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요 약

동강유역 생태경관보전지역에 서식하는 염주알다슬기(K. nodifila)의 서식지와 생태학적 특성을 알아보기 위하여 염주알다슬기
서식지 6지점과 비서식지 3지점에 대하여 2023년 2회에 걸쳐 저서성 대형무척추동물에 대한 조사를 수행하였다. 동강유역
생태경관보전지역 전체에서 총 89종이 조사되었고, 염주알다슬기 서식지에서는 69종, 비서식지에서는 66종의 저서성 
대형무척추동물이 확인되었다. 염주알다슬기 서식지에서 저서성 대형무척추동물 평균 출현종수는 25.3(±5.3)종이었으며
비서식지에서는 평균 29.0(±4.5)종이었다. 염주알다슬기는 주로 본류 구간에 서식하는데, 서식지에서의 평균 LCBD(local 
contributions to beta diversity)는 0.099(±0.016)이었고, 비서식지에서의 평균 LCBD 값은 0.136(±0.025)으로 비교적 높게
나타나 저서성 대형무척추동물 종 조성에 다소 차이가 있음을 의미한다. 염주알다슬기가 주로 서식하는 본류 구간보다 지류
구간에서 LCBD 값이 상대적으로 높았으며, 날도래목에 속하는 종들의 염주알다슬기의 서식지와 비서식지 간에 서식하는 
종조성에 다소 차이가 있었다. 생태적 지위 폭(ecological niche breadth)이 좁은 종은 대체로 제한된 환경 조건에 서식하고,
특정 지역에서 개체밀도가 높은 보통옆새우(Gammarus sobaegensis)는 전체 SCBD(species contributions to beta diversity)에
영향을 주는 것으로 나타났다. 염주알다슬기는 그들의 서식지 특성에 따라 종간 경쟁이나 다른 생물과의 상호작용을 통해
β-다양성에 기여하는 것으로 판단된다. 본 연구에서 염주알다슬기가 서식하는 지역의 하천 차수는 7이었고, 동강으로 유입하는
지류의 하천 차수는 2와 5이었다. 일반적으로 하천규모는 염주알다슬기의 서식에 영향을 미치는 주요 요인 중 하나로 판단된다.
염주알다슬기 서식지에서 걸러먹는 무리(collector-filterers)의 더 많은 출현 종수를 보였고, 썰어먹는 무리(shredders)의 
종수와 개체수는 적었다. 

핵심용어 : 염주알다슬기, LCBD(각 지점이 전체 β-다양성에 미치는 영향), SCBD(각 종이 전체 β-다양성에 미치는 
영향), 종 다양성, 섭식기능군 
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1. 서 론

염주알다슬기(Koreoleptoxis nodifila)는 연체동물문(Mollusca) 

복족강(Gastropoda)에 속하는 종으로 한강 수계 중 동강과 

서강, 평창강, 임진강, 한탄강 등에 분포하는 한국 고유종( 

NIBR, 2025; Lee and Ko, 2017; Lee et al., 2001)이다. 이들은 

서식범위가 제한적이며 생태적 특성이 독특한 종으로 알려져 

있다. 본 종은 서식처 교란에 의한 개체수 감소로 인하여 

2012년부터 멸종위기야생생물 Ⅱ급으로 지정하여 보호하고 

있다(NBC, 2025; Kim et al., 2022). Kim et al. (2022)는 

서식지 적합도 지수(Habitat Suitability Index, HSI)를 이용 

하여 염주알다슬기의 적정 수심(optimal depth)이 0.53~17.17 

cm 범위에 있으며, 특히 수심 10 cm 이하의 얕은 구간에서 

출현 빈도가 가장 높음을 보고하였다. 또한, 본 종은 큰돌 

(boulder)을 중심으로 한 조립질 하상(substrate)으로 이루어진 

여울(riffle) 구간에서 주로 서식하는 것으로 보고하였다. 동강 

유역 생태경관보전지역은 강원특별자치도 영월군, 평창군, 

정선군에 걸쳐 있고, 자연경관이 우수하며 다양한 생물이 

서식하고, 염주알다슬기와 같은 멸종위기야생생물이 다수 

서식하여 생태적 가치가 높다. 이에 환경부는 2002년 8월 9일 

해당 지역을 생태경관보전지역으로 지정하였고, 이후 추가 

확대 지정하여 현재 80.426 ㎢의 면적을 관리하고 있다(NBC, 

2025). 

