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Abstract

From January-November,2006~2008,samplingsof84timeswereobtainedfrom

fivesitesinthelowerregionoftheHangang(River),atandupstream ofSeongsu

Bridge,to determine phytoplankton concentration and physicochemicalparameters.

Physicochemicalresultsweresimilar,withtheexceptionofstation2,whichdisplayed

elevatedbiologicaloxygendemand,totalnitrogenandtotalphosphorus.Heavyrainsand

theresultinglargeoutflowfromtheupstreamPaldangDamsubsequentlydecreasedthese

elevatedlevels.Phytoplanktondiversitywassimilarwithtime(88taxainallthreeyears),

whileabundancevaried(41,104,29,430and26,691cells/mLin2006,2007and2008,

respectively); sharp decreases were evident following heavy rain.In particular,

cyanobacteriadominatedduringdryseasons,whilegreenalgaeanddiatom dominated

duringrainyseasons.However,followingrains,elevatedwatertemperatures(>20℃)and

low nitrogen:phosphorusratios(9.4~18.9)encouragedcyanobacterialblooms.Diminished

cyanobacterialbloomswererelatedtothefrequentrainandthelackofsunshine

experiencedin2007and2008.Theseresultsindicatethatalthoughheavyrainscan

diminishcyanobacterialgrowthduetodilutionofthenutrientlevels,cyanobacterial

abundancecanrecoverwhentemperatureandnutrientconditionsreturntonormal.

Keywords:phytoplankton,Hangang(River),heavyrain,cyanobacterialbloom,N/Pratio
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서 론

우리나라는 년 강수량 중 42~67%의 강우가 풍

수기인 7월과 8월 사이에 장마전선,고온 다습한

해양성 기후,태풍 등에 의해 집중호우로 내리며,

지면경사가 높아 이들의 약 60% 이상이 단시간

내에 바다로 유입되기 때문에 하천만으로는 수자

원 수요 증대에 대응할 수가 없어 인공호를 건설

하여 공급하고 있다.한강도 여러 곳에 댐을 설치

하여 호수형 하천이라 할 수 있는데,현재 취수하

는 물은 대부분 직접 호수에서 취수하거나 저수지

에 저류하였던 물을 방류하여 하류에서 취수하므

로 수자원은 궁극적으로 거의 호수에 의존하고 있

으며 저수지의 수질은 전체 수자원의 수질에 직접

적인 영향을 미치게 되었다.한강은 지리적으로

한반도 중심부에 위치하여 서울시를 동서로 관통

하며 총 유로 연장이 481.7km,유역 면적이

26,018km2으로서,서울 및 수도권 지역의 상수원

으로 중요한 역할을 하는 하천이다.또한 수도권

시민들에게 쾌적한 휴식 및 레저공간의 제공,철

새 도래지 등 생태학적으로도 그 가치가 매우 높

기 때문에 지속가능한 수자원의 보호 및 관리가

요구되고 있지만,한강의 수생태계는 하계에 편중

된 강우(몬순)에 의해 심한 생태계 교란을 받고

있다(1).한강은 1982~1986년까지 실시한 한강

종합개발사업이 완료된 이후,수질은 점차 개선되

고 있으나(2),회복속도가 매우 느리고 하천 수로

내 수중보,교각 등 시설물의 증가로 정체수역이

발생하여 국지적 수질오염이 심하며,이로 인한

하류 수역의 영양염 농도가 계속하여 증가하기 때

문에 조류 대발생 가능성이 매우 높다(3).호소나

하천 등이 부영양화 될 경우 가장 문제가 되는 것

은 1차 생산자의 역할을 담당하고 있는 조류 특히

식물플랑크톤의 대량 증식현상이다.국내의 크고

작은 많은 호소나 하천에서도 1990년대 이후 부영

양화로 인한 조류의 대량 증식현상이 담수적조나

녹조현상 등으로 가시화되고 있어 이에 대한 관리

대책이 시급하다(4).호소나 하천의 부영양화가

심화되면 앞서 언급한 대로 녹조현상과 같은 미세

조류가 대량 발생하여 수체 중에 집적되어 이용상

의 문제를 유발하게 된다.우리나라 녹조현상의

경우 여러 문제들 중에서 이취미 문제와 더불어

유독남조류에 의한 동물과 인체에 유해한 독성물

질의 생산이 최근 가장 큰 관심의 대상이 되고 있

다.또한 조류의 발생현상도 일률적인 패턴으로

나타나는 것은 아니며,하천이나 호소에 따라 계

절적 천이,우점종,증식정도가 다르게 나타난다.

