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Abstract	 Biomonitoring Survey and Assessment Manual for lake ecosystem suggest zooplankton collection 
methods to compare relatively the number of species, population density, and community indices, taking into 
account the convenience of the field sampling according to the sites’ water depth. In this study, the oblique 
towing and 20 m vertical towing methods presented in the manual were respectively compared with the whole 
water column-vertical towing and we analyzed the differences and characteristics of zooplankton community 
information gathered by each collection method. For community indices, there was no difference in the 
comparison of oblique/vertical towing methods in the shallow lake, but in the deep lake, the diversity and 
richness indices increased when vertically towing through whole water column rather than when limiting the 
towing depth to 20 m. In addition, the total zooplankton density collected by the oblique/20 m vertical towing 
methods was about three times higher than the whole water column-vertical towing method, which means that 
the density of zooplankton community can be overestimated depending on the collection methods. It appears 
to be results of differences in the zooplankton density by water layer arising from their vertical distribution 
and in filtered raw water quantity according to the towing depth/distance. Hence, for zooplankton community 
information to be used as a functional quantitative indicator representing the entire lake, it would be more 
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서     론

국내 수자원을 운용하는 데 있어 수체 건강성 유지 

및 회복을 위한 관리의 중요성이 대두된 이래로, 이화학

적 평가와 함께 생물학적 평가를 위한 연구들이 수행되

어왔다. 수체 내 물리·화학적 인자들은 생물학적 총체성 

(Biological integrity)에 직접적으로 영향을 미치기 때문

에 생물학적 모니터링 결과를 바탕으로 인간 활동으로 인

한 교란에 대한 직접적인 평가가 가능하다 (Han and Choi, 

2009; Oh et al., 2019). 현재 국내에서는 물환경정보시스

템 (Water Environment Information System) 내 생물측정

망 포함 다양한 종류의 물환경측정망 정보 제공을 통해 수

질 및 수생태계의 실태 파악을 실시하고 있다 (water.nier.

go.kr). 생물측정망의 정보의 경우, 생물측정망 조사 및 평

가지침 (국립환경과학원 공고 제2017-439호)을 통해 조사

항목, 내용 및 방법들에 대해 제시하고 있다 (Ministry of 

Environment, 2017a).

수생태계 현황 조사 및 건강성 평가에 활용되는 생물

의 군집 정보는 수환경을 대표할 수 있는 지점으로부터 

정량 채집된 생물량에 기초하여 계산되기 때문에, 수집된 

군집 정보의 대표성 확보를 위해서는 대상 생물의 시·공

간 분포를 고려하여 채집해야 할 필요가 있다 (Chang and 

Hanazato, 2004; Grosbois et al., 2017; Oh et al., 2019). 특

히 동물플랑크톤의 경우, 유영 능력이 낮고 연안지역 등 

제한된 지역에서 집중되어 출현하는 플랑크톤 특성상 좁

은 공간 범위 내에서 채집 가능하지만, 식물플랑크톤과는 

달리 상대적으로 이동 범위가 넓기 때문에 먹이 농도, 포

식압, 피난처의 유무 등의 환경에 따라 수직 및 수평 분포

를 달리할 수 있다 (Kim et al., 2002; Chang and Hanazato, 

2003, 2004). 또한 동물플랑크톤 종에 따라 생존하기에 유

리한 환경이 상이하기 때문에 동물플랑크톤 군집 내부적

으로도 공간 선택과 이로 이한 수층별 개체 밀도의 차이가 

발생한다 (Joo et al., 2002). 따라서, 수생태계 현황 파악에 

활용 가능한 수체의 대표적인 동물플랑크톤 군집 정보를 

수집하기 위해서는 종 특이적인 공간 분포의 이질성을 고

려하여 적절한 지점 선정 및 조사방법의 선택이 매우 중요

하다.

