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산강 하구역 및 목포 연안 해역 식물플랑크톤
1차생산력의 시∙공간적 변화
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Temporal and spatial variations of primary productivity were investigated in the
estuary of Youngsan River and Mokpo coastal areas in 2009. After heavy rain, concen-
trations of ammonium, phosphate, and silicate increased at six stations in August. The
torrential rainfall may cause an increase in nutrient concentrations during summer.
There is no limitation of nutrients (except for February at the mid-Youngsan estuarine
region YS2) but a potential phosphate limitation was apparent at all stations. Silicate
depletion was observed at YS2 in February due to a massive diatom bloom. The trophic
status of the Youngsan estuary and Mokpo coastal areas were inferred from an assess-
ment of the primary productivity. In February and May, YS1 (upper Youngsan estuary
site) and YS2, YS3 (near the Youngsan river estuary barrage), MP1 (upper Mokpo
coastal region site) were appropriately assigned to the mesotrophic category. MP2
(mid-Mokpo coastal region site) and MP3 (outer site of Mokpo coastal region) were
assigned to the oligotrophic category. All stations were classified to the oligotrophic
status in November. In August, after heavy rain, Youngsan estuary stations maintained
mesotrophic status. On the other hand, MP1 and MP2 were classified in the eutrophic
category and MP3 to mesotrophic status. In particular, primary productivities of MP1
and MP2 were 9 and 7 times higher respectively than the standard of eutrophic status
(1,000-mgC m--2 d--1). These results suggest that a massive freshwater discharge from
the Youngsan River estuary should be considered a main factor in the occurrence of
phytoplankton bloom in Mokpo coastal areas during summer. Seasonal variations of
primary productivity are closely related with depth-integrated Chl. a. 
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서 론

식물플랑크톤은 광합성을 통해 유기물을 생성하며, 이

는 수층 내 미생물 및 동물플랑크톤에게 중요한 탄소원

으로 이용된다. 특히 1차 생산자에 의해 생성되는 유기물

은 동물플랑크톤의 양 및 생식에 중요한 역할을 한다

고 알려져 있다(Becker and Boersma, 2003; Kainz et al.,

2004). 식물플랑크톤 1차생산력 측정은 높은 먹이질을 가

진 자생 기원 유기물이 얼마나 수층에 제공되는지에

한 정보를 알려준다.

식물플랑크톤 1차생산력은 온도나 빛의 이용 가능 정

도 등의 물리적인 요인, 양염류 농도 등의 화학적 요인,

식물플랑크톤 생물량이나 종조성 등 생물적인 요인 등에

의해 향을 받는다(Stearns et al., 1987; Cloern, 1991;

Landry et al., 1995; Gallegos and Jordan, 1997; Calbet

and Landry, 2004; Cermeno et al., 2006). 계절적 강수 분

포는 수질 환경 변화에 큰 향을 준다고 보고된 바 있으

며(Parks and Baker, 1997; Winston and Criss, 2002), 1차

생산력에 향을 주는 수층의 물리, 화학적인 환경 변화

에 큰 기여를 할 것이다. 특히 우리나라와 같이 강우량의

50% 이상이 하절기에 편중되어 있는 기후에서는(Kim et

al., 2000) 여름철 집중 호우에 의한 1차생산력 변화가 크

게 나타날 것으로 판단되며, 하구역과 같은 특수한 환경

에서는 그 향이 더욱 뚜렷할 것으로 사료된다.

산강 하구둑은 1981년 농업종합개발계획의 핵심 사

업으로 건설되었다. 그러나 그 후 주변 지역에서 생활하수

및 농축산 폐수 등이 지속적으로 유입되어 양염류 농도

가 증가하고 유기물 오염이 가속화(Ryu and Lee, 2000)

되는 등 산호의 오염 정도는 매우 심각한 수준에 도달

하 다. 뿐만 아니라 하구 둑 수문의 운 을 통해 높은

양염류 및 유기물을 포함한 산강 물이 간헐적으로 목

포 연안으로 방류되어 목포항의 주요한 오염원 역할을 하

고 있다(Kim and Lee, 2003).

