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서     론

하천과 인공댐에서는 강우와 상류로부터 방류 등에 의

해 영양염의 양이 변동되어 식물플랑크톤의 군집구조의 

변화가 일어난다 (Peeter et al., 1998). 수생태계에서 영양염 

증가에 의한 남조류의 과다증식은 이취미 및 독소 등을 포

함하는 유해물질 발생의 주요 원인이 되고 있다. 최근 북

한강수계에서 2011년 12월에 남조류 Anabaena의 과다증

식으로 인한 상수원의 이취미 발생사례가 보고되었다 (You 

et al., 2013). 이러한 양상은 기후변화에 따른 영향으로서 

하절기에 남조류의 과다증식이 점차 증가하는 추세와 더

불어 연중 발생빈도가 늘어나 동절기에도 남조류 발생이 

나타날 수 있으며, 수체 내의 풍부한 영양염은 이를 더욱

더 촉진시킨다 (Ibelings et al., 2011; Shi et al., 2011). 
수생태계에서 남조류 성장에는 수온, 광도, CO2 등과 같

은 환경요소 이외에 다양한 영양염이 필요하다. 최근에 북

한강수역에서 과다증식하는 남조류 Anabaena circinalis의 

성장에 주요한 영향을 미치는 수온, 광도, 영양염 조건 등

에 대해서 최고성장을 나타내는 환경적 범위가 보고되었

다 (Park, 2013; Kwon, 2015). 이들 요인 중에서 자연적 현

상인 수온과 광 조건은 현장에서 인위적인 조절에 의한 남

조류 발생억제 유도가 매우 어려우며, 현장수의 영양염 농

도 저감을 위해서 수체 내로 유입되는 질소와 인 부하량의 
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Abstract Akinete germination potential and algal growth potential (AGP) using Anabaena circinalis were 
investigated September 2014 and March 2015 at the three sites (PD-1, PD-2 and PD-3) of Lake Paldang. 
Nitrogen and phosphorus concentrations were higher at PD-2 than at PD-1 and PD-3. TSI (TN) values at the 
three field sites were in the range of 65~85, which were the level of eutrophic or hypereutrophic state. TSI (TP) 
also showed high values (49~68), which were the level of mesotrophic or eutrophic state. Akinete germination 
potential was higher at PD-2 with increased nutrient (nitrogen and phosphorus), and algal growth potential also 
increased with nutrient enrichment.
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지속적인 감소를 통한 남조류의 성장 억제가 좀 더 현실적

인 방법이다. 
효율적인 수질관리와 부영양화 대책을 위하여 물리화

학적인 수질조사와 함께 생물학적인 검정과 해석의 병행

이 필요하다. 조류성장잠재력 측정 (Algal Growth Potential 
Test, AGPT)은 조류를 이용하는 생물학적인 검정법으로서 

수체의 영양상태를 파악할 수 있으며, 조류발생의 예측을 

가능하게 한다. 특히 하천과 인공호에 대한 하수처리수의 

영향 (Miller et al., 1975; Greene et al., 1975)과 하수처리의 

수준 (Miller and Maloney, 1971)을 판단하는 데 효과적이고, 
단순 수질 분석에 비해 수환경을 종합적으로 평가 (Raschke 
and Schultz, 1987)하는 장점이 있다. 최근까지 국내에서 

여러 가지 조류종의 영양세포를 이용한 조류성장잠재력에 

대해서는 많은 연구가 보고되었으나 (Oh et al., 1998; Shin 
and Hwang, 2003; Hwang et al., 2006; Park et al., 2007), 
휴면포자를 이용한 발아잠재력으로서 수질을 평가한 연구 

