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서     론

호소 생태계의 서식환경 차이는 부유생물의 분포와 성

장에 영향을 미치는 것으로 알려져 왔다 (Bonecker et al., 

2007). 주요 부유생물상으로 수생태계의 에너지 흐름에 주

요한 연결고리 역할을 하는 동물플랑크톤 분포에 관한 연구

는 수환경에서 진행되어 오고 있다 (Jürgens and Jeppesen, 

2000). 특히, 동물플랑크톤은 호소의 화학적 인자에 민감하

게 반응하는 것으로 보고되어져 왔다 (Marcus, 2004). 동물

플랑크톤 종조성 및 밀도의 시·공간적 변화는 수생태계에서 

발생되는 다양한 현상을 파악하기 위한 중요한 생물인자로 
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호소 생태계에서의 수환경 평가를 위한 동물플랑크톤 적용 연구

김현우*·허유지·이경락1

순천대학교 환경교육과, 1국립환경과학원 물환경공학연구과

The Application of Zooplankton Assemblage for the Evaluation of Aquatic Environments in Lentic Eco- 
systems. Hyun-Woo Kim* (0000-0003-3898-5864), Yu-Ji Heo (0000-0002-6721-5482) and Kyung-Lak Lee1 (0000-0001-
7276-0445) (Department of Environmental Education, Sunchon National University Suncheon 57922, Republic of Korea; 
1Water Environmental Engineering Research Division, National Institute of Environmental Research, Incheon 22689, 
Republic of Korea)

Abstract	 This study compares the abundance and community structure of zooplankton organisms from 
pelagic regions, and considers particularly the trophic levels vs. zooplankton abundances and biomass. 
Zooplankton samples were collected three times from May to November 2022, at 30 temperate lakes and 
reservoirs, which belong to four different river basins. The total zooplankton abundance, biomass and species 
index were showed considerable spatial variation. The spatial pattern of rotifer abundance was similar to that 
of total zooplankton abundance, while there were not showed similar patterns of zooplankton biomass (μg 
L-1) in lentic ecosystems. The rotifer strongly dominated the zooplankton assemblage in smaller lentic system 
than that of larger. A total of 130 species of zooplankton were identified (83 rotifers, 34 cladocerans and 13 
copepods). The total average of zooplankton abundance and biomass were 213.7±342.3 Ind. L-1 (n = 129) and 
1382.8±1850.4 μg L-1, respectively. Total and average of zooplankton abundance were usually dominated by 
the rotifers (>56.9%), while those of zooplankton biomass were dominated by the cladocerans and copepods 

(>73.6%) in lentic ecosystems. Considering the Trophic State Index (TSI), the factors of zooplankton 
abundance and biomass were included in between meso- and eutrophic states (27 lakes, 90% of all). The mean 
abundance and biomass of zooplankton in eutrophic systems were higher than that of meso- and hypertrophic 
systems. From this result, we suggest that management strategy for the lentic ecosystem water environment 
has to be focused more on small-sized lakes and reservoirs, in terms of zooplankton assemblages.

Key words: zooplankton, lake, reservoir, species, spatial variation, trophic

Manuscript received 26 February 2023, revised 8 March 2023,  
revision accepted 12 March 2023 
* ‌�Corresponding author: Tel: +82-61-750-3384,  Fax: +82-61-750-3384 

E-mail: hwkim@sunchon.ac.kr

KJEE 56(1): 83-93 (2023)
https://doi.org/10.11614/KSL.2023.56.1.083
ISSN: 2288-1115 (Print), 2288-1123 (Online)



김현우·허유지·이경락84

활용되어질 수 있으며, 담수 생태계 관리에 필수적인 정보

를 제공하기도 한다 (Etilé et al., 2009). 동물플랑크톤의 분

포 및 군집의 구조는 일반적으로 생물학적 상호작용에 영향

을 받고 교란이 발생하였을 때 변화하며 이러한 정보는 호

소 생태계의 건전성 평가 활용에 적합한 요인으로 평가되며, 

호소 영양상태 변화에 따른 지표로 활용성이 높은 군집이며, 

치어 등의 먹이원으로 호소 생태계의 물질순환과 수질변화

에 주요한 역할을 한다. 국내 담수환경에서의 동물플랑크톤

에 대한 연구는 1930년대 초기 분류학적 접근이 진행되어, 

1960~90년대에 주요 군집 평가 그리고 2000년대 이후 다

양한 연구 성과들을 통해 생물상 체계가 점진적으로 정립되

고 있으나, 동물플랑크톤에 대한 국내 호수 및 저수지 등에

서의 호소 평가 및 관리 등을 위한 통합적인 연구는 사실상 

미흡한 실정이다.

