
서 론

일반적으로 하천생태계의 교란은 자연적인 요인과 인

위적인 요인으로 나눌 수 있다. 그 중 자연적 교란은

부분 장기적 형태로서 사계절이 뚜렷한 온도의 변화와

몬순 기후에 의한 강우량 변동 등을 들 수 있다 (Kwak

et al., 2004). 수온 등의 이화학적 변화는 저서성 형무

척추동물의 서식과 풍부도에 향을 미치며 생활사 역

시 크게 향을 받는 것으로 알려져 있다. 또한 강우량

변동은 서식처 구조 변경 뿐만 아니라, 서식생물의 표류

를 일으켜 개체군 유지에 악 향을 끼치는 교란요인으

로 알려져 있다(Kwak et al., 2004). 특히 강우와 연관되

어진 하상의 은닉유속 (shear velocity)과 하상불안정
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Abstract The habitat characteristic of the Gammarus sobaegensis which is one of the Amphipoda kinds has
been found inhabiting in the inter mountain stream at Ganseong stream. From the investigation, the main
inhabitant area of the G. sobaegensis maintained the water temperature under 10�C during the spring and
autumn season, and the electric conductivity was also maintaining under 40μS cm-1. For the precipitation, for
this year when the monthly accredited rainfall did not exceed 800 mm, it did not affect maintaining the
population of the G. sobaegensis but when the monthly accredited rainfall exceeded 1,000 mm it was found to
be working as a unfavorable condition for maintaining the population. The effect especially from this kind of
rainfall created the flow of G. sobaegensis as well as the flow of the fallen leaves which are the food resources
and affected the population of the G. sobaegensis as a multiple interruption reason. Among the Functional
Feeding Groups (FFGs) distribution depending on the use of the food resources the shredders showed up in the
ratio of 20% in the site 1~3, and showed a big difference with the site 4~7 as it showed up in the ratio near
10%. Also, after comparing the variation of the individual number among the G. sobaegensis and shredders at
the site 1~3 where G. sobaegensis mainly shows up, it showed the same variation pattern except for 2009.
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(substrate instability)의 증가, 하상표면(substrate surface)

의 유실 등은 저서성 형무척추동물에게 불리한 서식

환경을 제공한다 (Flecker and Feifarek, 1994; Robertson

et al., 1995). 특히 이러한 강우에 의한 향은 보통옆새

우 (G. sobaegensis)및 먹이자원인 낙엽 등의 유하를 동

시에 일으켜 보통옆새우 (G. sobaegensis)를 포함한 산

간계류 내 저서성 형무척추동물의 서식분포를 결정

짓는 주요한 요인으로 작용한다. 국외의 경우 집중 강우

는 강이나 하천에서 가장 큰 교란요인으로 주목을 받아

많은 연구가 이루어졌다 (Stanly and Fisher, 1992). 반면

우리나라는 여름철 집중 강우라는 단기적이고 강한 자

연적 교란에 하천 전체가 노출되어 있으나 하천에 서식

하는 저서성 형무척추동물의 생태학적 변화특성에

한 연구는 상 적으로 빈약한 편이다(Kang et al., 2007;

Park et al., 2011, 2012; Yoon et al., 2013). 

전 세계적으로 옆새우류는 약 20속 1,200여 종이 서

식 분포하고 있는 것으로 알려져 있으며(Pennak, 1953;

Zielinski, 1995), 국내에서는 담수산 옆새우과에 9종이

보고되어 있다 (Lee and Kim, 1980; Bae, 2005). 본 연구

의 상인 보통옆새우 (G. sobaegensis)는 절지동물문

(Arthropoda) 갑각강 (Crustacea) 단각목 (Amphipoda)을

구성하는 80여개 과 (family) 가운데 가장 많은 종을 갖

고 있는 담수산 옆새우과 (Gammaridae)의 한 종이다.