사례는 보고된 바 없다. 
따라서 본 연구는 북한강 수역에서 과다증식 하는 주

요 남조류 A. circinalis를 이용하여 팔당호 유역내 인근 수

역의 몇몇 현장수를 대상으로 조류발생 잠재능을 분석하

여 영양염 저감에 의한 조류발생 관리의 필요성을 제시

하고자 하였다. 이를 위해 서로 다른 영양염 특성을 보이

는 팔당호 댐앞, 북한강 수계 금남리, 경안천 수계의 광동

교 인근의 현장수를 대상으로 현장에서 우점하는 남조 A. 
circinalis의 휴면포자 발아율과 영양세포의 조류성장 잠

재력을 비교하였고, 아울러 Carlson (1977)과 Kratzer and 
Brezonik (1981)의 영양상태지수 (TSI, trophic state index)
를 이용한 팔당호수계의 현장 수질특성을 평가하였다. 

재료 및 방법

1. 현장수 채집 및 영양염 자료

남조 Anabaena circinalis의 휴면포자 발아율 조사 및 영

양세포 조류성장 잠재력 실험에 사용한 현장수는 2014년 

9월과 2015년 3월에 팔당댐앞 (PD-1), 금남리 (화도 하수처

리장 방류구 인근 수역인 묵현천 하류; PD-2), 광동교 (분
원 하수처리장 방류구 인근 수역; PD-3)에서 각각 채수하

였고 (Fig. 1), Whatman GF/F (Whatman International LTD., 
Maidstone, England)로 여과하여 배양수로 사용하였다. 배
양수로 사용한 현장수의 영양염은 질산성질소 (NO3-N), 암
모니아성질소 (NH4-N), 총질소 (TN), 인산염인 (PO4-P), 총
인 (TP) 등 5개 항목을 각각 분석하였다 (APHA, 2005). 그

리고 현장수 채집 수역 3개 지점 (PD-1, PD-2, PD-3)에 대

한 연중 영양염 변화 양상에 대한 수질평가를 위해 2014
년 5월부터 2015년 4월까지의 환경부 물환경정보시스템 

(http://water.nier.go.kr/) 자료를 이용하였다.

2. 휴면포자 및 영양세포 분리

남조 A. circinalis 휴면포자는 2014년과 2015년 3월에 

북한강 수역 내 휴면포자 밀도가 높은 장소를 택하고 core 
sampler (Uwitec, Austria)를 이용하여 퇴적물을 각각 채취

하여 실험에 이용하였다. Core tube에 있는 퇴적물은 냉암

소 (약 4℃)에 보관하여 실험실까지 이동하였다. 실험실에

서 core tube 상층의 퇴적물 1 g (W/W)을 취한 후, 냉장 보

관한 여과 (0.2 μm) 멸균수로 현탁시킨 뒤, 초음파기 (JAC 
4020 type, 60 Hz, 620 w, Ultrasonic, Korea)로 20초간 2회 

초음파 처리하여 현탁액을 분쇄하였다. 분쇄한 현탁액은 

100 μm Nylon mesh와 60 μm Nylon mesh에서 각각 여과하

였고, 최종적으로 10 μm Nylon mesh를 이용하여 여과하였

다. 여과된 시료는 panning method (Matsuoka and Fukuyo, 
2000)에 따라 상층에 부유하는 가벼운 입자를 분리하였고, 
여과 (0.2 μm) 멸균수와 함께 부피를 총 10 mL로 농축하여 

암갈색 유리병에 옮겨 담아 냉장보관 (4℃)하였다. 휴면포

자 분리는 시료 1 mL을 Sedgwick-Rafter chamber에 취하

여 도립현미경 (Axiovert A1, ZEISS, Germany) 하에서 실

시하였다. Microcapillary를 이용하여 휴면포자를 한 개체

씩 직접 분리하였고, 이를 냉장 보관한 여과 (0.2 μm) 멸균

Fig. 1.   A map showing the study sites in the Han River. PD-1, Lake 
Paldang; PD-2, Geumnamri; PD-3, Gwangdong Bridge.

