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Abstract

  Total organic matter is one of the important factors to manage riverine system and is composed with autothchonous 

organic matter and allochthonous organic matter. The composition and carbon biomass of plankton taxonomic groups 

contribute mainly to the autothchonous organic matter in the reservoirs or lakes. In this study, temporal variation of 

physicochemical parameters-DO, T-N, T-P, TOC and chlorophyll concentration and plankton taxonomic groups and 

community were investigated in reservoir-river, Seonakdong river from January to December, 2014. Stephanodiscus 
hanztschii,  Bacillariophyceae, dominated in winter and chlorophyll concentration was low because of above 50 of N/P 

ratio. In spring, rotifera of zooplankton community grew rapidly and phytoplankton composition decreased. Microcystis 
aeruginosa, Cyanophyceae, flourished to water bloom from May to September. The correlation of TOC and chlorophyll 

was low to r=0.416(p<0.05) in 2014 but during cyanobacterial water bloom in summer, indicated to high r=0.985(p<0.02). 

TOC was affected by Cyanophyceae during water bloom in summer before strong rainfall. Our results illustrate that plankton 

taxonomic groups and carbon biomass respond quickly to hydrological, meteological and trophic changes and affect 

autothchonous organic matter of TOC concentration.

  Key Words : TOC, Chl-a concentration, plankton carbon biomass, SeoNakdong river

서   론1)

  물 속의 부유하거나 침전되는 유기물질은 기원에 따라 

유역에서 유입되는 외부기원유기물(allochthonous organic 

matter)과 식물플랑크톤, 부착조류 및 수생식물 등에 의

한 내부에서 생산되는 내부생성유기물(autothchonous 

organic matter)로 나눌 수 있다. 이 중 내부생성유기물

은 일반적으로 정체수역을 이루는 호수, 하천 하류 및 하

구언 등에서 수중 생물의 1차 생산에 주로 기인한다
1),2),3). 또한, 수계로 유입된 유기물은 분해 특성에 따라 

생분해성(biodegradable)과 난분해성(refractory)으로 

구분되는데 분해가 잘 일어나는 생분해성은 주로 아미노

산과 단백질, 탄수화물 등의 저분자 물질로 구성되어 박

테리아에 의해 분해가 용이하나 난분해성은 주로 분해가 

어려운 부식물질(humic substance)로 구성되어 있으며 

토양과 수체 내에 약 70 % ∼ 80 %를 차지한다4),5). 즉 

수 중 유기물은 유역의 특성, 계절적 영향 및 영양상태 등

에 의해 구성 비율이 다르게 나타난다. 수체의 체류시간

이 길거나 부영양화가 진행될수록 전체 유기물 부하 중 1

차 생산에 의한 생분해성 유기물의 기여도가 높을 수 있

으나 강우시에는 유역으로부터 유입된 난분해성 유기물질
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Fig. 1. Map of study sites in the SeoNakdong river.

의 기여도가 증가할 수 있다.

  플랑크톤은 수생태계 먹이망의 1차 단계에 기여하며 생

태계 전체의 생물 활동에 쓰이는 에너지와 물질을 근본적

으로 제공하고 있다6),7). 플랑크톤 군집의 구성과 군집구

조는 주변 환경의 물리화학적 변화에 민감하게 반응하기 

때문에 수생태계의 상태를 반영해주는 생물학적 지표로 

이용되고 있다8),9),10). 따라서, 수체의 부영양화가 심화되

거나 환경 조건의 변화에 동식물플랑크톤의 번성 정도가 

달라지며 내부생성유기물량에 많은 영향을 미친다11). 

  서낙동강은 상하류의 수문에 의해 23.84일의 긴 체류

시간으로 물의 자유로운 흐름이 방해받아 수체가 정체되

고 부영양화가 심한 호소형 하천이다. 이에 서낙동강에 

대한 연구는 다양하게 이루어졌다. 강의 부영양화와 정체 

수역 특성에 따른 수질의 동태12),13),14), 중금속 분포
15),16),17), 플랑크톤 군집과 대번성18),19), 수생식물20),21), 

수질 개선 방안22) 등에 관해 많은 연구가 되었다. 하지만 

서낙동강에 대한 유기물 거동이나 내부 또는 외부기원유

기물질에 대한 연구가 미흡한 실정이다. 또한, 국내에서

는 플랑크톤의 시공간적 분포 특성을 위주로 한 연구가 

활발히 진행되고 있으나23),24),25),26),27),28) 플랑크톤 생체량

의 유기물 기여도에 대한 연구는 거의 보고되지 않았다.