공간 변화에 따라서 생물종의 다양성이 어떠한 방식으로 

달라지는지에 대한 연구는 생태학의 관심 분야이다. 공간에 

따른 다양성의 유형은 일반적으로 Whittaker(1960, 1972)가 

제시한 α-다양성(alpha diversity, α-diversity), β-다양성 

(beta diversity, β-diversity), γ-다양성(gamma diversity, 

γ-diversity)으로 구분된다. α-다양성은 제한적이거나 좁은 

공간의 다양성(local diversity)으로 종수나 종 풍부도, 다양성 

지수 등으로 표현할 수 있다. γ-다양성은 넓은 생물 공간 

전체의 종 다양성을 의미하며, α-다양성과 같은 방법으로 

계산할 수 있다. β-다양성은 동물지리구, 강 유역 등과 같이 

특징적으로 구분된 넓은 공간(region of interest)에 속한 지점 

간의 종 구성이나 다양성의 차이를 의미한다(Whittaker, 1960; 

1972). Whittaker(1960)가 제시한 β-다양성 지수 계산은 

γ-다양성 값을 α-다양성의 평균값으로 나누는 것이었다(β 

= γ/α). 그러나 β-다양성은 특정 지역에 대한 정량적 제시가 

어렵기 때문에 γ-다양성이나 α-다양성 값에 의존하지 않는 

계산 방법이 제시되었다(Legendre and Cáceres, 2013; Heino 

and Grönroos, 2017).

군집의 지점-종 테이블을 이용한 β-다양성 분석법은 출현- 

비출현 (presence-absence) 정보뿐만 아니라 밀도나 생체량의 

기초가 되는 정보를 이용하여 각 지점이 전체 β-다양성에 미치는 

영향(Local Contribution to Beta Diversity, LCBD)이나 각 

종이 전체 β-다양성에 미치는 영향(Species Contributions 

to Beta Diversity, SCBD)의 계산도 가능하다(Legendre and 

Cáceres, 2013). β-다양성에 대한 지역적 기여(LCBD)는 특정 

지역이나 서식지 내에서 종 조성의 차이를 설명하는 중요한 

지표로서 서식지 간의 β-다양성을 이해하는 데 중요하다. 

예를 들어, 하천규모 또는 수질, 하상재료의 차이에 따라 저서성 

대형무척추동물의 종조성이나 군집이 달라진다. 따라서, 

염주알다슬기의 지역적 기여를 분석함으로써 다양한 서식지에서 

β-다양성을 설명하는 중요한 자료를 제공할 수 있다(Heino 

and Grönroos, 2017). SCBD는 점유 정도(degree of occupancy), 

풍부도(abundance), 생태적 지위의 위치와 폭(ecological niche 

position and breadth) 및 종 특성(species traits)과 같은 

일반적인 종의 특성과 연관성이 있다. 이러한 종 특성은 어느 

To investigate the habitat and ecological characteristics of Koreoleptoxis nodifila inhabiting in the ecological and scenery 
conservation area of the Donggang river basin, surveys of benthic macroinvertebrates were conducted twice in 2023 at 
6 sites where K. nodifila was present and 3 sites where it was absent. A total of 89 species were recorded throughout the 
conservation area, with 69 species found in K. nodifila habitats and 66 species in non-habitat areas. The average number of 
species at the sites where K. nodifila was present was 25.3 (±5.3), while the average at the control sites without the species was 
29.0 (±4.5). K. nodifila primarily inhabits the main stream sections. The average local contributions to beta diversity (LCBD) 
of habitat sites was 0.099 (±0.016), while the LCBD value of non-habitat sites was relatively high at 0.136 (±0.025), indicating 
some differences in the species composition of benthic macroinvertebrates. In particular, tributaries exhibited a greater distinction 
in species composition between K. nodifila habitats and non-habitats, notably for species belonging to the order Trichoptera. 
Species with narrow ecological niches are likely to occur under restricted environmental conditions. For instance, Gammarus 
sobaegensis, a type of Order Amphipoda, maintained high population densities in specific locations and appeared to significantly 
influence overall species contributions to beta diversity (SCBD). K. nodifila seems to contribute to β-diversity (beta diversity) 
through interspecific competition and interactions with other organisms depending on habitat characteristics. The stream order 
of K. nodifila habitats was 7, while the tributaries flowing into the Donggang River had stream orders of 2 and 5, indicating 
that stream size is likely a major factor on the species distribution. The habitat of K. nodifila showed a higher species richness 
of collector-filterers, whereas both species richness and abundance of shredders were reduced. It is considered that biological 
communities inhabiting the same region should be included as considerations in the establishment of conservation plans 
for the ecological and scenery conservation area of the Donggang river basin. 