현행 생물측정망 조사 및 평가지침에서는 호소를 대상

으로 동물플랑크톤 현장조사를 수행하는 데 있어 정점

의 수심을 고려한 차별화된 조사방법을 제시하고 있다 

(Ministry of Environment, 2017b) - 수심이 5 m 이하일 경

우 일정거리 (약 5 m) 사선끌기, 20 m 이하일 경우 전수심 

수직끌기, 그 이상은 20 m 수직끌기, 이 때 사선끌기의 경

우 호 내 중앙부가 아닌 수변부에서 실시한다. 동물플랑크

톤은 유광층을 포함하는 수표면 근처에서 밀집 정도가 높

기 때문에 (Kim et al., 2000; García et al., 2002), 수체의 수

심에 따라 상이한 조사 방법을 적용하더라도 군집 내 분류

군별 비중, 다양도 지수 등의 상대적 비교가 가능하다. 하

지만 수층별 동물플랑크톤 분포 차이의 반영 여부에 의해 

조사 방법에 따라 개체 밀도 변이 정도가 상이하게 나타날 

수 있으며, 조사 정점의 위치 (수변부 vs. 중앙부)에 따른 네

트의 끌기 유형 (사선끌기 vs. 수직끌기) 및 끌기 거리/수심

을 달리 적용하게 될 경우 수심이 다른 호소들 간 절대적

인 동물플랑크톤 군집 비교 시 오류 발생의 우려가 있다. 

이와 같은 문제는 동물플랑크톤 정량 정보를 수생태계 내 

먹이망 구조 및 기능을 포괄적으로 평가하고 수체 전체의 

생물량 정보 등을 필요로 하는 생태 모델 (AQUATOX 등)

에 활용하는 데 제한점으로 작용할 수 있다. 

그럼에도 불구하고 조사 방법에 따른 동물플랑크톤 군

집 정보를 비교하여 차이의 유무를 분석하고 그 정도에 대

해 수치적으로 제시한 연구 결과는 미비한 실정이다. 따라

서 본 연구에서는 현행 조사지침 (Ministry of Environment, 

2017a)에서 제시하는 동물플랑크톤 조사 방법 중 사선끌

기법과 20 m 수직끌기법을 각각 전수심을 대상으로 한 조

사 방법과 비교하여 동물플랑크톤 군집 정보 간 차이의 유

무에 대해 통계적으로 분석하고, 그 차이를 유발하는 원인

에 대해 고찰했다. 또한, 이를 기반으로 향후 수체 내 2차 

생산자의 절대량 추정과 호소와 같은 정수생태계를 대상

으로 동물플랑크톤 군집 구조와 기능 평가에 적용 가능한 

정량적인 정보 수집을 위한 보완점을 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

조사 정점 및 방법에 따른 동물플랑크톤 군집 비교를 

appropriate to apply the whole water column-vertical towing method with considering the distribution of 
zooplankton density by depth and contribution rate of each water layer when converting total zooplankton 
density.

Key words: ‌�zooplankton community, lake ecosystems, quantitative index, oblique/vertical towing methods, 
towing depth
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위해 수심이 얕아 수변부 사선끌기법이 적용 가능한 경

기도 용인시 소재의 신갈지 (37°14ʹ30.4ʺN 127°05ʹ45.4ʺE, 

수심 6.1 m)와 수심이 깊어 20 m 수직끌기법이 적용 가

능한 전라남도 순천시 소재의 주암호 (35°03 ʹ37.3ʺN 

127°14ʹ19.3ʺE, 수심 45.2 m)를 조사 대상지로 선정하였다. 

신갈지에서는 8월, 주암호에서는 9월 조사를 수행하였으

며, 각각 현행 조사지침 (Ministry of Environment, 2017a)

에 따른 조사법과 전수심 수직끌기법을 동시에 적용하여 

동물플랑크톤 정량 채집을 실시하였다 (Fig. 1). 동물플랑크

톤 채집에는 직경 27 cm, 망목 60 μm의 동물플랑크톤 네트

를 사용하였으며, 약 1~2 m s-1의 일정한 속도로 사선 및 

수직끌기를 수행하였다. 조사법에 따른 동물플랑크톤 정량 

정보 간 통계적인 비교를 위해 각 시료 채집 시 동일한 방

법으로 3회 반복하여 시료를 3개씩 확보하였다.

