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새만금지역 내방수제 착공 이후 식물플랑크톤 군집의 분류군
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Taxonomic Groups of Phytoplankton Communities after the 
Commencement of the Construction of a Waterproofing Dike in 

Saemangeum Region

Hwan-Goo Yeo1*
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요  약  새만금수역 내부의 방수제 착공시점(2011년)으로부터 2013년까지 새만금 수역을 담수역, 하구역, 만경호와 동진호 

수역, 방조제 밖 외해역 등 4개의 수역으로 나누어 연 4회씩 식물플랑크톤 군집을 조사하였다. 2011년 조사(3월, 6월, 9월, 

11월)에서는 각 시기별로 48-59종씩의 식물플랑크톤이 출현하였으며 만경호 및 동진호 수역에서 6월의 결과는 담수종이 우

세하였으나 9월에는 담수종과 해수종의 공존이 관찰되었다. 2012년 조사(4월, 6월, 9월, 11월)에서는 각 시기별로 45-65종이 

출현하였고 9월에 가장 다양하였는데 그 원인은 담수정점들을 중심으로 남조류의 출현종수가 증가한 것에 기인한 결과였다. 

2013년 조사(3월, 6월, 9월, 11월)는 56-69종이 출현하여 연구수역은 최근으로 오면서 오히려 출현종수는 증가하고 있었다. 

특히 6월의 결과에서 최대 출현종수를 보였는데 해수영향을 받는 곳에서는 와편모조류 출현종의 증가, 그리고 담수역에서는 

남조류와 녹조류 출현종의 증가에 의한 결과였다.

Abstract  The present study examined the phytoplankton communities of 4 regions, fresh water sites, estuary, 
Mankyeong and Dongjin lake and offshore regions, 4 times a year from 2011 to 2013. The number of species were
48-59 in 2011 (March, June, September, and November). From Mankyeong and Dongjin lake, fresh water species 
were dominated in June and coexisted with seawater species in September 2011. 45-65 species were observed in 2012
(April, June, September, and November) and diverse cyanophytes were present at the fresh water sites in September.
The number of species reached up to 56-69 in 2013 (March, June, September, and November). In particular, owing 
to the diverse dinoflagellates from seawater and various cyanophytes and chlorophytes from fresh water, the maximum
species number was recorded in June, 2013.
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1. 서론 

새만금 방조제(1991년 착공～2010년 4월 준공)는 공유

수면 401 km2를 육지로 변모시켰다[1]. 새만금방조제(34 

km) 완공 이후, 2011년에는 내방수제 68 km의 착공이 이

루어졌고 연차적으로 건설이 진행되어 2020년까지 완공

할 계획으로 알려져 있다.

새만금호는 인근에 공단이 위치하고 있어서 만경강 

및 동진강으로부터 부영양화된 담수가 유입되고 그에 따

른 수질 악화가 진행 중이다[2]. 한편, 방조제 물막이 공

사 완공 직후에 연구된 결과를 보면 새만금 수역의 수질

이 담수와 해수의 혼합으로 지속적인 변화를 하고 있다. 

또한 이 지역의 조석현상(tide) 및 강우 등의 물리적 환경

은 생물성장에 중요한 요인으로 꼽히고 있다[3].

김 등[1]은 만경강 하구역에서 새만금방조제 공사 이

전의 조사결과(1999～2000년)로 반일주조 조석연동에 의
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한 식물플랑크톤의 군집변화와 뚜렷한 계절주기의 변동

을 보고한 바 있다. 장 등[4]은 새만금 방조제 물막이 공

사 완공 직후(2006~2007년), 만경대교 인근 고정 정점에

서 조사한 결과로 그 이전의 연구들에 비해 식물플랑크

톤 군집의 출현종수는 감소하고 현존량은 증가하는 추세

라고 보고하였다.

여[5-6]는 본 연구수역에서 녹.적조 문제의 핵심인 식

물플랑크톤의 생물량을 현존량(cells/ml)의 관점으로 장

기간(2001~2010) 모니터링하였다. 그 결과, 시공간적으로 

다변하는 본 연구 수역을 하천과 인공호수 그리고 해역

으로 구분하여 시기별로 고찰하였다. 새만금호로 유입되

는 하천수 정점들에서는 잦은 녹조의 발생을 보고했으며 

만경호와 동진호 예정 수역은 담수 및 해수의 유입량 변

화와 계절 변화에 기인하여 식물플랑크톤 현존량이 급변

함을 보고한 바 있다[7].