따라서 부영양 하천의 수질 관리 및 개선을 위해

서는 그 하천의 특성과 조류 발생 특성에 대한 조

사가 우선적으로 이루어져야한다(5).

한편,한강유역에 대한 연구는 팔당호를 포함하

여 주로 중,상류 지역에서 집중적인 연구가 수행

되었으나(5~10)상대적으로 하류에 대한 연구는

빈약하며 특히,중,하류에서 유입되는 점,비점오

염원과 하류로 직접 유입되는 유기오염원에 따른

식물플랑크톤의 거동에 대한 조사가 미흡한 실정

이다.특히 2005년 청계천 복원 이후 보다 많은

시민들의 친수공간 확보를 위한 효율적인 수자원

이용 및 관리면에서도 조류발생 현황을 파악하고

연구하는 것은 매우 시기적절하다 하겠다.따라서,

본 연구에서는 한강하류 지역인 성수대교~성산대

교 구간을 대상으로 환경요인에 따른 식물플랑크

톤의 발생현황 및 그 영향 요인에 대해 조사하여

남조류를 포함한 이들 군집의 발생양상을 파악하

고자 하였다.

재료 및 방법

1.조사지점 및 조사기간

조사지점은 성수대교부터 성산대교까지 총 5개

대교의 중심부를 선정하였으며 위치는 다음과 같

다(그림 1).St.1은 성동구 성수동에서 강남구

압구정동을 잇는 성수대교,st.2는 용산구 한남동

에서 강남구 신사동을 연결하는 한남대교,st.3은

용산구 한강로 3가에서 동작구 본동까지 연결되는

한강대교,st.4는 마포구 도화동부터 영등포구 여

의도동을 연결하는 마포대교,st.5는 마포구 망원

동에서 영등포구 양평동을 잇는 성산대교 등 총 5

개 지점이다.시료채수는 한강사업본부에서 운영

하는 선박을 이용하여 하폭 중심부에서 표층수
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(50cm)를 채수하였다.조사기간 동안 한강 유역

강수량은 기상청 자료를 이용 하였으며 팔당댐 방

류량은 ㈜한국수력원자력의 자료를 참고하였다.

기초 환경조사 기간은 2006년 1월부터~2008년

11월까지 월별로 1~4회씩 실시하였으며,식물플

랑크톤은 2006년 1월~12월,2007년은 1월~11

월,2008년은 4월~11월까지 조류경보제 기간을

중심으로 강우의 영향을 고려하여 월 1~4회씩 조

사하였다.2006년 8월과 2007년 9월에는 집중호

우로 수질이 안정되지 않아 제외하였다.

Fig.1.Thewatersamplingsitesinthelower

partofHangang(River)from January

toDecember2006~2008.

2.현장조사 및 환경요인 분석

현장의 수온,pH,conductivity,DO측정은 선

상에서 portablemultiparameter를 이용하여 직

접 측정하였다(YSI,600QS-O-M,USA).영양염

분석을 위한 시료는 5LVanDorn채수기를 이용

하여 채수후 4L폴리에틸렌 채수통에 시료를 넣

고 icebox에 담아 실험실로 운반한 후 수질오염

공정시험방법(11)에 준하여 분석하였다.생물학적

산소요구량(BOD)은 윙클러-아지드화나트륨 변법

으로 20℃에서 5일간 소비되는 산소량을 BOD5로

정량 하였고,총질소(TN)는 알칼리성 과황산칼륨

의 존재하에 120℃에서 유기물과 함께 분해하여

질산이온으로 산화시킨 다음 산성에서 자외부 흡

광도를 측정하여 정량하는 자외선 흡광광도법을

이용하였으며,총인(TP)은 시료중의 유기물을 산

화 분해하여 모든 인 화합물을 인산염(PO4)형태

로 변화시킨 다음 인산염을 아스코르빈산환원 흡

광광도법을 이용하여 UV/Visiblespectrophoto-

meter(Thermo,evolution500,2005)로 정량하

였다.클로로필 a는 Algae Online Analyzer

(AOA)(bbe,Germany,2002)를 이용하여 측정

하였다.