이와 같이 산강 담수역과 목포 연안 해수역은 직접

적으로 연결되어 있어, 다양한 항목에 한 동시적인 관

찰이 필요하다. 그러나 산강 및 목포 연안 주변에서 각

각 양염류 농도 및 BOD, COD 항목 측정을 통해 오염

정도나 식물플랑크톤의 현존량을 파악한 논문은 있지만

(Kim, 2001; Kim and Lee, 2003; Kim and Ryu, 2003; Sin

et al., 2005; Kang and An, 2006; Song and Shin, 2008),

담수역과 해수역을 상으로 동시에 진행된 연구는 매우

부족하다. 뿐만 아니라 산강 상류부터 목포해역까지 시

∙공간적으로 자생기원 유기물의 공급 속도가 어떻게 변

화하는지에 해 조사한 연구는 전무한 실정이다. 따라서

본 연구에서는 연 4회, 같은 시기에 산강 3개 정점 및

목포 연안 3개 정점을 선정하여 1차생산력의 시∙공간적

인 변화를 비교하 다.

재료 및 방법

1. 연구지점 및 환경요인

본 연구는 산강 3개 정점(YS1, YS2, YS3)과 목포 연

안 해역 3개 정점(MP1, MP2, MP3)에서 2009년 2월, 5월,

8월 및 11월 총 4회 실시되었으며 조사지점은 Fig. 1에 나

타내었다.

수온 및 탁도, 염분은 수질 다항목 측정기(YSI-85, YSI

inc., USA)를 이용하여 수심별로 측정하 으며, 본 연구에

서는 표층 자료를 사용하 다. 강우량 자료는 기상청 홈

페이지(www.kma.go.kr)의 자료를 사용하 으며, 유광층

깊이는 광량계(Li-1000, Li-COR, USA)를 이용하여 측정

하 다. 양염류의 농도는 각 정점의 표층수를 GF/F 여

과지로 여과하여 냉동보관한 후, Parsons et al. (1984)의 방

법에 따라 자동 양염분석기(AACS5, BLTEC®, Japan)를

이용하여 분석하 다.

2. 1차생산력 측정을 위한 현장 배양실험

각 깊이별로 채수된 현장수를 형동물플랑크톤을 제

거하기 위해 100 μm 망목으로 거른 후 시료에 NaH13CO3

(98%)를 첨가하여 100%, 30%, 6%, 1%의 빛이 투과할 수
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Fig. 1. Map showing the sampling stations in the Youngsan
River estuary and Mokpo coastal areas.
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있도록 자체 제작한 망목으로 감싼 후, 형 수조에서 일

정시간 동안 배양하 다. 이 때 암상태에서의 무기탄소 이

용 및 흡착 등의 효과를 제어해주기 위해 은박지와 검정

테이프로 빛을 차단한 용기를 함께 배양하 으며, 형 수

조는 목포항 표층 해수를 순환시켜 현장과 동일한 수온

을 유지하 다.

3. 엽록소 a의 농도 및 1차생산력

엽록소 a의 농도는 100 μm 망목으로 거른 시료를 GF/F

여과지로 여과한 후 90% 아세톤으로 추출하여 분광광도

계(Cary 50 series, Varian, Australia)로 측정하 다. 1차

생산력 측정을 위한 시료는 배양이 끝난 후 미리 태운

(450�C, 4시간) GF/F 여과지로 여과한 후, 진한염산 증기

로 여과지의 무기탄소를 제거하여 원소-질량 분석기

(EuroEA-Isoprime irms, GV instruments, UK)로 분석하

다. 그 후 Hama et al. (1983)의 식에 따라 1차생산력을

계산하 다(Lee et al., 2006). 용존성 무기탄소의 농도는

깊이별 현장수를 미리 태운 GF/F 여과지로 여과한 후, 미

생물 활동을 억제하기 위해 여과액에 염화수은을 첨가하

여 총 유기탄소 분석기(TOC-VCPH, Shimadzu, Japan)로

분석하 다.

