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서     론

전 지구적으로 기후 변화가 진행되면서 우리나라는 지

난 30년 (1981~2010년)간 연평균 기온이 1.2℃ 상승했으며 

2100년에는 열대기후로 변화하여 폭염일수 증가, 심각한 가

뭄과 폭우 등 기상이변이 있을 것으로 예상된다 (IPCC 2007; 
Korea Meteorological Administration 2012). 이러한 현상은 

지구적 물수지의 변화를 초래할 뿐 아니라 가뭄 및 국지성 

호우에 따른 도시 기능의 마비, 하천의 건천화, 비점오염물

질의 거동 변화에 따른 수질 악화 및 수생태계 파괴 등이 예

상되고 있다. 특히 인구의 80% 이상이 거주하며 인구 과밀

화 및 산업화로 열악해진 도시 환경 하에서 도시 하천은 많

은 내외부적 물리화학적 환경요인에 더욱 취약할 수밖에 없

게 되었다 (Sujay et al. 2008).
도시 하천은 도시를 관류하는 소규모 하천으로, 개발로 집

약적인 점 및 비점오염물질에 쉽게 노출되고 일부 구간의 

복개로 도로나 주차장으로 훼손되었으며 하천 건천화와 오

염으로 수생태계의 기능이 상실될 가능성이 높았다 (Grimm 
et al. 2000; Walsh et al. 2005). 1990년대부터 하천정비사업, 
자연형하천 정화사업 등으로 수질관리와 수환경 생태계 복

원에 중점을 두며 도시 하천의 자연성을 지속적으로 회복시

키고자 하였으나 (Kim and Ahn 2006; Lee 2007; Choi 2010) 
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도시 기후 변화가 도시하천의 부착규조류 군집에 미치는 영향
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Distribution of Epilithic Diatom Assemblages in  
an Urban Stream in Busan: Effected of Urban Climatic Conditions
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Abstract - This study illustrates changes in the epilithic diatom assemblages in response to urban 
climatic conditions. We further assess the impact of abnormal urban climate to the urban stream 
environment. Epilithic diatoms, water chemical and physical variables were sampled every quarter, 
and assessed at 3 Oncheon stream sites, for a period of two years (from 2013~2014). The variation 
of physiochemical properties such as BOD, COD, T-N and T-P, show that the water quality 
was strongly influenced with long periods of drought and flood disturbance. Epilithic diatom 
assemblages were separated along the stream sites; however, the physical disturbance from urban 
drought and stormwater changed the composition of diatom assemblages instead of decreasing 
the taxonomic richness. Thus, our results suggest that epilithic diatom assemblages are altered in 
response to urban climatic changes, resulting in variations of stream conditions. Hence, strategies 
of climate change adaptation are required when considering urban stream environments.
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불규칙적인 환경 변화에 노출된 하천 생태계에서 1차 생산

자인 부착조류와 소비자 간의 상호 작용이 부정적 영향으로 

나타나고 서식환경의 변화가 일어나기도 하였다 (Karr and 
Chu 1999; Ledger et al. 2008).

수생태계에서 기후 변화, 유무기물 오염, 영양물질의 유입 

등 자연적 또는 인위적 교란에 대하여 부착조류, 저서성대

형무척추동물 등 생물의 특이적 반응은 수체의 다양한 변화

로 해석 및 평가되어지고 있다 (Watanabe et al. 1986; Fritz et 
al. 1991; Wang et al. 2005; McKinney 2008). 특히, 부착규조

류는 다양한 기질에 부착하여 생물막을 형성하는 수중 생태

계의 하위 영양단계에 속하는 유기물 생산자로 수심이 얕은 

하천에서 영양물질의 이용도가 크고 하천의 물질대사 기여

도도 큰 것으로 알려져 있으며 (Chessman et al. 2006) 수환

경 변화에 민감하기 때문에 하천의 수질 및 생태계 변화를 

평가하거나 이해하는 데 좋은 지표생물로 이용되어지고 있

다 (Karin et al. 2007; Feio et al. 2009). 
하천 생태계의 부착규조류는 주로 종조성과 현존량에 따

른 생물학적 수질 평가 및 시공간적 동태, 부착규조류 군집

과 물리화학 및 생물적 요인과의 관계에 대한 연구가 집중

되어져 있으나 (Cho et al. 1998; Wang 2001; Kim 2004; Kim 
and Lee 2009; Jung et al. 2014) 집중호우 또는 갈수기에 의

한 환경의 변화로 부착규조류 군집에 미치는 영향에 관한 

연구는 미비한 편이다 (Ledger and Hildrew 2001; Park et al. 
2012a; Barthès et al. 2015). 

