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1)1. 서 론

조류(algae) 대발생은 논에서 문제시 되고 있으나, 벼 

이앙 재배시 피해가 크게 발생한다고 보고된 바는 없다

(Lee et al., 1993). 그러나 최근 여름철 이상고온과 적은 

강수량으로 인하여 전국의 하천과 호소에 녹조현상이 빈

번히 발생하고 있으며, 논에서도 이앙초기 녹조 대발생

에 의한 어린모 피해민원이 점차 증가하고 있는 상황이

다. 조류가 대발생한 논에서는 수온과 지온이 저하되며 

바람에 의해 몰린 조류가 모를 덮어 벼 생육에 영향을 주

는 것으로 알려져 있다. 또한 중기제초제 살포시 제초제

의 입자가 논조류 위에 실려 돌아다니므로 제초 효과가 

불균일하거나 부분적으로 약해를 유발하기도 한다(Lee 
et al., 1992). 특히 벼 직파 재배시 조류 대발생에 의한 
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Abstract
Statistical analysis was carried out to identify the influence on environmental factors between paddy water chemical 

properties and Chl-a concentration (algae biomass index) using water samples collected in June for 3 years at rice paddy field. 
As a result of correlation analysis, there was a significantly negative relationships in DO(-0.366) and pH(-0.141). In contrast, 
significantly positive relationships were founded in COD(+0.431) and TOC(+0.422). According to the result of factor analysis, 
3 factors were obtained and indicated that PC1 were Ca, K, Mg cation, PC2 were TOC, T-P, PO4

3--P and DO, and PC3 were 
T-N and NH4

+-N. As a result of linear regression analysis to develop a prediction model for chl-a concentration, the total 
amount of explanation was 20.6%, PC2 had the greatest influence on the increase of chl-a concentration and PC1 also showed 
a positive correlation but the PC3 has a negative correlation. In conclusion, carbon and phosporous content are the main factors 
for the increase algae blooms of rice paddy.
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초기 발아 저해는 직파재배의 큰 장애요인으로 작용할 

것으로 우려된다.
기존 국내 연구에 따르면 우리나라 논에서 발생하는 

녹조류는 총 16과 29속 46종이 동정되었으며 남조류 20
종, 윤조류 1종, 유글레나류 6종, 규조류 21종 등 총 94
종인 것으로 보고되었다. 특히 벼 이앙 후 수면에 나타나

는 녹색 수화현상은 주로 부유성인 단세포 녹조류인 

Chamydomonas와 사상 녹조류인 Stichococcus인 것으

로 알려져 있다(Lee et al., 1993). 최근 기후변화에 따라 

논에서 발생하는 조류 발생양상은 과거에 비해 지역별 

및 기상조건별로 다양한 변화를 보일 것으로 예상되며 

조류 발생 경감 대책 마련을 위해서는 조류발생 원인과 

환경특성과의 명확한 상관관계 분석이 필요할 것으로 보

인다.
조류는 엽록소를 가지고 광합성을 하므로 물속에서 

빛과 양분에 의해 쉽게 번성할 수 있으며 유기물 및 영양

염류, 수온 및 일조량 같은 환경 조건이 복합적으로 작용

하여 발생되며 지형적으로 공간적 분포도 매년 다르게 

나타난다(Kim et al., 2016). 특히 농경지에서 화학비료 

과다시용에 의한 양분집적은 논조류 발생량을 증가시킬 

것으로 보이며 벼-보리 이모작 논의 경우 벼 단작에 비해 

투입되는 양분의 양이 많고 수확 후 남은 잔여물의 유기

물 조류 발생량을 증가시키는 요인이 될 것으로 예상된

다. 이러한 조류 발생 원인과 예측에 관한 연구는 주로 강

이나 하천을 중심으로 연구가 수행되었으나 논에서 조류 

발생 원인에 대한 환경적 요인 분석에 관한 연구는 미비

한 실정이다.
이에 본 연구는 2016년부터 2018년까지 3년간 전남

북 7지역 평야지 논을 대상으로 Chlorophyll-a와 수질 

인자간의 상호영향성 구명하여 논에서 조류 관리 및 경

감기술 개발을 위한 기초자료를 확보하고자 수행하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 수질시료 채취 및 이화학성 분석

논물의 수질 화학성 분석을 위해 2016년부터 2018년
까지 전남북 벼-맥류 이모작 주산지 7개 지역(Fig. 1)에
서 3년간 벼 이앙 초기 6월에 강우의 영향을 피해 맑은 