이러한 담수산 옆새우류의 주 서식처는 부분 울창한

수관으로 덮여 연중 수온변화가 거의 없고, 용존 유기물

함량 등이 낮아 이물질 유입으로 인해 발생될 수 있는

각종 훼손에 한 완충능력이 매우 약한 것으로 알려져

있다 (Sutcliffe and Hildrew, 1989). 부분의 담수산 옆

새우류는 주로 1~2차 계류에 해당되는 산간 소계류에

량 서식하는 것으로 알려져 있으며(Pennak, 1953), 수

질의 변화를 판정하고 평가하는데 용이한 청정수역의

지표종으로 활용되고 있다 (Crane, 1995). 또한 산간 소

하천 계류에서 옆새우류는 개체수가 매우 풍부하므로

담수생태계의 먹이사슬에 있어서 중요한 위치에 있으며

(Shoemaker, 1938), 이러한 저서성 형무척추동물의 섭

식기능군(Functional feeding groups, FFGs) 군집변화 연

구는 비교적 많이 수행되어 왔다(Merritt and Cummins,

1996; Ro and Chun, 2004; Ro et al., 2006). 그러나 강우

및 수온 등 주요한 자연적 교란에 의한 옆새우를 비롯

한 주요 섭식기능군 (FFGs)의 생태학적 변화특성에

해서는 일부 연구 (Kwak et al., 2004)를 제외하고는 거

의 이루어진 바가 없다. 따라서 본 연구에서는 청정수역

의 주요 지표종인 보통옆새우 (G. sobaegensis)의 서식

환경 특성 및 섭식기능군 (FFGs)과의 상관관계 그리고

수온 및 강우 등과 같은 자연적 교란에 따른 변화 등을

규명하여 추후 단기적, 장기적 강우변동에 따른 하천생

태계의 합리적인 보전 및 복원을 위한 기초자료로 제공

되고자 한다.

재료 및 방법

1. 조사시기 및 조사지역

본 연구는 2009년 4월부터 2012년 10월까지 총 8회

에 걸쳐 매년 춘계, 추계 조사를 실시하 으며, 인위적

교란에 의한 향이 적고 보통옆새우 (G. sobaegensis)

가 풍부하게 서식하는 간성천 유역을 연구 상지역으

로 선정하 다. 조사지점은 각종 수환경 교란발생 전후

저서성 형무척추동물 군집의 구조변화를 파악할 수

있는 7개 지점을 선정하 다(Fig. 1).

본 연구지역인 간성천 유역은 북위 37�44′13.0′′~37�

47′30.0′′ 동경 127�49′00.0′′~127�52′40.0′′에 위치하며

행정구역상 강원도 춘천시 동산면 봉명리와 홍천군 북

방면 성동리에 걸쳐 있다. 간성천은 유로연장 약 7 km의

산간계류 하천으로서 서측으로는 구절산(750 m)이 있고

북측으로는 연엽산 (850 m)이 있으며, 남쪽으로 흘러

룡저수지와 홍천강을 거쳐 북한강으로 유입되고 있다.

2. 조사, 동정 및 자료분석

1) 수환경 측정

보통옆새우 (G. sobaegensis)의 서식특성을 파악하기
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Fig. 1. The study sites of benthic macro invertebrates collection
in Ganseong stream.
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위해 수온, 전기전도도, 용존산소 및 pH 등을 다항목 수

질측정기 (YSI-MPS 556)를 사용하여 매 현장 조사 시

측정하 다. 그리고 물리적 하상구조는 채집지점에서

Cummins (1962)의 방법에 따라 boulder, cobble, pebble,

gravel, silt/sand의 5단계로 구분하여 구성비율을 측정하

다.

강우량의 경우 기상청(http://www.kma.go.kr)의 2008

년부터 2012년까지 자료를 월별 누적한 후 사용하 으

며 강우량 변동에 따른 보통옆새우 (G. sobaegensis) 개

체군 변화 특성을 분석하 다.