Key words : Koreoleptoxis nodifila, local contributions to beta diversity (LCBD), species contributions to beta 
diversity (SCBD), species diversity, FFGs (functional feeding groups)
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정도 상호 상관관계가 있다(Tales et al. 2004; Siqueira et 

al. 2009; Heino and Grönroos 2017). 즉, 생태적 지위 폭이 

넓은 일반 종(generalist species)은 다양한 서식지에 광범위 

하게 분포하여 SCBD에 대한 기여도가 상대적으로 낮게 

나타나는 경향이 있다. 이와는 반대로 폭이 좁은 종은 SCBD에 

대한 기여도가 상대적으로 높고, 제한된 환경조건에서 출현할 

수 있기 때문이다(Slatyer et al., 2013). 또한, 섭식 형태 또는 

개체 크기, 분산 능력과 같은 종의 생물학적 특성(biological 

traits)은 β-다양성에 대한 종의 기여도에 영향을 미칠 수 

있다. 이러한 종의 근본적인 생물학적 특성은 종의 점유율 

및 풍부도(occupancy and abundance rate)에 영향을 미치며, 

해당 종이 β-다양성에 더욱 크게 기여하게 된다(Verberk 

et al., 2010; Heino and Grönroos 2017). 

하천 시스템의 물리적 변수들은 발원지에서부터 하구에 

이르기까지 연속적인 구배(gradient)를 이룬다. 하천구배는 

상류 지역이 고도가 높고, 하류 지역으로 내려갈수록 낮아진다. 

이러한 구배는 유기물의 유입이나 수송, 이용, 저장 등에서 

일정한 패턴을 만들어내며, 그 결과 하천 내 생물 군집은 일련의 

반응을 보인다. 하천에 서식하는 생물 군집의 구조적 및 기능적 

특성은 물리적인 서식환경 조건에 따라 결정되며, 수로의 

역동적인 물리적 조건과 상호작용하며 변화한다. 이를 ‘하천 

연속성 개념(River Continuum Concept)’이라 하고, 이 개념은 

하천구배에 따라 저서성 대형무척추동물의 섭식기능군(functional 

feeding groups, FFGs)의 구조, 기능 및 안정성에 영향을 준다 

(Vanote et al., 1980). 

본 연구는 동강유역 생태경관보전지역 내에서 확인된 저서성 

대형무척추동물의 종 및 개체수를 기반으로 α-다양성의 지표인 

출현 종수와 다양도 지수를 사용하고, β-다양성 지표인 

LCBD와 SCBD를 적용하여 염주알다슬기 서식지의 생태적 

특성을 규명하고자 하였다. 특히, 동강유역 생태경관보전 

지역을 중심으로 서식지별 저서성 대형무척동물의 종 다양성을 

분석하였으며, 염주알다슬기 서식지와 비서식지로 구분하여 

섭식기능군별 종구성과 개체수 변화를 비교하였다. 이를 통해 

염주알다슬기의 생태적 역할을 밝히고, β-다양성의 중요한 

기여 요소로서 이들의 분포 및 생태적 상호작용을 분석하고자 

하였다. 본 연구 결과는 염주알다슬기 서식인 동강유역의 

생태계 건강성 확보과 보전 전략을 수립하는데 중요한 기초 

자료로 활용될 수 있기를 기대한다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 자료 수집 및 현장조사

동강유역 생태경관보전지역 일대에서 염주알다슬기가 

서식하는 6개 지점과 서식하지 않는 지류 3개 지점을 

선정하였다(Table 1, Fig. 1). 저서성 대형무척추동물의 조사는 

1차로 2023년 4월 04~06일과 27~29일에 조사하였고, 2차로 

10월 14~18일에 수행하였다. 각 조사 지점의 여울(riffle) 

구간에서 계류형 정량채집망인 Surber sampler(30 × 30 cm, 

mesh size=0.5 mm)를 이용하여 지점당 3회씩 채집하였다. 

또한, 종 다양성을 파악하기 위해 뜰채(Scoop net, mesh 

size=0.5 mm)를 이용하여 채집하였다. 채집된 시료는 

현장에서 고정한 뒤 실험실에서 골라내기(sorting) 작업 후 

실체현미경(Olympus, SZX-TR30)을 이용하여 동정하였다. 