North Han River

Lake Paldang

South Han River

PD-1

PD-2

PD-3
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수가 담긴 microtube에 축적하여 실험 할 때까지 보관하였

다.
실험에 사용한 남조류 Anabaena circinalis 영양세포

는 2012년 8월에 북한강 수역 팔당호에서 남조류가 대

발생하였을 때 분리, 배양하였다. 실험실에서 광학현미경 

(Axiostarplus, ZEISS, Germany)으로 200배의 배율 하에서 

Pasteur pipette을 이용하여 capillary method에 따라 조류 

시료를 분리하였다. 최종 분리된 A. circinalis 영양세포는 

BG-11 배지가 포함된 250 mL 용량 삼각플라스크에서 온

도 25℃, 광도 60 μmol photons m-2 s-1 (14L : 10D)의 배양

조건으로 유지하였다.

3. 휴면포자 발아 잠재력

북한강 수역 팔당호의 여러 가지 현장수 (PD-1, PD-2, 
PD-3)에 대한 A. circinalis 휴면포자의 발아 잠재력을 조

사하기 위해 2014년 9월과 2015년 3월에 각각 채수한 현

장수를 이용하여 발아실험을 진행하였다. 현장수는 실험

에 이용하기 위해 Whatman GF/F (Whatman International 
LTD., Maidstone, England)로 여과하여 사용하였다. 현장

수 0.2 mL를 96 well plate의 각 hole에 채우고 hole당 1개

체씩 접종하였다. 또한 서로 다른 현장수의 영양염 농도에 

따른 휴면포자 발아율을 비교하기 위해 증류수 (DW)를 대

조구로 사용하였다. 여과된 각 현장수 배양액 및 증류수에 

대한 처리당 개체수는 30개체였으며, 모든 환경조건에 대

하여 3개의 실험군으로 배양하였다. 휴면포자 발아 잠재력 

실험에는 선행연구 (Park et al., 2014)의 발아실험을 참고

하여 광도 및 온도 조건을 설정하였다. 광도 조건은 발아

에 최적인 30 μmol photons m-2 s-1 (14L : 10D)으로 조절하

였고, 온도 조건은 발아에 최적인 25℃로 조절하였다. 또
한 A. circinalis 휴면포자 발아가 시작하는 온도인 15℃ 조

건을 추가하여 휴면포자 발아 잠재력 조사를 실시하였다. 
휴면포자의 발아율은 24시간 간격으로 도립현미경 하에서 

휴면포자의 발아공 형성을 확인하여 조사하였다. 발아율은 

각 실험군에 접종한 휴면포자의 개체수와 발아된 휴면포

자 개체수의 비 (%)로 계산하였으며, 14일간의 누적발아율

의 변화를 평가하였다. 

4. 영양세포 성장 잠재력

북한강 수역 팔당호의 여러 가지 현장수 (PD-1, PD-
2, PD-3)에 대한 남조류 A. circinalis의 조류성장 잠재력 

(Algal Growth Potential; AGP)을 조사하기 위해 2014년 9
월과 2015년 3월에 각각 채수한 현장수를 이용하여 조류

의 성장을 분석하였다. 현장수는 실험에 이용하기 위해 

GF/F filter로 여과하여 사용하였다. 또한 서로 다른 현장수

의 영양염 농도에 따른 조류의 성장을 비교하기 위해 증류

수 (DW)를 대조구로 사용하였다. 조류 배양에는 온도와 광

도를 각각 25℃와 60 μmol photons m-2 s-1 (14L : 10D)을 

설정하여 실험하였다. 초기 접종농도는 5 ×104 cells mL-1

로 하였고, 성장은 최고 생물량에서 감소되는 사멸기까

지 Chl-a 농도로 분석하였다. Chl-a 분석은 시료 5~10 mL
을 취하여 Whatman GF/F (Whatman International LTD., 
Maidstone, England)로 여과한 후 90% 아세톤에서 추출하

기 위해 냉암소 (약 4℃)에 24시간 보관하고 흡광도를 측

정하여 계산하였다. 조류의 성장률 (μ) 분석은 배양 초기 

접종된 Chl-a 농도부터 농도가 지수적으로 증가하는 단계

와 감소하는 단계까지의 농도를 구하여 아래의 식에 의해

서 계산하였다 (APHA, 2005).