날을 선정하여 논물을 1L용 폴리에틸렌 병을 이용하여 

채집하였다. 채집한 시료는 즉시 휴대용 아이스박스에 

보관하여 실험실로 운반 후 DO meter (YSI Model 58)
를 이용하여 용존산소(DO)를 측정하였다. pH와 EC는 

채집한 시료를 pH·EC meter (Mettler Toledo, S470-K)
를 이용하여 초자전극 및 전기 전도도법으로 측정하였다. 
화학적산소요구량(COD)은 과망간산칼륨법으로 측정하

였으며 총질소(T-N), 총인(T-P), 암모니아성 질소

(NH4
+-N)는 전자동 수질자동분석기(BLTEC, AACS-V)

를 이용하여 분석하였다. 질산성 질소(NO3
--N)과 인산

염인(PO4
3--P)은 이온크로마토그래피(Thermo Scientific, 

Dionex ICS-1600)를 이용하여 측정 하였으며 총 유기

탄소(T-C)는 TOC analyzer (GE Analytical Instruments 
Inc., Sievers 5310C)를 이용하였다. 조류발생량 생물지

표인 Chl-a 농도는 환경부 수질오염공정시험법(The 
Ministry of Environment, 2012)에 준하여 분석하였다. 

Fig. 1. The locations of sites investigated in this study 
experiment.

2.2. 통계분석

조류발생과 관련된 수질 및 토양화학성과의 관계를 

알아보기 위해 7개 지역 논에서 채취한 시료분결 결과를 

이용하여 Pearson의 상관계수를 이용하여 상관분석을 

하였다. 또한 논에서 조류발생량(Chl-a 농도) 모형개발

을 위해 요인분석과 회귀분석을 실시하였으며 요인추출방

법으로 주성분분석법을 이용하였으며 요인구조의 회전은 

Varimax rotation 방법을 이용하였다. 또한 종속변수를 



937벼 재배지 논물의 수질특성과 Chl-a 변동 요인의 통계적 분석

Chl-a 농도로 하고 요인분석결과의 3개의 요인점수를 

독립변수로 하여 선형회귀분석을 실시하였다(Kim et 
al., 2002). 본 연구에서의 모든 통계분석은 SPSS 18.0
을 이용하였다.

3. 결 과

3.1. 지역별 논물의 화학적 특성

7개 지역에서 2016년부터 2018년까지 이앙시기인 6
월에 이앙초기 논에서 채취한 시료의 수질 화학성의 최

소, 평균, 최대값 및 표준편차의 값은 Table 1과 같다. 
Chl-a는 최소 0.8 mg/m3에서 최대 128.1 mg/m3까지 시

료 채취 지점별로 큰 분포 차이를 나타내었다. 이는 시료 

채취 당시 이앙 후 경과일수, 수온, 일조량, 양분관리 등

의 요인이 시료채취 지역별, 지점별로 다양하기 때문인 

것으로 보인다. Park et al.(2012)은 7~9월중 하천에서 

Chl-a의 농도는 50 mg/m3 이상의 농도를 보였는데 이는 

여름철 고온 및 강우에 의한 영양물질의 대량 유입으로 

규조류와 남조류가 번성하였기 때문이라고 하였다. 본 

연구결과 평균 Chl-a의 농도는 24.4 mg/m3 이상으로 비

교적 높은 값을 유지하였는데 이는 이앙시기 고온과 비

료시용에 의한 영양물질의 투입으로 조류 성장이 촉진되

었기 때문인 것으로 판단된다. pH는 5.2에서 9.7까지 지

역별로 다양한 값을 보였는데 Kim et al.(1998)이 농경

지 유입하천 수질의 pH 범위는 5.9에서 7.4라고 보고한 

값보다 범위가 더 넓게 나타났다. DO 또한 연차 및 지역

간 폭넓은 값의 분포를 보였는데 이는 이앙시기 논물의 

온도, 강우량, 관개용수 수질특성, 유기물 함량 등 다양한 

인자가 관여한 것으로 보인다. TOC 또한 2.9 ∼15.2 
ml/L로 매우 폭넓게 분포 하였는데 이는 논에서 퇴비시

용이나 식물체 잔사 등의 유기물 환원 유무에 따라 차이

가 발생한 것으로 보인다. 치환성양이온인 Ca2+, K+, 
Mg2+ 값 또한 다양한 분포를 보였는데 이는 화학비료, 
유기물의 분해, 토양용출 등에 의해 다양한 값의 차이를 