2) 채집 및 동정

보통옆새우 (G. sobaegensis) 및 저서성 형무척추동

물의 채집은 각 조사지점의 유량과 물리적 환경을 고려

하여 Surber sampler (30×30 cm, mesh size 250 μm with

bucket), Modified D-frame deep net (30×30 cm, mesh

size 250 μm with bucket) 및 Hess sampler (33×40 cm,

mesh size 250 μm with bucket) 등을 각 지점의 특성에

맞게 선별하여 3반복 정량채집 하 다. 채집된 저서성

형무척추동물은 현장에서 90% 에틸알코올로 고정하

고 실험실로 운반하여 골라낸 후 동정하고 이후 80%

에틸알코올에 보존하 다.

저서성 형무척추동물의 동정은 Kwon (1990), Merrit

and Cummins (1996), Yoon (1998), Kawai (2004), Won

et al. (2005) 등에 준하여 해부현미경 (OLYMPUS SZX-

16) 10~80배 또는 광학현미경 (Nikon Eclipse 80i) 100

배 하에서 동정하 다. 

3) 생물통계 분석

섭식기능군(Functional Feeding Groups, FFGs)의 분석

은 Merritt and Cummins (1996), Ro and Chun (2004)의

체계를 근거하여 분석하 으며, 썰어먹는무리(shredders)

와의 분석 시 중복으로 계산되는 사례를 방지하고자 보

통옆새우(G. sobaegensis)를 별도 구분하여 처리하 다.

보통옆새우 (G. sobaegensis)의 물리적 서식처와 이화학

적 환경요인의 상관관계를 확인하기 위하여 PASW Sta-

tistics (ver. 18.0), SYSTAT (ver. 10.0), Sigmaplot (ver.

11.0)을 이용하여 분석하 다. 그리고 PC-ORD (ver. 6.0)

를 이용하여 수환경 요인과 생물군의 메트릭을 활용한

Canonical correspondence analysis (CCA) ordination를

처리하 다.

결과 및 고찰

1. 보통옆새우 (G. sobaegensis) 서식지 수환경 특성

일반적으로 보통옆새우(G. sobaegensis) 및 저서성

형무척추동물 군집에 향을 미치는 주요한 수환경 요

인은 수온, 전기전도도, 용존산소 및 pH 등으로 보고된

바 있다(Park, 2001; Hwang, 2006). 각 조사지점의 물리

적 수환경인 유폭, 수심 및 하상구조와 화학적 수환경인

수온, 전기전도도, 용존산소 및 pH 등을 측정한 결과는

다음과 같다(Table 1).

1) 물리적 서식환경

조사지점의 물리적 수환경 중 유폭과 수심은 지점별

차이가 없이 부분 유사하 다. 그리고 물리적 서식환

경에 따른 보통옆새우 (G. sobaegensis)의 출현 개체수

차이를 Multiple Analysis of variance (MANOVA) test를

통해 분석한 결과, 부분의 수환경은 유의확률 0.05이

상으로서 보통옆새우 (G. sobaegensis)의 서식에 향을

미치지 못하는 것으로 확인되었다. 그러나 하상구조의

경우 지점 1~2, 지점 3~4 그리고 지점 5~7의 세 구역

으로 구분되어짐을 확인할 수 있었다(Table 1). Cummins

(1962)에 의한 하상구조 항목 중 산간 소계류의 표적

하상구조인 boulder는 보통옆새우(G. sobaegensis)가 주

로 출현한 상류수계 중 지점 1~2에 40%의 높은 비율

이연호·변진수·박정호12

Table 1. Environmental factors of the study sites in the Ganseong Stream between April 2009 to October 2012. 