결과 및 고찰

1. 물리적 특성

2009년 1월부터 12월까지 목포시 강우량 분포를 Fig.

2에 나타내었다.

강우량은 집중 호우 시기인 7월에 가장 높게 나타났으

며, 5월과 6월 역시 비교적 높은 강우량을 보 다. 7월을

제외한 월평균 강우량은 57 mm로 나타났다. 1월부터 11

월까지 조사 정점에서의 표층 염분 변화는 Fig. 3에 나타

내었다.

산강과 목포 연안은 연중 염분의 큰 차이를 보여주

고 있어 하구둑으로 인해 담수와 해수의 환경으로 뚜렷

하게 구분되어 있는 것을 확인할 수 있었다. 또한 양쪽 모

두 상류(YS1, MP1)에서 하류(YS3, MP3)로 갈수록 염분

이 높아졌으며, 모든 정점에서 8월에 가장 낮은 값을 보

다. 이는 강우량이 매우 높았던 7월 이후 하구둑 운

을 통해 담수가 해양으로 량 방류되어 나타난 결과로

사료되며, 목포 해역 중 다른 정점에 비해 하구둑에 가장

가깝게 위치한 MP1에서 가장 낮은 값을 보 다. 조사 기

간 동안 수온은 3~28�C의 범위를 보 다.

2. 화학적 특성 ( 양염류 농도 변화)

조사 기간 동안 조사 지점 표층에서 질산성 질소 및

아질산성 질소, 암모니아성 질소, 인산염 인, 규산염의 농

도 변화는 Fig. 4에 나타내었다.

산강 및 목포 연안에서 연 4회 측정된 값을 이용하여

산강 및 목포 연안 해역 1차생산력 329

S
al

in
it

y
(p

su
)

YS1
YS2
YS3

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0
Jan. Feb. Mar. Apr. May Aug. Nov.

0

5

10

15

20

25

30

35

MP1
MP2
MP3

Jan. Feb. Mar. Apr. May Aug. Nov.

S
al

in
it

y
(p

su
)

Fig. 2. Temporal variation of precipitation amounts from
January to December 2009 in Mokpo City.
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Fig. 3. Spatial and temporal variations of salinity in surface water at six stations.



계산된 연평균 질산성 질소 및 아질산성 질소의 합은 각

각 185, 15 μM로 나타났으며, 암모니아성 질소는 각각 23,

15 μM, 인산염 인은 각각 1.8, 0.7 μM, 규산염은 각각 79,

18 μM로 나타났다. 이중 산강과 목포 연안에서 가장

큰 차이를 보인 항목은 질산성 질소 및 아질산성 질소의

합이었으며, 평균 10배 이상 산강 정점에서 높게 나타

났다. 이는 산강 주변 유역에서 비료 및 토양기원 유입

원, 축산폐수, 생활하수 등이 유입된 결과로 사료된다. 다

른 양염류 역시 산강이 목포 해역에 비해 높은 농도

를 보 다. 집중 호우 이후인 8월은 염분이 가장 낮았던

시기로, 목포 연안에서는 담수 유입에 의한 향이 가장

두드러지게 나타날 것으로 판단된다. 이 시기에 산강 정

점에서 질산성 질소 및 아질산성 질소 이외의 다른 양

염류(암모니아성 질소, 규산염, 인산염 인)가 2월과 5월에

비해 증가하는 경향을 나타냈으며, 이는 강우를 통해 유

입된 것으로 사료된다. 특히 산강에 비해 양염류 농

도가 낮았던 목포 해역에서는 8월 담수 유입에 의한 양

염류 증가가 식물플랑크톤 1차생산력을 증가시키는 요인

으로 작용하 을 것이다.