국내의 호소는 규모 및 운영 목적에 따라 다양한 서식환

경의 차이를 보이며, 유역면적과 평균 수심에 따라 대부분 

호소 규모의 차이는 있으나 수표면적 50만 m2 이하인 호소

가 높은 비율로 분포하는 특성을 나타낸다 (Hwang et al.,  

2003; Nakdong River Basin Management Committee, 2019). 

국내의 경우 상수원수 등 다목적으로 조성된 주요 대표적

인 대형 인공호수 외에는 지속적으로 호소 생태계 동물플랑

크톤 군집구조 자료 등을 활용한 수질환경 평가에 대한 비

교 연구는 매우 제한적인 편이다 (Kim et al., 2010). 또한 섭

식과 포식, 방어기작, 행동생태, 환경의 상호작용 등 기초 생

태 연구가 진행되었으나 제한된 호소 (예: 팔당호)에 대한 결

과가 대부분으로 국내 호소별 동물플랑크톤 군집 동태 변화

를 평가하는 데 한계가 있다 (Kim et al., 2018). 일반적으로, 

국내 호소는 수위변동에 따른 서식환경의 영향을 크게 받고, 

연쇄적으로 동물플랑크톤의 군집조성이 변화할 가능성이 

높다 (You et al., 2012). 따라서, 호소 생태계의 환경평가에서 

동물플랑크톤 군집과 같은 부유생물자원을 활용하는 것은 

매우 효과적이라 판단된다. 물리·화학적인 항목에 대한 지

표는 수환경 상태를 일시적으로 나타내는 반면, 수생물상은 

환경에서 발생하는 다양한 요인에 지속적으로 노출되어 그

에 대한 변화 반응이 통합적인 것으로 알려져 있다. 호소 생

태계의 생물상 중 동물플랑크톤은 수환경의 영양 상태를 평

가하는 항목으로 포함되어 종합적인 수생태계를 파악하는 

데 활용될 수 있다 (Stamou et al., 2022). 

국내 호소의 규모별 생물상 연구 조사는 지속적으로 이루

어지는 경우가 드물어 호소의 생물자원 관리 및 서식환경 

보전 등을 위한 기초 자료 활용에는 한계가 있다. 유수환경

에 비해 체류시간이 긴 호소 생태계는 생물 먹이망을 통해 

순환되는 특징이 있어, 부유생물 등의 변화를 통해 호소환경

에 대한 종합적인 상태를 파악하는 것은 효과적이다. 따라

서, 본 연구는 다양한 호소 생태계에서의 동물플랑크톤 군집

에 대한 호소별 비교 평가, 호소의 영양단계 (TSI 지수)에 따

른 동물플랑크톤 동태 및 수환경 평가를 위한 기초 정보를 

제공하는 데 목적이 있다.

재료 및 방법

국내에 분포하는 농·공업, 생활 및 유지용수로 활용되는  

만수위 수표면적 50만 m2 이상의 30개 호소 43개 지점에서  

2022년 5월부터 11월까지 총 3회 동물플랑크톤 조사를 실

시하였다 (Fig. 1). 조사기간 동안 조사대상 호소의 이화학적  

특성을 확인하기 위해 기초 육수학적 요인인 수온 (℃), 투명

도 (secchi depth, m), 전기전도도 (μS cm-1), 화학적 산소요구

량 (COD, mg L-1), pH, 용존산소 (DO, mg L-1), Chlorophyll a  

(Chl-a, μg L-1), 총질소 (TN, mg L-1), 총인 (TP, mg L-1) 등의 

자료는 물환경 수질측정망 (https://water.nier.go.kr/web) 자

료를 활용하였다. 아울러, 각 호소별 강우량 (mm)은 유역권 

별 기상 현황을 대표할 수 있는 기상청 (http://weather.go.kr) 
의 자료를 활용하였다. 동물플랑크톤 시료는 호소의 규모에  

따라 지점을 선정하여 (소형호: 1개 지점, 중형호: 2개 지점,  

대형호: 3개 지점) 동물플랑크톤 네트 (망구 30 cm, 망목 60  

μm, Wildco 48 C60)로 정량 채집하고, 필터 후 10% 중성 포 

Fig. 1. Map showing the study sites (○ indicates sampling sites).