본 연구는 새만금 방조제가 준공되고 내방수제가 착

공된 2011년 이후 식물플랑크톤의 군집구성을 조사하였

다. 차후 현존량과 우점종 및 여러 생태지수를 통한 복합

적 연구로 이어지기 위한 전단계로서 군집구성의 주요 

분류군별 출현종의 수를 비교분석하였다.

2. 연구수역 및 연구방법

2011년부터 2013년까지 현장 시료의 채집은 총 10개

의 정점에서 매년 3월(2012년의 경우는 4월), 6월, 9월 및 

11월에 수행되었다. 

조사정점은 담수역(2개 정점), 하구역(2개 정점), 새만

금호 내부 혼합수역(4개 정점) 및 해수역(방조제 밖 2개 

정점)으로 구성된다[Fig.1]. 담수역은 동진강의 죽산교

(정점1)와 계화 조류지(정점2)이며 하구역은 동진강과 만

경강의 하구역(정점3 및 정점4)이다. 한편 새만금호 내부

의 혼합수역에 남북으로 총 4개의 정점(만경호 북측(정

점5), 만경호 중앙(정점6), 동진호 중앙(정점7), 동진호 남

측(정점8))이 있으며 새만금호 방조제 밖 외해역에 2개의 

정점(가력도 해역(정점9), 신시도해역(정점10))을 선정하

였다.

조사정점들은 주요하천의 유입과 방조제 밖의 해수유

통 영향 등으로 본 연구수역에서 다변하는 식물플랑크톤 

군집을 모니터링하기 좋은 위치에 있다.

식물플랑크톤 시료는 500 ml 채수병에 현장수를 채수

하여 루골액으로 고정하고 광을 차단하여 보관하였다. 

시료는 분류군을 파악하기 위해 광학현미경(Nikon 

E600)으로 최대 1000배 확대하여 검경하였다. 

[Fig. 1] Map showing sampling sites in Saemangeum 
water region

3. 결과 및 고찰

3.1 연도별 식물플랑크톤 분류군 구성 

2011년 3월 조사수역에서 식물플랑크톤은 총 57개 분

류군(미동정종 포함)이 출현하였다[Table 1]. 

각 그룹별 출현종수를 구분하면 규조류(Diatom)가 38

종으로 압도적 종수를 보였고 녹조류(Chlorophyte) 8종, 

와편모조류(Dinoflagellate) 4종, 황녹조류(Xanthophyte) 

2종, 남조류(Cyanophyte) 2종, 유글레나조류

(Euglenophyte) 1종 및 기타 편모조류 2종 등으로 나타

났다. 전반적인 출현종수나 구성은 2010년의 연구보고[8]

와 유사하였으나 황녹조류 종의 추가 출현이 있었고 담

수역 정점들에서 Navicula sp.를 비롯한 우상규조류

(pennate diatom)종들이 다수 출현하여 저층으로부터 부

상하는 종류가 비교적 다양했던 것으로 생각된다. 

6월은 총 48개 분류군이며 규조류 28종, 녹조류 8종, 

와편모조류 6종과 유글레나조류 및 남조류 2종씩 그리고 

기타 편모조류가 2종류 였다. 따라서 3월보다 다소 줄어

든 양상이었고 방조제 내부에서도 담수종들이 다양하였다. 

한편 9월에는 총 59개 분류군이 출현하였는데 규조류

가 31종 출현하였고 녹조류 및 와편모조류가 각 10종씩 

출현하였다. 그 외 남조류 6종, 유글레나조류 1종, 기타 

편모류 1종 등 출현하였다. 방조제 내부 수역에서는 담수

종과 해수종의 공존이 관찰되었다. 
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Year Month Diatom
Dino-