  따라서, 본 연구는 환경변화를 반영하고 있는 동식물플

랑크톤의 종 조성 및 군집을 조사하여 탄소 생물량으로 

환산하였고 분석된 TOC 농도를 이용하여 플랑크톤에 의

한 내부생성유기물에 대한 기여도를 파악함으로써 수계의 

수질 관리에 대한 기본 자료가 될 수 있고 수질 관리 목표 

설정에 중요한 판단 기준을 제공하고자 하는 데 그 목적

이 있다.

재료 및 방법

연구대상 개요

  서낙동강은 상류에 대저수문과 하류에 녹산수문이 위

치하여 하천의 흐름이 원활하지 못하고정체 수역이 형성

되는 호소형 하천이다. 서낙동강 유역은 맥도강, 평강천 

등의 국가 하천과 조만강, 신어천 등의 15개 지방 하천으

로 유역을 형성하고 있으며 유역면적은 303.09 km2, 유

로연장 18.5 km, 유역 폭은 최대거리 동서 약 19.8 km, 

남북 약 19.5 km로 원형에 가까운 형태를 나타내고 있으

며 이 외에도 자연적으로 형성된 소하천과 농업용수용 농

수로가 복잡하게 형성되어 있다29). 본 연구에서는 서낙동

강 상류에서 하류까지 본류 내 3개 지점을 선정하여 조사

하였으며 자세한 위치는 Fig. 1과 같다.

  

물리화학적 환경요인

 모든 시료는 2014년 1월부터 12월까지 월 1회로 총 12

회에 걸쳐 표층에서 채수하였다. 채취한 시료는 현장측정

기(YSI 556MPS, USA)를 이용하여 수온, 용존산소(DO) 

등을 현장에서 측정하였고 4℃이하의 냉암조건에 보관하여 

실험실로 운반하였다. 수질오염공정시험기준30), Limnological 

Analyses31), Standard Method32)에 준하여 총유기탄탄

소(TOC), 총질소(T-N), 총인(T-P), 클로로필-a를 분석

하였다. TOC는 TOC analyzer(TOC-L, Shimadzu, 

Japan)를 이용하여 비정화성 유기탄소법으로 분석하였고 

T-N과 T-P는 연속흐름에 의한 측정법(AACS-V, BL 

TEC)으로 측정하였으며 클로로필-a 농도는  90 % 아세

톤용액에서 엽록소를 추출하여 UV-Spectrophotometer 

(UV-2450, Shimadzu, Japan)으로 측정한 흡광도을 
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얻어 계산하였다. 강우량은 국가 수자원관리 종합시스템
29) 및 기상청33)에 게재된 운영정보 자료를 참고하였다.