산강 정점에서 다른 양염류와 달리 질산성 질소 및

아질산성 질소의 합이 8월에 가장 낮은 값을 보 다. 이

와 반 로 암모니아성 질소의 농도는 가장 높게 나타났

다. 목포 연안에서는 질산성 질소 및 아질산성 질소의 농

도 합과 암모니아성 질소 농도가 높은 양의 상관관계(r==

0.9)를 보 으며, 이는 두 종(NO2
-++NO3

-, NH4
++)의 증가

및 감소 변화가 유사함을 의미한다. 반면 산강 정점에

서는 음의 상관관계(r=-0.5~-0.9)를 보 으며, 이는 두

종의 증가 및 감소 경향이 상반됨을 의미한다. 이를 설명

할 수 있는 가능성의 하나로 집중호우 이후 토양 혹은

산강 수층에서의 질산화과정 약화를 들 수 있다. 호기성

환경의 토양에서는 미생물 활동에 의해 암모니아성 질소

가 빠르게 아질산성 질소 및 질산성 질소로 변환된다

(Robertson, 1997). 그러나 집중 호우 시기에는 질산화 과

정이 진행될 수 있는 시간이 감소하고, 토양에 흡착되어

있던 암모니아성 질소까지 함께 산강 정점으로 유입될

수 있다. 또한 산강 수층에서의 용존산소 농도 역시 다

른 조사 기간에는 7~13 mg L-1인 반면, 8월은 평균 4 mg

L-1로 크게 감소한 것은 질산화 과정 약화에 향을 주었

을 것으로 사료된다. 그러나 이를 규명하기 위해서는 더

많은 연구가 필요하다.

이연정∙민준오∙신용식∙김성환∙신경훈330

YS1
YS2
YS3

MP1
MP2
MP3

0

100

200

300

C
on

c.
(μ

M
)

0

20

40

60

80

100

120

C
on

c.
(μ

M
)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

C
on

c.
(μ

M
)

0

1

2

3

4

5

6

7

C
on

c.
(μ

M
)

Feb. May Aug. Nov.

Feb. May Aug. Nov.

Feb. May Aug. Nov.

Feb. May Aug. Nov.

Fig. 4. Spatial and temporal variations of surface water nutrients (NO2
-++NO3

-, NH4
++, SiO2 and PO4

3-) at six stations.

NO2
-
++NO3

- NH4
++

SiO2 PO4
3-



Justic et al. (1995)은 다양한 양염 이용 속도에 관한

연구결과를 기준으로 식물플랑크톤의 성장을 제한하는

양염류의 농도 기준을 규산염은 2 μM, 용존무기질소는

1 μM, 인산염 인은 0.1 μM로 사용한 바 있으며, 본 연구

에서도 같은 기준을 사용하 다. 2월 YS2 정점의 규산염

농도를 제외하고 모두 기준 이상의 값을 나타내었으며,

이는 양염류 고갈로 인한 식물플랑크톤 생산력 제한은

없었음을 의미한다. 2월 YS2 정점에서의 규산염 농도는

0.04 μM로 매우 낮은 값을 보 다. 이 시기 YS2 정점에

서는 규조강이 우점하 으며, 특히 세 종(Coscinodiscus

sp., Cyclotella meneghiniana, Thalassiosira sp.)의 세포

수 합은 12,000 cell mL-1로 모든 조사 기간 동안 모든 정

점에서 가장 높은 개체수를 보 다. 따라서 2월 YS2 정점

에서는 높은 개체수를 보 던 규조강에 의해 규산염의 고

갈이 나타났으며, 이후 다른 강(class)이 우점 하 을 것

으로 사료된다. 수중환경에서 양염류의 화학양론(stoi-

chiometry)은 식물플랑크톤 성장의 잠재적인 제한 요소

를 판단하는데 사용되며, 인(P)의 잠재적인 결핍은 Si/P

¤22, N/P¤22 환경에서, 질소(N)는 N/P⁄10, Si/N¤1 환

경에서, 규소(Si)는 Si/P⁄10, Si/N⁄1 환경에서 나타난다

고 보고된 바 있다(Justic et al., 1995). 조사정점에서의

양염류 비는 Fig. 5에 나타내었으며, 각 양염류의 농

도 기준은 그래프 내 점선으로 표시하 다.