flagellate

Chloro-

phyte

Cyano-

phyte

Silico-

flagellate

Xantho-

phyte

Eugleno-ph

yte

Crypto-

phyte

unidentified 

Flagellate
Total

2011

Mar. 38 4 8 2 2 1 2 57

Jun. 28 6 8 2 2 2 48

Sep. 31 10 10 6 1 1 59

Nov. 27 11 5 3 1 3 2 52

2012

Apr. 25 12 7 2 2 2 50

Jun. 17 13 9 3 1 2 45

Sep. 38 7 10 6 2 2 65

Nov. 28 5 10 1 1 2 47

2013

Mar. 36 6 5 3 2 2 2 56

Jun. 29 10 18 7 1 1 1 2 69

Sep. 27 8 15 7 2 1 2 62

Nov. 29 14 9 5 1 1 1 2 62

[Table 1] Occurring species number of each phytoplankton taxonomic group

11월 식물플랑크톤은 총 52개 분류군이 출현하였고 

구성종을 그룹별로 살펴보면 규조류 27종, 와편모조류 11

종, 녹조류5종, 남조류 3종, 유글레나조류 3종, 황녹조류 

1종, 기타 편모조류 2종 등이었다. 따라서 연중 규조류 종

의 수가 우세한 결과는 지속되었고 특이한 사항은 해수

수온이 내려가는 계절이 도래하였음에도 와편모조류 종

수는 6월 및 9월 보다 늘었다는 점이었다.

2012년 4월은 조사수역 전체에서 총 50개 분류군의 식

물플랑크톤이 출현하였는데 각 규조류가 25종으로 전체 

출현종수의 절반을 차지하며 와편모조류 12종, 녹조류 7

종, 유글레나조류 2종, 남조류 2종 및 기타 편모조류 2종 

등이었다. 

6월에는 총 45개 분류군이 파악되었으며 구성종은 규

조류 17종, 와편모조류 13종, 녹조류 9종, 남조류 3종, 유

글레나조류 1종 그 외 편모조류 2종류 등이었다. 4월 조

사보다 출현종의 수는 감소하였고 종구성의 전체적인 특

징은 규조류 종 수가 특히 빈약하다는 것이었다. 이러한 

원인은 해수역에서 해양성 규조류의 출현종수가 감소하

였기 때문이며 일시적인 현상인 것으로 추정된다. 

9월에는 총 65개 종으로, 군집을 구성하는 그룹 중 규

조류가 38종으로 조사되어 당시 출현종의 다양화를 주도

하였다. 한편 녹조류는 10종, 와편모조류 7종, 남조류 6종 

등이 출현하였고 그 외 유글레나조류 2종과 기타 편모조

류 2종 등이 포함되었다. 출현 구성종 분포는 다양화되었

으나 와편모조류의 구성종 수는 4월 및 6월보다 감소하

였다. 한편 담수 정점들을 중심으로 남조류의 출현 종수

가 다소 증가한 양상을 보였다.

한편 11월 출현한 분류군은 총 47개로 나타나 9월보다

는 감소하였다. 각 그룹별 출현 종수를 살펴보면 규조류

가 28종, 녹조류 10종, 와편모조류 5종, 유글레나조류와 

남조류가 각 1종씩이었으며 기타 편모조류 2종류가 추가

되었다. 기본적인 그룹별 종조성은 다른 계절과 큰 차이

가 없는 보편적 구성을 보였다. 

2012년 4회의 자료 전체에서 본 조사수역의 식물플랑

크톤 군집조성은 3차 조사시기인 초가을(9월)에 가장 다

양했던 것으로 정리된다.

2013년 3월 조사에서는 조사수역 전체에서 총 56개 분

류군의 식물플랑크톤이 출현하였다. 각 그룹별 출현 종

수를 구분하면 규조류가 36종으로 전체 출현 종수의 

64%에 이른다. 와편모조류는 6종, 녹조류는 5종이 출현

하였고 그 외 남조류 3종과 유글레나조류 및 은편모조류

(Cryptophyte)가 각각 2종씩 출현하였으며 미동정 기타 

편모류가 2종류 추가되었다. 낮은 염분의 수역에서 은편

모조류가 우점할 수 있다는 연구보고가 있으나[9] 본 연

구에서는 은편모조류가 2013년에만 나타났다.  

2013년 6월에는 총 69종이 출현하였는데 종의 구성은 

규조류 29종, 녹조류 18종, 와편모조류 10종, 남조류 7종 

등이며 또한 규질편모류(Silicoflagellate)와 유글레나조

류 및 은편모조류가 각 1종씩 추가되었고 그 외 미동정 

편모조류 2종류도 출현하였다. 해수영향을 받는 곳에서 

와편모조류의 출현종수가 3월보다 증가하였고 담수역에

서 녹조류 및 남조류의 출현종수가 증가하여 전체적으로 

종의 조성은 3월보다 다양해졌다. 