3.식물플랑크톤 현존량

식물플랑크톤의 계수는 5LVanDorn채수기

로 표층수를 채수한 후,250mL폴리에틸렌 채집

병에 시료를 넣고 현장에서 Lugol's용액으로 고

정하여 실험실로 운반하였다.식물플랑크톤 현존

량은 세포밀도를 고려하여 잘 혼합한 다음 광학현

미경(Axioskop,Zeiss,Germany)200~400배하

에서 Sedgwick-Rafterchamber를 이용하여 계

수하였다.각 출현종의 현존량을 기본 자료로 하

여 Shannon-Weaver(12)의 종다양성 지수,

Simpson(13)의 우점도 지수를 산출하였다.

결과 및 고찰

1.환경요인의 변화

조사기간 동안 한강유역의 월별 강수량은 최저

10.8mm(2007년 1월)에서 최고 1,014mm(2006

년 7월)로서 2006년 총 1,681.9mm,2007년

1,212.3mm,2008년 1,356.3mm의 강수량을 나

타냈다(그림 2).팔당댐의 방류량은 최저 127.7

m3/sec(2008년 12월)에서 최고 4,705.6m3/sec

(2006년 7월)로서 강우가 집중되었던 7월부터 9

월까지 가장 많은 방류를 하였다(그림 2).하천 및

호소와 같은 담수생태계는 대개 강수에 의한 유입

량,수체의 흐름 및 방류 등에 의해 생태계의 특성

이 결정되는데(14),특히 한강 하류의 경우,강우

집중시기에 팔당댐의 방류량 및 서울시를 중심으

로 하는 유역 내 유출량 증가에 의해 수온 및 수중

화학물질의 감소현상이 뚜렷하므로(4),강우에 의

한 영향이나 팔당댐 방류량의 변동은 한강의 수질

을 결정하는데 중요한 인자이다.
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Precipitation & Outflow
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Fig.2.PrecipitationinthelowerpartofHangang(River)andoutflow Pal'dangDam from

JanuarytoDecember2006~2008.

한강하류 유역의 이화학적인 변동은 다음과 같

다(그림 3).수온 및 용존산소는 계절성이 뚜렷하

였다.수온은 최저 2.5℃(2006년 1월,st.1)에서

최고 27.9℃(2008년 7월,st.4,5)의 범위로 전형

적인 온대지역의 수온분포를 나타냈는데,해를 거

듭할수록 점차 높아지는 경향을 나타냈다.용존산

소 농도는 최저 4.6mg/L(2006년 10월, st.

3)~17.4mg/L(2008년 1월,st.2)의 범위로,대

기온도가 낮아지는 겨울철에 높아지는 경향을 보

였으며,수온과 높은 역상관 관계를 나타내었다.

pH의 변화는 탄소원(H2CO3,HCO3
-,CO3

2-)의

변화와 관련이 있어서 하계의 경우 식물플랑크톤

이 광합성에 필요한 용존 HCO3
-를 흡수함으로써

pH가 높아진다(15).조사기간 동안 pH는 조류의

현존량이 높아지는 시기에 모든 지점에서 비교적

높은 값을 나타내었는데 이는 그 시기에 우점되는

종의 활발한 광합성에 의한 것으로 판단된다.pH

는 최저 6.4(2007년 10월,st.4;12월 st.2)에

서 최고 10.6(2006년 10월,st.1)의 범위로 조사

되었다.BOD는 최저 0.1mg/L(2007년 8월,st.

