천으로 행정구역상 강 

원도 춘천시 동산면 봉명 2리 일원에 소재한다. 

조사지점은 4개의 지류가 합류하는 구간과 하류 

역으로 1995년도에 상류지역에 개설되고 있는 

임도개설지로부터 유출되는 토사를 저사할 목적 

으로 콘크리트 사방댐이 축설되었다 따라서 사 

방댐을 기준으로 상부에 3개소와 하부에 2개소의 

조사지점을 선정하여 1997년부터 조사를 실시하 

고 있으며， 금년도부터는 하부지점에 1개소를 추 

가하여 현지조사를 실시하고 있다(그림 1). 

서식조건에 

및 연구방법 

수서곤충과 

n. 연구대상지 

는
 

하
 앉

 

1. 연구대상지 

2. 연구방법 

산지계류에 

Fig. 1. Map showing sampling stations of experimental forest. 

물리적 특성 
(하상재료 측정) 

조사대상지 선정 
하도특성 및 사방시설 개설 여부 

화학적 특성 
(음이온 분석) 

생물학적 특성 
(수서곤충 채집) 

각 인자별 관련성 해석 

Fig. 2. Flow-chart of experiment used in this study. 
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(a) 

니
 ω 

Fig. 3. Collection tools of aquatic insect 
{(a): Grab. (b): Surber sampler}. 

2) 계류수의 음이온 분석 

채수한 계류수의 화학적인 성질을 파악하기 위 

해 Dionex DX-120 Ion Chromatograph를 

사용하여 F-. cr. Nol- 및 sol-등을 분석하 

였다. 

3) 하상재료 특성 파악 

하상재료는 조사지점별로 1m x 1m의 플롯을 

설정하여 측정하였으며， 호박돌(256mm이상) . 주 

먹돌(256mm-64mm) . 자갈(64mm-4mm)로 구분하 

여 해석하였다 

m. 결과 및 고찰 

1. 수서곤충 분석 

산지계류에 생육하고 있는 수서곤충의 종류와 

외부특성이 수서곤충의 서식에 미치는 영향을 파 

악하기 위해 1997년. 1998년 및 1999년에 각 

조사지점별로 수서곤충을 채집하였다. 즉 표-1 

및 그림 4에서 알 수 있듯이 전반적으로 조사지 

점 A. B. C지점의 종다양도와 종풍부도가 D. E 
및 F지점보다 높게 관찰되었다. 그러나 균등도의 

경우 A. B. C지점에서의 연도별， 월별 차이는 

크게 보여지지 않은데 비해 D. E지점의 경우 일 
정한 경향이 나타나지 않았으며， 연도별， 월별로 

차가 크게 나타났다. 특히 D지점의 경우 금년도 

에 최하단부의 F지점보다 전반적으로 수서곤충의 

수치가 낮게 관찰되었는데， 이는 사방댐의 저사 

기능에 의해 직하부의 생육환경이 영향을 받았기 

때문인 것으로 판단되었다. 

Table 1. Numerical index at sampling sites. 

1997year 1998year 1999year 

Plot May June May June May 

D. I. R. I. E. I. D. I. R. I. E. I. D. I. R. I. E. I. D. I. R.I E. I. D. I. R. I. E. I. 

A 0.84 6.80 0.93 0.68 5.54 0.97 0.56 3.12 0.93 0.63 2.99 0.90 0.87 3 ‘ 78 1. 24 

B 0.58 6 .42 0.83 0.58 5.14 0.96 0.57 4 .42 0.95 0.68 5.00 0.97 1.00 5.14 1. 18 

C 0.55 4.73 0.92 0.54 3.84 0.90 0.54 3.32 0.90 0.53 3.67 0.88 0.58 4 .48 0.83 

D 0.30 2.57 1.00 0.28 4.19 0.92 0.29 3.02 0 .48 0.20 1.25 0.68 0.37 1.92 1.07 

E 0.30 3.14 0.62 0 .44 2.12 0.91 0.29 2.05 0.62 0.30 1.85 1.00 0.38 3.85 0.79 

F 0.38 3.85 0.79 

(D. I.: Diversity lndex. R.I.: Richness lndex. E. I.: Evenness lndex) 
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Fig. 4. Average of Numerical Index at 
each survey plot. 