Sites
Water width Water depth Bottom structure **WT EC DO

pH
(m) (m) *B C P G S (�C) (μS cm-1) (mg L-1)

1 1.5 17.5 4 2 2 2 0 9.42±2.45 37.36±9.24 8.91±1.08 7.33±0.92
2 2.5 22.5 4 2 2 1 1 8.77±3.31 32.00±4.47 9.02±0.96 7.14±1.06
3 2.0 22.5 1 4 3 1 1 9.82±2.17 37.88±14.46 8.88±0.77 7.22±0.97
4 2.5 35.0 1 4 2 2 1 10.53±2.45 38.71±17.05 8.89±0.92 7.01±0.74
5 2.5 32.5 1 1 4 3 1 12.37±2.01 66.88±23.49 9.00±1.00 7.07±0.54
6 2.0 25.0 1 3 3 2 1 13.19±2.12 66.88±27.06 8.90±0.96 7.01±0.54
7 3.5 20.0 1 4 2 2 1 13.59±2.26 66.38±22.75 8.86±0.91 7.02±0.48

*B: Boulder (¤256 mm), C: Cobble (64~256 mm), P: Pebble (16~64 mm), G: Gravel (2~16 mm), S: Silt/sand (⁄2 mm)
**WT: Water temperature, EC: Electric conductivity, DO: Dissloved oxygen



로 존재한다. 이는 유의확률 0.06으로서 유의하지는 않

으나 보통옆새우(G. sobaegensis)의 서식에 일부 향을

미치는 물리적 서식환경으로 분석되었다(Table 2).

2) 화학적 서식환경

일반적으로 수온은 탈피나 우화 등을 통하여 성장하

는 부분의 수서생물에 있어서 번식능력 및 서식 분포

까지도 결정하는 즉, 질적 양적 생장을 좌우하는 표적

인 자연적 교란의 주요 요인이다 (Ward, 1992). 본 조사

지점 가운데 지점 4를 기준으로 상류부와 하류부의 수

온차이가 3�C 내외로 뚜렷이 나타났으며 유의확률 0.01

이하로서 지점간 차이가 있는 것으로 확인되었다(Table

3). 기존 Park (2001)의 연구에 의하면 보통옆새우 (G.

sobaegensis)의 주 서식처 수온은 5월의 경우 평균 10�C

정도, 10월의 경우 평균 9�C 정도로 보고한 바 있으며,

본 조사수역의 지점 1~3이 그와 유사한 수온을 유지

하고 있었다. 또한 지점 1~3은 풍부한 낙엽 활엽수림

에 의해 수관이 울창하여 지점 4~7에 비하여 상 적

으로 어두운 특성을 보여주었다. 이러한 특성은 수온의

하락과 더불어 보통옆새우 (G. sobaegensis)의 주 먹이

원인 낙엽의 유입에 있어서도 매우 긍정적인 효과를 발

휘한다고 보고된 바 있다 (Anderson and Sedell, 1979).

특히 산간계류에서의 수온 변화는 광도의 향을 크게

받는다고 알려져 있으며 (Park, 2001), 본 조사지점에서

도 수온이 지점 3 이후에 급격히 증가하는 경향을 확인

할 수 있었다. 본 간성천 수계의 경우 상부지점인 1~3

지점이 보통옆새우 (G. sobaegensis)의 서식에 적합한

수온을 나타내는 지점인 것으로 판단된다.