5)에서 최고 15.6mg/L(2006년 6,9월,st.2)로

서 강우기(6~9월)에는 낮은 농도를 보였으며,수

리학적 체류시간이 길어지는 겨울~봄(갈수기)에

비교적 높은 농도를 나타냈다.이전의 서 등(16)

의 연구에서 조사된 한강하류의 BOD 농도

(0.7~10.7mg/L)와 비교해 볼 때 현저하게 높아

진 것을 알 수 있었으며,특히 st.2의 BOD농도

는 다른 지점에 비해 연중 높은 농도를 나타내,수

질환경보전법 하천수 생활환경기준의 매우나쁨 상

태로서 심각한 오염수준을 보이고 있는 것으로 조

사되었다.이는 중랑천에서 유입되는 수질의 영향

을 받는 것으로 판단되며,중랑천 본류의 수질과

하수처리장 방류수 수질의 특별한 관리가 이루어

져야할 것으로 사료된다.전기전도도는 전해질의

농도를 쉽게 파악할 수 있는 항목으로 107 μ

S/cm(2008년 8월,st.3)~487μS/cm(2006년 6

월,st.2)범위로써 봄과 가을보다 식물플랑크톤

출현종수가 풍부하였던 여름에 낮은 경향을 보였

으며 BOD와 마찬가지로 st.2에서 년중 높은 농

도를 나타냈다.

총인은 최저 0.034mg/L(2007년 8월,st.1)~

최고 1.244mg/L(2006년 6월,st.2)의 범위로

년중 st.2가 가장 높았던 것으로 조사되었다.총

인은 부영양화를 일으키는 중요한 수질 오염원으

로 특히 남조류는 영양염류 중에서 인이나 질소의

농도에 따라 생장이나 종의 구성이 결정된다(17).

총질소는 0.928mg/L(2008년 10월,st.1)~

19.344mg/L(2006년 6월,st.2)였으며 총인과

마찬가지로 st.2가 년중 가장 높은 농도(연평균

0.705mg/L)를 나타냈다.또한 조사기간중의 총

인 및 총질소는 집중 강우가 있었던 6월과 7월에

낮은 농도를 나타냈는데,이와 같은 결과는 이전
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의 서 등(16)의 연구에서 제시하였던 한강수계의

질소와 인 성분은 강우에 의해 큰 영향을 받으며,

남조류의 현존량에 큰 영향을 준다는 결과와 일치

하였다.조사기간 동안 클로로필 a는 1.0 mg/

m3(2007년 9월,st.3;2008년 8월,st.1,2)~

63.0mg/m3(2007년 4월,st.5)범위로 시기에 따

라 농도차가 컸으나 지점간에는 변동이 크지 않은

것으로 나타났다.강우가 있은 후 클로로필 a농

도는 12월까지 감소하는 경향을 나타냈는데 이와

같은 현상은 댐의 방류량 증가 및 강우에 의해 영

양염의 희석과 함께 물의 흐름이 빨라지면서 수중

에 존재하던 조류가 쓸려 내려가 증식하지 못했기

때문인 것으로 판단된다.또한 강우량이 적었던

시기인 11월에 다소 높아지는 경향을 나타냈지만

그 변동 폭은 크지 않은 것으로 조사되었다.클로

로필 a농도와 조류 현존량과의 관계를 살펴보면

현재 서울시에서 시행하고 있는 조류경보제 발령

기준에 클로로필 a농도와 남조류 현존량이 동시

에 일정기준을 초과하면 발령하도록 되어 있는데

본 조사에서 나타난 결과로는 클로로필 a농도는

남조류 보다는 오히려 규조류 현존량과 밀접한 관

계가 있는 것으로 나타나 남조류 세포수와 클로로

필 a 농도 기준간의 개연성이 부재하다는 결과

(18)와 일치하였다.클로로필 a농도는 전체 조류

량을 대변하는 기준으로 남조류 이외에도 규조류,

녹조류,기타조류에 의해 표현되는 지표로서 남조

류가 절대 우점하는 경우를 제외하고는 클로로필

a농도와 상관도가 매우 낮음을 나타냈다.