2. 계류수의 음이온 특성 

조사구간중 상류역인 조사지점 A의 음이온은 

F- 0.02~0.58ppm. cr 0 .45~3.00ppm. Nol-
2.10~7.09ppm. 8042- 3.81~6.08ppm이 검 

출되었으며， 조사지점 B는 F- 0.01 ~0.24ppm. 

cr 1. 00~4.16ppm. Nol- 1. 36~6.94ppm. 

80/- 3.12~6.13ppm. 조사지점 C는 F- 0.1 

7~0.47ppm. cr 0 .47~2.16ppm ， N032-

1.40~527ppm , SO42- 282~4.19ppm이 각 

각 검출되었다 또한 하류역인 조사지점 D는 F 

0.03~0.51ppm. cr 0.46~2.72ppm. N032-

3.67~8.27ppm. 80/- 2.80~4.17ppm이 검 

출되었으며 , 조사지점 E는 F- 0.02~0.26ppm. 

cr 0.90~2.20ppm ， N032- 1.81 ~8.07ppm. 

8042- 3.68~4.11ppm ， 그리고 금년에 추가한 

조사지점 F는 F 0.89 , cr 18.55 , N032-

24.13 및 8042-0 1 22.26ppm이 검출되었다(표 

-2). 즉 각 음이온의 평균농도는 그림 5에서 알 

수 있듯이 A. B. C, D 및 E지점에서는 큰 차이 
를 나타내지 않았으나， 1999년도에 추가 조사한 

F지점의 경우 상부지점보다 최소 1. 5배에서 최 

대 89배로 높게 이온이 검출되었다. 이는 조사지 

점 최하단부인 F지점 주변의 농가로부터 생활용 

수， 농업용수 및 축사폐수 등이 지속적으로 유입 

된 것에 기인하는 것으로 판단된다. 

3. 하상재료의 분포 특성 

일반적으로 하상재료는 암석， 자갈， 모래 및 

점토 등과 같이 상이한 입경으로 구성되어 있으 

며， 이러한 하상재료는 수계의 하상형태 형성 및 

수서곤충의 생육에 크게 영향을 미치고 있다. 각 

조사지점별 하상재료의 분포는 표-3과 같이 호박 

돌의 경 우 B > A > E > c > D > F지 점 순으 
로 , 주먹 돌의 경 우는 F > A > E > C > B > D. 

자갈의 경 우 D > C > E > A > F > B지 점 순서 
로 각각 나타났다. 즉 호박돌은 A. B. C 및 E 
지점의 주요 하상재료를 이루고 있으며， 주먹돌 

의 경우 A. B. C, E 및 F지점에서， 자갈의 경 

우는 D지점에서 그 분포가 두드러지게 관찰되었 

다. 특히 조사지점 D가 주로 자갈로 하상면이 구 

성된 것은 직상부에 축설된 사방댐의 저사기능에 

의해 상류로부터 유입된 입경이 큰 토석이 저류 

되고， 입경이 작은 토사가 주로 유출되었기 때문 

인 것으로 사료된다. 
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Table 2. Seasonal change of anion at each survey plot(unit ppm). 

1997year 1998year 1999year 

Plot May June May June May 

F Cl Nol sol F Cl Nol soi F Cl Nol so/ F Cl NO} so/ F Cl Nol sα2 

A 0.58 1.37 3.03 5.04 0.10 1. 27 2.10 4.52 0.02 3.00 7.09 5.66 0.27 0.45 3.88 6.08 0.02 1.98 2.52 3.81 

B 0.01 4.16 3.62 6.13 0.12 1.74 1.36 3.12 0.02 4.66 6.94 4.68 0.27 0.45 3.88 6.08 0.22 1.80 4.55 3.86 

C 0.17 2.16 1.40 4.19 0.20 0.58 2.07 3.52 0.22 1. 11 4.80 3.71 0.47 0.47 5.27 2.82 0.21 1.44 0.81 3.83 

D 0.06 2.72 5.37 4.17 0.03 2.70 3.67 4.08 0.08 1.80 6.00 3.98 0.23 1.37 8.27 4.10 0.02 1.98 2.52 3.81 

E 0.07 2.10 1.81 3.68 0.11 1.46 3.13 3.89 0.26 0.90 4.48 3.70 0.03 2.20 8.07 4.11 0.02 1.98 2.52 3.81 

F 0.89 18.6 24.1 22.3 
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Fig. 5. Average of anion concentration at each survey plot. 
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Table 3. Stream-bed meterial at each 
survey plot. 