9월에는 총 62종이 출현하였는데, 규조류가 27종, 녹
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조류 15종, 와편모조류 8종, 남조류 7종, 유글레나조류 2

종 및 은편모조류 1종 그리고 기타 미동정편모조류 2종 

등이다. 전반적인 출현종의 수는 3월 및 6월 조사 수준의 

중간 정도이며 만경강하구역(심포)의 경우 완전히 담수

종으로만 구성되고 동진강 하구역(계화도)의 경우는 대

부분 담수종에 일부 해수종이 혼재하는 양상으로 나타나

고 있었다. 한편, 만경호 및 동진호 내부수역은 해수종과 

담수종의 동반 출현이 유지되는 것으로 나타났다. 

11월에도 총 62종이 출현하여 종수는 9월과 동일하였

다. 그러나 구성종의 분포는 규조류 29종, 와편모조류 14

종, 녹조류 9종이며 남조류 5종과 규질편모류, 유글레나

조류 및 은편모조류가 각각 1종씩 추가되었으며 그 외 미

동정 편모조류 2종이 출현하였다. 따라서 와편모조류의 

종수가 다소 늘어나 2013년 4회의 조사 중 가장 다양한 

와편모조류의 종수를 보였다는 점이 특이하다. 물론 현

존량이 많은 것은 아니었지만 겨울로 접어드는 시기임에

도 불구하고 와편모조류들이 만경, 동진호 내부에서 여

러 종 출현했다는 것이 주목할 만하다. 그 이외의 종조성 

양상은 여타조사시기와 큰 변화를 보이지는 않았다.

3.2 분류군의 경년변화

2011년부터 2013년까지 각 조사시기별  총 출현종수

의 변화를 [Fig. 2]에 나타내었다. 전체적으로 45종(2012

년 6월) - 69종(2013년 6월)의 변화를 보였다. 단지 출현

종의 수로 본다면 새만금방조제 축조 이후 다소 감소하

였던 식물플랑크톤의 종 수가 최근으로 오면서 조금씩 

늘어난 것으로 나타났다. 물론 다른 환경요인과 비교 검

토하여야 유의성 있는 결과를 도출하겠지만 종부유도

(species richness)는 증가추세를 나타내어 바람직한 현

상을 보였다.

[Fig. 2] Changes of total species numbers.

[Fig. 3] Changes of species number of major taxonomic 
groups.

주요 분류군별 출현종 수의 변화는 [Fig. 3]에 나타내

었다. 모든 조사시기에서 규조류(Diatom)가 가장 많은 

종수를 보유한 분류군으로 나타났다. 이는 새만금 방조

제 건설 이전인 1989년부터 1990년까지의 조사로 연구된 

심 등[10]의 연구결과와 동일하다. 당시 트인 해역(기수

역)이었던 본 연구수역의 주요 식물플랑크톤 분류군들 

또한 규조류, 와편모조류, 녹조류 등을 들고 있어서 현재

와 크게 다르지 않았다.

2012년 6월의 경우 규조류는 종 수가 적은 반면 와편

모조류(Dinoflagellate)의 종 수는 상대적으로 크게 나타

나는 등 규조류와 와편모조류의 종수는 서로 간에 역상

관성이 보였다.   한편, 녹조류와 남조류는 주로 담수의 

영향을 받는 지점에서 소수의 종들이 출현하였으나 2013

년 6월과 9월에는 상대적으로 다수의 녹조류 종들이 출

현하는 모습을 보였다. 전체적으로 볼 때 본 연구수역은 

담수역과 기수역 및 해수역을 포함하고 있어 조사 시기

마다 식물플랑크톤 분류군의 군집특징은 상당히 가변적

임을 시사하였다.

4. 결론

새만금호 내부 방수제 착공시점(2011년)으로부터 

2013년까지 새만금 수역을 담수역, 하구역, 만경호와 동

진호 수역, 그리고 방조제 밖 외해역 등 4개의 수역으로 

나누어 식물플랑크톤 군집의 분류군을 연구하였다. 새만

금방조제 축조 이후 다소 감소하였던 식물플랑크톤 군집

의 출현종 수는 최근으로 오면서 회복세를 보이고 있다. 

이러한 출현종 수의 증가는 계절에 따른 특정 녹.적조 원

인 종들의 국소적인 대발생 가능성을 높일 수 있겠지만 

전체적인 군집의 다양성 증대라는 측면에서는 바람직한 
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결과로 평가된다.

본 연구수역은 담수역과 기수역 및 해수역을 포함하

고 있고 방조제 수문개폐 및 강수량 등의 요인에 의해 환

경변동이 심한 수역이기에 식물플랑크톤 분류군의 군집

특징은 상당히 가변적일 수 있다. 따라서 앞으로도 장기

간에 걸친 지속적인 모니터링이 필요할 것이다.
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