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팔당호가 갖고 있는 다목적 기능 중에서 가장 중요한

것은 수도권 지역의 상수원 공급이지만, 댐 축조 이후

유역의 산업활동과 인구증가로 인하여 점차 부 양화

되어왔다 (김 등, 1989; 한 등, 1993, 1995, 1999; Kong,

1997). 팔당호의 수질은 체류시간이 길어지는 갈수기인

봄철과 가을철에 크게 악화된다. 특히, 경안천의 하류는

팔당호의 지류 중에서도 가장 체류시간이 길고 부 양
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팔당호의 생태학적 연구 4. 경안천 하류의 양염 및
입자태 유기물 거동과 식물플랑크톤의 천이
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In order to understand the relationship between succession of phytoplankton
community structure and inorganic nutrients and particulate organic matters, a one
station in Kyungan stream in Korea during the dry season was chosen. Water
samplings were carried out once a week from 18 August to 13 November 1993. The
DIN concentration distributed always abundantly, however, phosphate and silicate
gradually reduced during the period. Phytoplankton community had a peak
chlorophyll a concentration of 90.6 µµg/l in late summer (21 August 1993) and a second
peak of 29.7 µµg/l in autumn (2 October 1993). After then late autumn was
characterized by relatively low chlorophyll a concentration of 15~~16 µµg/l. Seasonal
fluctuation of chlorophyll a concentrations were correlated with measured POC and
PON concentrations: phytoplankton blooming may be a major factor controlling
POC and PON concentrations in this ecosystem. Phosphate plays an most important
role as a limiting factor of phytoplankton growth. However, when Si/P ratio low,
silicate may be a more critical limiting factor than phosphate. Shifts of P--limitation
to Si--limitation the succession of dominant phytoplankton can in duce: diatom to
cyanobacteria such as Anabaena, Microcystis and Oscillatoria. 
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Si/P ratio, Phytoplankton succession



화 되어있어 팔당호의 수질에 가장 큰 향을 미치고

있다 (Kong, 1997; 한 등, 1999). 일반적으로 부 양화된

호수에서 식물플랑크톤의 계절적 천이양상은 소형 편모

류, 규조 (봄), 군체성 녹조 (이른 여름), 남조 (여름~가을)

의 연속성을 나타내며 낸다 (Reynolds, 1984). 부 양화

에 의한 팔당호의 식물플랑크톤 우점종 변화는 규조류

우점에서 녹조류를 포함한 갈편모조류와 남조류의 우점

현상이 관찰되고 있으며 유해 및 유독성 남조류의 bloom

이 하계와 추계에 경안천의 하류에서 집중적으로 매년

발생하고 있다 (한 등, 1995; 김, 1998; 이, 1998: 홍, 2001).

남조류의 bloom은 수중에 이취미를 발생시키거나 독

소를 발생시켜 음용수 공급을 위한 수질관리에 많은 문

제점을 야기시킨다 (Carmichael and Falconer, 1993;

Thompson and Rhee, 1993). 국내에서도 남조류의 bloom

이 경관을 해치거나, 독소를 생산하여 수질관리의 어려

움을 겪고 있다 (Lee et al., 1998; 오 등, 1999). 따라서 수

질관리를 위한 남조류의 bloom 메커니즘을 규명하는 것

은 매우 중요한 과제이지만, 아직까지 경안천 하류에 있

어서의 남조류의 bloom 메커니즘에 관한 이해는 거의

이루어지지 않은 실정이다. 저자들은 첫째, 경안천의 남

조류 bloom에 향을 미치는 요인은 무엇인가? 둘째, 유

기물입자 (Particulate Organic Matter, POM)의 동태는

유역부하에 의한 것인가? 아니면 내부부하에 의한 자체

생산인가? 에 한 답을 얻기 위하여 우선 가을철 수계

내의 유기물 입자와 양염 동태에 미치는 환경요인은

무엇이며, 이들과 남조류의 bloom과의 상관 관계를 밝

히고자 하 다. 

