


    4대강 남세균 국민건강 위험 현황과 해결방안 토론회

■ 개요
              ○ 일시 : 2021년 8월 31일(화) 오후2시~4시
              ○ 줌링크 : https://us02web.zoom.us/j/85374469357
              ○ 주최 : 더불어민주당 이수진 의원실(비례)·양이원영 의원실(무소속)·
                       환경운동연합·시민환경연구소‧낙동강네트워크

■ 세부 내용 
              ○ 발제(각20분)
                - 4대강 남세균 저감 종합대책 
                                      : 박재현 (환경부 물환경정책관)
                - 낙동강‧금강 마이크로시스틴 현황분석 종합 결과 
                                      : 이승준 (부경대 식품영양학과 교수)

              ○ 종합 토론(각5분)
                                             좌장 : 박창근 가톨릭관동대 교수

                - 조영철 (충북대학교 환경공학과 교수) 
                - 최승호 (<뉴스타파> PD)
                - 신유나 (국립환경과학원 연구관)
                - 송미영 (경기연구원 부원장)
                - 강호열 (낙동강네트워크 공동집행위원장)
                - 곽상수 (고령군 객기리 이장)
                - 백명수 (시민환경연구소 소장)
                - 임희자 (환경운동연합 생명의 강 특위 낙동강위원장)
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녹조발생 현황 및 대책
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Ⅰ. 녹조 발생 현황

1  조류경보제 지점 현황

□ ‘21.8.31일 현재 ’경계‘ 1곳(물금·매리), ’관심‘ 7곳(강정·고령, 대청호 등)으로
한강과 낙동강, 대청호 지역 조류경보 발령 중

○ (경계단계) 낙동강물금‧매리(8.12)

○ (관심단계) 강정·고령(6.17), 공산지(8.4), 칠서(8.5), 대청호·진양호‧
사연호(8.12)한강(미사대교~잠실철교)(8.24)

[조류경보제 운영 지점 측정 결과 (단위: 세포/mL)]

지점
채수일자

[비교] `18∼`20년
8월1주(8.2) 8월2주(8.9) 8월3주(8.17) 8월4주(8.23) 경보

한
강

팔당호(댐앞) 1,113 879 2,890 392 0 ~ 1,078(`19)
한강(미사대교) 201 343 1,865 6,094 관심 112 ~ 818(`19)
이천 0 0 0 0 128(`19)
의암호 243 954 908 344 0 ~ 144(`19)
충주호(댐앞) 0 0 0 0 0
광교지 0 220 0 0 0 ~ 2,860(`19)
춘천호(교각) 72 383 1,355 875 0 ~ 29(`19)
횡성호 0 0 0 0 0 ~ 977(`20)
한강(친수) 0 80 4,473 3,369 0 ~ 456(`18)

낙
동
강

운문호(취수탑) 0 0 0 0 0 ~ 989(`18)
영천호 2,600 838 345 770 719 ~ 45,967(`20)
진양호(내동) 5,549 3,816 1,233 2,533 관심 59 ~ 340(`20)
안계호 2,984 669 13 358 13 ~ 677(`19)

공산지(취수탑) 46,120 8,942 5,420 2,240 관심 73 ~ 480(`18)
진전지(하류) 0 0 0 0 0
사연호(취수탑) 1,387 906 1,189 963 관심 58 ~ 13,556(`20)
회야호(여수로) 430 1,220 860 170 230 ~ 500(`18)
덕동호 10 50 264 304 63 ~ 1,329(`20)
해평 45 22,421 245 250 143 ~ 6,280(`19)

강정고령 18,548 7,387 2,415 1,415 관심 2,821 ~ 13,501(`19)
칠서 25,563 2,020 32,453 3,345 관심 1,289 ~ 18,643(`19)

물금매리 42,385 54,833 9,971 22,276 경계 1,647(`20)

금
강

대청호(문의) 3,714 7,866 3,040 1,980 관심 2,154 ~ 8,706(`20)
용담호(댐앞) 432 752 558 410 0
보령호 0 0 720 400 50 ~ 1,928(`19)