동식물플랑크톤 군집 조사

 동식물플랑크톤은 표층수 2 L를 채수하여 Lugol 용액으

로 고정한 후 10 ㎛-pore size 체로 걸러 20 mL로 농축

하였다. 이 후 균질한 농축 시료 1mL을 Sedgwick- 

Rafter counting chamber에 넣고 광학현미경(AXIO 

imager A2, ZEISS, Germany)으로 200배 ∼ 400배율 

하에 가능한 모든 플랑크톤을 동정하였다. 식물플랑크톤

의 종 조성과 군집은 남조류, 규조류, 녹조류, 편모조류로 

분류하여 한국담수조류도감34), Freshwater algae of 

North America35), http://www.algaebase.org36)를 

참고하여 동정하고 계수하였다. 식물플랑크톤의 탄소생

물량은 동정시 출현종의 모양과 사이즈를 측정하여 

Kellar et al.(1980)37), Helmut(1999)38), Jun et 

al.(2003)39)이 제시한 공식으로 세포체적(V, ㎛3)을 계산

하였고 호소환경조사지침40), Strathmann(1967)41)에 의

해 제시된 식에 세포체적을 탄소량(㎍ C/L)으로 환산하였

다. 동물플랑크톤은 윤충류, 지각류, 요각류로 구분하여 

한국담수동물플랑크톤도감42), Balcer et al.(1984)43), 

Edward(1984)44)에 따라 동정된 출현종의 모양과 사이즈

를 측정하였다. 윤충류는 Downing and 

Rigler(1984)45), Edward(1984)44)에 의한 식으로 체적

(V, ㎛3)을 계산한 후 비중 1.025로 가정하여 습중량을 

구하고 습중량의 10 %를 건중량으로 하였다. 그러나 윤

충류 Asplanchna는 다른 종에 비해 수분함량이 많아 습

중량의 4 %를 건중량으로 하였다46). 지각류와 요각류의 

건중량은 Length-Dry weight 관계식으로 계산하였다
47). 동물플랑크톤의 탄소생물량(㎍ C/L)은 동물플랑크톤 

건중량의 48 %로 구하였다48).

분석 자료의 처리

  조사된 결과들의 도표는 SigmaPlot (10.0 for 

Windows)을 이용하였고, 각 조사 항목 간의 상관관계 분

석은 Pearson’s correlation analysis로 통계적 유의

성은 P<0.05을 기준으로 평가하였다.(SPSS 10.0)

결과 및 고찰

물리화학적 환경 요인

  조사 기간 동안의 물리화학적 환경요인은 Fig. 2에 나타

냈다. 강수량은 1693.1 mm로 평년(1981년 ∼ 2010년) 

1519.1 mm보다 많았고 계절적으로 여름철에 연강수량의 

약 51 %로 평년과 유사하였으나, 8월에 642.2 mm로 연

강수량의 약 38 %를 차지하는 집중 강우현상이 있었다. 

수온은 각 조사지점간의 큰 차이를 보이지 않았고 1월에 

2.5 ℃로 가장 낮았고 7월 ∼ 9월에 25 ℃ 이상으로 높게 

조사되었다. 용존산소(DO)는 저수온기인 1월∼3월, 12월

에 높았고 고수온기인 6월 ∼ 9월에 낮았다. 총유기탄소

(TOC)는 평균 (3.6±1.3) mg/L였으며 4월과 6월 ∼ 8월

에 높게 나타났다. 영양염류는 계절적 변동을 뚜렷하게 반

영하지 못하였으며 총질소(T-N)는 평균 (2.601±0.85) 

mg/L였으며 6월 ∼ 8월에 다른 시기에 비해 낮았으나 총

인(T-P)는 평균 (0.098±0.17) mg/L로 T-N 분포와 달

리 여름철인 6월 ∼ 8월에 높게 조사되었다.  

  N/P ratio는 1월에 286으로 가장 높았고 8월과 10월 

10 미만으로 나타났다. N/P<10이면 질소가 조류생장 제

한인자이고 N/P>10이면 인이 조류생장 제한인자임을 고

려하면 서낙동강은 8월과 10월을 제외하고는 영양염류 

중 인이 주요 조류생장 제한 인자인 것으로 판단할 수 있

었다. 클로로필-a 농도는 여름철인 6월과 7월에 가장 높

게 조사되었다.(Fig. 3) 일반적으로 서낙동강은 주로 겨

울철에 높은 농도의 클로로필-a 농도가 보고되는 것과 

달리25),26),27),28),49) 본 연구에서는 수온이 낮은 1월 ∼ 2월

에 클로로필-a 농도가 낮은 이유는 다른 물리화학적 환

경요인보다 N/P ratio가 50 이상으로 인이 조류 생장 제

한요인으로 작용했기 때문인 것으로 판단된다.