본 연구는 부산의 대표적인 도시하천인 온천천을 대상으

로 갈수기 및 집중호우 등의 환경적 교란이 수질 및 부착규

조류 군집에 미치는 영향을 파악하고 국지적인 환경 변화에 

대응해야 하는 도시하천의 유지관리 방안을 찾고자 하였다.

재료 및 방법

1. 조사지점

온천천은 부산의 금정산 범어사 계곡에서 발원하여 연장 

14.13 km, 유로연장 15.62 km, 유역면적 55.97 km2의 하천으

로 주거지가 밀집한 금정구, 동래구, 연제구 등 3개 구를 거

쳐 수영강으로 합류하고 있다. 과거 도시화와 산업화의 중심

에 위치하여 수질오염의 대표적인 하천으로 인식되기도 하

였으나 1995년 온천천 SOS운동을 시발점으로 환경친화적

인 생태 복원을 하고 있으며 부족한 하천유지용수는 낙동강 

원수의 통수로 확보하고 있다.
본 연구에서 조사지점은 하천유지용수를 통수하는 낙동강

원수의 영향을 받지 않으며 온천천의 상류에 속하는 청룡2

호교 부근 (St. 1), 하천유지용수로 낙동강원수가 통수되는 부

곡교 (St. 2), 도심지를 관통하며 시민들의 접근성이 높은 세

병교 (St. 3) 등 상류에서 하류로 이어지는 3개 지점으로 선정

하였으며 자세한 위치는 Fig. 1과 같다.

2. 물리화학적 조사

모든 시료는 2013년~2014년 2년 동안 계절별 분기 1회 

(2월, 5월, 8월, 11월)로 총 8회에 걸쳐 표층에서 채수하였

다. 채취한 시료는 현장측정기 (YSI 556MPS, USA)를 이용

하여 수온, 수소이온농도 (pH), 용존산소농도 (DO), 전기전도

도 (EC)를 현장에서 측정하였고 4℃ 이하의 냉암조건에 보

관하여 실험실로 운반하였다. 수질오염공정시험기준 (2012), 
Limnological Analyses (3rd), Standard Method (APHA 2012)
에 따라 생물화학적산소요구량 (BOD), 화학적산소요구량 

(COD), 총질소 (T-N), 총인 (T-P), 부유물질 (SS)을 분석하였

다. 강우량은 기상청에 게재된 운영정보 자료를 참고하였고 

수로 폭과 수심은 자로 측정하였으며 유속은 마그네틱 유속

계 (FLO-MATE model 2100)를 이용하여 조사지점을 횡단하

며 0.2 m 간격으로 수심 약 2/3지점에서 측정 후 평균하였다. 
각 조사지점의 유량은 (수로 폭×수심×평균 유속)의 결과로 

도출하였다.

3. 부착규조류 조사

부착규조류 시료는 각 조사지점에서 약 100 cm2 면적의 

단단한 기질들을 골라 표면을 솔로 긁어 채집 후 Lugol’s 
solution으로 고정하여 실험실로 운반하였다. 부착규조류의 

군집 조성을 파악하기 위해 채집된 시료는 산 (질산 (HNO3, 

Fig. 1. Sampling sites at the Oncheon stream in Busan.
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65%))처리 후 mount media로 영구 표본을 제작하였고 광학

현미경 (AXIO imager A2, ZEISS, Germany)으로 400~1000
배율 하에 가능한 모든 종을 Picture Book and Ecology of 
the Freshwater Diatom (2005), The Diatoms: Applications 
for the environmental and earth sciences (2nd) (2010), http://
westerndiatoms.colorado.edu 등을 참고하여 동정하였다. 시
료당 부착규조류의 피각 수를 최소 500개체 이상 계수한 후 

종별 상대빈도 (relative abundance)를 산출하여 우점종 및 우

점율, 영양염지수 (TDI) 등으로 정리하였다. 