영
산
강

주암호(신평교) 71 536 819 400 0 ~ 83(`19)
동복호(취수탑) 490 390 555 465 0 ~ 95(`18)
옥정호 90 202 265 220 0
탐진호(댐앞) 34 38 0 0 0
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2  보 관찰지점 현황

□ 16개 보 대표지점(보 상류 500m)의 경우 낙동강은 유해남조류(2,379∼

32,680세포/mL) 전주(800∼40,233세포/mL) 대비 감소

□ (한강) 강천보, 여주보, 이포보 3개 보에서 모두 유해남조류 미검출

□ (낙동강) 현재 낙동강 8개 보 인근에 유해남조류 출현

○ 달성보(32,680세포/mL)와 창녕함안보 (12,443세포/mL)를 제외한 6개
보에서 10,000세포/mL 미만 출현(2,379~9,620세포/mL)

□ (금강) 세종보, 공주보, 백제보 3개 보에서 전주 대비 감소하여 출현
(세종보: 1,610 → 0세포/mL, 공주보: 860 → 250세포/mL, 백제보: 3,630 → 1,090세포/mL)

□ (영산강) 8월3주 집중강우로 인해 유속이 증가되어 미채수, 전주

(승촌보 661, 죽산보 2,659) 대비 감소 추정

수계 보명칭
채수일자 ‘18~’20년

동시기8월1주(8.2) 8월2주(8.9) 8월3주(8.17) 8월4주(8.23)

한
강

강천보 0 0 0 0 0 ~ 302(`19)

여주보 0 0 0 0 0 ~ 217(`19)

이포보 0 0 0 0 0 ~ 460(`19)

낙
동
강

상주보 7,920 7,375 3,347 2,379 41 ~ 350(`19)

낙단보 38,354 16,514 2,103 2,485 120 ~ 3,842(`20)

구미보 21,818 24,388 1,420 4,550 791 ~ 27,160(`19)

칠곡보 51,350 20,391 800 2,665 541 ~ 7,228(`19)

강정고령보 41,956 24,476 2,650 5,470 2,137 ~ 56,100(`19)

달성보 74,942 3,840 4,760 32,680 1,686 ~ 44,975(`19)

합천창녕보 113,360 1,795 18,375 9,620 911 ~ 17,453(`19)

창녕함안보 43,366 2,317 40,233 12,443 2,070 ~ 29,216(`19)

금
강

세종보 1,650 2,200 1,610 0 0 ~ 180(`18)

공주보 1,360 1,580 860 250 0 ~ 4,175(`19)

백제보 5,980 3,800 3,630 1,090 0 ~ 1,705(`19)

영
산
강

승촌보 822 491 661 미채수 0 ~ 1,994(`19)

죽산보 19,809 1,056 2,659 미채수 0 ~ 1,345(`19)
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Ⅱ. 녹조 대응 현황

【금년도 추가 추진사항】

’20년 개선(‘21년)

◈ 여름철 공공 하·폐수처리장의 총인 
방류기준 강화 운영

◈ 여름철 총인 방류기준 강화운영 시설 
확대 및 추가 비상저감 실시

◈ 상수원·친수활동 구간 29개 지점에서 
조류경보 운영

◈ 조류경보 운영 및 녹조 예측지점 추가
(팔당호, 진양호)하여 선제대응력 강화 

◈ 먹는물 안전을 위한 정수처리 강화와 
고도정수처리시설 설치(47개소)

◈ 고도처리시설 추가 설치(20개소 추진 중) 
및 지자체 등 현장 지도·점검

1  오염원 유입 저감

 ○ (방류기준 강화) 녹조 빈발 지역 및 상수원 인근 공공 하‧폐수처리장의

총인 처리를 강화 운영하여 오염물질 유입 저감(4~9월)