동정이 완료된 종 목록은 환경부 국립생물자원관에서 발표한 

“2024 국가생물종목록(2025. 2. 4)” 기준에 따라 정리하였다 

(NIBR, 2025). 종(species) 수준으로 동정이 어려운 분류군은 

과(Family)나 속(Genus) 수준으로 정리하였다. 한편, 하천 

차수(stream order)는 수치지도의 고도자료(Digital Elevation 

Fig. 1. The geographic location of survey sites in the ecological and scenery conservation area of the Donggang river basin.
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Model)를 바탕으로 구축한 하천망를 이용하여 Strahler 

(1952)에 근거하여 기록하였으며, 하폭과 유폭의 거리는 

현장에서 거리측정기(FineCaddie, UPL 300)를 이용하여 측정 

하였다.

2.2. α-다양성 분석

α-다양성은 하나의 서식지나 조사구 내에 존재하는 생물 

종의 다양성을 의미하며 제한적이거나 좁은 공간의 다양성 

(local diversity)으로서 종수나 종 풍부도, 다양도 지수 등으로 

표현할 수 있다. 본 연구에서는 동강유역 생태경관보전지역의 

α-다양성을 분석하기 위해 각 조사 지점에서 정량과 정성 

조사로 확인된 종수와 생물 군집의 현존량(abundance) 

데이터를 사용하여 다양도 지수(Shannon’s diversity index, 

Hʹ)를 산출하였다. 현존량 기반의 Hʹ 값은 출현 종수뿐만 

아니라 종별 개체수를 고려한 다양성 비교를 가능하게 한다. 

다양도 지수는 총 출현개체수를 N, i 종의 개체수를 Ni, 총 

출현종수를 S라 할 때 다음의 식으로 표현할 수 있다.

   

Shannon-Weaver (1949)

2.3 β-다양성 분석

β-다양성은 공간적으로 지점 간의 종 구성 차이로 생태계의 

구조적 차이, 교란 영향, 보전 가치를 탐색할 수 있는 핵심 

지표이다. 본 연구에서는 각 지점에서 수집한 저서성 

대형무척추동물 종 조성 데이터를 기반으로 β-diversity를 

분석하고, 각 지점이 전체 다양성에 기여하는 정도(LCBD)를 

평가하였다. 또한, 각 종이 전체 β-다양성에 미치는 영향 

(SCBD)을 산출하였다(Legendre and Cáceres, 2013; Heino 

and Grönroos 2017; Xia et al., 2022). 이 척도는 결과적으로 

전체 β-다양성에 대한 해당 지역 또는 종의 기여도로 나눌 

수 있다(Legendre and Cáceres, 2013). 

염주알다슬기 서식지(habitat sites)와 비서식지(non-habitat 

sites) 간의 저서성 대형무척추동물 집단의 차이를 비교하기 

위해 Welch(1947)의 t-test를 수행하였다. 이 검정은 표본 

크기의 불균형과 분산의 이질성으로 인해 선택되었다. LCBD 

및 SCBD의 산출을 위하여 R 프로그램(version 4.3.2.)의 

‘adespatial’패키지 내 LCBD.comp와 beta.div 함수를 통해 

산출하였다(Dray et al., 2024; R Core Team, 2024). 산출된 

LCBD 및 SCBD 결과는 QGIS 소프트웨어(version 3.28.15- 

Firenze)를 이용하여 지도화하였다. 

2.4 섭식기능군(Functional feeding groups, FFGs) 분석

동강 유역에서 염주알다슬기 서식지 6개 지점과 비서식지 

3개 지점에서 확인된 저서성 대형무척동물의 기능적 다양성 

(Functional Diversity, FD)을 통해 섭식기능군의 기능군별 

종수와 개체수 및 구성 비율을 분석하였다(Fig. 2). 섭식기능 

군은 저서성 대형무척추동물이 먹이를 획득하는 방식(behavioral 

mechanism) 및 먹이 자원의 종류와 크기를 기준으로 분류한 

기능적 그룹으로 하천생태계의 에너지 흐름과 기능적 구조를 

파악하는데 유용한 지표이다(Ro and Chun, 2004; Merritt 

et al., 2008). 