이와 동시에 신갈지 및 주암호 각 조사 정점의 수층별 

동물플랑크톤 개체 밀도 및 조성을 파악하고자 정량 시료

를 채집하였다. 수층별 정량 채집을 위해 정점의 수심을 

측정하고 표층, 중층, 저층에 해당하는 수심에서 Van dorn 

sampler를 이용하여 10 L의 원수를 채수하였다 (신갈지 중

앙부-표층: 0.5 m, 중층: 2.5 m, 저층: 5 m, 주암호-표층: 0.5 

m, 중층: 20 m, 저층: 40 m). 채수한 원수는 동일한 동물플

랑크톤 네트를 사용하여 여과하였다

채집된 시료는 최종 농도 5%가 되도록 포르말린으로 고

정한 뒤, 실내 실험실로 운반되었다. 동물플랑크톤 동정 및 

계수 작업은 현미경 (Olympus BX51, Japan)을 이용하여 

수행되었으며, 동정의 경우 속 및 종 수준까지 실시하였다. 

동정 및 계수와 관련된 세부적인 사항은 현행 조사지침에

서 제시하고 있는 내용을 따라 수행하였다.

조사법에 따른 동물플랑크톤 총 개체 밀도 및 분류군별 

개체 밀도, 군집 지수는 정규분포 검정과 분산 비교 (F test) 

결과를 기반으로 평균 비교 (t-test)를 실시하여 통계적으

로 유의미한 차이를 보이는지 분석하였다 (R studio version 

3.6.3). 동물플랑크톤 군집 지수의 경우, Primer 6를 이용하

여 다양도, 풍부도, 우점도 및 균등도 지수를 산출하였다.

결     과

1. 수심이 얕은 호소에서의 동물플랑크톤 군집 비교: 사선

끌기법 vs. 수직끌기법

신갈지를 대상으로 수변부와 중앙부에서 각각 사선끌기

법과 수직끌기법을 적용하여 동물플랑크톤을 채집한 결

과, 총 개체 밀도는 수변부 (사선끌기법) 696.6 ind. L-1, 중

앙부 (수직끌기법) 237.2 ind. L-1로 큰 차이를 보였으며, 이

는 통계적으로 유의미한 것으로 나타났다 (Fig. 2a; t-test, 

Fig. 1. The map of study sites.
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p = 0.001*). 이러한 차이는 동물플랑크톤 분류군별 개체 

밀도 비교에서도 나타났으며, 수변부 및 중앙부에서 각각 

지각류 142.3 ind. L-1, 61.2 ind. L-1, 윤충류 260.9 ind. L-1, 

80.9 ind. L-1, 요각류 293.4 ind. L-1, 95.1 ind. L-1로 중앙

부 수직끌기법 대비 수변부 사선끌기법으로 채집할 경우 

약 2~3배 이상 높은 개체군 밀도를 나타내는 것으로 분

석되었다 (Fig. 2b, 2c, 2d; t-test, 지각류 p = 0.013*, 윤충류 

p = 0.001*, 요각류 p = 0.017*). 

채집된 동물플랑크톤 군집 조성을 나타내는 상대풍부

도 분포는 조사방법에 상관없이 요각류 (수변부 사선끌기: 

42.11%, 중앙부 수직끌기: 40.09%)>윤충류 (수변부 사

선끌기: 37.45%, 중앙부 수직끌기: 34.11%)>지각류 (수

변부 사선끌기: 20.43%, 중앙부 수직끌기: 25.80%) 순서

로 높은 상대풍부도를 보였으며, 우점 동물플랑크톤 종으

로는 요각류 유생 (nauplius)이 공통적으로 확인되었다 (수

변부 사선끌기: 190.1 ind. L-1; 27.29%, 중앙부 수직끌기: 

56.3 ind. L-1; 23.76%). 반면 아우점종의 경우, 사선끌기

를 수행한 수변부에서는 윤충류 (Keratella cochlearis-68.8 

ind. L-1; 9.87%), 수직끌기를 수행한 중앙부에서는 지각류 

(Ceriodaphnia sp.-27.8 ind. L-1; 11.72%)에 속하는 종으로 

상이하게 나타났다.