- 금년의 경우 강화 운영 하·폐수처리장 확대(’20년 142개소 → ‘21년

147개소) 및 여름철(8.16~9.30) 추가 비상 저감* 실시

* 4~9월 강화 운영 중인 147개소 지원에 추가로 취수원 상류 50km 이내 시설 지원
(한강 44개소, 낙동강 81개소, 금강 16개소, 영산강 11개소 등 152개소)

 ○ (점오염원 집중 점검) 녹조 우심지역, 상수원 인접지역에 위치한 환경기초

시설및배출시설대상(하·폐수처리장, 가축분뇨시설등 2,098개소) 특별점검(’21.4∼9)

※ 8.26 기준 벌칙(고발 등), 행정처벌(과태료 등), 경고(현장계도) 등 311건 조치 완료

 ○ (비점오염원 관리) 환경청, 지자체, 수공 합동으로 강우 전·후 하천변 및

하천유입 쓰레기 신속 수거·처리 등 오염물질 제거(8.26 기준 2.4만톤 수거)

 ○ (환경지킴이 운영 등) 오염행위 감시·계도 등 녹조 빈발지역 상시 감시

※ 퇴비 부적정보관 875건, 쓰레기 투기 5,288건, 기타 수질오염행위 10,457건(8월말 기준)
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2  녹조 감시·대응 체계 구축운영

 ○ (조류경보제 운영) 전국 주요 상수원‧친수활동구역(경보지점 29개소,

관찰지점 16개소) 인근의 조류농도를 측정

- 관심: 주변 오염원 지도·단속 강화, 정수장 독소분석 실시*

* 원수·정수에 대해 관심·경계·대발생 단계별 주 1·2·3회 조류독소(마이크로시스틴-LR) 분석

- 경계: 낚시·수상레져 등 친수활동 자제 권고, 현수막 등을 통한 공지

- 대발생: 친수활동 금지, 정수처리 강화, 조류제거물질 살포

 ○ (조류 예보) 녹조 발생량을 사전에 예측하여 대국민 공개하고(8개소*),

모니터링 강화, 취수구 차단막 설치 등 선제대응에 활용

* 한강(팔당호, 강천), 금강(대청호), 낙동강(칠곡, 강정고령, 창녕함안, 물금·매리, 진양호)

 ○ (원격 모니터링) 클로로필-a 및 피코시아닌(남조류 함유 색소) 농도를

이용하여 광범위(100~300km)한 녹조 발생 감시 → 우심지역 관리 등 활용

※ 금강(7.27, 8.15), 낙동강(8.6, 8.29) 촬영, 낙동강 및 금강 추가촬영 예정

3  먹는물 안전 관리

○ (사전점검) 약품주입설비 등의 관리상태, 분말활성탄 비축량 확보 등

취·정수장* 대응 준비실태 사전점검(‘21.4~6, 102개소)

* 녹조 영향이 예상되는 정수장 대상(한강 45, 낙동강 38, 금강 10, 영산강 9개소)

○ (취·정수장 관리) 녹조유입 차단 및 강화처리로 먹는물 안전 확보

- (모니터링) 조류경보제 발령지점 인근 정수장에서 주 1회~주 2회

조류관련 항목(마이크로시스틴-LR, 2-MIB, 지오스민) 모니터링

  

< 녹조 발생 관련 먹는물 수질 점검 현황 >

· 녹조로부터 생성될 수 있는 독성물질(마이크로시스틴-LR)은 불검출

· 맛·냄새물질(지오스민, 2-MIB)은 감시기준이내에서안전하게처리중(감시기준: 20ng/L)
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- (취수시 녹조 유입 차단) 취수탑 부근에 조류차단막을 설치하고, 조류