동식물플랑크톤 종 조성 및 군집 변화

  식물플랑크톤의 현존량에 의한 종조성 및 군집 구조는 

Fig. 4에 나타냈다. 수온이 상승하는 시기인 여름철에 남

조류가 우점하였고 연중 규조류, 녹조류가 출현하였다. 1

월 ∼ 3월에 규조류 Stephanodiscus hantzschii, Synedra 

acus, Cyclotella meneghiniana 등이 0.7±0.06의 높은 

우점을 나타낸 후 5월∼9월에 남조류 Microcystis 

aeruginosa, Microcystis wegenbergii 등이 0.5±0.10로 

우점하였으나 이 밖에 Aulacoseira italica, Aulacoseirla 

granulata f. spiralis, Fragillaria crotonensis 등이  조

사되었다.(표 1) 동물플랑크톤은 윤충류가 연중 출현하여 

우점도지수 0.5 ± 0.10으로 조사되었으며 Brachionus 

calyciflorus, Polyarthra euryptera, Keratella 

cochlearis, Trichocerca capucina가 주로 나타났다. 4

월, 5월과 11월에 지각류인 Bosmina longirostris가 일

시적으로 증가하였으며 요각류인 Nauplius와 Cyclops
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Fig. 2. Temporal variation in Precipitation(A), Water temperature(B), DO(C), TOC(D) T-N(E) and

T-P(F) at station Daejea, Kangdong Bri. and Noksan.



92 이유정·최성화·정경원·박정옥·조정구

Date(mon.)

J F M A M J J A S O N D

N
/P

 r
at

io

0

50

100

150

200

250

300

350

(A)

Date(month)

J F M A M J J A S O N D

C
h

l-
a(

m
g

/m
3
)

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

160.0

180.0

200.0

Daeje 
Kangdong Bri. 
Noksan 

Average result (B)

Fig. 3. Temporal variation in N/P ratio(A) and Chl-a(B) at station Daejea, Kangdong Bri. and Noksan.

Date(mon)

J F M A M J J A S O N D

P
h

yt
o

p
la

n
k

to
n

 a
b

u
n

d
an

ce
(c

el
ls

/m
L

)

0

2e+5

4e+5

6e+5

8e+5

1e+6

Cyanophyceae 
Bacillariophyceae 
Chlorophyceae 
Flagellate algae 

Fig. 4. Temporal variation of phytoplankton community abundance in 

SeoNakdong river in 2014.

속이 조사되었으나 20% 미만의 낮은 비율을 차지하였

다.(Fig. 5) 동물플랑크톤의 군집이 특히 4월 ∼ 5월과 9

∼11월에 증가할 때 식물플랑크톤의 현존량은 급격히 감

소하는 것을 볼 수 있었으며 이는 Wetzel (2001)2)에서 

보였던 동물플랑크톤의 식물플랑크톤에 대한 섭식활동으

로 일시적 청수현상(Clear Water Phase)을 일으키는 것

과 동일한 현상이 일어나는 것으로 볼 수 있었다.(Fig. 6) 

탄소 생물량에 의한 동식물플랑크톤의 우점 비율은 현존

량에 의한 우점종과 다소 달랐으며 이는 김 등(2005)50)와 

엄 등(2006)51)의 연구와 유사한 결과였다.(표 2) 식물플

랑크톤의 경우, 1월 ∼ 4월, 12월에 규조류 

Stephanodiscus hantzschii, Synedra acus, Synedra 

ulna, Aulacoseira italica, Cyclotella meneghiniana

가 우점하여 현존량에 의한 우점종과 유사하였으나 이후 
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Fig. 5. Temporal variation of zoolankton community abundance in SeoNakdong river in 2014.

5월 ∼ 11월까지 남조류 Microcystis aeruginosa, 

Anabaena flos-aquae, Anabaena spiroides, 

Microcystis wegenbergii 등이 지속적으로 나타나면서 

우점을 보였다. 동물플랑크톤은 현존량에 의한 우점종 구

성과 상당히 달리 지각류 Bosmina longirostris와 요각

류 Cyclops 속이 연중 높게 나타났으며 개체 밀도에 비해 

소형인 윤충류 Polyarthra euryptera, Keratella 

cochlearis가 6월과 8월, 12월에 높게 조사되었다. 
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The 1st dominant species(%) The 2nd dominant species(%)

Phytoplankton Zooplankton Phytoplankton Zooplankton

Jan.
Stephanodiscus 
hantzschii(79%)

Polyarthra euryptera(28%) Cyclotella meneghiniana(4%) Nauplius(23%)

Feb. Stephanodiscus hantzschii(59%)
Brachionus 
calyciflorus(21%)

Synedra acus(13%) Polyarthra euryptera(21%)