Fig. 2. Selected photographs of (a) Koreoleptoxis nodifila and (b) 
habitat observed in field survey

Table 1. Survey site location information in the ecological and scenery conservation area of the Donggang river basin

ID Latitude Longitude Locality Stream name
Stream 
order

Stream 
width (m)

Water width 
(m)

DG1 37.358 128.621
Jeongseon-eup, Jeongseon-gun, 

Gangwon-do
Joyanggang 7 164 50

DG2 37.313 128.626
Jeongseon-eup, Jeongseon-gun, 

Gangwon-do
Donggang 7 166 76

DG3 37.292 128.614
Sindong-eup, Jeongseon-gun, 

Gangwon-do
Donggang 7 162 80

DG4 37.271 128.601
Sindong-eup, Jeongseon-gun, 

Gangwon-do
Donggang 7 175 61

DG5 37.278 128.575
Mitan-myeon, Pyeongchang-gun, 

Gangwon-do
Donggang 7 135 119

DG6 37.270 128.524
Yeongwol-eup, Yeongwol-gun, 

Gangwon-do
Donggang 7 152 83

DGT1 37.316 128.633
Jeongseon-eup, Jeongseon-gun, 

Gangwon-do
Jijangcheon 5 62 30

DGT2 37.292 128.544
 Mitan-myeon, Pyeongchang-gun, 

Gangwon-do
Gihwacheon 5 60 21

DGT3 37.269 128.515
Yeongwol-eup, Yeongwol-gun, 

Gangwon-do
- 2 7 6
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3. 결과 및 고찰

3.1 염주알다슬기 서식지와 비서식지의 α-다양성(alpha 

diversity, α-diversity) 

동강유역 생태경관보전지역에서 확인된 저서성 대형무척추 

동물은 총 89종이었고, 염주알다슬기 서식지와 비서식지에서 

각각 69종과 66종이 관찰되었다(Fig. 3). α-다양성 중 출현 

종수와 다양도 지수는 가장 직관적으로 비교할 수 있는 지표 

Fig. 3. Number of species (a), Shannon diversity index (H') (b) 
at each survey site in the ecological and scenery 
conservation area of the Donggang river basin.

중 하나이다. 염주알다슬기 서식지의 지점 평균 출현종수는 

25.3(±5.3)종이었으며, 비서식지에서는 29.0(±4.5)종이었다. 

평균 출현종수는 동강 본류보다 지류에서 다소 높았다(Table 

2). 이 중에 정량 조사만으로 확인된 각 지점의 자료를 이용하여 

다양도 지수를 산출한 결과, 염주알다슬기 서식지에서는 2.660 

~ 3.707의 범위로서 평균 3.203(±0.281)으로 산출되었고, 

비서식지에서는 1.799 ~ 3.403의 범위로 평균 2.791(±0.571)로 

산출되어 비서식지에서 변화폭이 크게 산출되었다(Table 2, 

Fig. 3). 특히, DGT3 지점은 보통옆새우(Gammarus sobaegensis)와 

같은 특정 종에 의한 우점율이 높아 다양도 지수가 낮았다. 

동강유역 생태경관보전지역의 저서성 대형무척추동물 출현 

종수는 염주알다슬기 서식지와 비서식지 간의 두 집단 간 평균 

차이는 통계적으로 유의하지 않았다(p > 0.05). 이와 같은 

결과는 염주알다슬기의 서식 여부보다는 조사 지점별 하폭, 

유폭, 하상재료, 수변식생 등 환경 요인 의한 영향이 더 큰 

것으로 판단된다.

3.2 LCBD를 이용한 저서성 대형무척추동물 서식 특성 분석

각 지점의 β-다양성 기여도(LCBD)는 특정 지역의 생태 

학적 고유성을 나타내어 지역 내에 서식하는 생물군집에 대한 

생태학적 특성을 파악하는데 유용한 지표이다(Legendre and 

Cáceres, 2013). 이는 단순한 β-다양성 측정을 넘어 개별 

조사 지점의 생물학적 가치를 평가하고, 지점 간에 생물 군집의 

특성을 파악하는 유용한 자료이다(Heino and Grönroos, 

2017). 동강유역 각 조사 지점의 LCBD 값은 0.080에서 

0.156의 범위이었으며, 3개 지점(DG5, DGT2, DGT3)이 

평균보다 높았다(Table 2). 염주알다슬기 서식지의 평균 

LCBD는 0.099(±0.016)로서 비서식지의 0.136(±0.025)과 

비교하여 낮게 산출되었으나, 저서성 대형무척추동물 종 

구성에서 큰 차이는 없는 것으로 판단된다(Fig. 4). 