농도가 낮은 수심으로 취수구를 이동시켜 조류 유입 최소화

- (시설 확충) 녹조 영향을 받는 정수장(102개소)의 고도정수처리시설 확충*

* ’20년까지 47개소 도입 완료(낙동강 본류 취·정수장은 100% 도입 완료), 20개소 도입 중

- (비용 지원) 한강(27개소), 낙동강(19개소)은필요시정수처리추가약품비용

※ 조류경보가 발령되거나 맛·냄새 물질 농도가 높은 경우 비용 지원

 ○ (녹조유입 저감) 취수장으로의 녹조유입 최소화로 먹는물 안전 담보

- (유입방지 ) 취수탑 인근과 본류 유입 지점에 조류차단막을 설치해

취수장으로 녹조유입 방지(21개 댐, 28개)

- (저감장치 ) 취수탑 인근에 물순환 설비, 수면포기기 등의 녹조 저감

장치를 운영해 녹조 완화(12개 댐·보, 211기 운영 중)

○ (기술지원) 정수장별 녹조 상황 대응 등 맞춤형 컨설팅(’21.8.10~10.29) 및

취약정수장 추가 지도·점검 추진(10.30~11.30)

   ※ 환경청, 상하수도협회, 유역수도지원센터 및 전문가 합동(전국 447개 정수장 대상)

4 대국민 소통 강화 및 기술연구

 ○ (대국민 정보공개) 물환경정보시스템 등을 활용한 객관적인 정보 공개

- (녹조대응 정보방 운영) 녹조대응 정보방(환경부 홈페이지)을 운영하여

현장의 녹조 상황과 대응조치 등을 촬영하여 업로드

- (수질정보) 정수장 수질정보(조류독소, 맛·냄새물질 등)를 지속 공개하고,

대청호 등 수자원공사 위성·CCTV를 활용한 실시간 사진 자료 공개

 ○ (녹조 연구 개발) 과학원과 기술원을 중심으로 녹조 제어/제거,

모니터링/예측 분야 중심으로 R&D* 지속 추진
* R&D 사업분야 : 모니터링/예측(47.4%), 제어/제거(26.3%), 생리/생태(10.4%),
위해성 관리(5.3%), 수질개선(5.3%), 플랫폼/전략(5.3%)

- 에어로졸 형태의 조류독소로 인한 친수활동 영향 등 추가연구 예정
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참고 1  조류경보제 지점도 및 경보발령 현황 (8.31 기준)
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참고 2  조류경보 단계별 대응조치

단계 관계 기관 조치사항

관심

4대강 물환경연구소장

(시․도 보건환경연구원장 또는 수면관리자)

1) 주 1회 이상 시료 채취 및 분석(남조류 세포수, 클로로필 a)
2) 시험분석 결과를 발령기관으로 신속하게 통보

수면관리자
취수구와 조류가 심한 지역에 대한 차단막 설치 등 조
류 제거 조치 실시

취수장ㆍ정수장 관리자 정수 처리 강화(활성탄 처리, 오존 처리)

유역․지방 환경청장

(시․도지사)

1) 관심경보 발령
2) 주변오염원에 대한 지도ㆍ단속

홍수통제소장, 한국수자원공사사장 댐, 보 여유량 확인ㆍ통보

한국환경공단이사장
1) 환경기초시설 수질자동측정자료 모니터링 실시
2) 하천구간 조류 예방ㆍ제거에 관한 사항 지원

경계

4대강 물환경연구소장

(시․도 보건환경연구원장 또는 수면관리자)

1) 주 2회 이상 시료 채취․분석(남조류 세포수, 클로로필 
a, 냄새물질, 독소)

2) 시험분석 결과를 발령기관으로 신속하게 통보

수면관리자
취수구와 조류가 심한 지역에 대한 차단막 설치 등 조류 
제거 조치 실시

취수장ㆍ정수장 관리자
1) 조류증식 수심 이하로 취수구 이동
2) 정수처리 강화(활성탄처리, 오존처리)
3) 정수의 독소분석 실시

유역․지방 환경청장

(시․도지사)