수변부에서 사선끌기법을 통해 채집된 동물플랑크톤 출

현 종 수는 총 27종, 중앙부에서 수직끌기법을 통해 채집

된 동물플랑크톤 출현 종 수는 총 25종으로 다소 차이를 

보였으나, 결과적으로 다양도 지수에서의 유의한 차이는 

나타나지 않았다 (Fig. 3a; t-test, p>0.05). 그 외 동물플랑

크톤 군집 지수 (풍부도, 우점도, 균등도)에서도 뚜렷한 차

이는 분석되지 않았다 (Fig. 3b, 3c, 3d; t-test, p>0.05).

2. 수심이 깊은 호소에서의 동물플랑크톤 군집 비교: 전수

심 vs. 20 m 수직끌기법

주암호의 동일정점에서 끌기 수심을 전수심 (약 45 m)과 

20 m로 달리하여 수직끌기를 실시해 동물플랑크톤 총 개

체 밀도를 비교한 결과, 각각 34.3 ind. L-1, 99.3 ind. L-1로 

20 m 수직끌기를 적용했을 때, 보다 높은 개체군 밀도가 

계산되었으며 이는 통계적으로도 유의한 차이를 보였다 

(Fig. 4a; t-test, p = 0.013*). 요각류 (전수심: 5.8 ind. L-1, 20 

m: 13.7 ind. L-1)와 윤충류 (전수심: 25.9 ind. L-1, 20 m: 80.6 

ind. L-1) 군집에서도 끌기 수심에 따라 비교적 큰 개체 밀

도 차이를 보였으나 (Fig. 4c, 4d; t-test, 요각류 p = 0.033*, 

윤충류 p = 0.020*), 지각류의 경우 전수심 수직끌기 2.5 

ind. L-1, 20 m 수직끌기 5.1 ind. L-1로 그 차이가 유의미하

지 않았다 (Fig. 4b; t-test, p>0.05).

주암호의 동물플랑크톤 군집 조성은 전수심 및 20 m 수

직끌기에서 모두 윤충류가 가장 큰 비중을 차지했으며 (각

각 75.59%, 81.13%), 그 외 요각류 (전수심: 17.08%, 20 m: 

13.78%)>지각류 (전수심: 7.33%, 20 m: 5.09%) 순서로 상

대풍부도가 높게 구성되어 끌기 수심에 상관없이 동일한 

양상을 보였다. 윤충류가 군집 조성의 대부분을 차지하는 

만큼 우점 및 아우점종 모두 윤충류에 해당하는 종들로 확

인되었으나 그 종은 상이하게 나타났다-전수심 수직끌기: 

Trichocerca porcellus (6.5 ind. L-1; 19.04%)>Polyarthra 

sp. (5.9 ind. L-1; 17.23%), 20 m 수직끌기: Polyarthra sp.  

Fig. 2. Comparison of zooplankton density between oblique and vertical towing in Lake Shingal. (a) Total zooplankton density; (b) Cladoc-
erans density; (c) Copepods density; (d) Rotifers density (n = 3).
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(28.6 ind. L-1; 28.81%)>T. porcellus (19.2 ind. L-1; 19.38%). 

동물플랑크톤 군집 내 출현 종 수는 끌기 수심에 상관

없이 총 29종으로 동일하게 출현하였으나, 다양도 지수는 

20 m 수직끌기 (2.25±0.08) 대비 전수심 수직끌기 (2.48±

0.04)에서 유의하게 높은 값이 산출되었다 (Fig. 5a; t-test, 

p = 0.023*). 동시에 풍부도 지수 또한 전수심 수직끌기법

을 적용했을 때 더 높은 값을 보였다 (6.72±0.66) (20 m: 

4.8±0.29) (Fig. 5b; t-test, p = 0.023*). 우점도와 균등도 지

수의 경우, 통계적으로 유의미한 차이를 보이지 않았다 

(Fig. 5c, 5d; t-test, p>0.05).

고     찰

생물측정망 조사 및 평가 지침 호소편에서 제시하고 있

는 동물플랑크톤 조사 방법을 바탕으로 수심이 다른 호소

Fig. 3. Comparison of zooplankton community indices between oblique and vertical towing in Lake Shingal. (a) Diversity index; (b) Rich-
ness index; (c) Dominance index; (d) Evenness index (n = 3).