2.식물플랑크톤의 변화

수중 생태계에서 식물플랑크톤의 종조성이나 현

존량은 수중환경에 따라 변화하기 때문에 수질을

판정하는 지표로 활용되고 있다(19).조사 기간

식물플랑크톤은 총 88종이 동정되었으며 년간 변

동을 살펴보면 강별 출현종수는 남조류 6종(2006

년),4종(2007년),3종(2008년),규조류 31종

(2006년),24종(2007년),21종(2008년),녹조류

46종(2006년),23종(2007년),24종(2008년),갈

색편모조류 1종(2006~2008년),와편모조류 3종

(2006년),황금조류 1종(2006년)이 동정되었다

(그림 4).년도별 출현 종수는 모든 분류군이 감소

하고 있으며 특히 녹조류가 현저한 감소 현상을

보였다.총 현존량에서도 2006년 41,104cells

/mL 2007년 29,430cells/mL,2008년 26,691

cells/mL 로 점차 감소하였으며 매년 4월에는

Cyclotellasp.가 우점하여 높은 출현양상을 나

타내었다.조사기간동안 남조류,규조류,녹조류는

서로 다른 경향을 나타냈는데 남조류 총조류 세포

수는 2006년 15,410cells/mL(10월,st.1)로 4

월부터 Phormidium sp.이 조금씩 출현하기 시작

하여 갈수기가 지속되는 10월에는 주요 우점종이

Anabaenasp.로 천이되면서 가장 많은 현존량을

나타내 남조류 대발생이 일어났으며 따라서 이 시

기에 서울시에서는 한강하류 지역(성수대교~성산

대교)에 9일간 조류주의보를 발령하기도 하였다.

2007년에는 남조류 현존량이 10월(936cells/mL,

st.5)에 가장 많은 현존량을 나타냈지만 지난 해

에 비교해 현저한 감소를 나타냈으며 Phormidium

sp.는 년중 고르게 출현한 반면 Anabaenasp.는

4월과 6월에만 출현을 하였다.2008년에는 3,100

cells/mL(7월,st.1)의 범위로 조사 기간 동안 계

절에 따라 큰 변동을 나타냈고, Microcystis

aeruginosa가 새롭게 출현을 하였으며 Aphaniz-

omenonflosaquae도 2006년과 2007년에 비해

현존량이 증가하여 5,960cells/mL로 나타났다.

또한 Anabaenasp.역시 지속적인 증가현상을 나

타냈다(그림 5).

남조류 성장이 정체되는 것은 년중 강수량이

2006년에 비해 적었지만 잦은 강우와 일사량 부족

과도 관련이 있으며(20),한강에서 남조류 발생도

및 우점도는 하천의 특성 때문에 강우와 수문조작

에 의한 방류량 증가에 의해서도 많은 영향을 받

는다고 하였다(5).2006년의 남조류 출현 양상은

서 등(16)의 연구에서 강우가 있는 시기에는 남조

류가 현저히 감소하더라도 강우가 끝나는 시점에

서 수온이 20℃ 이상 지속이 되면 급격한 남조 대

발생을 야기할 수 있다는 결과가 본 연구와 일치

하였으나,2007년과 2008년의 남조류 출현은 정

등(21)의 조사에 의하면 한강하류는 부영양화 수

역이지만 수온이 상승하는 여름철 몬순기후에 따

라 집중강우에 의한 유량의 짧은 체류시간으로 남

조류의 대발생에 크게 영향을 미치지 못한다는 결
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론과 일치하는 결과를 보였다.한강에서 남조류

대발생 제어를 위한 수질관리대책 수립시 이러

한 점이 충분히 고려되어야 할 것으로 판단된다.

특히 Anabaena속은 anatoxin이라고 하는 신경

독소를 내는 종으로 알려져 있어(22)이 종이 우

점하여 대발생 현상(waterbloom)을 일으킬 경

우 직접적인 접촉으로 인해 인체에 가려움증을 수

반한 피부염이나 심한 경우에는 화상과 같은 증상

이 나타나므로(23),이러한 시기에는 수영,낚시,

수상스키 등과 같은 친수활동을 제어해야 할 것으

로 사료된다.