4. 분석 자료의 처리

조사된 결과들의 도표는 SigmaPlot (12.5 for Windows)을 

이용하였고, 각 조사 항목 간의 상관관계 분석은 Pearson’s 
correlation analysis로 통계적 유의성은 P<0.05을 기준으로 

평가하였다 (SPSS 12.5).

결     과

1. 물리화학적 조사에 따른 환경요인 분석

조사기간 동안 온천천 유역 강수량과 유량은 Fig. 2와 

Table 1과 같으며 연강수량은 2013년 1133.1 mm, 2014년 

1693.1 mm로 평년 (1981~2010년) 1519.1 mm에 비해 2013
년은 386 mm 적게 내렸고 2014년은 174 mm 많이 내렸다. 
2013년 동절기 1월, 2월, 12월과 하절기 6월~9월에 가뭄

이 지속되었고 2014년 8월 한 달간의 집중호우가 연강수량

의 38%로 편중되는 등 전반적으로 강수량의 감소로 갈수기

가 지속되었으나 국지성 집중호우의 빈도와 수량은 증가하

여 강수량의 편차가 크게 나타나는 이상기후의 영향을 보였

다 (Korea Meteorological Administration 2012). 온천천의 유

량 변화는 St. 1과 St. 3에서 유량의 차이가 있지만 강수량의 

변동와 유사한 패턴을 보였으나 St. 2에서는 일정한 유량을 

유지함에 따라 강수보다 통수되는 하천수량에 더 많은 영향

을 받음을 알 수 있었다. 특히, St. 3의 유량은 2013년 0.45~ 

0.73 m3 sec-1에 비해 2014년 0.72~1.21 m3 sec-1로 유량 변

동이 크게 나타남으로 강수량 변동뿐만 아니라 주변 환경의 

변화에도 영향을 받는 것으로 보였다. 수온은 5.4~32.1℃로 

계절적 변동을 보였으나 도심지를 통과하는 St. 2와 St. 3에

서 St. 1보다 높은 수온을 나타냈다. pH는 6.7~9.0으로 조사

지점들 사이의 차이를 구분할 수 없었으나 DO는 St. 1에서 

7.5~14.6 mg L-1, St. 2에서 6.9~15.0 mg L-1로 비슷한 양상

을 보였으나 St. 3에서 2.9~12.4 mg L-1로 변화 폭이 컸으며 

환경의 영향에 민감한 것으로 나타났다. 
온천천의 이화학적 요인은 Fig. 3과 같으며 EC는 51~430 

μS cm-1, SS는 0.0~7.9 mg L-1, BOD는 0.3~5.7 mg L-1, 
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Fig. 2. Seasonal changes of precipitation and discharge in the Oncheon stream for 2 years (2013~2014).

Table 1. The result of physiochemical parameters of water quality at 3 sites of the Oncheon stream

Stream width (m) Current (cm s-1) Discharge (m3 sec-1) Water temp. (℃) pH DO (mg L-1)

St. 1 2.0±0.8 0.25±0.15 0.16±0.07 15.4±7.0 7.7±0.5 10.6±2.3
St. 2 7.9±0.8 0.30±0.13 0.58±0.10 17.9±7.7 8.0±0.6 10.1±2.5
St. 3 16.0±1.1 0.18±0.15 0.76±0.27 18.2±6.9 7.7±0.6 9.0±3.0
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COD는 1.2~8.4 mg L-1의 범위를 보였다. 갈수기가 길었던 