보인 것으로 보인다. T-N값은 최소 1.0 ml/L에서 최대 

68.4 ml/L로 평균 7.0 ml/L로 높게 나타났다. Kim et 
al.(2012)은 돈분 액비 시용시 논 표면수의 T-N은 시용 

1일차에 담수 깊이에 따라 약 120∼160 ml/L의 농도를 

보인다고 하였는데 본 연구 결과 T-N 값의 최대치를 보

인 시료 채취 지점이 돈분액비나 퇴비를 과다 시용한 곳

으로 추정된다. T-P는 T-N에 비해 상대적으로 낮은 값

을 보였는데 이는 질소에 비해 인산이 흡착력이 강하여 

토양 중에 흡착되었기 때문인 것으로 생각된다. Tilman 
et al.(1986)은 N/P ratio는 조류 생장에 영향을 미치는 

인자로 계절에 다라 다소 차이를 보이나 N/P ratio 500
에서는 규조류가 100% 우점하고 N/P ratio 2 이하에서

는 녹조류가 번성한다고 하였다. 본 조사 결과 지역별 

N/P ratio는 3.2에서 811로 매우 큰 범위를 나타내어 이

는 조류 발생 종류에 영향을 주었을 것으로 보인다.
이상의 결과 지역별로 논물의 화학성 편차는 매우 크

게 나타났으며 Chl-a 함량 변화에 미치는 영향을 명확히 

구명하기 위해서는 수질 화학성과 더불어 재배이력에 관

한 추가적인 조사가 필요할 것으로 보인다.

3.2. 수질환경 요인들과 Chl-a와의 상관분석

(correlation analysis)

전남북 평야지 논물에서 수질환경요인과 Chl-a 농도

와의 관련성을 알아보기 위하여 상관분석을 실시한 결과

는 Table 2와 같다. 수질 화학성 항목들과 Chl-a 농도와

의 상관관계를 살펴보면 pH와 DO는 (–)0.141, (-)0.366
으로 음의 상관성을 보였으며 특히 DO와 유의한 상관관

계를 보였다. Suh et al.(2005)는 수중 DO 감소에 따른 

Statistics
Chl-a pH DO TOC Ca2+ K+ Mg2+ TN TP

N/P ratio
mg/m3 - mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Mean 24.4 7.6 8.1 18.9 25.6 12.6 6.6 7.0 0.19 53.0

Maximum 128.1 9.7 15.2 15.2 89.0 40.3 30.6 68.4 1.00 811

Minimum 0.8 5.2 1.5 2.9 3.0 1.3 0.7 1.0 0.03 3.2

S.D. 26.4 0.7 2.7 2.7 16.5 8.2 5.8 9.0 0.16 76.9

Table 1. Observed average water quality data in the study area from 2016 to 2018 at the rice paddy field
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혐기화 상태는 인이나 망간 등이 용출을 유발하며 이는 