Mar. Stephanodiscus hantzschii(66%) Polyarthra euryptera(42%) Synedra acus(18%) Brachionus calyciflorus(14%)

Apr. Synedra acus(60%) Keratella cochlearis(38%) Aulacoseira italica(13%) Bosmina longirostris(30%)

May Microcystis aeruginosa(31%) Bosmina longirostris(42%)
Aulacoseira granulata f. 
spiralis(30%)

Cyclops copepoda(13%)

Jun. Microcystis aeruginosa(41%) Keratella cochlearis(48%) Microcystis itchyoblabe(20%) Keratella valga(18%)

Jul. Microcystis aeruginosa(29%) Keratella cochlearis(32%) Microcystis wegenbergii(18%) Nauplius(17%)

Aug. Microcystis aeruginosa(32%) Polyarthra euryptera(46%) Microcystis wegenbergii(18%) Bosmina longirostris(13%)

Sep.
Aulacoseira granulata f. 
spiralis(20%)

Polyarthra euryptera(30%) Microcystis aeruginosa(16%) Keratella cochlearis(29%)

Oct.
Aulacoseira granulata f. 
spiralis(10%)

Keratella cochlearis(27%) Cyclotella meneghiniana(5%) Nauplius(9%)

Nov.
Aulacoseira granulata f. 
spiralis(57%)

Bosmina longirostris(44%) Fragilllaria crotonensis(5%) Polyarthra euryptera(13%)

Dec. Cyclotella meneghiniana(68%) Keratella cochlearis(37%) Aulacoseira italica(8%) Bosmina longirostris(15%)

Table 1. Zooplankton and phytoplankton abundances of dominant species in the SeoNakdong river from Jan. 

to Dec., 2014

The 1st dominant species(%) The 2nd dominant species(%)

Phytoplankton Zooplankton Phytoplankton Zooplankton

Jan.
Stephanodiscus 
hantzschii(66%)

Bosmina longirostris(51%) Synedra ulna(14%) Cyclops copepoda(28%)

Feb.
Stephanodiscus 
hantzschii(48%)

Cyclops copepoda(45%) Synedra acus(23%) Bosmina longirostris(41%)

Mar.
Stephanodiscus 
hantzschii(49%)

Bosmina longirostris(51%) Synedra acus(27%) Cyclops copepoda(22%)

Apr. Synedra acus(62%) Bosmina longirostris(78%) Aulacoseira italica(7%) Cyclops copepoda(16%)

May Microcystis aeruginosa(84%) Bosmina longirostris(79%)
Aulacoseira italica 
f. spiralis(1%)

Cyclops copepoda(14%)

Jun. Microcystis aeruginosa(49%) Cyclops copepoda(30%)
Microcystis 
wegenbergii(17%)

Keratella cochlearis(16%)

Jul. Microcystis aeruginosa(26%) Cyclops copepoda(49%)
Microcystis
 wegenbergii(19%)

Nauplius(19%)

Aug. Microcystis aeruginosa(24%) Bosmina longirostris(70%) Anabaena flos-aquae(21%) Polyarthra euryptera(9%)

Sep. Anabaena spiroides(27%) Bosmina longirostris(30%) Microcystis aeruginosa(24%) Cyclops copepoda(23%)

Oct. Anabaena macrospora(58%) Cyclops copepoda(24%) Microcystis aeruginosa(13%) Nauplius(22%)

Nov. Anabaena spiroides(56%) Bosmina longirostris(87%) Anabaena macrospora(26%) Cyclops copepoda(6%)

Dec. Cyclotella meneghiniana(49%) Bosmina longirostris(68%) Aulacoseira italica(7%) Keratella cochlearis(6%)

Table 2. Zooplankton and phytoplankton carbon biomass of dominant species in the SeoNakdong river from 

Jan. to Dec., 2014
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Fig. 7. Variation of chlorophyll concentration along TOC concentration in the year 2014 (A) and  

variation of chlorophyll concentration along TOC concentration from May to September (B).