Fig. 4. Comparison of zooplankton density between vertical towing of whole column and above 20m in Lake Juam. (a) Total zooplankton 
density; (b) Cladocerans density; (c) Copepods density; (d) Rotifers density (n = 3).
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에서 조사 정점의 위치 (수변부 vs. 중앙부), 네트의 끌기 유

형 (사선끌기 vs. 수직끌기) 및 끌기 거리/수심을 달리 적용

하여 동물플랑크톤 조사를 수행한 결과, 출현 종 수와 우

점도 및 균등도 지수에서는 통계적으로 유의미한 차이가 

나타나지 않았다. 반면, 동물플랑크톤 총 개체 밀도는 수

변부 사선끌기법과 중앙부 수직끌기법 비교 (신갈지 대상)

와 전수심 수직끌기법과 20 m 수직끌기법 비교 (신갈지 대

상)에서 모두 유의한 차이를 보였으며, 각각 수변부 사선

끌기법과 20 m 수직끌기법에서 더 높은 개체 밀도를 나타

냈다. 한편, 동물플랑크톤 군집 지수 중 다양도 지수와 풍

부도 지수는 수변부 사선끌기법과 중앙부 수직끌기법 비

교 결과에서 차이를 보이지 않았으나, 끌기 수심을 달리하

여 (전수심 vs. 20 m) 수직끌기를 적용한 경우 그 차이가 유

의하게 나타났다. 수심 전체를 수직으로 끌어 채집 (전수

심 수직끌기법)한 동물플랑크톤 군집의 종 다양도 및 풍부

도는 20 m 수직끌기법과 비교했을 때 보다 높은 값을 보였

으며, 이러한 차이는 대상 생물의 출현 종 수와 총 개체 밀

도에 기반한 두 군집 지수의 산출 방식에서 비롯된 것으로 

보여진다 (Lampert and Sommer, 2007). 동물플랑크톤 출현 

종 수와 총 개체 밀도에서 모두 차이를 보였던 수변부 사

선끌기법과 중앙부 수직끌기법 비교 결과와는 달리, 전수

심 vs. 20 m 수직끌기법의 비교에서는 끌기 수심이 다르게 

Fig. 5. Comparison of zooplankton community indices between vertical towing of whole column and above 20 m in Lake Juam. (a) Diver-
sity index; (b) Richness index; (c) Dominance index; (d) Evenness index (n = 3).

Fig. 6. Zooplankton density and composition by water level of (a) Lake Shingal and (b) Lake Juam.
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적용되었음에도 불구하고 동일한 수의 동물플랑크톤 종이 

확인되었으나 20 m 수직끌기법을 적용했을 때 더 많은 수

의 동물플랑크톤 개체가 채집되었다.