전기전도도의 경우는 지점 1~4에서 35μS cm-1 내외

로 나타났으며 이후 급격히 증가하여 지점 5~7에서는

70 μS cm-1 내외로 나타났다. 그리고 유의확률 0.001 이

하로서 지점간 차이가 있는 것으로 확인되었다 (Table

3). 과거 Park (2001)의 연구에 의하면 국내 계류에 서

식하는 보통옆새우(G. sobaegensis) 주요 서식처의 전기

전도도는 약 30 μS cm-1 수준을 유지한 것으로 보고되

었으며, 본 조사지점의 경우 지점 1~4에서 그와 유사

한 매우 낮은 수준으로 유지되고 있는 것을 확인할 수

있었다. 이는 보통옆새우 (G. sobaegensis)가 저서성

형무척추동물 중에서도 매우 낮은 수준의 전기전도도를

선호하며 서식처 교란에 상 적으로 취약함을 의미한

다. 일반적으로 전기전도도는 인위적 교란이 많은 오염

된 도시 하천에서 유기물 증가에 의해 그 증가폭이 매

우 커지기에 청정수역을 선호하는 저서성 형무척추동

물의 제한 및 교란요인으로 작용한다(Park et al., 2000).
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Table 2. Multiple analysis of variance for the effect of water width, water depth, and bottom structure (boulder, cobble, pebble, gravel,
silt/sand) of the G. sobaegensis.

Factor Sum of square Df Mean square F Sig.

Between groups 106963.572 3 35654.524 0.816 0.564
Water width Within groups 131044.918 3 43681.639

Total 238008.490 6

Between groups 237140.295 5 47428.059 54.628 0.102
Water depth Within groups 868.194 1 868.194

Total 238008.490 6

Between groups 128573.143 1 128573.143 5.874 0.060
Boulder Within groups 109435.347 5 21887.069

Total 238008.490 6

Between groups 147042.473 3 49014.158 1.616 0.351
Cobble Within groups 90966.016 3 30322.005

Total 238008.490 6

Between groups 28771.442 2 14385.721 0.275 0.773
Pebble Within groups 209237.048 4 52309.262

Total 238008.490 6

Between groups 100480.991 2 50240.495 1.461 0.334
Gravel Within groups 137527.499 4 34381.875

Total 238008.490 6

Between groups 84130.897 1 84130.897 2.734 0.159
Silt/Sand Within groups 153877.593 5 30775.519

Total 238008.490 6



본 조사수역의 경우 지점 4 이후에 인가가 존재하며 농

경활동도 이루어져 전기전도도 증가에 향을 미치는

것으로 판단된다.

용존산소는 전 지점에 걸쳐 약 9 mg L-1 내외로 확인

되었다 (Table 1). 과거 Park (2001)의 연구에서 알려진

보통옆새우 (G. sobaegensis)의 주 서식처 용존산소인 7

mg L-1을 크게 상회하는 수준이다. 따라서 본 수계 지

점에서 용존산소는 보통옆새우 (G. sobaegensis)의 서식

에 충분한 것을 확인할 수 있었으며, 이러한 농도는 유

의확률 0.05 이상으로서 지점간 차이가 없는 것으로 확

인되었다 (Table 3). 즉, 용존산소는 수중생활을 하는

부분의 저서성 형무척추동물에 있어 가장 중요한 화

학적 수환경 요인 (Ward, 1992; Allan, 1995)이기는 하

나, 오염원이 거의 없는 본 연구지역에서는 보통옆새우

(G. sobaegensis)의 서식에 제한 및 교란요인으로 작용

할 정도로 부족하지 않는 것으로 판단된다.

pH의 경우 전 지점에 걸쳐 평균 7 이상을 나타내어

용존산소와 마찬가지로 보통옆새우 (G. sobaegensis)의

서식에 충분한 수준임이 확인되었다. 이는 부분의 청

정 산간계류의 pH는 6을 상회하는 곳이 많다는 기존

연구(Rosenberg and Resh, 1993)와 같은 결과를 보여주

었다. 본 간성천 수역 내 보통옆새우 (G. sobaegensis)의

출현 개체수는 지점간 차이를 보여주었다. 반면 pH는

유의확률 0.05 이상으로서 차이가 없는 것으로 분석되어

보통옆새우(G. sobaegensis)의 서식에 향을 미치는 제

한 및 교란 요인이 아닌 것으로 판단된다(Table 3).