https://water.nier.go.kr/web
http://weather.go.kr
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르말린으로 (4% 최종농도) 시료를 동정 및 계수하였다. 대

형 동물플랑크톤은 (요각류와 지각류) × 25~50 배율의 도립 

현미경, 소형 동물플랑크톤은 (윤충류) × 100~400 배율에

서 계수하였다. 고배율로 동물플랑크톤의 형태와 저작기 

등을 파악하였으며, 속 또는 종 범위에 한해 Koste (1978), 

Smirnov and Timms (1983), Einsle (1993)의 분류키를 따라 

동정하였다. 종별 생체량 (건조중량)은 분류군별 표준체적을 

적용하여 산출하였다 (MOE/NIER, 2017). 동물플랑크톤을 

대상으로 군집지수 평가를 위하여 우점도 (Simpson, 1949), 

종다양도 (Shannon and Weaver, 1963), 균등도 (Pielou, 1966) 

및 종풍부도 (Margalef, 1958) 등을 파악하였다. 호소의 영양

상태 평가를 위해 부영양화지수 (Trophic State Index, TSI) 

(Carlson, 1977)를 활용한 국내 인공호에 적용성이 높은 한

국형 부영양화지수 (Korean TSI, TSIKO)를 활용하여 수질 

인자들 중 TP, Chl-a 와 COD에 대해 다음 식을 사용하여 

TSIKO를 계산하였다 (NIER, 2006).

TSITP = 114.6 + 43.3 log (TP mg L-1)

TSIChl-a = 12.2 + 38.6 log (Chl-a µg L-1)

TSICOD = 5.8 + 64.4log (COD mg L-1)

TSIKO = 0.5 TSICOD + 0.25 TSIChl-a + 0.25 TSITP

결과 및 고찰

1. 조사지 개황 및 육수학적 특성

조사대상 호소는 원형·타원형 혹은 나뭇가지형의 모양 특

성을 지닌 인공호가 대부분이었으며 1920년~1990년대에 

생성된 것으로 파악되었다. 형태적 특징은 국토의 약 70%

가 산지로 구성되어 있고, 강우의 유출이 빠르고 토지 보수

력이 낮음으로 용수 확보 목적으로 생성된 인공호소로 이에 

대한 주요성이 강조된 바 있다 (Park et al., 2005). 조사대상 

호소 중 20여 개 이상의 호소가 호소면적에 비하여 유역면

적이 넓거나, 폭에 비하여 길이가 긴 호소로 유역권내 다양

Fig. 2. Mean abundance (A) and relative abundance (B) of major zooplankton community in 43 sampling sites during the study period (2022). 

(Copepods includes adult, copepodids and nauplii).

A

B
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한 오염물질 등의 유입이 용이한 구조적 특성을 지니고 있