1) 경계경보 발령 및 대중매체를 통한 홍보
2) 주변오염원에 대한 단속 강화
3) 낚시ㆍ수상스키ㆍ수영 등 친수활동, 어패류 어획ㆍ식

용, 가축 방목 등의 자제 권고 및 이에 대한 공지

홍수통제소장, 한국수자원공사사장 기상상황, 하천수문 등을 고려한 방류량 산정

한국환경공단이사장
1) 환경기초시설 및 폐수배출사업장 관계기관 합동점검 지원
2) 하천구간 조류 제거에 관한 사항 지원
3) 환경기초시설 수질자동측정자료 모니터링 강화

조류대발생

4대강 물환경연구소장

(시․도 보건환경연구원장 또는 수면관리자)

1) 주 2회 이상 시료 채취․분석(남조류 세포수, 클로로
필 a, 냄새물질, 독소)

2) 시험분석 결과를 발령기관으로 신속하게 통보

수면관리자

1) 취수구와 조류가 심한 지역에 대한 차단막 설치 등 
조류 제거 조치 실시

2) 황토 등 조류제거물질 살포, 조류 제거선 등을 이용
한 조류 제거 조치 실시

취수장ㆍ정수장 관리자
1) 조류증식 수심 이하로 취수구 이동
2) 정수 처리 강화(활성탄 처리, 오존 처리)
3) 정수의 독소분석 실시

유역․지방 환경청장

(시․도지사)

1）조류대발생 경보 발령 및 대중매체를 통한 홍보
2) 주변오염원에 대한 지속적인 단속 강화
3) 낚시ㆍ수상스키ㆍ수영 등 친수활동, 어패류 어획ㆍ

식용, 가축 방목 등의 금지 및 이에 대한 공지

홍수통제소장, 한국수자원공사사장 댐, 보 방류량 조정

한국환경공단이사장
1) 환경기초시설 및 폐수배출사업장 관계기관 합동점검 지원
2) 하천구간 조류 제거에 관한 사항 지원
3) 환경기초시설 수질자동측정자료 모니터링 강화
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녹조

§Cyanobacteria (남세균 or 남조류)

• 광합성이 필요하기 때문에 표층수에서 자람

• Cyanobacteria가 생성하는 독성물질

• Cyanotoxins
Planktothrix

Microcystis

Nodularia



녹조의 원인

§ 부영양화

• 담수에서 N:P 비율이 중요

• N:P비율에 따라 우점 cyanobacteria가 정해짐

§ 기후변화

• 온도↑, 강수량↑, 염류↑

§ 수계변화

• 정체, 수량, 생태계



유해 Cyanobacteria

§유해 cyanobacteria (독성물질을

생성하는 cyanobacteria)는 4종

이 아니다!

Microcystin



Cyanotoxins

§종류가 많음

• 크게 3종류로 분류: 간독성물질, 신경독성물질, 피부독성물질



Cyanotoxin이 사람에 미치는 영향



Cyanotoxin 유입경로



녹조는 환경, 식물, 동물, 사람에게 영향을
미치고 여러 경로로 유입된다.



실험 방법

§ 물 샘플

• 2021년 7월 28일부터 8월 20일까지 금강 및 낙동강에서 매주 수, 금 두 차례 물 샘플 실시

• 녹조가 심각한 지역에서 표층수를 샘플함

• 표층수: Cyanobacteria 내부에 있는 독성과 물에 있는 독성을 동시에 분석할 때 사용됨

• Cyanobacteria 자체도 독성을 가지고 있으며 이런 cyanobacteria가 물 또는 에어로졸을 통해 인체 및

환경에 유입될 수 있음

§ 독성 측정

• 미국 EPA에서 승인 받은 Method 546방법으로 total microcystins를 측정함

• Microcystin-LR뿐만 아니라 다른 종류의 microcystin도 독성이 높기 때문에 total microcystins을 측정함.

• 환경에서 microcystin-LR은 에틸레이션, linearization 등으로 변화가 생김. 하지만 독성에는 큰 변화가 없음.