특정 지역의 생태학적 고유성을 나타내는 LCBD는 단일 

지역의 가치를 개별적으로 평가하는 수단을 제공할 수 있으나, 

간혹 종이 적은 지역에서 높은 LCBD 값을 갖는 지역이 

나타나는 경우도 있다(Legendre and Cáceres, 2013). DGT2와 

DGT3의 두 조사 지점은 LCBD 값이 각각 0.144와 0.156으로 

다른 지역과 비교하여 높았는데, 이는 해당 지점들의 하천 

Table 2. Number of species, Shannon’s diversity index (Hʹ), and local contributions to beta diversity (LCBD) at each survey site.

ID No. of species
Hʹ LCBD (local contributions to beta diversity)

1st 2nd Donggang River basin Order Ephemeroptera  Order Trichoptera

DG1 31 3.438 3.027 0.104 0.151 0.117

DG2 41 3.222 2.793 0.106 0.107 0.117

DG3 38 3.199 3.233 0.096 0.096 0.063

DG4 27 3.316 2.660 0.082 0.076 0.099

DG5 47 3.707 3.339 0.124 0.134 0.052

DG6 36 3.367 3.136 0.080 0.086 0.056

DGT1 38 2.957 3.197 0.108 0.073 0.143

DGT2 50 3.403 2.885 0.144 0.103 0.208

DGT3 39 1.799 2.524 0.156 0.175 0.146

(a)

(b)
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차수가 낮아 다른 지점보다 하천규모가 상대적으로 작고, 

하천의 상류에 서식하는 종의 출현빈도가 높았다. 인위적 

교란(anthropogenic disturbances)은 가장 흔한 분류군의 

지역적 우세(regional prevalence)를 감소시키고, 하천에서 

저서성 대형무척추동물 군집에서 덜 흔한 분류군의 우세를 

증가시키기도 한다(Hawkins et al., 2015). DG6 지점의 LCBD 

값은 0.080으로 가장 낮았는데, 이는 이 지역이 관광지로 

이용되어 수변을 중심으로 인위적 교란에 의한 미소서식처의 

단편화가 주요 원인으로 판단된다.

각 지점의 β-다양성 기여도(LCBD)를 출현 종수가 풍부한 

하루살이목과 날도래목으로 구분하여 산출하였다. 하루살 

이목에 대한 각 조사지점의 LCBD 값은 0.073에서 0.175의 

범위로 나타났고, 3개 지점(DG1, DG5, DGT3)에서 평균보다 

높았다(Table 2). 염주알다슬기가 주로 서식하는 본류 구간과 

지류 구간으로 구분하면 유의미한 차이가 없었다(p > 0.05). 

날도래목에 대한 각 조사지점의 LCBD 값은 0.052에서 

0.208의 범위이었고, 5개 지점(DG1, DG2, DGT1, DGT2, 

DGT3)에서 평균보다 높았다. 염주알다슬기가 주로 서식하는 

본류 구간보다 지류 구간에서 LCBD 값이 비교적 높았는데, 

날도래목은 염주알다슬기의 서식지와 비서식지 간에 유의미한 

차이가 있었다(p < 0.05)(Fig. 5). 하천에서 곤충류의 LCBD 

변화는 종수 또는 개체수에 의하여 좌우되는데, 일반적으로 

하폭(stream width), 수폭(water width), 하상재료, 수질, 

캐노피(canopy) 등 유역마다 다양하다(Heino and Grönroos, 

2017). 본 연구에서 하루살이목과 날도래목에 대해 각각 

LCBD를 산출한 결과, 하루살이목보다 날도래목에서 종 

조성의 차이가 크게 나타났다. 동강유역 생태경관보전지역은 

하천 주변에 개발 압력이 존재하는데, 생태경관보호지역의 

확대나 염주알다슬기 개체군 보전에 있어서 동서하는 생물 

군집과 하천규모도 고려해야 할 요인이다. 

Fig. 5. Local contributions to beta diversity (LCBD) of Order 
Ephemeroptera (a) and Trichoptera (b) at each survey site 
in the ecological and scenery conservation area of the 
Donggang river basin.

Fig. 4. Local contributions to beta diversity (LCBD) at each survey site in the ecological and scenery conservation area of the Donggang
river basin.