μ (d-1) = ln(X2/X1)/(T2-T1)

X1: 각 샘플링 시간 구간의 시작부에서의 Chl-a 농도

     (μg L-1)
X2: 각 마지막 샘플링 시간의 Chl-a 농도 (μg L-1)
(T2-T1): 각 샘플링 시간 간격 (d)

결과 및 고찰

2014년 5월부터 2015년 4월까지 팔당댐 (PD-1), 금남리 

(PD-2), 광동교 (PD-3)에 대한 최근 1년 동안의 영양염 변

화 특성은 금남리 (PD-2)에서의 질소와 인 농도가 다른 두 

지점에 비해서 상대적으로 높게 측정되었다 (Fig. 2). 즉 질

산성질소 (NO3-N), 암모니아성질소 (NH4-N), 총질소 (TN), 
인산염인 (PO4-P), 총인 (TP) 등을 측정한 영양염 항목은 공

통적으로 금남리 (PD-2), 광동교 (PD-3), 팔당댐앞 (PD-1) 순
서로 연 평균 영양염 농도가 감소하였다. 이와 같은 지점

간 영양염 특징은 2014년 9월과 2015년 3월에 채수한 세 

지점의 현장수 영양염 농도에서도 유사한 양상이 나타났

다. 
Carlson (1977)과 Kratzer and Brezonik (1981)에 따라서 

조사수역의 TSI (TN)과 TSI (TP)를 각각 평가하였다. 팔당

댐앞 (PD-1), 금남리 (PD-2), 광동교 (PD-3)의 평균 TSI (TN)
은 각각 64.6, 85.1, 69.9로 나타났으며, 팔당댐앞 (PD-1)
과 광동교 (PD-3)는 부영양상태이며, 금남리 (PD-2)는 과영

양상태인 것으로 평가되었다 (Fig. 3). 또한 팔당댐앞 (PD-
1), 금남리 (PD-2), 광동교 (PD-3)의 평균 TSI (TP)는 각각 

48.7, 67.6, 55.6으로 조사되었는데, 팔당댐앞 (PD-1)은 중

영양상태, 금남리 (PD-2)와 광동교 (PD-3)는 부영양상태로 
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나타났다 (Fig. 3). 연구대상 수역인 팔당댐앞 (PD-1), 금남

리 (PD-2), 광동교 (PD-3)는 TP보다는 TN에 의해서 좀더 

높은 부영양지수가 나타났다.
2014년 9월과 2015년 3월에 채수한 서로 다른 팔당호

내 3가지 현장수를 이용하여 15℃와 25℃의 온도 조건으

로 A. circinalis 휴면포자 발아율을 각각 분석하였다. 15℃ 

배양 조건에서는 두 가지 시기에 채수한 모든 현장수에서 

5%~15%의 낮은 발아율을 나타냈고, 함께 실험한 증류

수에서는 휴면포자가 전혀 발아하지 않았다 (Fig. 4A, C). 