본 연구에서 무기질소(NO2
-++NO3

-++NH4
++)에 의한 식

물플랑크톤 성장의 잠재적인 제한은 관찰되지 않았으며,

규산염에 의한 잠재적인 제한은 규산염의 절 농도가 가

장 낮았던 2월 YS2 정점에서 나타났다. 인산염 인은 산

강 및 목포 연안 식물플랑크톤의 성장을 잠재적으로 제

한할 수 있는 가장 중요한 요소로 나타났으며 이는 선행

연구결과(Yi et al., 2007)와 일치하 다. 산강에서는 11

월 YS1과, 규산염의 고갈이 관찰되었던 2월 YS2 정점을

제외하고 모두 인산염이 잠재적인 제한요소로 조사되었

으며, 이는 외부로부터 양염 유입 없이 식물플랑크톤

생산력이 크게 증가할 경우 인산염에 의한 성장 제한이

나타날 수 있음을 의미한다. MP1에서는 2월, 5월 및 8월,

MP2는 2월과 8월, MP3은 8월에 인산염이 식물플랑크톤

성장의 잠재적 제한요소로 작용하 다.
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3. 식물플랑크톤 1차생산력

조사 기간 동안 조사 정점 내에서의 식물플랑크톤 1차

생산력 및 유광층 내 엽록소 a 농도의 합, 엽록소 a에 의

한 탄소 고정 속도를 Fig. 6에 나타내었다.

식물플랑크톤 1차생산력은 8월을 제외한 조사 시기 동

안 부분 산강 정점에서 높게 나타났으며, 산강과 목

포 연안해역 모두 상류에서 하류로 갈수록 감소하 다.

Wetzel (1983)은 1차생산력에 따라 50~300 mgC m-2 d-1

은 빈 양호(Oligo; Oligotrophic lake), 250~1,000 mgC

m-2 d-1은 중 양호(Meso; Mesotrophic lake), 1,000 mgC

m-2 d-1 이상은 부 양호(Eutro; Eutrophic lake)로 구분

하 다. Wetzel의 구분에 따르면 2월과 5월에 YS1, YS2,

YS3 및 MP1은 중 양상태, MP2, MP3은 빈 양상태를

나타내었으며, 8월은 YS1, YS2, YS3, MP3은 중 양상태,

MP1, MP2는 부 양상태를 나타내었으며, 11월은 모든 조

사 지점에서 빈 양상태를 나타내었다. 산강 정점은 동

일한 조사 기간에는 모든 정점에서 동일한 양 상태로

조사되었지만, 목포 해역은 MP2와 MP3이 비교적 유사

한 양 상태를 보이는 반면, 담수의 향을 가장 많이 받

는 MP1은 오히려 산강 정점과 유사한 양 상태를 보

다. 이는 MP1은 해양에 위치하고 있지만 식물플랑크

톤 1차생산력이 담수 유입에 크게 향을 받고 있음을

의미한다. 집중 호우 이후인 8월은 목포 해역의 모든 정

점에서 다른 시기보다 높은 생산력을 보 으며, 산강

정점의 값보다도 높게 나타났다. 특히 MP1과 MP2의 1

차생산력은 각각 8,927 및 7,083 mgC m-2 d-1로 부 양

상태로 구분하는 기준을 크게 상회하는 매우 높은 값을

보 다.