는 것으로 평가된다 (Kim and Hong, 1992). 권역별 연 총 강

수량 차이는 뚜렷하였으며, 약 1,000~1,800 mm의 범위를 

나타내었다 (Table 1). 30개 호소의 기초 육수학적 요인은 상

이한 것으로 파악되었고, 수온 등을 포함한 투명도, 전기전

도도, pH, 용존산소, Chl-a, 총질소 및 총인은 호소별 차이가 

뚜렷한 것으로 평가되었다. 수온은 약 1.9~32.5℃ 범위인 

것으로 평가되었고, 투명도 약 0.1~7.1 m 정도로 지점 간 차

이가 명확하였으며, 조사기간 동안의 평가된 호소의 평균 투

명도는 약 2.1 m인 것으로 파악되었다. 전기전도도의 경우 

서호, 경포호와 간월호 지점 외에는 대부분의 호소에서는 약 

<500 μS cm-1인 것으로 나타났다. pH의 호소별 약 6.3~9.0

의 분포 범위를 보여 지점 간 변이는 다소 낮은 것으로 파악

되었다. 용존산소 (최소: 1.3 mg L-1, 최대: 17.3 mg L-1), 총질

소 (최소: 0.2 mg L-1, 최대: 9.4 mg L-1) 및 총인 (최소: 0.006 

mg L-1, 최대: 0.575 mg L-1)의 호소별 차이는 매우 상이

한 것으로 나타났다. 특히 호소별 Chl-a 농도 범주는 약 0.2 

μg L-1~283 μg L-1으로 지점 간 현저한 차이를 나타내었다 

(Fig. 1). Ministry of Environment (2009)에 의하면 관리 대

상 호소의 약 70% 호소가 중 - 부영양 단계를 나타낸 것으

로 파악되었고, 2014년 이전에 파악된 국내 호소 (전국 90개 

호소)의 월별 부영양화 비율 (인자: TN, TP, Chl-a)의 차이는 

있으나, 대부분 부영양호소의 특성을 나타내는 것으로 보고

된 바 있다 (Kwon et al., 2014). 다양한 환경요인 중 정수 생

태계의 토지 피복 및 형태학적 요인에 의한 변동은 예측되

나, 조사시기별 각 항목별 농도 변화를 감안해 볼 경우 조사

기간 동안 포함된 30개 호소의 영양상태 분포 특성은 대부

분 중 - 부영양 단계의 호소의 영양구조와 유사한 것으로 여

겨진다 (Park et al., 2014).

2. 호소별 동물플랑크톤 동태

조사기간 동안 30개 호소의 총 동물플랑크톤 평균 밀도는 

213.7±342.3 Ind. L-1 (n = 129)이었다. 호소별 평균 총 동물

플랑크톤 밀도 변이는 상이하였으며, 조사지점별로 경포호 

Fig. 3. Mean biomass (dry weight) (A) and relative abundance (B) of major zooplankton community in 43 sampling sites during the study 
period (2022). (Copepods includes adult, copepodids and nauplii).

A

B
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(조사지점 13)에서 평균 4.4±0.1 Ind. L-1 (n = 3)으로 가장 

낮은 총 동물플랑크톤 밀도를 나타내었고, 주남저수지 (조사 

지점 15)에서 1690.3±29.1 Ind. L-1 (n=3)으로 가장 높은 평 

균 총 동물플랑크톤 밀도를 보였다 (Fig. 2A). 동물플랑크톤

의 주요 군집 중 윤충류의 평균 밀도 (159.9±287.0 Ind. L-1) 

및 상대풍부도 (전체 동물플랑크톤 군집의 약 74.8%)가 가

장 높았다. 지각류의 평균 밀도는 21.0±47.6 Ind. L-1, 상대

풍부도는 약 9.8%인 것으로 나타났다. 요각류 군집 (아성체 

및 유생 포함)의 평균 밀도는 약 <33 Ind. L-1으로 전체 동

물플랑크톤 군집 구성비율 내 약 15.3%이나 유생의 비율이 

현저히 높은 경향성을 보였다 (Fig. 2B). 생체량 (건조중량)의 

경우 30개 호소의 평균은 1382.8±1850.4 μg d.w. L-1, 조사

지점별로 상이한 변화를 나타내었다 (Fig. 3A). 윤충류의 경

우 429.4±758.6 μg d.w. L-1, 그리고 지각류의 경우 303.0±

637.8 μg d.w. L-1으로 개체밀도와는 상이한 비율 차이를 나

타내었다. 특히, 요각류 군집 (아성체 및 유생 포함)의 경우 

650.3±834.4 μg d.w. L-1인 것으로 파악되어 높은 상대풍

부도를 나타내었다 (Fig. 3B). 일반적으로 동물플랑크톤 군

집구조 크기의 공간적 변화는 먹이, 종별 서식환경의 선호

도 그리고 생활전략과 밀접한 연관성이 있다 (Gillooly and 

Dodson, 2000). 본 연구의 조사대상 호소에서 일차생산자의 

주요 영양원 및 서식환경 변화의 상이함이 조사기간 동안의 

각 지점별 동물플랑크톤 밀도 변이에 영향을 준 것으로 사

료된다 (Table 1). 