조류 발생의 새로운 에너지원으로 작용한다고 하였는데 

본 연구 결과에서도 논물의 Chl-a의 농도는 DO에 크게 

영향을 받는 것으로 보이며 특히 DO와 TP와의 상관관

계도 (–)0.454로 유의한 상관관계를 보여 수중의 DO감

소에 따른 인의 용출도 TP의 증가에 영향을 미친 것으로 

판단된다. 
유기물함량과 관련된 COD 및 TOC와 Chl-a의 농도

와의 상관계수는 각각 (+)0.431, (+)0.422로 유의미한 

양의 유의한 상관관계를 보였다. Kim et al.(1996)은 식

물성플랑크톤 현존량과 수중 유기물에 대한 기여도는 양

의 상관관계를 보이며 Chl-a 농도가 높을수록 기여도는 

증가하며 발생된 식물성 플랑크톤 자체도 수계의 유기물 

공급원으로 작용하여 수계의 유기탄소(algal carbon)농
도 또한 증가한다고 하였다. 본 연구에서도 COD와 

TOC의 상관계수는 (+)0.944로 높은 상관관계를 보여 

유기물 공급에 의해 조류 발생량이 증가하고 조류 성장

에 의한 유기탄소의 추가적인 공급은 TOC의 함량을 높

인 것으로 보인다. 특히 벼-맥류 이모작 논에서 작물 재

배에 의한 식물체 뿌리 및 잔사 등은 유기물 공급원으로 

작용하여 조류 발생량 증가에 영향을 줄 수 있을 것으로 

보인다.
질소와 인은 조류 성장에 필요한 필수적인 영양소로 

이들 원소가 부족할 경우 조류 성장을 저해하고 과량으

로 존재할 경우 부영양화를 유발할 수 있는 것으로 알려

져 있다(Kim and Lee, 2003). 본 연구결과 Chl-a 농도

와 총인(T-P)과의 상관계수는 (+)0.153으로 유의미한 

양의 상관관계를 보였으며 Chl-a 농도 단계별 분산분석 

결과에서도 T-P와 PO4
3--P의 함량은 유의적인 차이를 

보였다. 그러나 T-N과의 상관성은 없었으며 Chl-a 농도 

단계별 분산분석 결과에서도 NH4
+-N 및 NO3

--N의 농도

의 유의적인 차이는 없었다. 호수의 과영양상태 기준치

는 T-N과 T-P이 각각 1.5 mg/L, 0.1 mg/L로 알려져 있

는데 본 연구결과 논에서 T-N의 평균치는 7.0 mg/L로 

기준치를 훨씬 초과하였으며 T-P는 0.2 mg/L로 기준치

보다 약간 높았다(Forsberg and Lyding, 1980). 이는 논

물에서 기준치 이상의 높은 질소 함량은 조류생장의 제

한요인으로 작용하지 못하고 상대적으로 낮은 T-P함량

이 조류 생장에 영향을 미친 것으로 보인다.

3.3. 수질환경 요인분석(factor analysis)

전남북 평야지 논물에서 채취한 수질시료의 수질화학

성 분석 결과를 변수로 하여 주성분 분석을 통하여 직교

회전(varimax rotation)을 실시한 결과 누적기여율 

73.1%로 3개의 요인을 도출하였으며 요인부하량(factor 
loading)은 Table 3과 같다.

Chl-a pH EC DO COD TOC Ca K Mg TN TP NO3
--N PO4

3--P

pH -0.141* 

EC  0.048  0.096 

DO -0.366**  0.486** -0.008 

COD  0.431** -0.271**  0.494** -0.395** 

TOC  0.422** -0.341**  0.372** -0.467**  0.944**
Ca  0.100  0.097  0.903** -0.051  0.504**  0.399** 

K  0.105  0.013  0.803** -0.093  0.487**  0.378**  0.714** 

Mg  0.095  0.133*  0.877** -0.028  0.544**  0.420**  0.905**  0.643** 

TN -0.004 -0.071  0.598** -0.074  0.331**  0.209**  0.389**  0.512**  0.388** 

TP  0.153* -0.238** -0.032 -0.454**  0.445**  0.382** -0.125  0.143* -0.138*  0.233** 

NO3
--N -0.102  0.114  0.140*  0.143* -0.248** -0.223  0.108  0.072  0.090  0.118 -0.166* 

PO4
3--P  0.062 -0.200** -0.126 -0.371**  0.283**  0.221** -0.198**  0.016 -0.191**  0.120  0.820** -0.165* 

NH4
+-N -0.018 -0.104  0.607**  0.007  0.359**  0.253**  0.361**  0.543**  0.398**  0.833**  0.249**  0.047 0.159*

*: p < 0.05, **: p < 0.01 

Table 2. Correlation matrix between chemical properties of water and chlorophyll-a at rice paddy field(n=113)
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요인부하량 분포도에 의한 논물의 수질화학성과 

Chl-a와의 관계를 설명하기 위해 추출된 요인의 의미를 

해석하면, 제 1요인은 Ca, K, Mg의 양이온과 EC와 높

은 요인부하량을 보이고 있으며 이들은 “금속 양이온에 

의한 EC 상승”으로 표현하여 해석 할 수 있었다. 제 2요
인은 TOC, COD, T-P, PO4

3--P와는 양의관계, DO와는 

음의관계를 나타내어 “유기물공급에 의한 DO 감소와 이

에 따른 인산염 용출”로 표현하여 해석할 수 있었다. 제 3
요인은 T-N과 NH4

+-N과 양의 관계를 나타내어 “질소원 

투입에 의한 NH4
+-N 영양원 공급”으로 해석할 수 있었

다. 이와 같이 벼 재배지 논물의 화학성 요인분석 결과, 
N, P, K, Ca, Mg 등이 포함된 비료시용과 식물체 잔사

에 의한 탄소 공급 등 다양한 요인이 논에서 Chl-a를 증

가시키고 조류 생물량 변동에 영향을 미치는 것으로 생

각된다.