2013년의 수질 변동은 크지 않았으나, St. 2의 SS는 다른 조

사지점보다 높게 나타났다. 이는 갈수기로 인한 유량감소로 

부유물질의 침강이 활발히 일어난다고 하나 (Toy et al. 2002; 
Lee et al. 2007) 하천유지용수로 통수되는 유량과 유속으로 

유실되는 하상 저니의 영향을 받은 것으로 판단되었다. 가뭄

과 국지적 집중호우가 있었던 2014년의 수질 변화는 크게 

나타났다. 긴 가뭄이 지난 후 집중 호우에 의한 환경변화에 

따라 BOD, COD와 T-N 농도가 높게 나타나며 지점별로 유

사한 패턴을 보였지만, EC는 가뭄이 지속되는 동안 높았으

나 국지적 집중호우가 있었던 2014년 3분기에 낮은 값을 나

타냈고 다음 조사 시기에 2013년 동절기 수준으로 감소하였

다. 이는 강우에 의해 유량이 증가하면서 희석효과로 EC에 

영향을 주는 것으로 알 수 있었다. 또한, 강우 시 자연적이거

나 인위적으로 하천 내 질소계 영양물질이 증가하나 가뭄이 

계속되면 외부로부터의 유입이 줄어들어 하천 내 농도가 감

소한다는 선행연구와 유사한 결과를 보였다 (Showers et al. 
1990; Dahm et al. 2003). 하지만, T-P 농도는 상류에서 갈수

기 및 집중 강우에 의한 변화를 거의 보이지 않았으며 중·

하류에서 2013년~2014년 상반기까지 변동이 거의 없었으

나 집중호우에 급격한 농도 증가를 나타냈다. 이는 강우 시 

도심을 관통하여 흐르는 하천의 주변 도심지에 축적되었던 
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Fig. 3. Physiochemical factors and nutrients in the Oncheon stream, in the year 2013 and 2014.
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외부기원 비점오염물질의 유입에 따라 T-P 농도가 가장 많

은 영향을 받았음을 알 수 있었다 (Christopher et al. 2005).

2. 부착규조류 군집 분포

동정된 부착규조류는 총 80종으로 2목, 3아목, 7과, 17속 

70 및 10변종으로 중심규조목 6종과 익상규조목 74종으로 

조사되었다. 조사지점별 출현종수는 St. 1에서 11~17종, St. 

2에서 7~27종과 St. 3에서 13~25종으로 출현하였다. 2014
년 1분기에 각 지점별 종수가 가장 많았으나 2014년 3분기

에 가장 적게 출현하였다. 평균 출현종수로 보면 St. 1의 부

착규조류 종수가 가장 적었으며 St. 3에서 많이 출현하였다 

(Fig. 4). 조사지점별 밀도는 (23~310) × 1000 cells cm-1의 범

위를 보였으며 2013년 1분기에 밀도가 가장 높았고 2014년 

3분기에 가장 낮았다. 2013년의 부착규조류 밀도가 2014년

보다 평균적으로 높게 나타났으며 2013년과 2014년 1, 2분
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Fig. 4. Species number and cell density of epilithic diatoms at 3 sites in the Oncheon stream.

Table 2. Dominant species and subdominant species at 3 sites in the Oncheon stream

          1st Dominant species    %                         2nd Dominant species %

St. 1

2013. 1
2013. 2
2013. 3
2013. 4
2014. 1
2014. 2
2014. 3
2014. 4

Cocconeis placentula var. lineata
Cocconeis placentula var. lineata
Cocconeis placentula var. lineata
Cocconeis placentula var. lineata
Gomphonema clevei 
Gomphonema clevei
Fragilaria construens f. venter
Achnanthes subhudsonis

36.8
19.7
38.2
37.5
37.4
26.2
18.8
28.6

Cocconeis placentula
Cocconeis placentula
Cocconeis placentula
Cocconeis placentula
Gomphonema quadripunctatum
Achnanthes subhudsonis
Achnanthes minuitissima
Achnanthes convergens