30개 호소에서의 동물플랑크톤 출현 총 종수 130종, 윤

충류 83종, 지각류 34종, 그리고 요각류 13종인 것으로 파

악되었다. 평균 출현 총 종수는 26.5종이며, 윤충류의 경우

는 약 18.3종, 지각류 약 5.5종, 그리고 요각류는 약 2.6종이 

출현하는 것으로 파악되었다 (Table 2). 전체 출현 종수가 가

장 높은 지점은 주남저수지로 68종이 출현하였고, 이에 비

해 6종이 출현한 경포호가 가장 적은 출현 종수를 나타내었

다. 군집별 종 구성비율에서 70% 이상이 윤충류 종으로 구

성된 호소의 경우는 약 13개 호수였으며, 윤충류의 경우 호

소별 현격한 종수의 차이를 나타내었다 (최소: 2종, 최대: 50

종). 대동호의 경우는 약 92% 이상이 윤충류 (26종)로 소형 

동물플랑크톤 종 비율이 높은 호소인 것으로 파악되었다. 지

각류는 호소별 약 2~13종이 동정되었고, 요각류의 경우 출

현하지 않은 5개 호소를 제외하고 약 1~6종이 분포하는 것

으로 파악되었다. 대형 동물플랑크톤 (지각류와 요각류)의 

종 구성이 높은 호소는 약 17개 호소로 이 중 지각류의 종 

구성이 50% 이상을 점유하는 호소는 약 4개 호소였으며, 요

각류의 경우에는 전체 종 구성비율에서 20% 이하를 점유

하는 특성을 나타내었다 (Table 2). 군집지수의 종다양도는 

0.8~3.4, 종풍부도는 1.7~7.6, 우점도는 0.5~0.9, 그리고 균 Ta
bl
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등도는 0.3~0.8 범위의 분포 현황을 나타내었다 (Table 2). 

종풍부도 지수는 호소별 변동 폭이 뚜렷한 것으로 파악되었

으나, 나머지 지수에서는 호소 간 명확한 차이는 파악되지 

않았다. 국내 호소의 동물플랑크톤은 대부분 윤충류 군집인 

Brachionus, Conochilus, Keratella, Kellicottia, Synchaeta, 

Polyarthra, Pompholyx, Hexarthra속으로 분류되는 종이 대

표적인 우점종으로 출현하는 경향을 보였으며 (Table 3), 낙

동강, 금강 및 영산·섬진강 권역 내 호소에서는 윤충류가 우

점하는 것으로 파악되었다. 이러한 경향성은 국외 호수에서

의 동물플랑크톤 군집비율에서도 윤충류가 우점하는 경향

성과 유사한 것으로 밝혀진 바 있고 (Conty et al., 2007), 아

울러 빈·중영양호소보다는 일반적으로 부영양호소에서 윤

충류 종이 우점한다고 연구된 경우가 있다 (Jeppesen et al., 

1996; Zingel, 1999). 호소에서 동물플랑크톤 군집변화 요

인 중 어류포식은 소형 동물플랑크톤의 우점과 연관이 있으

며 (Meerhoff et al., 2007; Oh et al., 2019), 경쟁 우위에 있

는 대형 지각류 및 요각류가 시각에 의존하는 포식자인 어

류에 의해 제거되어 상대적으로 크기가 작은 윤충류 군집 

밀도가 증가하는 것으로 알려져 있다 (Crisma and Beaver, 

1990). 본 조사에서도 호소별 동물플랑크톤 군집비율의 차

이는 있으나 대부분의 호소에서 윤충류 밀도가 매우 높았으

며, 봄~여름 기간의 치어포식에 의해서 대형 동물플랑크톤 

Table 3. Dominant and sub-dominant species of the study sites (2022. May~Nov.). 

Catchment area Lake & Reservoir Dominant species Sub-dominant species

Han River (8)

Soyang Lake Bosmina longirostris (Cl) Bosminopsis deitersi (Cl)

Hwacheon Lake (Paro Lake) Bosmina longirostris (Cl) Daphnia galeata (Cl)

Chuncheon Lake Conochilus unicornis (Ro) Bosmina longirostris (Cl)

Chungju reservoir Bosmina longirostris (Cl) Synchaeta sp. (Ro)

Woncheonji Diaphanosoma brachyurum (Cl) Asplanchna priodonta (Ro)

Seo Lake Brachionus calyciflorus (Ro) Diaphanosoma brachyurum (Cl)