3.4. Chl-a 농도에 대한 회귀모형

요인분석 결과 3개의 요인이 Chl-a 농도에 미치는 영

향을 알아보기 위해 3개의 요인점수를 독립변수로 하고 

Chl-a 농도를 종속변수로 하여 선형회귀분석을 실시한 

결과는 다음과 같다. 

Y= α+b1×PC1+b2×PC2+b3×PC3

<독립변수>
PC1 : 금속양이온에 의한  EC 상승 요인

PC2 : 유기물공급에 의한 DO감소와 이에 따른 인산

염 용출 요인

PC3 : 질소원 투입에 의한 NH4
+-N 영양원 공급 요인

<종속변수>
Y : Chl-a 농도

회귀모형에 대한 타당성 검정을 위한 분산분석표는 

Table 4와 같으며 분석결과 3개 요인에 의한 Chl-a 농도 

증가에 대해 총 설명량(R-square)은 20.6%로 3개 요인

에 대한 예측 모형은 매우 안정적인 것으로 나타났다

(F=13.2, p=<.0001).
회귀분석모형의 회귀계수와 베타계수 회귀계수에 대한 

Variables
Component

 PC 1  PC 2  PC 3

Mg  0.933 -0.005  0.077

Ca  0.928 -0.018  0.071

EC  0.902 -0.099  0.346

K  0.773  0.033  0.335

COD  0.647  0.640  0.065

DO  0.008 -0.804 -0.021

TP -0.087  0.732  0.547

TOC  0.553  0.719 -0.028

PO4
3--P -0.223  0.702  0.497

pH  0.017 -0.555  0.023

NO3
--N  0.003 -0.507  0.250

NH4
+-N  0.421 -0.008  0.761

TN  0.469 -0.078  0.752

Eigenvalue 4.3 3.2 2.0 

Proportion(%) 33.2 24.5 15.4 

Cumulative(%) 33.2 57.7 73.1 

Table 3. Rotated factor pattern matrix between chemical properties of water and chlorophyll-a at rice paddy field
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t통계량 값과 유의확률은 Table 5과 같다. 추정된 회귀모

형의 타당성에 대한 검정결과 도출된 회귀계수를 보면 

PC2(유기물 공급에 의한 DO 감소와 이에 따른 인산염 

용출 요인)가 Chl-a 농도 증가에 가장 큰 영향을 미치고 

있으며 PC1(금속 양이온에 의한 EC 상승 요인) 또한  

Chl-a 농도 증가에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타

났다. Kim et al.(2002)은 낙동강 부영양화에 대한 수질

환경 요인분석 결과 KMnO4 소비량, COD, BOD와 관

련된 유기물 요인이 다른 요인에 비해 영향력 요인이 가

장 크다고 하였으며 Yoon and Park(2000)은 연안해역 

수질의 주성분 분석 결과 영양염류 공급원은 유기물 분

해에 의한 무기화의 영향이 크다고 하였는데 본 연구도 

이와 일치하는 결과를 보였다. 
그러나 PC3(질소원 투입에 의한 NH4

+-N 영양원 공

급 요인)은 회귀계수가 (-)4.381로 Chl-a 농도에 음의 방

향으로 영향을 미치는 것으로 나타났다. Cho and 
Shin(1996)의 담수조류 실내배양실험에서 배양액 내 

NH4
+-N의 농도는 배양 기간 내에 지수적으로 감소하였

으며 담수조류는 생장시 NH4
+-N를 선택적으로 흡수한

다고 하였다. 본 연구결과에서도 Chl-a 농도 단계별 분

산분석 결과 Chl-a 농도는 40.0-59.9 ㎎/㎥까지는 증가

하였으나 그 이상의 Chl-a 농도에서는  NH4
+-N농도가 

지속적으로 감소하는 경향을 보였다. 이는 논물에서 존

재하는 NH4
+-N를 조류 생장에 이용되면서 Chl-a 농도

는 증가하고 NH4
+-N는 감소함에따라 회귀계수가 음의 

값을 나타낸 것으로 보인다. 따라서 NH4
+-N의 농도는 

Chl-a 농도에 대한 종속변수로 작용한 것으로 보이며 

Chl-a 농도 예측을 위한 회귀모형 개발 시 독립변수로 

활용하는 부분에 대해서는 추가적인 연구가 필요할 것으

로 판단된다. 