재료 및 방법

1. 조사수역의 개황

팔당호의 지류인 경안천은 광주군과 이천군에서 발원

하며 지역의 암질은 변성암이 부분이고 흑운모, 편마

암, 석 , 장석질, 석마암으로 되어있고 동쪽으로는 양자

산과 남쪽의 시궁산, 태화산에 의해 북으로 흘러 들어

팔당호로 유입된다 (한국지질도, 1978). 팔당호의 3개 지

류 중 하나인 경안천의 길이는 49.6 km로 북한강 (317.5

km)이나 남한강 (382.2 km)에 비해 매우 짧은 하천이다

(Kong, 1997). 유역주변에는 골프장을 포함한 유락시설

과 축산 농가들이 집되어 있으며 수도권에 인접해있

어 인구 증가로 인해 오염이 가중되고 있다 (경기개발연

구원, 1997). 경안천은 남한강, 북한강과 비교해서 동일

거리 상으로 볼 때 높은 고지 와 짧은 하천으로 인해

하천 폭은 좁고 경사도는 다른 지류보다 경사가 높아

유속이 매우 빠른 것으로 보고되어 있으나 (한국수문조

사월보, 1993), 경안천 하류에서는 급격히 유속이 감소하

여 갈수기에는 정체가 심한 특징을 보인다.

또한 경안천 유역은 계절별로 기온, 강수량, 일조량이

뚜렷하게 나타난다. 계절풍 기후지 에 속해 있는 조사

지역의 기온변화는 월별로 큰 차이를 보이는데 8월, 9

월,  10월,  11월 평균기온은 각각 20.8�C,  15.6�C,  6.3�C,

-6.0�C로 월 평균 8.9�C의 기온 차를 보 다 (Fig. 2). 호

소수의 수온은 겨울에 결빙되고 여름에 25�C까지 상승

하며 수계의 수직혼합이 거의 연중 일어나지만, 하계의

고수온기에 약한 수온 약층을 형성하기도 한다. 

2. 이화학적 분석

본 조사는 경안천 하류의 광동교 부근에서 실시하

으며 (Fig. 1) 8월 18일부터 11월 13일까지 주 1회의 간

격으로 총 14회에 걸쳐 표층수를 채수하 다. 시료는 5 l

Van-Dorn 채수기를 사용하여 채수하 다. 식물플랑크톤

의 생물량은 chlorophyll a에 의한 방법과 현존량에 의

한 방법으로 측정하 다. Chlorophyll a를 측정하기 위

한 시료는 GF/F로 여과한 후 냉장운반 하 으며, 냉암

소에서 90% 아세톤을 이용하여 24시간 동안 색소를 추

출한 후, UV-VIS Spectrophotometer (Pharmacia, LKB

Biochrom 4060)로 분석하 다. 입자태 유기탄소 (POC)

와 입자태 유기질소 (PON)을 분석하기 위하여 450�C에

서 희화 시킨 유리섬유여과지 (GF/C f ilter, 직경 47 mm)

를 이용하여 현장에서 500 ml의 시료를 여과한 후 분석

시까지 냉동 보관하 다. 분석은 건조 연소법으로 여과

지를 50�C에서 24시간 동안 건조 후 CHN anlyzer

(Perkin Elmer-2400)로 측정하 다. 입자태 인 (PP)은

TP (Total P)에서 TDP (Total Dissolved Phosphorus)를

빼어서 계산하 다. TP는 여과하지 않은 시료를 이용하

여 측정하며, TDP는 여과된 시료를 이용하여 분석하

다 (Menzel and Corwin, 1965). 또한, 여과된 시료를 이용

한 질산염 (NO3), 아질산염 (NO2), 암모니아 (NH4), 규산염

(SiO2) 및 인산염 (PO4)의 측정을 위하여 현장 채집 후

냉장 운반하 으며, 이들 중 암모니아는 현장에서 채집

즉시 2% phenol로 고정하여 냉장 운반하 다. 시료의

분석은 Standard Method (APHA, 1992)를 따라 행하

으며 분석기기는 Spectrophotometer (Pharmacia, LKB

Boichrom 4060)를 사용하 다. 건조된 여과시료를 2부

분으로 나누어서 한 부분은 총인을 측정하고 나머지 부
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분은 무기 인을 측정하여 유기 인은 총인에서 무기 인을

빼어서 계산하 다. 식물플랑크톤의 검정시료는 1 l 정도

를 현장에서 바로 고정하여 실험실로 운반 후 침전법에

따라 시료를 농축시킨 후, Sedgwick-Rafter Counting

Chamber를 사용하여 현미경의 저배율 (×200) 하에서

식물플랑크톤의 현존량을 계수하 으며, 군집구조 분석

을 위한 동정은 고배율 (×400, ×1000) 하에서 행하 다.