그러나 25℃ 배양조건에서는 2014년 9월 시료 중 금남

리 (PD-2) 현장수에서 75%의 가장 높은 발아율을 나타냈

고, 팔당댐앞 (PD-1)과 광동교 (PD-3) 현장수는 각각 45%
와 30%의 발아율을 나타냈으며, 증류수에서는 5%의 매우 

낮은 발아율을 나타냈다 (Fig. 4B). 2015년 3월 시료에서도 

금남리 (PD-2) 현장수에서 55%의 높은 발아율을 나타냈고, 
팔당댐앞 (PD-1)과 광동교 (PD-3) 현장수는 모두 30%의 발

아율을 나타냈으며, 증류수에서는 전혀 발아하지 않았다 

(Fig. 4D). 두 가지 시기에 각각 채수한 현장수 중 15℃와 

Fig. 2. Monthly changes of nutrients at the three field sites from May 2014 to April 2015.
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25℃ 배양조건에서 온도에 따른 발아율 차이가 나타났음

에도 불구하고, 공통적으로 현장수 중 질소 및 인 농도가 

가장 높았던 금남리 (PD-2) 현장수에서 2014년 9월 (TN: 
6.970 mg L-1; TP: 0.059 mg L-1)과 2015년 3월 (TN: 2.690 

mg L-1; TP: 0.046 mg L-1)에 각각 최고의 발아율 (15% 및 

75%, 15% 및 55%)을 기록하였다 (Figs. 4, 5). 반면에 금남

리 (PD-2) 현장수에 비해 낮은 질소 및 인 농도를 나타냈던 

팔당댐앞 (PD-1)과 광동교 (PD-3) 현장수에서는 상대적으

Fig. 3.   Trophic state index (TSI) values at the three field sites from May 2014 to April 2015. O, oligotrophy; M, mesotrophy; E, eutrophy; H, 
hypertrophy.
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로 낮은 발아율을 기록하였다. 증류수 조건에서 발아가 거

의 발생하지 않은 것은 영양염 조건이 A. circinalis 휴면포

자 발아에 절대적인 영향을 미치는 것으로 볼 수 있으며, 
고농도의 영양염 조건인 금남리 (PD-2) 현장수에서 발아율 

증가는 영양염의 증가에 따라 이루어진다고 판단된다. 일
반적으로 질소와 인은 남조류 휴면포자 발아에 영향을 미

치는 것으로 알려져 있으며 (Agrawal and Misra, 2002), A. 
circinalis 휴면포자는 높은 농도의 질소와 인 조건에서 발

아율이 현저히 증가하였다 (Fay, 1988). 영양염 조건은 북

한강 수역에서 분리한 A. circinalis 휴면포자 발아에 영향

을 미치는 주요한 요인이며, 특히 인보다는 질소의 첨가가 

A. circinalis 휴면포자 발아율 증가에 더 큰 영향을 나타낸 

것으로 보고되었다 (Park et al., 2014). 또한 질산성 질소와 

암모니아성 질소을 이용한 두 가지 질소 영양염 요인에 따

른 발아상태를 확인하여 보고한 자료 (Hwang et al., 2015)
에 의하여 A. circinalis 휴면포자 발아율 증가에 암모니아

성 질소가 좀 더 큰 영향을 미치는 것으로 조사되었다. 
하수처리 방류수는 법적 기준 이하로 질소와 인 농도를 

Fig. 5. Concentrations of nitrogen and phosphorus at the three study sites.
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유지하고 있다 하더라도 처리장 효율 및 시기(강우기 등)
에 따라 방류수내 질소와 인 농도의 차이가 있다. 팔당댐

앞 (PD-1) 현장수는 상류 혹은 주변으로부터 점오염원과 

비점오염원이 유입되지만 희석효과로 인해 낮은 영양염 

농도를 보였으며, 따라서 휴면포자 발아율이 상대적으로 

낮게 나타났다. 그러나 이러한 수준의 팔당호 영양염 농도

도 휴면포자 발아에 어느 정도 기여하고 있으며, 특히 금

남리 (PD-2) 현장수에 영향을 미치는 화도 하수처리장 인

근 수역인 묵현천의 경우에는 영양염 농도가 상대적으로 

높아 북한강 본류로 유입된 이후에는 북한강 및 팔당호 수

역에 일부 영향을 미칠 것이기 때문에 관심수역으로서 이

곳에 대한 관리가 필요할 것으로 판단된다.
2014년 9월과 2015년 3월에 각각 채수한 현장수는 팔당

댐앞 (PD-1)과 광동교 (PD-3) 현장수에 비하여 금남리 (PD-
2)에서 모두 A. circinalis 영양세포가 가장 높은 성장을 보

였고, 팔당댐앞 (PD-1) 현장수는 상대적으로 낮은 성장을 

나타냈다. 즉 2014년 9월에 금남리 (PD-2) 현장수의 Chl-a 
농도는 258.5 μg L-1를 나타내며 0.33 d-1의 최고 조류성장