18.8
19.4
17.1
22.6
13.2
24.1
15.6
15.4

St. 2

2013. 1
2013. 2
2013. 3
2013. 4
2014. 1
2014. 2
2014. 3
2014. 4

Cocconeis placentula 
Cocconeis placentula 
Cocconeis placentula 
Achnanthes minuitissima 
Cocconeis placentula 
Fragilaria capucina var. vaucheriae
Gomphonema parvulum
Achnanthes convergens

17.3
20.4
25.1
15.9
14.5
25.4
39.1
21.6

Achnanthes convergens 
Achnanthes convergens 
Achnanthes convergens
Cocconeis placentula 
Gomphonema quadripunctatum	
Cocconeis placentula 
Gomphonema parvulum var. lagenula
Achnanthes minuitissima 

16.0
15.7
17.7
13.9
10.5
14.2
21.7
13.5

St. 3

2013. 1
2013. 2
2013. 3
2013. 4
2014. 1
2014. 2
2014. 3
2014. 4

Nitzschia inconspicua
Nitzschia dissipata 
Nitzschia inconspicua
Nitzschia inconspicua
Navicula capitatoradiata
Nitzschia inconspicua 
Nitzschia amphibia
Nizschia amphibia

16.0
7.8

20.6
12.8
24.1
23.8
26.9
35.1

Gomphonema parvulum var. lagenula
Nitzschia palea 
Nitzschia dissipata
Gomphonema abbreviata
Achnanthes convergens
Fragilaria construens f. venter
Cocconeis placentula
Melosira varians

7.0
7.8

10.3
8.0

12.1
14.3
16.4
13.5
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기 동안 St. 1의 밀도가 다른 조사지점보다 높게 나타남으로 

지속되는 가뭄에 의한 적은 유량과 유속이 부착규조류 번

성에 영향을 미쳤음을 알 수 있었다 (Park et al. 2012a) (Fig. 
4). 온천천의 상류에서 하류까지의 부착규조류의 우점종 및 

우점율은 Table 2와 같다. 온천천의 우점종율중 우점종은 

7.8~39.1%, 아우점종은 7.0~24.1%로 조사되었다. St. 1의 

우점종은 호청수성종인 Cocconeis placentula var. lineata, 
Gomphonema clevei, Fragilaria construens f. venter, Achnan
thes subhudsonis였고 아우점종은 호청수성종으로 Cocconeis 
placentula, Achnanthes convergens 및 광적응성종인 Achnan
thes minuitissima로 호청수성종들이 주로 분포하였다. St. 2 
우점종은 호청수종인 C. placentula, Fragilaria capucina var. 
vaucheriae, A. convergens 및 광적응성종 A. minuitissima, 
호오탁성종 Gomphonema parvulum이었으며 아우점종은 호

청수성종인 A. convergens, Gomphonema quadripunctatum, 
C. placentula 및 광적응성종인 A. minuitissima, 호오탁성

종 Gomphonema parvulum var. lagenula가 조사되어 호청

수성종이 주로 분포하나 환경 변화에 따라 부착규조류 종

이 다양하게 나타났음을 볼 수 있었다. St. 3의 우점종은 주

로 호오탁성종인 Nitzschia inconspicua, Nitzschia dissipata, 
Nitzschia amphibia, Navicula capitatoradiata였고 아우점종 

또한 호오탁성종 G. parvulum var. lagenula, Nitzschia palea, 
Gomphonema abbreviata가 조사되었으나 호청수성종인 A. 
convergens, F. construens f. venter, C. placentula도 나타났

다.

3. 환경요인에 따른 부착규조류 동태 변화

2013년 하반기부터 2014년 봄철까지 지속된 갈수기 동안 

부착규조류의 우점종 구성이 바뀌었고 2014년 하절기에 국

지적인 집중호우로 일시적으로 증가된 유량과 유속으로 생

물량은 급격하게 줄었다 (Fig. 5). 2013년 3분기부터 2014년 

상반기에 걸쳐 St. 1의 우점종은 C. placentula var. lineata
에서 G. clevei로 바뀌었을 뿐만 아니라 주로 Gomphonema
속이 주로 분포하면서 St. 1의 생물량 변화에 영향을 미쳤