결 과

1. 강수량과 무기 양염류 동태

갈수기의 강수량과 무기 양염 동태는 그림 2와 같

다. 조사기간동안 강수량은 매우 적었으며, 최고 10 mm

이상의 강수량이 내린 시기는 8월 21일 (27 mm), 9월 17

일 (82 mm), 10월 22일 (10 mm) 그리고 11월 13일 (36

mm)의 4번 이었으며, 이외의 강우 시기에는 5 mm 이하

의 적은 강우량을 보 다. 1993년 8월 18일부터 11월

13일까지 표층의 질산성 양염 (DIN = NH4±-N,

NO2--N, NO3--N)은 최저 45.8 µg atm/l (9월 18일)부

터 최고 221.3 µg atm/l (8월 18일)까지 매우 고농도로

분포하 다. 인산염은 부 양화 수역으로서는 비교적 낮

은 농도 분포를 보여 최저 0.1 µg atm/l (9월 11일, 10월

2일 및 10월 23일)에서 최고 1.8 µg atm/l (8월 28일)까

지 변화하 으며, 10월 중순 이후 인산염의 농도는 상

적으로 감소하 다. 규산염은 DIN과 인산염에 비해 농

도변화가 매우 심하 고, 10월 중순 이후 현저한 감소를
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Fig. 1. Sampling station of Kyungan Stream in Korea.

Fig. 2. Seasonal f luctuation of rainfall, inorganic nutri-
ents as DIN (Dissolved Inorganic Nutrients), phos-
phate and silicate in surface waters of Kyungan
Stream in Korea from August 18 to November 13,
1993.



보이는 것이 큰 특징이다. 최저 1.0 µg atm/l (10월 2일)

에서 최고 142.2 µg atm/l (8월 18일)까지 변화하 으며,

9월 11일과 10월 중순에 일시적으로 고갈되는 현상을

보 다. 강우량과 양염 (인산염과 규산염) 분포와의 관

계를 검토하 을 때, Fig. 3에서와 같이 8월 중순과 9월

중순은 강우 이후에 높은 농도 분포를 보이지만, 10월

이후부터는 수온의 저하와 함께 강우도 감소하고, 인산

염과 규산염의 농도 분포도 큰 폭으로 감소하 다. 그러

나, 질산성 질산염은 항상 풍부하 고 인산염 보다 수십

에서 수백 배 이상의 높은 농도 분포를 보 다.

2. Chlorophyll a와 유기물 입자태의 동태

1993년 8월 18일부터 93년 11월13일 까지 경안천의

표층에 한 chlorophyll a의 농도 변화는 Fig. 3과 같다.

Chlorophyll a의 값은 1993년 8월 21일 90.6 µg/l 로 최

값을 보 다. 10월 중순 이후부터는 15~16 µg/l의 값

을 유지하 다 (Fig. 3).

입자태 유기탄소, 입자태 유기질소 및 입자태 유기인

의 동태는 Fig. 3과 같다. 입자태 유기탄소는 최저 86.3

µg atm/l (8월 18일)부터 최고 426.7 µg atm/l (8월 21일)

까지 가장 풍부하게 분포하 다. 입자태 유기질소는 4.6

µg atm/l (8월 18일)에서 최고 60.8 µg atm/l (8월 21일)

까지 변화하 다. 입자태 유기인의 농도는 입자태 유기

탄소와 입자태 유기질소에 비하여 상 적으로 매우 낮

은 농도 분포를 보여 0.3 µg atm/l (8월 21일)에서 최고

1.4 µg atm/l (10월 2일)까지 변화하 고, 변화폭도 상

적으로 매우 낮았다. 입자태 유기탄소 및 질소 농도변화

는 8월 21일과 10월 2일의 2번의 피크를 보 는데, 이

것은 Fig. 2에서 관찰된 바와 같이 8월 21일은 강우에

의해 향을 받은 듯하나, 10월 2일의 피크는 강우와는

상관관계가 없는 듯하다. 본 자료는 늦여름에서 늦가을

까지의 갈수기의 조사 결과 기 때문에 강우와 무기

양염 분포 그리고 강우와 입자태 유기물의 분포와의 상

관관계를 보다 정확히 파악하기 위해서는 우기를 포함

한 장기적인 모니터링 조사가 요구된다. 