유광층 깊이 내에서 엽록소 a 농도의 합은 1차생산력

변화와 유사한 경향을 보 으며, 1차생산력을 유광층 내

엽록소 a 농도로 나누어준 엽록소 a 당 탄소 고정속도는

전 조사 기간 동안 산강 정점보다 목포 연안 해역 정점

에서 높게 나타났다. 이는 목포 연안 해역의 식물플랑크

톤 활성도가 더 높음을 의미 할 수 있다. 8월에는 모든

정점에서 엽록소 a 당 탄소 고정속도가 다른 조사 기간

에 비해 높은 값을 나타내었으며, 이는 집중 호우를 통해

주변 토양 등에서 다양한 양분들이 유입된 결과로 사료

된다. 특히 높은 생산력을 보 던 MP1과 MP2에서는 각각

254, 136 mgC mgChl.a-1 d-1로 매우 높은 값을 보 으며,

평소 양염류의 농도가 낮았던 환경에 질소, 인 및 규산

염이 모두 공급되어 식물플랑크톤의 발생을 야기한 것

으로 사료된다.

산강 하구역 및 목포 연안 해역에서의 식물플랑크톤

1차생산력을 우리나라 주요 호수 및 강, 다른 나라의 하

구에서 측정된 값과 비교하 으며, 그 결과는 Table 1에

나타내었다. 산강에서의 1차생산력 최고값은 한강 수계,

낙동강 수계 및 금강 수계에 비해 낮게 나타났으며, 목포

연안 해역은 동복호를 제외한 다른 담수 수계에 비해 높

게 나타났다. 다른 나라의 하구와 비교해 보았을 때, 산

강 하구역의 최 1차생산력은 탁도가 높은 Louisiana

estuary를 제외한 다른 하구역(Danube estuary, Chang-

jiang estuary, Neuse river estuary, Chesapeake Bay and

Darwin Harbour)에 비해 낮았으며, 목포 연안 해역의 값

은 세계에서 가장 많은 양의 담수와 퇴적물을 유입시키는

아마존 강(Meade et al., 1985) 주변해역의 1차생산력(220

~8,160 mgC m-2 d-1)과 유사한 값을 보 다. 이는 여름철
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산호 부 양 물의 량 방류에 의한 목포 연안 해역의

1차생산력 증가 효과가 매우 높음을 의미한다.

4. 식물플랑크톤 1차생산력과 유광층 내 엽록소 a

농도 합의 선형회귀식

식물플랑크톤 광합성에 의한 유기물 생성은 양의 차이

는 있지만 표층뿐 아니라 빛이 도달하는 유광층 깊이까

지 모두 행해진다. 따라서 본 연구에서는 조사 기간 동안

산호 및 목포 연안 해역의 식물플랑크톤 생물량을 나

타내는 지표인 엽록소 a의 유광층 내 농도합과 1차생산

력간의 상관계수(R), 결정계수(R2) 및 선형회귀식을 계산

하 으며 결과는 Fig. 7에 나타내었다. 이 때 두 변수는

로그값으로 표현하 다. 상관계수(R)는 2월부터 11월까

지 각각 0.96, 0.93, 0.89 및 0.99로 두 변수의 상관은 매

우 높은 것으로 나타났다. 또한 결정계수(R2)는 각각 0.93,

0.86, 0.78 및 0.98로 두 가지 변수만 고려했을 때 1차생

산력 변화는 유광층 내 엽록소 a 총량 변화에 의해 크게

향을 받고 있는 것을 확인할 수 있었다. 담수의 량 방

류가 있었던 8월은 상관계수와 결정계수가 가장 낮으며,

이는 식물플랑크톤 활성도의 급격한 증가에 의한 결과일

수 있다. 8월을 제외한 모든 조사 기간 동안 모든 조사 정

점에서의 두 변수의 R값과 R2값은 각각 0.86, 0.74로 나

타났으며, 회귀식은 Y==0.66x++1.47로 나타났다. 따라서 유

광층 내에서의 엽록소 a 총량의 변화는 1차생산력 변화

를 상당량 변해 줄 수 있는 요소로 판단된다.