전 조사지점에서 확인된 보통옆새우 (G. sobaegensis)

와 화학적 환경요인과의 CCA ordination 분석결과, 상관

관계는 Axis 1에서 수온 (0.747)이 가장 강한 양의 상관

관계를 나타냈다. 그리고 전기전도도 (0.712)가 근소한

차이로 그 다음 양의 상관관계로 확인되었다. Axis 2에

서는 전기전도도 (-0.680)가 가장 강한 음의 상관관계

를 나타냈다 (Table 4). Axis 1의 상하는 수온, 전기전도

도에 의해 나뉘어지며, 그 배열은 조사시기에 따른 각

지점의 계절적 변화를 반 한다. 반면 Axis 2의 좌우는

전기전도도에 의해 나뉘어지며, 조사시기의 향을 받지

않는 지점 배열을 보여준다. 따라서 Axis 2를 기준으로

좌측에 Group I (지점 1~3), 우측에 Group II (지점

4~7)로 구별되었으며, 두 그룹이 나뉘어지는 주요 수

환경 요인이 전기전도도임을 확인할 수 있었다(Fig. 2).

2. 강우량 변동에 따른 보통옆새우 (G. sobaegensis)
개체군 변화

2009년부터 2012년까지 보통옆새우 (G. sobaegensis)

의 각 지점별 개체수 변화 특성을 알아본 결과, 시기에

따라 일부 차이는 있었으나 지점 1~3에서 많은 누적

개체수를 보여주었으며, 지점 4부터 급격히 감소하는 경

향을 확인할 수 있었다 (Fig. 3). 보통옆새우 (G. sobae-

gensis)의 지점간 출현 개체수는 유의확률 0.001 이하로
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Table 3. Multiple analysis of variance for the effect of water temperature (WT), electric conductivity (EC), dissolved oxygen (DO) and
pH of the G. sobaegensis.

Factor Sum of square Df Mean square F Sig.

Between groups 160.980 6 26.830 4.740 0.001
WT Within groups 249.040 44 5.660

Total 410.020 50

Between groups 11589.483 6 1931.581 5.199 0.000
EC Within groups 16347.262 44 371.529

Total 27936.745 50

Between groups 0.170 6 0.028 0.032 1.000
DO Within groups 39.016 44 0.887

Total 39.186 50

Between groups 0.614 6 0.102 0.177 0.982
pH Within groups 25.446 44 0.578

Total 26.060 50

Table 4. Canonical correspondence analysis ordination of variable
and G. sobaegensis and FFGs. 

Variable
*Correlation Bigplot scores

Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 1 Axis 2 Axis 3

1 WT 0.747 0.481 -0.455 0.615 0.466 -0.453
2 EC 0.712 -0.680 0.055 0.586 -0.658 0.005
3 DO 0.019 -0.421 -0.061 0.016 -0.407 -0.160
4 pH 0.175 0.315 0.663 0.144 0.305 0.660



서 지점간 차이가 있었으며 그에 따라 I 권역 (지점 1~

3)과 II 권역 (지점 4~7)의 역으로 뚜렷이 구분됨을

확인할 수 있었다. 보통옆새우 (G. sobaegensis)가 주로

출현한 I 권역을 상으로 시기별 개체수 변화특성을 알

아본 결과, 보통옆새우 (G. sobaegensis) 개체수는 봄 시

기에서 가을 시기로 가면서 증가하고 가을 이후 감소하

는 경향이 나타났다. 그러나 2012년 봄 시기의 경우 보

통옆새우(G. sobaegensis) 개체수는 크게 줄어들지 않았

으며 이후 가을까지는 꾸준히 감소하여 계절별 변화양

상이 2012년 이전과 다른 것을 확인할 수 있었다 (Fig.