3. DIN/P atom ratio와 Si/P atom ratio

DIN/P ratio와 Si/P ratio의 변화는 그림 4와 같다.

DIN/P ratio는 전 조사기간을 통하여 항상 31 (9월 18

일)에서 1545 (10월 23일)까지 변하고 있어, 경안천에서

는 항상 인산염이 제한 인자로 작용한다는 것을 의미한

다. 그러나, Si/P ratio의 변화 패턴으로 보면 9월 11일

~18일 사이에는 26.4~28.0 그리고 10월 2일~16일 사

이에서는 7.7~14.0의 낮은 Si/P ratio를 보 다. 이러한

결과는 인이 제한인자로 작용하지만, 때로는 인보다는

규산염이 제한 인자로 작용할 수 있다는 것을 의미한다.

4. 식물플랑크톤

조사기간 중 출현한 식물플랑크톤의 분류군 별 출현

종 수는 7개 분류군에 99종이 으며, 이들은 규조류

(Bacillariophyceae)가 26종, 녹조류 (Chlorophyceae)가

한명수∙홍성수∙어윤열4

Fig. 3. Seasonal f luctuation of chlorophyll a and POM as
POC and PON in surface waters of Kyungan
Stream in Korea from August 18 to November 13,
1993.



53종, 남조류 (Cyanophyceae)가 10종, 유 레나류 (Eug-

lenophyceae)가 4종, 와편모조류 (Dinophyceae)가 2종,

황색편모조류 (Chrysophyceae)가 1종, 갈편모조류 (Cry-

ptophyceae)가 3종으로 구성되었다. 

조사기간동안 관찰된 식물플랑크톤에 하여 규조류

와 남조류 그리고 녹조류를 포함한 나머지 분류군의 3

그룹으로 나누어 현존량의 변화를 상 적으로 분석하

다 (Fig. 5). 조사기간동안 표층과 저층간의 식물플랑크톤

현존량 차이는 8월을 제외한 나머지 모든 시기에 걸쳐

큰 차이가 없었다. 조사의 후반인 가을철로 가면서 식물

플랑크톤의 전체 현존량은 4×105 cells/l 이하로 점점 감

소하 으며 표층의 규조류의 점유율은 10월 23일 (20%)

을 제외하고 전체 현존량의 70%  이상 차지하고 우점하

으며 저층에서도 유사하게 관찰되었다. 반면, 녹조류를

포함한 나머지 분류군의 점유율은 늦은 여름철에서 가

을철로 들어가면서 점점 쇠퇴하는 현상을 보 다 (그림

5). 이 과정에서 남조류는 9월 중순과 10월 중순에 걸쳐

두번의 우점이 관찰되었다. 이 외에 황색편모조류, 유

레나류 그리고 와편모조류는 생물량이 적었고, 간헐적으

로 출현하 다.

이들 분류군이 우점할 때, 구체적인 종의 구성을 파악

하기 위하여 출현 종 중에서 1×106 cells/l 이상으로 총

현존량의 10% 이상을 점유하는 종을 우점종으로 정하여

Tabel 1에 정리하 다. 8월에는 Eudorina와 Micractini-

um의 녹조류가 우점 하 으며, 9월 11일에 일시적으로

Microcystis의 남조류로 천이된 후 바로 Aulacoseira

granulata의 규조류가 9월 18일부터 10월 9일 까지 우

점하다가 10월 16일 에는 뚜렷한 우점종이 관찰되지 않

았다. 이후 10월 23일 Microcystis의 일시적 출현 후 다

시 Aulacoseira granulata가 우점종으로 천이 되었다.