TOC와 클로로필-a 농도, 플랑크톤 탄소량과 상관성

  서낙동강 수계 내의 월별 TOC 농도에 대한 클로로필-a 

농도 변화를 Fig. 7에 나타냈다. 조사 기간 동안의 TOC

와 클로로필 농도의 상관도는 r= 0.418(t-test, p <

0.05)로 낮게 나타났다. 국내외 담수 및 해양에서 연구한 

클로로필과 TOC(DOC + POC)의 높은 상관성과 상반된 

결과로 이는 주로 강우에 의한 외부 오염부하의 증가, 계

절적 영향, 영양상태 및 동물플랑크톤의 섭식 작용, 박테

리아의 분해 등이 영향을 미친 것으로 사료되었다(Fig. 

7(A))52),53). 겨울철에서 봄철로 계절이 바뀌면서 수온이 

상승하는 3월 ∼ 5월에 클로로필 농도와 TOC 농도가 특

히 상관성이 떨어지는 것은 동물플랑크톤의 식물플랑크톤

에 대한 섭식 활동이 커지면서 동물플랑크톤의 현존량이 

식물플랑크톤의 현존량을 대체하여 클로로필 농도가 낮아

져도 TOC 농도는 영향을 덜 받는 것으로 볼 수 있었다. 

이는 동물플랑크톤 중 크기가 비교적 큰 요각류와 지각류

는 몸집이 작은 윤충류보다 개체당 높은 섭식율을 가짐으

로 상대적으로 낮은 밀도에도 식물플랑크톤에 상당한 포

식압을 주며 일반적으로 몸집이 큰 지각류가 윤충류보다 

더욱 효과적으로 식물플랑크톤의 생물량을 조절할 수 있
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Fig. 8. Comparison the phytoplankton community carbon biomass and zooplankton 

community carbon biomass along TOC concentration.

음에 기인한다.54),55) 그러나, 6월 ∼ 9월에 클로로필과 

TOC의 관계는 r= 0.985(t-test, p< 0.02)로 높은 상관

관계를 보임으로 하절기에 남조류의 번성이 TOC 농도에 

영향을 미친 것으로 판단되었다. 식물플랑크톤의 대번성

이 일어나서 용존유기물질 부하와 비례하며 식물플랑크톤

의 대증식의 산물로 분해과정에서 유기물질이 생성되는 

것으로 보는 Ochiai et al.(1979)56)와 Morten et 

al.(2000)57)의 연구와 유사한 결과를 얻었다.(Fig. 7(B))

  식물플랑크톤 군집별 TOC 기여도를 보면 5월 ∼ 11월

까지의 남조류의 탄소 생물량이 가장 많은 영향을 미쳤으

며 동물플랑크톤의 군집 중에서는 3월 ∼ 5월과 11월 ∼ 

12월에 지각류의 탄소 생물량이 TOC에 미치는 영향이 

가장 컸다.(Fig. 8) 동식물 플랑크톤의 TOC에 대한 기여

율은 1월, 10월과 12월에 10 % 미만으로 낮은 비율을 보

였고 5월에 55 %의 가장 높은 비중을 차지하였다.(Fig. 

9) 이는 환경 변화를 반영하여 동식물 플랑크톤의 종조성

과 군집에 변화가 생기게 되어 유기물질량에 대한 기여에 

변동이 생기는 것으로 파악할 수 있었다. 특히, 강우시 유

역으로부터 유입되는 외부기원유기물의 부하량에 따라 

TOC 농도가 영향을 받는 것으로58) 6월 ∼ 8월에 
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Fig. 9. Temporal average variation of phytoplankton carbon biomass and zooplankton carbon biomass 

along TOC concentration at the 3 stations of the SeoNakdong river.

Microcystis aeruginosa, Microcystis wegenbergii, 

Anabaena flos-aquae, Anabaena spiroides 등 남조

류의 대번성이 일어났으나 30 % 내외의 기여율을 보인 

것은 하절기 집중 강우에 의한 외부기원유기물에 의한 영

향이 있었던 것으로 판단되었다. 