4. 결 론

본 연구는 논에서 조류 생물량 지표인 Chl-a와 수질 

요인간의 상호영향성 구명하기 위하여 2016년부터 

2018년까지 3년간 이앙시기인 6월 초에 전남북 7지역 

평야지 논을 대상으로 논물을 채취하여 화학성을 분석한 

자료에 대해 통계 분석을 수행하였으며 이상의 연구를 

통해 도출된 결론은 다음과 같다.
1) 조사 지점 논물의 Chl-a 농도는 0.8∼128.1 mg/m3

로 매우 폭넓게 분포 하였으며 평균 N/P ratio는 53으로 

질소가 과잉 존재하는 것으로 나타났다.
2) Chl-a 농도와 수질화학성과의 상관분석을 실시한 

결과 pH와 DO는 (-)0.141, (-)0.366으로 음의 상관성을 

보였으며 COD 및 TOC와 상관계수는 각각 (+)0.431, 
(+)0.422로 양의 유의한 상관관계 보였다.

3) Chl-a 농도에 영향을 미치는 수질화학성 분석 결과

를 변수로 하여 주성분 분석을 통한 직교회전(varimax 
rotation)을 실시한 결과 누적기여율 73.1%로 3개의 요

인을 도출하였으며 제1요인은 Ca, K, Mg의 양이온과 

Source Sum of squares df Mean square F p-Value

Regression 28923.20 3 9641.07 13.21 <.0001

Residual 111669.72 153 729.87 　

Total 140592.92 156 　 　

Table 4. The ANOVA table for linear regression analysis on chlorophyll-a at rice paddy field

Model B S.E. Beta t p-Value

Constant 26.376 2.156 　 12.233 <.0001

PC1 4.322 2.163 0.144 1.998 0.047

PC2 12.146 2.163 0.405 5.615 <.0001

PC3 -4.381 2.163 -0.146 -2.026 0.045

Table 5. Regression coefficients for Chl-a concentration at rice paddy field by regression analysis
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EC와 높은 요인부하량을 보였으며 제2요인은 TOC, 
T-P, PO4

3--P 및 DO이며 제3요인은 T-N, NH4
+-N로 

분류되었다.
4) Chl-a 농도에 대한 예측모형을 개발하기 위해 요인

분석결과 3개의 요인점수를 독립변수로 하고 Chl-a 농
도를 종속변수로 하여 선형회귀분석을 실시한 결과 

Chl-a 농도 증가에 대한 총 설명량은 20.6%였으며 3개 

요인에 대한 예측 모형은 매우 안정적인 것으로 나타났

다(F=13.2, p=<.0001). 추정된 회귀모형의 타당성에 

대한 검정결과 도출된 회귀계수를 보면 PC2(유기물 공

급에 의한 DO 감소와 이에 따른 인산염 용출 요인)가 

Chl-a 농도 증가에 가장 큰 영향을 미치고 있으며 PC1
(금속 양이온에 의한 EC 상승 요인) 또한 Chl-a 농도 증

가에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 그러나 

PC3(질소원 투입에 의한 NH4
+-N 영양원 공급 요인)은 

회귀계수가 (-)4.381로 Chl-a 농도에 음의 방향으로 영

향을 미치는 것으로 나타나 이에 대해 추가적인 연구가 

수행되어야 할 것으로 보인다.
이상의 결과 논에서 조류 발생에 영향을 줄 수 있는 중

요한 수질화학성 요인은 유기물과 인산함량이 깊게 관여

함을 알 수 있었다. 그러나 본 연구는 수질화학성 요인만 

고려한 결과로 논물의 수질특성 이외에 토양이화학성, 
기상조건, 관개용수 특성, 재배이력 등 다양한 환경변수

를 고려한 Chl-a 농도 추정 모형개발에 관한 연구가 추

가적으로 필요할 것으로 보인다. 또한 이러한 추정모형

을 이용할 경우 논에서 조류 대발생 요인을 사전에 파악

하여 논에서 조류 관리 및 경감기술 개발을 위한 기초 자

료로 활용할 수 있을 것으로 기대된다.   
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