두 호소를 대상으로 동물플랑크톤 정량 조사를 실시했

을 때 조사법에 따라 가장 큰 차이를 보이는 군집 정보는 

총 개체 밀도로, 수변부 사선끌기법과 20 m 수직끌기법에

서 각각 중앙부 수직끌기법과 전수심 수직끌기법 대비 약 

3배 정도 높은 개체군 밀도가 계산되었다. 얕은 수심으로 

사선끌기법이 적용되는 신갈지의 경우, 네트 끌기 유형을 

달리 적용하여 동물플랑크톤 군집을 채집, 비교한 결과로

부터 사선끌기를 통해 채집한 시료의 동물플랑크톤 총 개

체 밀도가 현저하게 높게 산출된 데는 사선끌기법을 수행

함에 있어 발생할 수 있는 기술적인 문제가 작용한 것으로 

보여진다. 사선끌기법은 수변부에서 동물플랑크톤 네트를 

일정거리 (주로 5 m) 던져 저층부에 닿지 않을 만큼 네트

를 가라앉힌 후 일정 속도로 인양하여 동물플랑크톤을 채

집하는 방식이다. 이 경우 조사자가 위치한 수변부에서 동

물플랑크톤 네트가 도달하는 정점의 수심을 예측할 수 없

고 네트가 가라앉는 정도에 개인차가 반영될 수 있기 때문

에 네트를 인양하는 중에 수체 각 수층을 일정한 비율로 

여과하는 데 어려움이 있다. 동물플랑크톤은 먹이농도, 포

식압, 피난처의 유무 등의 환경 조건에 따라 그 분포를 달

리할 수 있기 때문에 수층별 조성이 상이하다 (George and 

Winfield, 2000; Chang and Hanazato, 2004; Karpowicz et 

al., 2019; Oh et al., 2019). 본 연구에서는 신갈지의 동물

플랑크톤 군집이 수표면 가까이에 집중하여 분포하는 것

으로 나타났으며 (Fig. 6a), 이에 따라 끌기 유형을 달리하

여 네트를 인양할 때 여과에 포함되는 수층의 비율에 차이

가 발생하여 수체로부터 채집되는 동물플랑크톤 개체 수

가 상이하게 나타난 것으로 보인다. 이러한 차이는 사선끌

기를 수행하는 정도, 조사자의 숙련도 등에 의해 현저하게 

달라질 수 있을 것으로 판단된다. 반면, 수직끌기법은 정점

에서 수심을 측정, 이를 고려하여 동물플랑크톤 네트에 적

절한 무게의 추를 달아 저층에 닿지 않을 만큼의 수심까지 

일직선으로 네트를 내렸다가 인양하기 때문에 상대적으로 

개체 밀도가 상이한 각 수층을 일정한 비율로 여과하는 것

이 가능한 것으로 나타났다. 뿐만 아니라 수체의 수심, 유

속, 유광대 비율과 같은 물리적인 요인의 차이로부터 수생

식물 군락의 유무, 가용 먹이원의 양 등 동물플랑크톤 서

식 환경이 다르게 조성되기 때문에 조사 정점 (수변부 vs. 

중앙부)을 선정하는 데에서 비롯되는 차이 또한 고려해야 

할 필요가 있다 (Oh et al., 2019). Surthers and Rissik (2009)

에 따르면 중앙부 대비 수변부의 동물플랑크톤 군집이 보

다 풍부한 종들로 구성되어 있다고 보고된 바 있으나, 본 

연구의 신갈지의 경우 수변부 대비 중앙부에서 동물플랑

크톤 출현 종 수와 개체 밀도가 더 높게 나타났다 (표층 기

준; 수변부: 15종 684 ind. L-1, 중앙부: 18종 1545 ind. L-1).

동물플랑크톤 총 개체 밀도의 차이는 끌기 수심을 달리

하여 수직끌기법을 적용한 경우에도 크게 나타났으며, 이

는 주암호 조사 정점에서의 동물플랑크톤 수직 분포와 밀

접한 연관이 있는 것으로 보인다. 주암호의 경우에도 신갈

지와 마찬가지로 수심이 깊어질수록 총 개체 밀도가 감소

하는 경향을 보였으며, 이 때 전수심 수직끌기를 수행하는 

경우 타 수층 대비 동물플랑크톤 개체 밀도가 현저히 낮

은 저층부를 포함하여 여과하는 반면, 20 m 수직끌기의 경

우 저층부를 포함하지 않아 총 개체 밀도의 차이가 발생한 

것으로 판단된다 (Fig. 6b). 특히 조사하려는 수체의 수심

이 20 m 이상일 경우, 수심이 깊어질수록 동물플랑크톤 채

집에 포함되는 깊이 (≤20 m) 대비 포함되지 않는 깊이 (> 

20 m)의 비율이 증가하기 때문에 중층 이하의 동물플랑크

톤 개체군 밀도의 반영 비율이 낮아지므로 최종 계산되는 

총 개체 밀도가 크게 과대 평가될 우려가 있다.

본 연구 결과, 기존의 호소 생태계 내 동물플랑크톤 군

집 비교에 주로 사용되어 온 출현 종 수, 군집 지수 및 군

집 조성 내 분류군별 상대 풍부도에 대해서는 현행 조사지

침에서 제시된 방법을 적용하여 평가하는 데 큰 문제가 없

을 것으로 사료된다. 하지만, 호소 조사 시 정량적 지표로

서 수체 간 비교 가능한 동물플랑크톤 군집 정보를 확보하

기 위해서는 해당 생물 군집의 분포 특성 (특히, 수직 분포)