  이상의 결과로 서낙동강 수계에서 영양염류는 계절적

으로 뚜렷한 차이를 나타내지 못했으나 긴 체류 시간과 

함께 봄철 수온 상승에 따른 동물플랑크톤의 섭식압으로 

식물플랑크톤의 현존량이 감소하고 동물플랑크톤의 현존

량이 증가하면서 내부생성유기물에 영향을 미쳤다. 또한, 

하절기 남조류에 의한 식물플랑크톤 대발생이 내부기원유

기물 기여도를 증가시키기도 하였으나 집중 호우에 의한 

수체 외부의 영향도 나타났다. 따라서, 수계 내의 동식물

플랑크톤의 Microbial loop에 따른 생물학적 요인과 강

우 등의 기상학적, 계절적 환경요인, 영양 물질의 동태에 

따라 다양하고 복합적으로 내·외부기원유기물이 TOC농

도에 영향을 미침으로 볼 수 있었으며 이러한 결과로 비

추어볼 때 보다 지속적인 모니터링을 수행하여 체계적이

고 정확한 정보 축적에 따른 수질 관리 방향을 제시할 필

요가 있을 것으로 판단된다.

결  론

  부산지역 수계 중 상하류 수문에 의해 물의 흐름이 자

유롭지 못한 대표적 호소형 하천인 서낙동강에서 환경변

화를 반영하는 동식물플랑크톤 종 조성 및 군집 특성을 

파악하고 이에 의한 내부생성유기물의 기여도를 TOC 농

도에 대해 파악하고자 하였다.

1. 영양염류는 계절적 변동을 뚜렷하게 반영하지 못하는 

경향이 있었다. N/P ratio는 1월에 286으로 가장 높

았고 8월과 10월 10 미만으로 나타났다. 클로로필-a 

농도는 6월과 7월에 가장 높게 조사되었으나 수온이 

낮은 1월 ∼ 2월에 많은 서낙동강 식물플랑크톤 연구

와 달리 낮게 조사되었으며 이는 주로 인이 조류생장 

제한요인으로 작용했을 것으로 판단된다.

2. 규조류 Stephanodiscus hantzschii 등이 1월 ∼ 3월

에 0.7 ± 0.06의 높은 우점을 나타냈으며 5월 ∼ 9월

에 남조류 Microcystis aeruginosa 등이 0.5 ± 

0.10로 우점하였다. 동물플랑크톤은 윤충류가 연중 

출현하여 우점도지수 0.5 ± 0.10이었으며 Brachionus 

calyciflorus, Polyarthra euryptera, Keratella 

cochlearis가 주로 나타났다. 4월, 5월과 11월에 지
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각류인 Bosmina longirostris가 일시적으로 증가하

였으며 요각류인 Nauplius와 Cyclops 속이 조사되었

으나 20 % 미만의 낮은 비율을 차지하였다.

3. 조사기간 동안의 TOC와 클로로필 농도의 상관도는 r= 

0.418(t-test, p< 0.05)로 낮게 나타났다. 그러나, 6월 

∼ 9월에 클로로필과 TOC의 관계는 r=0.985 

(t-test, p< 0.02)로 높은 상관관계를 보임으로 하절

기에 남조류의 번성이 TOC 농도에 영향을 미친 것으

로 판단되었다.

4. 식물플랑크톤 군집 중 5월 ∼ 11월까지 남조류의 탄소 

생물량이 TOC에 가장 많은 영향을 미쳤으며 동물플랑

크톤의 군집 중에서는 3월 ∼ 5월과 11월 ∼ 12월에 

지각류의 탄소 생물량이 TOC에 미치는 영향이 가장 

컸다. 동식물 플랑크톤의 TOC에 대한 기여율은 1월과 

10월, 12월에 10 % 미만으로 낮은 비율을 보였고 5월

에 55 %의 가장 높은 비중을 차지하였다. 이는 물리화

학적 환경적 요인이 영향을 미치는 것으로 특히, 강우

에 의한 외부기원유기물의 부하량에 따라 TOC 농도가 

영향을 받았음을 알 수 있었다.

  따라서, 이상의 결과로 서낙동강 수계에서 동식물플랑

크톤의 Microbial loop에 따른 생물학적 요인과 강우 등

의 기상학적, 계절적 환경요인, 영양 물질의 동태에 따라 

다양하고 복합적으로 내·외부기원유기물이 TOC농도에 

영향을 미침으로 볼 수 있었으며 이러한 결과로 비추어볼 

때 보다 지속적인 모니터링을 수행하여 체계적이고 정확

한 정보 축적에 따른 수질 관리 방향을 제시할 필요가 있

을 것으로 판단된다.
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