Gyeongpo Lake Bosmina longirostris (Cl) Collotheca ornata (Ro)

Goesan Lake Synchaeta sp. (Ro) Polyarthra vulgaris (Ro)

Nakdong River (11)

Junam reservoir Keratella cochlearis (Ro) Polyarthra vulgaris (Ro)

Hoeya Lake Keratella cochlearis (Ro) Polyarthra vulgaris (Ro)

Hoedong reservoir Keratella cochlearis (Ro) Pompholyx sulcata (Ro)

Sayeon Lake Kellicottia bostoniensis (Ro) Polyarthra vulgaris (Ro)

Daeam Lake Synchaeta sp. (Ro) Keratella cochlearis (Ro) 

Seonamje Synchaeta sp. (Ro) Trichocerca stylata (Ro)

Gidongji Keratella cochlearis (Ro) Polyarthra vulgaris (Ro)

Deokdong Lake Polyarthra vulgaris (Ro) Keratella cochlearis (Ro)

Bomun Lake Polyarthra vulgaris (Ro) Polyarthra minor (Ro)

Ahnkye Lake Polyarthra minor (Ro) Synchaeta sp. (Ro)

Yongyeonji Keratella cochlearis (Ro) Polyarthra vulgaris (Ro)

Geum River (6)

Yedangji Keratella valga (Ro) Brachionus angularis (Ro)

Ganwol Lake Keratella cochlearis (Ro) Synchaeta sp. (Ro)

Chopyeongji Polyarthra vulgaris (Ro) Keratella cochlearis (Ro)

Songagji Synchaeta sp. (Ro) Brachionus diversicornis (Ro)

Cheongcheonji Pompholyx complanata (Ro) Ascomorpha sp. (Ro)

Buan Lake Polyarthra vulgaris (Ro) Daphnia galeata (Cl)

Youngsan·Seomjin River (5)

Jangsung Lake Hexarthra mira (Ro) Polyarthra vulgaris (Ro)

Damyang Lake Polyarthra vulgaris (Ro) Keratella cochlearis (Ro)

Naju Lake Polyarthra vulgaris (Ro) Hexarthra mira (Ro)

Daedong Lake Polyarthra vulgaris (Ro) Keratella cochlearis (Ro)

Gwangju Lake Polyarthra vulgaris (Ro) Asplanchna priodonta (Ro)

Ro: Rotifer, Cl: Cladocera
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군집구조가 영향을 받았을 것으로 사료된다. 한강 권역의 호

소에서는 타 수계에 비해 윤충류/지각류의 개체밀도 비율이 

상대적으로 낮게 나타났으며 이 중 지각류 군집에 속하는 

Diaphanosoma brachyurum과 Bosmina longirostris가 전체 

호소의 약 62%에서 우점종 및 아우점종으로 출현하는 특성

을 보였다. 대형 지각류인 Daphnia galeata가 아우점종으로 

출현하는 호소의 비율은 낮았다.

3. 호소 규모 및 영양상태별 동물플랑크톤 동태

호소 생태계의 경우 물리적 요인들 중 유역 규모와 인위

Fig. 4. The changes of the total number of zooplankton species (A), rotifer and cladoceran species (B) by catchment areas.

A B

Fig. 5. Changes in mean of zooplankton abundance and biomass distribution range by 30 lentic ecosystems according Trophic State Index (TSI) 
values.
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적 환경 요인 변화에 따라 생물 군집구조 변동과 밀접한 연