남조류 발생과 밀접한 관계를 가지고 있는 것으

로 보고되고 있는 질소/인 비와 수온과의 관계를

살펴보면 StocknerandShotreed(24)는 남조류

가 수온이 20℃ 이상이고 인이 충분히 공급되며

질소/인 비가 낮은 조건하에서 나타나는 것으로

보고하고 있으며 또한 Smith(25)는 표층의 총질

소/총인 비가 29보다 작을 때 남조류가 우점종이

되고 남조류의 현존량은 온도와 양의 상관관계를

보인다고 보고하였다.

한강하류의 질소/인 비는 조사기간 동안에 1~6

월,2007년 4월,7월,8월,10월,2008년 7월,8

월을 제외한 모든 계절에 Smith(25)가 언급한 29

보다 낮은 값을 나타내어(그림 3)남조류가 우점

하기에 적절한 조건인 것으로 조사되었다.한강하

류에서 남조류의 출현양상은 강우량에 의한 수리

학적요인과 다른 인자에도 영향이 있었을 것으로

추후 종합적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.

규조류는 1월에 Cyclotellasp.에 의한 높은 현

존량을 나타냈고,이후 3월에 서서히 증가하여 5월

에도 Cyclotellasp.의 현존량이 높은 peak를 보

였다.강우가 시작되는 6월부터는 출현종이 Aula-

coseiragranulata로 천이 되면서 급격히 증가하

여 11월까지 높은 현존량을 나타냈다(그림 5).규

조류내에서는Cyclotellasp.가제 1우점종 이었으며

주로 봄철에 출현하였고,제 2우점종인 Aulaco-

seiragranulata는 가을철에 발생량이 많았다.이

와 같은 결과는 팔당댐의 조사(2001~2003년)에

서도 같은 양상을 보였다(26).Poulickova(27)에

의하면 Cyclotella의 최대 성장온도는 5~15℃의

범위이고,Aulacoseira granulata는 25℃에서

최대 생장을 한다지만,한강의 경우 건기인 겨울

에 Cyclotella의 현존량이 높은 것은 다른 적정

환경요인이 유입 되면 수온이 3℃ 이하로 감소하

여도 충분한 생장을 한다는 신(28)의 보고와 일치

하였다.또한 Aulacoseiragranulata는 한강수계

에서 늦봄,여름,가을철에 주요 우점종으로 출현

하였음을 보고하였고(29),LeeandYoon(30)도

높은 빈도로 출현한다고 보고하였다.Hutchinson

(31)과 Stoermer등(32)은 Aulacoseira gra-

nulata가 부영양호의 지표종으로서 수온의 영향을

크게 받지 않는것으로 보고하였다.그 외 주요 우점

종으로는 Fragillaria crotonensis, Asteri-

onellaformosa등이 출현하였는데 이 종들은 주

로 3월을 제외한 1월부터 6월까지 우점하는 양상

을 보였다.Hutchinson(31)은 Asterionellasp.

가 온대지역의 부영양화 수역에서 출현하는 종이

라 하였으며,Stoermer등(32)은 봄철에 높은 증

가율을 나타내는 것으로 보고하였다.

녹조류는 2006년에 수온이 10℃ 이상으로 높아

지기 시작하는 4월부터 증가하여 6월(st.5)에는

제 1우점종인 Hormidium sp.2,360cells/mL(6

월,st.5),2007년에는 11월에 총현존량 5,790

cells/mL에 가장 많은 출현을 하였으나 2008년에

는 전혀 출현하지 않았다(그림 4).Eudorina

elegans종은 2006년과 2007년에 제 2우점종으

로 출현하였으나 2008년에는 Pandorinamorum

으로 변동을 나타냈다.다른 조류나 이화학적인

농도가 강우의 영향을 받아 희석되는 현상과 달리

녹조류는 집중호우가 있었던 시기에 출현발생량이

오히려 증가하는 경향을 나타내 강우나 댐 방류에

의한 물흐름에 큰 영향을 받지 않는 것으로 나타

났다.또한 녹조류는 2006년에 남조류의 대발생을

야기하였던 10월에 현저한 감소를 제외하면 4월

봄부터 11월 늦가을까지 다양한 종들로 출현하였

으나 2007년과 2008년에는 총현존량과 종다양성

에서도 현저한 감소를 나타내었다.