률 (μ)을 기록하였다 (Fig. 6A). 또한 2015년 3월에 금남리 

(PD-2) 현장수의 Chl-a 농도는 300.3 μg L-1를 나타내며 가

장 높은 조류성장률 (μ)인 0.38 d-1을 기록하였는데, 광동교 

(PD-3) 현장수에서도 이와 유사하게 Chl-a 농도는 291.5 
μg L-1를 나타내며 조류의 성장률 (μ)은 0.35 d-1을 기록하

였다 (Fig. 6B). 이는 금남리 (PD-2) 현장수에서 TN과 TP 
등 영양염 농도가 가장 높았기 때문인 것으로 판단된다. 
즉, 화도하수처리장 인근 수역인 묵현천이 합류하는 금남

리 (PD-2) 현장수는 A. circinalis 영양세포의 성장 잠재능 

(Algal Growth Potential, AGP)에 가장 많은 기여를 하였

다. 부영양화는 A. circinalis의 과다증식을 유발하며 (Paerl, 

1988), 높은 농도의 영양염을 포함하는 하수처리장 방류

수는 인근 수역에 부영양화를 유도할 수 있다. 하수처리장 

인근 수역을 대상으로 안정동위원소를 이용한 조류 세포 

속에 있는 질소의 기원에 대해서 조사한 실험에서 본류 수

역의 질소보다 하수처리장 방류수내 질소가 더 많이 포함

돼있다는 보고 (Shin, 2015)에 고려해 볼 때 하수처리장 방

류수 영양염 저감에 대한 관심이 좀 더 요구된다. 
광동교 (PD-3) 현장수의 경우 질소 농도는 팔당댐앞 (PD-

1) 현장수와 서로 유사하였으나, 인 농도는 팔당댐 (PD-
1) 현장수 보다는 더욱 높은 값을 나타냈고, 이러한 영양

염 조건에서 팔당댐앞 (PD-1) 현장수에 비해 비교적 높은 

성장을 보였다 (Fig. 6). 팔당댐앞 (PD-1) 현장수에 비교하

여 금남리 (PD-2)와 광동교 (PD-3) 현장수는 TP 농도에 대

한 상관분석을 통해 Chl-a 농도 및 조류성장률 (μ)과 유의

한 상관관계 (r = 0.986, p<0.01)를 보였다. 질소고정 능력

이 있는 Anabaena는 낮은 질소농도에서도 경쟁력이 있기 

때문에 A. circinalis의 성장 잠재능은 질소보다 인에 의해 

좌우 될 것으로 사료된다. 조류의 성장과 증식을 위해서는 

광, 온도 등의 환경조건을 비롯해 영양염이 필수적 조건이

다. 담수생태계내의 영양염 중에서, 인은 질소에 비해 조류 

성장의 제한인자로서 알려져 있는데 (Schindler et al., 1971; 
Oh et al., 1998), 영양염 비율을 토대로 한 영양상태 평가

에서 TN/TP비가 10 이하의 범위에서는 질소가 제한요인

으로 작용하며, TN/TP비가 30 이상의 범위에서는 인이 조

류의 성장에 미치는 제한요인으로 작용한다 (Smith, 1982; 
Sigua et al., 2006). 팔당댐앞 (PD-1), 금남리 (PD-2), 광동