즉, 8월의 녹조류 우점에서 가을로 접어들면서 규조류와

남조류가 우점하나, 남조류의 bloom이 돌발적으로 나타

나는 현상을 보 다. 전체적으로 정리하면 인산염이 제

한 인자로 작용하는 시기에는 규조류가 우점하고 있었

으며, 규산염이 제한인자로 작용하는 시기 (9월 11일

~18일, 10월 2일~16일)에는 남조류와 녹조류 등의 편

모조류가 우점하는 현상이 관찰되었다. 특히, 남조류 중

에서 Anabaena, Microcystis 및 Oscillatoria가 우점종으

로 관찰되었다 (Table 1). 식물플랑크톤의 총 현존량 중

에서 남조류가 차지하는 비율은 10월 16일 저층에서 최

71%로 관찰되었고, 남조류의 경우는 상층보다는 하

층에서 더 우점하는 경향을 보 다. 
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Fig. 4. Changes of DIN/P ratio and Si/P ratio in surface
waters of Kyungan Stream in Korea from August
18 to November 13, 1993.

Fig. 5. The percentage contribution (%) and standing cro-
ps (×105 cells/l) at the diatom and the cyanobac-
teria in the estimated total phytoplankton cells in
surface (S) and bottom (B) waters of Kyungan
Stream in Korea from August 18 to November 13,
1993.



고 찰

경안천을 포함한 팔당호는 전형적으로 인의 제한 수

역으로 알려져 있으며(한 등 1993: 홍, 2001), 경안천의

광동교 부근에서 농 한 남조류의 발생이 발생되고

있음이 본 연구에서 관찰되었다. 남조류 중에서도 질소

고정 능력이 있는 Anabaena와 질소 고정능력이 없는

Microcystis가 함께 출현하 다 (Fig. 4와 Table 1). 이와

같이 질소가 풍부하고, 인이 제한 됨에도 불구하고 남조

류의 발생이 일어나는 현상은 소양호에서도 허 등

(1992)에 의하여 관찰된 바 있다. 질소원이 풍부함에도

불구하고 갈수기에 경안천의 광동교 부근에 남조류가

우점하는 현상은 어떻게 설명 할 수 있을까? 우선, 남조

류가 우점할 수 있는 환경조건은 1) 질소원이 결핍되었

을 때의 상 적으로 유리한 성장조건이 이루어졌을 때

(Horne and Goldman, 1972; Barica et al., 1980; Tezuka,

1985), 2) 동물플랑크톤의 포식압 효과 (Sarnelle, 1993:

Gasiunaite and Olenina, 1998), 3) 양염의 유용도

(nutrient availability) (Sakshaug and Olsen, 1986; Han

et al., 1994)를 생각할 수 있다. 첫 번째의 경우는 질소

가 부족 혹은 결핍되었을 때, 질소 고정 능력을 갖고 있

는 Anabaena 혹은 Aphanizomenon bloom의 현상은 설

명할 수 있다. 그러나 경안천의 경우는 질소가 풍부하

으며, 또한 질소고정 능력이 없는 Microcystis도 Ana-

baena와 함께 bloom을 형성하 다는 점으로 보아 충분

한 설명이 될 수 없을 것이다. 두번째의 경우인 동물플

랑크톤의 포식압 효과에 한 설명은 일반적으로 몸체

가 큰 동물플랑크톤 (Daphnia)이 우점하는 수역보다는

몸체가 작은 동물플랑크톤 (Bosmina, rotifer와 작은

calanoid copepods)이 우점하는 수역에서 식물플랑크톤

의 생물량과 일차생산력은 높으며, 평균 동물플랑크톤의

크기와 일차생산력은 역 상관 관계라고 알려져 있다

(Kitchell and Carpenter, 1996). 또한 Gasiunaite and

Olenina (1998)는 Kurši Marios lagoon (southeastern

Baltic Sea)에서 갑각류의 포식압 증가로 인해 작은 녹

조류와 규조류의 성장을 제한하 으며 이러한 효과는

사슬형태의 남조류의 발생을 유발하 다고 보고하

다. 하지만 본 조사지역을 상으로 동물플랑크톤에

한 활용 가능한 연구자료가 없어 앞으로 남조류에 한

동물플랑크톤의 섭식 효과에 한 본격적인 연구가 필

요함을 제언하고자 한다. 세 번째 설명은 본 연구의 결
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Table 1. Dominant species (over 106 cells/l and 10% of total phytoplankton) in the surface and bottom waters of Kyungan
Stream from August 18 to November 13, 1993.