을 고려해야 할 필요가 있다. 수생태계 먹이망 내 중간자

적 위치에서 저차-고차 생물 군집을 연결하는 동물플랑크

톤은 1차 생산량 대비 2차 생산량의 비율 산정을 통해 수

생태계 물질 및 에너지 이동을 추적하고 어류 기반의 전

반적인 수체 생산량 산정에 사용되는 등 구조 및 기능적

인 측면에서 중요한 역할을 수행한다 (Cushing, 1995; Kim 

et al., 2018; Maciej et al., 2020). 뿐만 아니라 수질·수생태

계 건강성 평가에 수생태 모델이 도입됨에 따라 환경 변화 

시나리오에 따른 생물 군집 변화 예측을 위해 동물플랑크

톤을 포함하는 다양한 수생 생물의 종 구성, 개체수, 생체

량과 같은 변수에 대한 정보가 요구되고 있다 (Ministry of 

Environment, 2013). 따라서 수생태계 먹이망 내 동물플랑

크톤 군집과 타 생물 군집 간 상호 작용에 대한 보다 정확

한 접근과 수생태 예측모델 구축에 활용 가능한 동물플랑

크톤 군집 정보를 제공하기 위해서는 수심에 따른 개체군 

밀도 분포와 전체 개체수 환산 시 수층별 기여율을 고려한 

전수심 수직끌기 방법이 보다 적절할 것으로 분석되었다. 

본 연구는 가을철 1회 조사로 연중 공간 분포 변화에 따른 

영향을 고려하지 않았으나, 지각류의 일주기 운동, 부영양



오혜지·채연지·구도영·김유진·왕정현·최보형·지창우·곽인실·박영석·남귀숙·김용재·장광현372

호의 수표면에서 발생하는 윤충류 개체 밀도의 일시적 대

량 증식 등 다양한 공간 분포 변화를 고려할 경우 연구 목

적에 적합한 동물플랑크톤 조사 방법의 적용이 중요할 것

으로 판단된다.

적     요

호소 생태계에 대한 생물측정망 조사 및 평가지침은 동

물플랑크톤 조사의 편의성을 고려하여 출현 종 수와 개체

군 밀도, 군집 지수 등을 상대적으로 비교하기 위해 수심 5 

m 이하의 얕은 호소-수변부에서 사선끌기, 수심 20 m 이상 

호소-전수심 수직끌기, 그 이상의 깊은 호소-20 m까지의 

수심을 대상으로 한 수직끌기를 제시하고 있다. 본 연구에

서는 지침에서 제시하는 방법 중 사선끌기법과 20 m 수직

끌기법을 각각 전수심을 대상으로 한 조사 방법과 비교하

여 동물플랑크톤 군집 정보의 차이 및 특성에 대해 분석

하였다. 군집 지수의 경우 수심이 얕은 호수에서의 사선끌

기법/수직끌기법 비교에서는 차이를 보이지 않은 반면, 수

심이 깊은 호소에서는 끌기 수심을 20 m로 제한할 경우보

다 전수심 수직끌기를 적용했을 때 다양도 및 풍부도 지수

가 상승하는 것으로 나타났다. 또한, 사선끌기 및 20 m 수

직끌기를 통해 채집한 동물플랑크톤 시료로부터 표면~저

층 상층부까지의 전수심을 채집 대상으로 설정한 경우보

다 약 3배 정도 높은 개체군 밀도가 계산되어, 동물플랑크

톤 총 개체 밀도가 크게 과대 평가되는 것으로 나타났다. 

이러한 차이는 동물플랑크톤 수직 분포 특성상 발생하는 

수층별 동물플랑크톤 개체 밀도 차이 및 여과된 원수량의 

차이에서 비롯된 결과로 판단되며, 이에 따라 호소를 대변

하여 수체 간 또는 수체 내 변동을 보다 정확히 파악하고 

호 내 2차 생산과 관련한 기능적 정량 지표로서 동물플랑

크톤 군집 정보의 활용을 고려할 경우, 수심에 따른 개체

군 밀도 분포와 전체 개체수 환산 시 수층별 기여율을 고

려한 전수심 수직끌기 방법의 적용이 보다 적절할 것으로 

분석되었다.
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