(b)

(a)
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3.3 SCBD를 이용한 저서성 대형무척추동물 서식 특성 분석

각 종이 전체 β-다양성에 미치는 영향(SCBD)을 알아보기 

위하여 동강유역 생태경관보전지역 9개 지점에서 2회 조사를 

통하여 총 18㎡에서 확인된 69종 8,838개체를 이용하여 

SCBD를 산출하였다. 그 결과 SCBD 값은 0.0002에서 0.2719 

범위로 나타났으며, SCBD의 평균값(0.0145) 이상인 종은 

14종(G. sobaegensis, Stenopsyche marmorata, Ecdyonurus 
kibunensis, Hydropsyche kozhantschikovi, Cheumatopsyche 
brevilineata, Teloganopsis punctisetae, Epeorus pellucidus, 
Choroterpes (Euthraulus) altioculus, Ephemerella kozhovi, 
Koreoleptoxis globus ovalis, E. levis, Baetiella tuberculata, 

Simulium sp., Nigrobaetis bacillus)으로 이들이 차지하는 

SCBD의 합계 점유율은 80.2%이었다(Fig. 6).

한편, 동강유역 생태경관보전지역 내에 염주알다슬기가 

서식하는 지역과 서식하지 않는 지역으로 구분하여 SCBD를 

산출하였다. 염주알다슬기 서식지에서 각 종이 전체 β- 

다양성에 미치는 영향(SCBD)을 알아보기 위하여 6개 지점 

에서 2회 조사를 통하여 총 12㎡에서 확인된 54종 3,447개체를 

이용하여 산출하였다. 그 결과 SCBD 값은 0.0009에서 0.1138 

범위로 나타났으며, SCBD의 평균값(0.0185) 이상인 종은 

14종(T. punctisetae, C. (E.) altioculus, C. brevilineata, E. 
kibunensis, E. kozhovi, H. kozhantschikovi, Simulium sp., 

E. levis, Baetiella tuberculata, Nigrobaetis bacillus, Macrostemum 
radiatum, K. g. ovalis, Elmidae sp.)으로 이들이 차지하는 

SCBD의 합계 점유율은 73.1%이었다(Fig. 6). 또한, 염주알 

다슬기 비서식지역에서 각 종이 전체 β-다양성에 미치는 

영향(SCBD)을 알아보기 위하여 3개 지점에서 2회 조사를 

통하여 총 6㎡에서 확인된 51종 5,391개체를 이용하여 산출 

하였다. 그 결과 SCBD 값은 0.0001에서 0.4748 범위로 

나타났으며, SCBD의 평균값(0.0196) 이상인 종은 6종(G. 
sobaegensis, E. kibunensis, H. kozhantschikovi, E. pellucidus, 
S. marmorata, C. brevilineata)으로 이들이 차지하는 SCBD의 

합계 점유율은 79.7%이었다(Fig. 6).

염주알다슬기가 β-다양성에 대한 종의 기여도는 동강유역 

생태경관보전지역 전체에서 0.0031이었고, 동강 본류 

구간에서 0.0061로 산출되었다. 염주알다슬기는 서식지 

특성에 따라 종간 경쟁이나 다른 생물과의 상호작용을 통해 

β-다양성에 기여하는 것으로 판단된다. 산간 계류에 주로 

서식하는 보통옆새우(G. sobaegensis)는 특정 지역(DGT3) 

에서 높은 개체밀도를 유지하였는데, 이는 전체적인 SCBD에 

Fig. 6. Species contributions to beta diversity (SCBD) of the ecological and scenery conservation area of the Donggang river basin (a),
habitats (b) and Non-habitats (c) of K. nodifila.

(a)

(b)

(c)
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영향을 주는 것으로 판단된다. 이 종은 염주알다슬기 서식지 

에서는 관찰되지 않았다. 염주알다슬기가 서식하는 지역의 

하천 차수는 7이었고, 동강으로 합류하는 지류의 하천 차수는 

2(DGT3)와 5(DGT1, DGT2)이었다. 염주알다슬기기가 최근 

까지 관찰되고 있는 서식지인 서강과 조양강의 하천 차수는 

7이었고, 평창강과 주천강의 하천 차수는 6이었다(Kim et al., 

2022; Lee and Ko, 2017; Lee et al., 2001). 염주알다슬기는 

하천 차수가 6~7 내외의 하천에 주로 분포하는 것으로 

예상되는데, 이에 대한 추가적인 연구가 필요하다. 

3.4 염주알다슬기 서식지와 비서식지의 섭식기능군

동강유역 생태경관보전지역 내에 서식하는 염주알다슬기 

서식지와 비서식지로 구분하였을 때, 저서성 대형무척추동물 

출현종수는 서식지와 비서식지에서 각각 68종과 66종으로 

유사하였다. 그러나 섭식기능군 측면에서는 썰어먹는 무리 

(shredders)는 서식지에서 1종(1.5%), 비서식지에서 9종(13.6%) 

이었고, 걸러먹는 무리(collector-filterers)는 서식지에서 

13종(19.1%), 비서식지에서 7종(10.6%)이 조사되었다(Fig. 