Date
Species (%)

Surface Bottom

18 August
Eudorina sp. (23) 
Cyclotella sp. (10) 

21 August
Merismopedia sp. (10) Micractinium sp. (88)
Pandorina sp. (14)

28 August
Micractinium sp. (33) Actinastrum hantzschii (12)
Merismopedia elegans (24) Micractinium sp. (17)

4 September
Aulacoseira granulata (15) Oscillatoria sp. (16)
Micractinium sp. (21)

Microcystis sp.(58) Actinastrum hantzschii (20)
11 September Micractinium sp (10) 

Microcystis sp. (20)

18 September Aulacoseira granulata (30) Cyclotella sp. (27)

25 September
Aulacoseira granulata (40)
Aulacoseira italica (21)

2 October Aulacoseira granulata (37) Anabaena menderi (19)

9 October Aulacoseira granulata (78) Microcystis viridis (38)

16 October Oscillatoria sp. (49)

23 October Microcystis sp. (50) Microcystis viridis (50)

30 October Aulacoseira granulata (40)

6 November Aulacoseira granulata (38)



과를 이용하여 설득력 있는 설명을 할 수 있다. 즉 경안

천은 갈수기에 항상 인 제한을 받는 하천임에도 불구하

고 때때로 규산염이 1~2.8 µg atm/l의 낮은 농도까지

고갈되는 현상이 발생되었으며 (Fig. 2), 이 때의 Si/P

ratio도 아주 낮게 관찰되었다 (Fig. 4). 즉, 갈수기에 수

중의 고갈된 인산염과 규산염의 농도는 식물플랑크톤의

최저 생장에 요구되는 반포화 상수 (half saturation co-

nstant) (Nielsen and Jorgensen, 1991) 이하 (phos-

phorous: ⁄1 µg atm/l; silicate: ⁄3 µg atm/l) 까지 고갈

되었다. Kilham (1986) 등은 규조류는 높은 Si:P ratio

(74~313 by moles)에서 우점하 지만, 반면 녹조류는 낮

은 Si/P ratios (0.9~4.6 by moles)에서 우점 하 다고

보고 하 다. 본 조사결과도 이와 유사하게 인산염과 규

산염이 함께 고갈되었을 경우, 규조류보다는 남조류가

더욱 우점 하는 현상이 그림 5에서 관찰되었다. 다시 말

하면, Si/P ratio가 낮은 시기인 (9월 중순과 10월)에는

전체 식물플랑크톤 중 녹조류나 남조류의 점유율이 높

아지고 Si/P ratio가 높아질 경우 (11월 이후)에는 규조

류의 점유율이 높아지고 있음이 관찰되었다. 이것은 인

산염 보다 규산염이 제한인자로 작용하면 규조류 보다

녹조류나 남조류의 생장이 유리할 수 있음을 의미한다

(Wetzel, 1983). 

본 조사에서도 이 시기의 규산염의 농도는 1~4.4 µg

atm/l의 비교적 저농도로 관찰되었으며 인산염 농도 변

화 뿐만 아니라 규산염의 농도 변화도 식물플랑크톤의

군집구조 변화에 매우 중요한 역할을 하고 있을 것으로

사료된다. 이와 같이 본 조사지점에서 갈수기에 남조류

의 발생을 유발하는 원인은 체류시간의 증가에 따른

수체의 안정화와 더불어 식물플랑크톤의 양염 요구

특성의 차이가 규조류의 우점에서 남조류 우점으로 천

이 되는 중요한 요인으로 작용하 을 것으로 사료된다.

다만 이러한 양염 요구특성에 한 보다 확실한 결론

을 얻기 위하여서는 식물플랑크톤의 천이 기간과 천이

시기의 전과 후에 상 식물플랑크톤의 생체의 화학적

성분분석, 현장수의 화학적 구성비의 조사 (Tezuka,

1989b; 한 등, 1993)와 실험실에서의 양염 구배에 따

른 식물플랑크톤의 천이 실험이 요구된다.