다. 이 시기 동안 일정 유량을 유지할 수 있는 St. 2의 주요 

출현종들은 호청수성종과 광적응성종들이 골고루 나타났

으나 St. 3의 주요 출현종은 호오탁성종 중 Niztschia속에서 

Navicula속으로 바뀌었다. C. placentula, A. convergens 등 

빈영양/중영양성 물환경에 서식하는 호청수종도 St. 3에서 

조사되었으나, 가뭄이 지속되고 유량이 줄어들면서 온천천 

상류의 기질들이 공기 중으로 노출되고 표면에 부착되어 있

던 부착규조류가 탈리되어 이동되었고 유속이 느려지는 하

류의 기질에 부착한 것으로 판단되어 하류에 서식하는 부착

규조류로 보기는 어려웠다.
부착규조류를 통한 온천천의 생태적 건강성을 확인하기 

위해 영양염지수 (TDI)를 구하였다 (Fig. 6). 온천천의 상류에

서 하류까지 2013년과 2014년은 환경 변화에 대해 차이를 

나타냈다. 2013년 동안 St. 1의 TDI는 61.0이었으며 생물등

급 A로 ‘최적’의 환경상태로 조사되었다. 그러나, 2014년의 

St. 1의 TDI는 54.2이었고 생물등급 B, 환경상태는 ‘양호’로 

온천천 상류의 생태적 건강성에 다소 변동이 생겼다. St. 2의 

TDI는 2013년 57.6과 2014년 30.1로 생물등급이 B에서 C
로, 환경상태는 ‘양호’에서 ‘보통’으로 바뀌었다. 그러나, St. 
3의 TDI는 14.2에서 21.7로 생물등급은 모두 D였고 환경상

태는 ‘불량’이었다. 온천천의 생태적 건강성은 2013년 동안 

상류부터 하류에 이르기까지 지점별 특성을 보였으나 2013

Fig. 5. ‌�Difference between Cell densities of epilithic diatoms  
affected by precipitation.

C
el

l d
en

si
ty

 (c
el

ls
 c

m
-

1 , ×
1,

00
0)

400

350

300

250

200

150

100

50

0

Pr
ec

ip
ita

tio
n (m

m
)

	 1	 2	 3	 4	 1	 2	 3	 4

	 2013	 2014

St. 1
St. 2
St. 3
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년 하반기부터 2014년 상반기까지 지속된 갈수기 후 국지적 

호우로 2013년에 비해 악화된 환경상태를 보였다 (Fig. 6). 
또한, 온천천의 TDI 및 생물등급의 변화는 유역의 전 지점에 

걸친 비점오염물질의 유입 정도에 따라 뚜렷한 변화를 보인 

총인의 평균 농도 분포와 상반된 양상을 보여 온천천의 생

태환경은 주변 환경 영향에 민감한 하천임을 보여주었다.