4). 이는 보통옆새우(G. sobaegensis)의 주 서식지 중 가

장 하부 지점 3의 경우에는 2010년 가을, 2011년 가을,

2012년 봄 조사시기에 지점 1, 2에서 보통옆새우 (G.

sobaegensis) 개체수 증감이 반복적으로 나타난 출현양

상과 정반 의 경향을 보여주었다. 그 중 2011년 가을

시기의 보통옆새우(G. sobaegensis) 개체수 감소는 2010

년 우기 이후 지점 3부터 하류지점에 걸쳐 하상복원공

사를 수행한 것에 기인한 것으로 판단된다. 또한 그에

따른 향으로 서식처 불안정 및 먹이자원의 부족이 발

생하 으며, 2011년 가을시기에도 지점 3의 보통옆새우

(G. sobaegensis) 개체수 증가는 지점 1~2에 비하여 상

적으로 작게 나타났다 (Fig. 5). 반면 2012년 가을시기

지점 1~3에서의 보통옆새우 (G. sobaegensis) 개체수

감소는 집중 강우에 의한 향으로 확인되었다. 즉, 본

조사지역의 2011년 7월 누적 강우량은 932.5 mm로서

2008년 초부터 2012년 말까지의 월별 누적 강우량 중

최고치를 보여주었다 (Fig. 5). 또한 그러한 집중강우와

함께 유하된 보통옆새우 (G. sobaegensis)는 2012년 봄
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Fig. 2. CCA result of benthic macro invertebrates corresponding
with environmental factors.

Fig. 3. The variation of individuals for G. sobaegensis in Ganseong
stream.

Fig. 4. The variation of individuals for G. sobaegensis by investi-
gating time.

Fig. 5. Monthly rainfall variation and fluctuation in the individu-
als of G. sobaegensis in Ganseong stream.



조사 시 지점 1~2에서 감소되고 지점 3~4에서 증가

하는 경향이 나타났다 (Fig. 3). 특히 지점 4는 보통옆새

우 (G. sobaegensis)의 주 서식처가 아닌 것으로 확인되

었으나 집중 강우 이후 개체수 증가경향을 일부 보여주

었고, 그 이후 감소하여 집중 강우에 의한 향임을 확

인할 수 있었다. 반면 2011년 하절기 집중 강우 이후

보통옆새우 (G. sobaegensis)의 주 서식처인 지점 1~3

에서 보통옆새우 (G. sobaegensis) 개체수는 2012년 가

을 시기 크게 줄어들었다. 이는 강우의 향을 받은 이

후 그 해는 종수가 다양하고 개체수가 비교적 많았으

나, 이후 단순해지는 경향을 보인다고 보고한 Kwak et

al. (2004)의 연구 결과와 동일한 경향이다.

3. 섭식기능군 (FFGs) 별 변동 특성

조사결과 상류수계 지점인 지점 1~3에서 썰어먹는

무리 (shredders)가 20% 내외의 비율로 출현하여 10%

내외의 비율로 출현한 지점 4~7에 비해 상 적으로 높

은 비율을 차지하 다 (Fig. 6). 이는 일반적으로 썰어먹

는무리 (shredders)는 상류수계에 많은 종수와 개체수가

나타난다 (Vannote and Sweeney, 1980; Ro and Chun,

2004; Ro et al., 2006)고 하는 기존 연구와 같은 결과를

보여주었다. 또한 썰어먹는무리 (shredders)는 낙엽을 주

먹이원으로 하는 보통옆새우(G. sobaegensis)의 출현 경

향과 유사하 으며 유의확률 0.05 이하로 확인되어 상관

관계가 있는 것으로 나타났다. 또한 보통옆새우 (G. so-

baegensis)의 주 출현지점인 지점 1~3을 상으로 보

통옆새우(G. sobaegensis)와 썰어먹는무리(shredders)의

개체수 증감을 비교 분석한 결과 2009년을 제외하고,

매 시기별 증가와 감소 경향이 같은 것을 확인할 수 있

었다(Fig. 7). 이는 담수산 옆새우류의 생식 주기는 봄과

가을 두 번에 걸쳐 일어나고 가을과 겨울시기를 거쳐

봄에서 초여름 사이에 축적된 낙엽을 섭식하며 생육한

다 (Chung, 1996; Park et al., 2000)는 기존연구와 유사

한 결과를 보여주었다.