Stream-bed Stream-bed 

Plot material Plot material 

Bo Co Pe Bo Co Pe 

A 0.19 0.36 0.45 D 0.04 0.12 0.84 

B 0.32 0.27 0.41 E 0.19 0.33 0.48 

C 0.14 0.30 0.56 F 0.01 0.56 0.43 
"-------

*Bo: Boulder. Co: Cobble. Pe: Pebble 

4. 음이온 및 하상재료와 수서곤충 

1) 음이온과 수서곤충 

각 조사지점별 수서곤충의 분포특성은 A. B. 

C. D 및 E지점의 경우 청정한 수역에 생활하는 
날도래과， 하루살이과， 잠자리과 등의 수서곤충 

들이 관찰된 데에 비해 F지점의 경우 오염된 수 

역에서 생활하는 실지렁이류가 주로 채집되었다. 

음이온과 수서곤충 분포특성과의 관계는 그림 5 

에서 알 수 있듯이 전반적으로 음이온 농도가 높 

아짐 에 따라 수서 곤충의 종다양도가 다소 감소하 

는 경향을 나타냈다. 이는 전술한 바와 같이 주 

변의 주택지나 농경지 및 우사에서 유기물이 유 

입되어 수질이 악화되므로서 수생곤충의 종뿐만 

아니라 개체수에도 약간 영향을 미친 것으로 판 

단된다. 

2) 하상재료와 수서곤충 

하상재료와 수서곤충의 종다양도와의 관계는 

그림 6과 같이 호박돌의 분포도에 비례하여 수서 

곤충의 종다양도도 증가하였으며， 주먹돌의 경우 

는 점진적인 증가 추세를， 그리고 자갈의 경우에 

는 반대로 분포도에 반비례하는 경향을 나타냈 

다. 이는 하상재료의 크기가 서식에 영향을 미치 

는 것이 잘 반영된 것으로 하상재료의 입경이 클 
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로
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상류로부터 이 동하는 낙엽 및 유목과 같은 수서 

곤충의 먹이를 상대적으로 저류되는 기회가 증대 

되기 때문인 것으로 사료된다. 
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Fig. 6. Relationship between Stream-bed 
Material and Diversity Index. 

IV. 결 론 

지금까지는 계류 및 하천을 재해공간으로 생각 

하여 사방사업시에 하도를 수로변경공과 수로정 

리공으로 정비하고 있으나 앞으로는 하천을 생태 

공간으로 인식 할 필요가 있다. 즉 하천을 홍수와 

토사재해로부터 재산과 인명을 보호하는 방재공 

간화 할 것이 아니라 하천생태계가 풍부하고 인 

간이 접근하기 용이한 친수공간으로 조성할 필요 

가 있다. 다행히 우리나라에서도 최근에 이에 대 

한 관심이 높아지고 있으나， 아직은 외국의 사례 

를 적용하는 단계일 뿐 각 하천 고유의 하도특성 

을 고려한 다자연형 하천조성에는 미흡한 점이 

많이 있다 

따라서 이 연구에서는 하천의 수생곤충과 수 

질， 하상재료와의 관계를 중점적으로 파악하였으 

나 앞으로는 수생동물은 어류， 수생식물은 하천 

주변부의 수변림으로 연구범위를 확대할 예정이 

다. 또한 하상미지형， 유로， 하상퇴적지 등의 하 

도특성과 환경친화형 사방시설물의 구조 및 재료 

에 대해서도 연구를 병행하여 지역특성에 적합한 

다자연형 계류 및 하천조성에 대해 지속적으로 

연구할 예정이다. 
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