3). 썰어먹는 무리와 걸러먹는 무리는 서식지와 비서식지 간에 

출현 종수에서 큰 차이를 보였으나, 그 외의 섭식기능군은 

차이가 적었다. 한편, 서식지에서 썰어먹는 무리(Sh)는 정성 

조사에서만 조사되었고, 정량조사에서는 조사되지 않았다. 

비서식지에서 썰어먹는 무리(Sh)는 1,646개체(30.5%)가 

조사되어 개체수가 풍부하였다. 그러나 썰어먹는 무리를 

제외한 다른 섭식기능군의 개체수는 큰 차이가 없었다(Table 

3, Fig. 7).

하천 차수에 따른 섭식기능군 구성을 살펴보면 걸러먹는 

무리(CF)는 하류 지점으로 갈수록 증가하였고, 긁어먹는 

무리(Sc)는 유역에 고르게 분포하였으며, 잡아먹는 무리(PE)는 

하천의 상류 유역에서 종수와 개체수가 많았다(Bae et al., 

2003). 하천의 상류 지역에서는 썰어먹는 무리(SH)가 높았고, 

중류 지역에서는 긁어먹는 무리(Sc)와 주워먹는 무리(CG)의 

비중이 높았다(Park et al., 2010). 썰어먹는 무리(Sh)는 하천 

차수가 증가하여 하천의 규모가 커지면 감소하는 경향을 

Table 3. Species richness, abundance, and occupancy by functional feeding groups (FFGs) between K. nodifila habitats and non-habitats

FFGs
No. of species No. of individual/㎡

Habitat Non-Habitat Habitat Non-Habitat

Collector-Filterer (CF) 13(19.1%) 7(10.6%) 1,333(38.7%) 1,683(31.2%) 

Collector-Gatherer (CG) 21(30.9%) 18(27.3%) 851(24.7%) 618(11.5%) 

Predator-Engulfer (PE) 16(23.5%) 14(21.2%) 155(4.5%) 119(2.2%) 

Scraper (Sc) 17(25.0%) 18(27.3%) 1,108(32.1%) 1,325(24.6%) 

Shredder (Sh) 1(1.5%) 9(13.6%) 0(0.0%) 1,646(30.5%) 

Total 68 66 3,447 5,391 

Fig. 7. Comparison of functional feeding group (FFG) composition between habitats and non-habitats of K. nodifila. (a) Number

of FFGs species, (b) ratio of FFGs species number, (c) number of FFGs individuals (/㎡) and (d) ratio of FFGs individuals (/㎡).

(a)

(c)

(b)

(d)
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보였고, 걸러먹는 무리(CF)는 하천의 규모가 커지면 증가하는 

경향을 보였다(Hwang et al., 2022). 본 연구에서도 하천 

차수가 높은 염주알다슬기 서식지에서는 썰어먹는 무리(Sh)의 

종수와 개체수가 적었고, 걸러먹는 무리(CF)는 출현 종수가 

다소 풍부하였다. 

4. 결 론

동강유역 생태경관보전지역에서 확인된 저서성 대형무척추 

동물 출현 종수는 염주알다슬기 서식지와 비서식지 간의 

차이가 크지 않았으며, 이러한 차이는 염주알다슬기의 서식 

유무보다는 조사 지점 간의 서식환경 상태에 기인하는 것으로 

판단된다. LCBD는 비서식지인 지류에서 비교적 높게 산출 

되었는데, 이는 본류에 위치한 염주알다슬기 서식지와 비교할 

때 저서성 대형무척추동물의 종 조성에 차이가 있음을 시사 

한다. 특히, 날도래목은 염주알다슬기의 서식지와 비서식지 

간의 종 조성 차이가 있었다. 하천규모는 염주알다슬기의 

서식에 있어서 종간 경쟁이나 다른 생물들과의 상호작용을 

통해 SCBD 값에 영향을 미치는 주요 인자이다. 염주알다슬기 

서식지에서는 썰어먹는 무리(Sh)의 종수와 개체수가 적었고, 

걸러먹는 무리(CF)는 출현 종수는 다소 풍부하였다. 본 연구는 

동강유역 일대에 서식하는 염주알다슬기를 보호하고, 서식지 

보전 측면에서 수생태계 건강성 확보를 위한 전략 수립에 

중요한 기초자료가 될 것으로 기대한다. 
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