본 연구를 통해 평년수준의 수온 변화나 강우량 변동

등은 서식생물군의 개체군 변동에 큰 향을 미치지 못

하는 교란 요인으로 확인되었다. 그러나 2011년 하절기

에 나타난 1,000 mm에 육박하는 강우량 변화는 기존 서
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Fig. 6. Composition of functional feeding groups (FFGs) in Gan-
seong stream.

Fig. 7. Variation of individuals for G. sobaegensis and shredders.

Fig. 8. CCA result of functional feeding groups with environ-
mental factors.



식생물군의 적응 범위를 넘어선 매우 큰 자연적 교란으

로 작용하 다. 그로 인하여 보통옆새우(G. sobaegensis)

및 썰어먹는무리 (shrreders)의 개체수가 2012년 가을시

기 회복하지 못하는 결과를 보여주었다. 이에 따라 이화

학적 수환경요인이 출현종에 미치는 향을 CCA ordi-

nation 분석한 결과, 섭식기능군(FFGs) 내 타 무리에 비

해 썰어먹는무리 (shredders)에 해당하는 종들은 보통옆

새우 (G. sobaegensis)와 그래프 상 가까운 거리에 집중

분포하는 것을 확인할 수 있었다(Fig. 8). 이는 보통옆새

우(G. sobaegensis)가 하천 내 주요한 낙엽 분해자이며,

먹이자원의 유형 및 이용차원에서 섭식기능군(FFGs) 중

썰어먹는무리 (shrreders)와 가장 유사한 생태적 섭식특

성을 가지고 있음을 나타내고 있다.

결국 보통옆새우 (G. sobaegensis) 개체군의 서식분포

및 시기별 변화 특성에 향을 미치는 수환경 및 자연

적 교란요인은 수온, 전기전도도 그리고 집중강우에 의

한 물리적 교란과 그에 따른 낙엽 등의 먹이자원 감소

등인 것으로 확인되었다.

적 요

간성천 산간계류에 서식하는 단각류의 일종인 보통옆

새우 (G. sobaegensis)의 서식특성을 확인하 다. 조사결

과 보통옆새우 (G. sobaegensis)의 주 서식처는 수온이

봄 시기 및 가을 시기에 10�C 이하를 유지하 으며, 전

기전도도의 경우 40 μS cm-1 이하를 유지하는 것을 확

인하 다.

강우량의 경우 월 누적 최 강우량이 800 mm를 넘

지 않는 평년수준의 경우 보통옆새우(G. sobaegensis)의

개체군 유지에 큰 향을 주지 않으나 월 누적 최 강

우량이 1,000 mm를 넘는 경우 보통옆새우(G. sobaegen-

sis)의 개체군 유지에 불리한 교란요인으로 작용함을 확

인할 수 있었다. 특히 이러한 강우에 의한 향은 보통

옆새우(G. sobaegensis)의 유하 뿐만 아니라 먹이자원인

낙엽의 유하를 일으켜 보통옆새우(G. sobaegensis) 개체

군에 복합적 교란 요인으로 작용함을 알 수 있었다.

먹이자원의 이용에 따른 섭식기능군 (FFGs) 분류 중

썰어먹는무리 (shredders)는 지점 1~3에서 20% 내외의

비율로 출현하 고, 지점 4~7에서 10% 내외의 비율로

출현하여 큰 차이를 나타냈다. 그리고 보통옆새우 (G.

sobaegensis)의 주 출현지점인 지점 1~3을 상으로

보통옆새우 (G. sobaegensis)와 썰어먹는무리 (shredders)

의 개체수 증감을 비교한 결과 2009년을 제외하고 같

은 변화 양상을 확인할 수 있었다.
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