교 (PD-3)의 TN/TP비는 각각 45~173, 34~170, 13~374
이었으며 (Fig. 2), 대부분 100 이상의 TN/TP비를 나타냄으

로써 조류의 성장에 인이 주요한 제한요인으로 작용할 가

Fig. 6.   Growth potential of Anabaena circinalis in the four types of culture media (DW, PD-1, PD-2 and PD-3). A, September 2014, 15℃; B, 
March 2015, 25℃.
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능성을 보였다. 더욱이 수중의 인은 남조류의 이취미 주

요 물질인 geosmin의 생성에 관여하는 중요한 인자인데 

(Saadoun et al., 2001), 최근의 음용수 이취미 문제와 관련

하여 주요 상수원 호소에 부유습지를 적용한다면 인 제거 

효과를 통한 조류 저감이 어느 정도 가능할 것으로 기대한

다. 본 조사에서 화도 하수처리장 영향을 받는 금남리 (PD-
2)보다 분원 하수처리장 영향을 받는 광동교 (PD-3)에서 

영양염 농도가 좀 더 낮게 측정되었는데, 이는 광동교 (PD-
3) 지점 인근에 발달되어 있는 수생식물에 의해서 영양염 

흡수의 효과가 일부 작용했기 때문으로 추측된다. 그리고 

취수원이 인접한 팔당댐앞 (PD-1) 현장수를 이용한 경우에

도 A. circinalis의 성장이 높게 나타났다. 따라서 현재에는 

팔당호 자체의 영양염 상태로도 A. circinalis 성장 잠재능

이 충분히 있을 것으로 판단해 볼 수 있다. 
결론적으로 다양한 수중환경 요인이 Anabaena 휴면포자

의 발아와 영양세포의 성장에 영향을 미치는데, 이러한 요

인들은 상호 복합적으로 작용하여 A. circinalis의 과다증식

으로 이어진다. 그러나 수온과 광도 등을 포함한 환경요인

들은 인위적으로 제어할 수 있는 것이 아니며, 다만 영양

염은 인간의 활동에 의해서 유입되는 경우가 대부분이기 

때문에 영양염 저감을 통한 조류의 발생을 억제하는 것이 

우선적으로 고려할 사항이라고 시료된다. 따라서 하천으로 

유입되는 하수처리 방류수 등을 포함한 여러 가지 오염원

의 관리가 우선적으로 필요하다고 사료된다. 그러나 하수

처리 방류수의 영향을 받는 수역을 포함한 부영양수역에

서의 영양염 저감에 수생식물 또는 부유습지를 이용한 방

안이 검토될 수 있지만, 실제 하천수 유량에 따라 습지 조

성의 크기, 처리 능력 등 여러 사항이 고려되어야 하기 때

문에 향후에는 이에 대한 면밀한 검토와 관련 연구가 필요

할 것으로 본다. 

적     요

본 연구는 2014년 9월과 2015년 3월에 채수한 팔당호 3
지점의 현장수 (PD-1, PD-2 및 PD-3)를 이용하여 북한강에

서 우점하는 A. circinalis의 휴면포자 발아 및 성장 잠재력

을 평가하였다. 질소와 인 농도는 팔당댐앞 (PD-1)과 광동

교 (PD-3)에 비교하여 금남리 (PD-2)에서 좀 더 높게 나타

났다. 팔당호 3지점의 총질소에 대한 영양상태지수 (TSI)
는 65~85의 범위로 나타났으며, 부영양 또는 과영양 상

태로 평가되었다. 또한 총인에 대한 영양상태지수(TSI) 값
은 49~68의 범위로서, 중영양 또는 부영양 상태로 평가되

었다. 휴면포자 발아 잠재력은 영양염 농도가 높은 금남리 

지점 (PD-2)에서 좀 더 높게 나타났으며, 영양세포 성장 잠

재력도 영양염 농도가 높은 현장수에서 증가하였다. 
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