본 연구 결과를 통해 하계 강우기 산호 물의 량 방

류는 양염 공급 등으로 인해 목포 연안 해역에 식물플

랑크톤 발생을 야기하며, 이는 목포 연안해역의 수질에

부정적인 향을 주는 것으로 확인되었다. 특히 목포 연

안 해역은 물의 순환이 원활하지 않기 때문에(Kim, 2001)

그 향이 크고 장기적으로 지속될 것으로 사료된다. 뿐

만 아니라 유광층 내 엽록소 a의 총량과 식물플랑크톤 1

차생산력은 높은 상관계수 및 결정계수를 보이기 때문에

회귀식을 통한 1차생산력의 추정이 가능할 것으로 사료

된다.
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Table 1. Primary productivity in various water environments.

Regions Primary productivity Method Reference(mgC m-2 d-1)

Youngsan estuary 95~1,019 13C
This study

Mokpo coastal areas 36~8,927 13C

Lake Juam 103~2,792 14C NIER (National institute of
environmental research)_

Lake Dongbok 304~18,506 14C
Youngsan river environment
research center, 2006

Nakdong river system 91~1,997 144C NIER_Nakdong river environment
research center, 2008

Geum river system 431~2,842 Oxygen method NIER_Geum river environment
research center, 2008

Lake Soyang 23~3,876 14C Namkung et al., 2001

Lake Paldang 21~2,791 13C NIER_Han river environment
Lake Cheongpyeong 56~1,091 13C research center, 2009

Amazon river plume 220~8,160 14C Smith and Demaster, 1996

Mississippi delta 50~1,000 14C Thomas and Simmons, 1960

Nile river plume 70~380 14C Dowidar, 1984

Danube estuary 200~4,400 14C Humborg, 1997

Changjiang estuary 13~1,514 14C Xiuren et al., 1988

Louisiana estuary 120~317 Oxygen method Randall and Day, 1987
(turbid estuary)

Neuse river estuary 2~4,840 14C Boyer et al., 1993

Chesapeake Bay 265~2,354 14C Harding et al., 2002

Darwin Harbour 979~2,165 Oxygen method Burford et al., 2008



적 요

본 연구는 연 4회에 걸쳐서 산강 하구역 및 목포 연

안 정점에서 1차생산력의 시∙공간적인 변화를 비교하

다. 집중 호우 이후인 8월 조사 시 모든 정점에서 암모니

아성 질소 및 인산염 인, 규산염의 농도가 증가하 으며,

이는 강우에 의한 향으로 사료된다. 연구기간 동안 2월

YS2 정점을 제외하고 양염류 고갈 현상은 관찰되지 않

았으며, 인산염 인이 식물플랑크톤 성장을 잠재적으로 제

한하는 가장 주요한 요소로 나타났다. 2월 YS2에서는 규

조류의 량 번식에 의한 규산염 고갈이 관찰되었다. 1차

생산력을 기준으로 양 상태를 구분한 결과 2월과 5월

YS1, YS2, YS3 및 MP1은 중 양 상태, MP2와 MP3은

빈 양 상태로 분류되었으며, 11월은 모든 정점이 빈 양

상태로 나타났다. 강우의 향이 가장 컸던 8월에 산강

하구역은 모두 중 양 상태를 유지한 반면, MP1과 MP2

는 부 양, MP3은 중 양 상태를 나타내었다. 특히 MP1

과 MP2의 1차생산력은 부 양 상태로 구분하는 기준을

크게 상회하는 매우 높은 값(각각 8,927, 7,083 mgC m-2

d-1)을 보 으며, 이를 통해 여름철 산호 부 양 물의

량 방류가 목포 연안 해역에 식물플랑크톤 발생을 야

기하는 주된 요인으로 작용함을 알 수 있었다. 유광층 내

엽록소 a의 총량과 식물플랑크톤 1차생산력 간의 상관계

수 및 결정계수는 8월을 제외하고 모두 0.9 이상의 높은

값을 보 으며, 이러한 결과는 유광층 내 엽록소 a 총량

을 통한 1차생산력 추정 가능성을 제시한다.
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Fig. 7. Regressions of log primary productivity (mgC m-2 d-1) on log depth integrated Chl. a (mg m-2) for data divided into
seasons.
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