본 연구에서 chlorophyll a의 증가에 따라 입자태 유

기질소 및 입자태 유기탄소의 양이 증가하고 있음이 뚜

렷하게 밝혀졌다. 이것은 경안천의 유기물 오염은 주로

조류의 번성으로 인한 자체생성 유기물이 주된 원인임

을 의미한다. 이 결과는 기존의 팔당호의 유기물 생산력

중 70%는 식물플랑크톤에 의한다는 보고 (김과 김,

1990)와도 일치한다. 더욱이, 한 등 (1999)은 팔당호의 3

개 지류 중 경안천의 유기물 생산력이 가장 높고, 80년

후반에 비해 90년 후반에는 chlorophyll a 값은 약

2배, 기초생산력은 약 5배가 증가하 다고 보고하고 있

으며, 경안천의 유기물 생산력은 국내에서 녹조 발생

으로 인하여 가장 유기물 오염이 심각한 낙동강의 약

70% 정도에 미치는 생산력으로서 팔당호의 유기물 오염

은 날로 악화되고 있음을 반 하고 있다. 

일본의 Biwa호에서의 인의 공급은 주로 수중 식물플

랑크톤의 분해와 용출에 의한 재순환 작용으로 내생적

기원에 의하여 공급되고 있다고 보고되었다 (Tezuka,

1988; 1989a, b). 반면 본 조사지역에서의 인산염과 규산

염의 공급은 내생적으로 기원되지 않으며 부분 강우

에 의하여 외부로부터 공급되고 있었다 (홍, 2001). 이 결

과는 본 조사지역에서 인의 분포는 식물플랑크톤의

bloom이후에 분해에 의하여 식물플랑크톤의 세포내 인

이 수중으로 공급되는 양은 거의 무시될 수 있음을 암

시한다. 따라서 팔당호의 유기물 생산을 억제하기 위하

여서는 외부기원 인산염 유입량의 제어 뿐만 아니라 규

산염의 역할도 매우 중요하다는 것을 강조할 수 있고,

또한 호소의 생산력을 조절하기 위한 생태계 모델링과

호소의 수질관리를 위하여 규산염의 동태와 모니터링이

매우 주요한 측정 항목이 되어야 할 것이다 (Thompson

and Hosja, 1996).

적 요

팔당호 지류인 경안천의 입자태 및 무기 양염의 동

태와 이들이 식물플랑크톤의 군집구조의 천이에 미치는

향을 규명하기 위하여 1993년 8월 18일부터 11월 13

일까지 주 1회의 조사를 14주 동안에 걸쳐서 수행하

다. 질산성 질산염은 조사기간 중 항상 풍부하 고 인산

염과 규산염은 갈수기에 급격히 감소하는 경향을 보

다. Chlorophyll a의 값은 1993년 8월 21일 90.6 µg/l로

최 값이 관찰되었으며 10월 중순 이후부터는 15~16

µg/l을 유지하 다. 입자태 유기탄소와 입자태 유기질소

는 매우 풍부한데 비해, 입자태 유기인의 농도는 최저

0.3 µg atm/l의 낮은 농도 분포를 보 으며, 입자태 유기

탄소 및 유기질소의 변화양상은 chlorophyll a의 변화양

상과 잘 일치하 으며, 이것은 입자태 유기탄소 및 질소

는 식물플랑크톤의 성장에 의한 내생적 공급에 의함을

의미한다. 이와는 반 로 경안천의 인의 공급은 외부로

부터 공급되고 있으며, 항상 인산염이 식물플랑크톤의

제한인자로 작용하지만, 때때로 낮은 Si/P ratio을 나타
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내어 규산염의 고갈 현상이 관찰되었다. 이 결과는 때로

는 식물플랑크톤의 성장에 인산염 보다는 규산염이 제

한 인자로 작용한다는 것을 암시한다. 인산염이 제한 인

자로 작용하는 시기에는 규조류가 우점하고 있었으며,

규산염이 제한인자로 작용하는 시기 (9월 11~18일, 10

월 2~16일)에는 남조류와 녹조류가 우점 하 다. 특히,

남조류 중에서 Anabaena, Microcystis 및 Oscillatoria가

우점종으로 출현하 다.
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