고     찰

온천천은 부산의 대표적인 하천으로 과거 산업화와 도시

화로 수환경이 교란되어 악취가 심하고 경관이 저해된 하천

이었으나 1990년대부터 하천을 살리고자 하는 민관의 노력

으로 오염된 도시하천 수질 복원의 우수한 사례로 거론되

고 있다 (Park et al. 2012b). 본 연구 결과를 보면 도시화가 

진행된 유역에서 가뭄 지속 기간 및 국지성 집중호우 등 환

경 변화에 의한 하천 유출 특성과 도심지 비점오염물질 유

입 정도에 따라 급격한 하천 수질 변화가 생겼음을 알 수 있

었다. 2014년 긴 가뭄과 강한 집중 호우로 BOD, COD, T-N 
농도와 T-P 농도는 강우 시 하천 주변 도심지에서 갈수기 동

안 축적되었던 외부기원물질의 유입에 의해 짧은 시간 동

안 급격한 영향을 받고 화학적 수질 특성이 변하였음을 보

여주었다. 부착규조류는 상류에서 하류로 갈수록 유역 변화 

및 수질오염에 따른 종조성의 변화로 군집이 환경스트레스

에 적응함을 보여주었다 (Stevenson 1997). 특히, 온천천 중

류의 높은 종풍부도와 다양성은 개척종의 공존, 스트레스에 

대한 내성과 오염이 진행되는 수역에 서식하는 종들이 방해

요소의 중간 강도에서 높은 다양성을 보인다는 가설을 충족

하였다 (Connell 1978). 수질에 많은 영향을 미쳤던 국지적 

환경 변화 측면에서 보면, Park et al. (2012a)은 갈수기 동안

의 유량 감소는 부착규조류의 종조성 변화보다 생물량의 변

화에 더 큰 영향을 미친다고 하였으나 도심지의 외부 오염

이 덜한 온천천 상류의 부착규조류 종조성은 가뭄기간 동안 

Cocconeis placentula var. lineata에서 Gomphonema clevei
로 우점종이 바뀌고 Gomphonema속 등 주요 분포종으로 바

뀌면서 종조성과 생물량에 변화가 생겼다. 이는 가뭄 기간이 

길어질수록 유량이 감소하고 공기 중에 노출되는 기질 면적

이 증가하며 가용 영양염류가 감소하는 등 서식환경 변화에 

대응하여 부착규조류 군집은 종조성이 바뀌면서 환경에 적

응하는 것으로 사료되었으나 Barthès et al. (2015)이 가뭄에 

의한 부착규조류의 폐사율이 70~80%에 달한다고 한 점을 

비교한 결과는 명확하게 도출할 수 없었다. 또한 갈수기 후 

집중 강우에 의한 온천천의 유량과 유속이 증가하고 부착규

조류는 종조성 변화보다 기질로부터 탈리되어 생물량이 급

격하게 감소되는 등 환경 변화가 도시하천 생태계에 직간접

적으로 많은 영향을 끼치는 것으로 판단되었다 (Barry and 
Robert 2002).

따라서, 도심 생태복원하천으로 알려진 온천천은 물리화

학적 및 생태적 특성을 반영하려는 노력에도 불구하고 긴 

가뭄과 국지적 집중 호우 등에 민감하여 부정적 교란이 일

어날 수 있으므로 이에 대한 적극적인 대응관리가 필요한 

것으로 판단된다. 따라서 기후친화적인 도시하천으로 유지

관리하기 위하여 가뭄 지속기간, 유량의 감소 및 국지적 집

중호우에 의한 하천환경 변화에 따른 부착규조류의 동태에 

대한 모의실험과 현장조사가 장기간 연속적으로 수행될 필

요가 있는 것으로 사료된다.

적     요

본 연구는 부산시의 대표적인 도시하천인 온천천에서 가

뭄 및 집중호우 등 환경적 교란이 수질 및 부착규조류 군집

에 미치는 영향을 파악하기 위하여 2013년~2014년 2년간 

연구를 수행하였다. 긴 갈수기였던 2013년 4분기~2014년 1
분기와 2014년 3분기에 강한 집중 호우 사이에 급격한 하천 

수질 변화를 보였다. 부착규조류는 비교적 짧은 유하거리에 

비해 도심화 정도에 따라 상류에서 하류까지 뚜렷하게 군

집 구조 변화를 보였으나 긴 가뭄기간 동안 감소된 유량은 

종조성에 영향을 주어 Cocconeis placentula var. lineata에

서 Gomphonema clevei이 우점종으로 바뀌고 Gomphonema
속 등 주요 분포 종으로 조사되었다. 갈수기 이후 강한 강우

로 부착규조류의 종조성보다 생물량이 급격하게 감소되었고 

이는 국지적 기후 변화로 수생태계 구조와 기능에 많은 영

향이 생김을 알 수 있었다. 따라서, 기후 변화에 의한 도시기

후의 이상현상과 도시하천의 수질 및 부착규조류의 분포 특

성 연구는 도시하천 생태계 특성과 변화 연구에 있어서 기

초 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대하며 국지적인 환경

변화에 대응하는 도시하천의 유지관리 방안을 찾는 데 도움

이 될 것으로 판단된다.

사     사

본 연구는 국립환경과학원에 지원한 「환경분야 시험·검
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