갈색편모조류에 속하는 Cryptomonasovata의

현존량은 녹조류의 출현양상과 마찬가지로 1~3월

을 제외한 나머지 시기에는 지속적으로 출현하여,

9월(1,530cells/mL),2007년 5월(1,990cells/

mL),2008년 5월(840cells/mL)에 가장 많은
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Fig.4.Standingcropsineachphytoplanktonclass,communityindicesandnumberofspeciesin

fivesamplingstationsinthelowerpartofHangang(River)from JanuarytoNovember

2006~2008.
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현존량(1,530cells/mL)이 출현하였다(그림 5).

Cryptomonas속은 이취미 원인 조류로서 앞으

로도 계속해서 출현경향을 관찰할 필요가 있는 속

이다(26).

일반적으로 부영양화 된 호소에서 나타나는 식

물플랑크톤의 계절적 천이는 소형 편모조류(겨울),

규조류(봄),녹조류(늦봄),남조류(여름,초가을),

규조류(가을)의 주기성을 보인다고 하였다(33,

34).본 조사기간 동안 위와 같은 보고와 일치하는

식물플랑크톤의 천이는 한강 하류가 부영양화 수

역이며(21)현재와 같은 수질이 계속된다면 해마

다 조류의 대발생 현상은 불가피할 것으로 판단되

어진다.

우점도 지수는 0.04(2007년 7월)에서 1.0의 범

위로 나타났고 종다양도 지수는 2008년 9월에

0.01로 가장 낮고 2007년 8월에 0.93로 가장 높

은 다양성 지수를 나타내었다(그림 4).우점도 지

수와 종다양도 지수는 지점간에는 큰 차이가 없는

것으로 나타났지만 조사기간동안 특정종이 우점되

는 시기에 종다양성이 낮아지는 군집지수의 특징

을 잘 나타내주었다.

결 론

한강하류에서 환경요인에 따른 식물플랑크톤의

변화를 조사하기 위하여 2006년 1월부터 2008년

까지 11월까지 총 84회 채수하여,분석하고 동정

한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.환경요인의

변화에서는 모든 항목에서 지점간에 큰 차이가 없

는 것으로 조사됐으나,BOD와 TN,TP가 지점 2

에서 높은 농도를 나타냈으며 집중 강우가 있었던

시기에 비교적 낮은 농도 분포를 나타냈다.식물

플랑크톤은 총 88종이 출현하였으나 해마다 점차

감소하여 녹조류에서 현저한 감소를 나타냈다.현

존량은 2006년 41,104cells/mL,2007년 29,430

cells/mL,2008년 26,691cells/mL로서 계절과

조류종에 따라 변동이 큰 것으로 나타났다.주요

분류군별로는 남조류,규조류,녹조류가 서로 다른

경향을 나타냈는데,남조류는 여름에서 가을로 접

어드는 시기에(5월~9월)현존량이 낮은 반면,녹

조류와 규조류의 출현이 우세하였고,특히 규조류

중 Cyclotellasp.는 주로 봄철에,Aulacoseira

granulata는 가을철에 주요 우점종으로 출현하면

서 하절기인 6월을 기점으로 종 천이가 일어났다.

2006년의 경우 강우기에 현저하게 감소하였던 남

조류는 강우가 끝난 후 수온이 20℃이상 지속되면

서 질소/인 비가 가장 낮아지는 시기인 10월

(9.4~18.9)에 현존량이 급격하게 증가하여 대발

생을 야기하였으나 2007년과 2008년의 남조류 성

장 정체는 잦은 강우와 일사량 부족과 관련이 있

으며 주로 한강하류에서 식물플랑크톤의 천이가
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일어날 수 있는 환경요인으로 집중강우에 인한 팔

당댐의 방류량과,수온,질소/인 비에 의해 영향

을 받는 것으로 판단되었다.
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