관성이 있고 (Dodson et al., 2009), 결과적으로 부유 생물 동

태 파악에 주요한 정보로써 활용될 수 있다. 본 조사대상 호

소의 경우 유역면적에 따른 동물플랑크톤의 출현 종수의 분

포 차이는 두드러진 것으로 파악되었다 (Fig. 4A). 특히, 유

역면적<140 km2의 호소에서 총 종수의 분포 차이가 상이

하였다. 총 종수의 분포 경향성은 소형 동물플랑크톤인 윤충

류 종수의 분포 패턴과 유사한 것으로 나타났으나, 지각류 

출현 총 종수의 경우는 호소 규모 (유역면적)별 뚜렷한 경향

성은 파악되지 않았다 (Fig. 4B). 이러한 결과를 바탕으로 국

내 중·소형 호소의 경우 주요 동물플랑크톤 군집 중 윤충류

를 활용한 호소 수질 평가의 효율성이 상대적으로 높을 것

으로 판단되며, 중·대형 호소의 경우에는 지각류 등 대형 동

물플랑크톤 군집에 대한 중요성이 높을 것으로 평가된다. 이

처럼, 호소의 형태적 특성은 생태계 시스템 내에서의 변화

를 예상하는 데 도움이 되며, 생물체에 미치는 영향과 변화 

예측을 하는 데 주요 자료로 활용되는 것으로 알려져 있다 

(Håkanson, 2005). 서식환경의 복잡성은 생물군집구조 변화

에 중요한 요인 중 하나이며, 호소에서의 동물플랑크톤 군집

구조는 호소형태와 같은 인위적 요인과 밀접한 연관성이 있

고 (Van Egeren et al., 2011), 호소 내 시·공간적인 서식환경 

여건에 영향을 받는 것으로 알려져 왔다 (Kovalenko et al., 

2012).

조사대상 호소의 동물플랑크톤 개체수 및 생체량에 따른 

TSI 지수는 (TSIchl-a, TP, COD 및 KO) 대부분 중영양과 부영양 

상태에 속하는 것으로 평가되었으며, TSITP와 TSIKO의 경우 

각 영양 단계에 포함되는 호소 수의 비율은 상이한 것으로 

파악되었다 (Fig. 5). 윤충류와 지각류의 종수, 개체수 및 생

체량에 따른 TSIKO 지수 분포의 차이는 뚜렷한 것으로 평가

되었다 (Fig. 6). 일반적으로 동물플랑크톤 같은 부유생물 군

집 생체량은 중영양부터 부영양상태에 이르기까지 유의적

으로 증가하는 것으로 알려져 있다 (Auer et al., 2004). 부영

양 호소의 환경은 빈영양 호소보다 높은 동물플랑크톤 생체

량을 나타낸다 (Kallf, 2002). 그러나, 본 연구에서 평가된 30

Fig. 6. Changes in mean of major zooplankton community (roifer and cladocerans) abundance and biomass distribution range by 30 lentic 
ecosystems according Trophic State Index (TSIKO) values.



김현우·허유지·이경락92

개 호소의 TSIKO 주요 군집 간의 출현 종수, 개체수 및 생체

량 (건조중량) 간에는 상이한 동태를 나타내었다. 윤충류 군

집의 경우에는 부영양 호소에서 평균 출현 종수 (21.7종)와 

평균 개체수 (324.1 Ind. L-1)가 중영양 호소에 비해 현저히 

높았으나, 지각류 군집에서는 중영양 호소에서 평균 출현 종

수 (5.9종)와 평균 개체수 (21.3 Ind. L-1)가 높은 것으로 평가

되었다 (Fig. 6). 생체량에서도 윤충류의 경우는 부영양 호소

에서 중영양 호소에 비해 평균 약 3.1배 높은 밀도 분포를 

나타내었고, 지각류의 경우에는 중영양 범주에 속하는 호소

에서의 생체량이 평균적으로 약 1.4배 높은 것으로 평가되

었다. 특히, 영양단계별 동물플랑크톤 개체밀도와 생체량 요

인을 활용한 수환경 평가에서 소형 동물플랑크톤과 대형 동

물플랑크톤 간의 종별 생체량 차이로 인하여 윤충류 군집의 

출현 개체군 밀도는 지각류 군집에 비해 약 4배 이상 높았으

나, 생체량에서는 오히려 지각류 군집의 평균 건조중량이 높

은 결과를 나타내었다. 

동물플랑크톤 정보를 활용한 호소의 효율적 관리를 위해

서는 호소의 특성을 이해하고, 수환경 요인 등에 대한 자료

를 활용한 다양한 유형화 작업 및 평가가 선행되어야 한다

고 판단된다. 추후 본 연구 자료를 활용한 동물플랑크톤 동

태에 대한 지속적인 호소의 지형적 특성, 지수 자료 등과 같

은 연구는 병행되어야 할 것으로 사료된다. 아울러, 호소 내 

핵심적인 생물상인 동물플랑크톤 평가 연구는 호소 관리를 

위한 주요한 기반 자료로써 그 활용성이 매우 높을 것으로 

판단된다. 
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