LC-MS/MS방법 측정시 이런 부분을 고려해야함 또한 최소 12개의 다른 형태의 microcystins 측정해야 ELISA

와 동일한 결과를 보임 (미국 환경청 자료)



낙동강 및 금강 녹조 발생 모습
좌 : 낙동강
매곡취수장
부근

우 : 금강 하
굿둑 부근
농수로



좌 : 낙동강
국가산산 취
수구 부근

우 : 금강 하
굿둑 어부뱃
터 부근



실험결과: Microcystin 측정



미국 microcystins 가이드라인

§음용수

• 미국 EPA 및 오하이오주

• Microcystin

• 0.3 ug/L (미취학 아동)

• 1.6 ug/L (성인)

• 다른 cyanotoxin도 측정함



미국 microcystins 가이드라인

§레저활동

• 미국 EPA (권장사항): 8 ug/L

• 오하이오 EPA: 6 ug/L (수영금지), 20 ug/L (물 접촉 금지, no contact)

• 또한, 전세계적 가이드라인

• 오스트리아 10 ug/L, 캐나다 10 ug/L, 프랑스 25 ug/L, 독일 10 

ug/L, 이탈리아 25 ug/L, 싱가폴 50 ug/L…



WHO microcystin 가이드라인

§ 2019년

• Microcystin-LR: 1 ug/L (음용수), 20 ug/L (레저)

§ 2020년 자료

• Microcystins (microcystin-LR에서 microcystins로 변경됨)

• 음용수: 12 ug/L (단기), 1 ug/L (장기)

• 레저: 24 ug/L

§ LD50 (반수치량)

• 5 mg/kg (oral, mouse), 18 mg/kg (inhalation, mouse) 

• 참고: 아플라톡신 LD50: 0.3-17.9 mg/kg (oral)



미국 물 샘플 방법 (USGS)

§물 속 Cyanobacteria 수는 독성물질의 수치를 대표할 수 없음

§상수원: 취수구 근처 및 표층수 또는 각 구간별

§레저활동: 표층수 또는 유광층

§Depth-integrated (심층통합) sample 권장하지 않는 이유

• 물에 녹아 있는 cyanotoxin만 나타내기 때문임



§ USGS investigated 1,161 
lakes and reservoirs

• Microcystins: 35%
• Saxitoxins 8%
• Cylindrospermopsins: 4%

Microcystin in US (매년 평균치 공개)



오하이오주 EPA
예측 모델 개발 및 적용 Cyanotoxin 모니터링 (일반인에게 공개)



농작물에 축적된 연구들



농작물에 축적된 연구들

§ 쌀

§ 콩

§ 밀

§ 상추

 사과

§ 옥수수

§ 파슬리

§ …..



어패류에도 축적



에어로졸 연구도 활발히 진행중

§ 코로 들어오면 혈관으로 유입되어

더 위험하다는 연구결과도 있음



고찰

§ 녹조가 심한 지역에서 microcystin의 농도가 지나치게 높음

• Cyanotoxin은 음용수뿐만 아니라 다양한 경로로 우리 몸에 유입 됨

• 음용수: 녹조가 심할 때 상수장 원수 처리후 microcystin 측정의 필요함

• 레저, 농업, 어업활동: 활동에 대한 가이드라인 설정 및 경고 요구 및 에어로졸

• Cyanotoxin이 농작물, 어패류에 농축된 연구는 너무 많음

• 환경: 전반적인 녹조에 대한 연구가 필요함

• 기타: 다른 cyanotoxin측정도 요구됨

• 미국이나 유럽처럼 예보 시스템, 독성물질 모니터링 시스템, 차후 관리 시스템 등 전

반적인 녹조 관례 시스템의 재설정과 새로운 관리가 필요함



고찰

§ 과거 cyanobacteria 방법이 아닌 최신 연구방법을 이용하여 녹조 발

생정도를 분석하고 녹조 심할때 녹조독성을 적극적으로 측정하여 일

반인에게 공개해야함

• 녹조 발생의 정도로 사용되는 cyanobacteria 수 보다는 cyanotoxin의 측정이

필요함

• Cyanotoxin 측정에 올바른 방법을 고려하고 우리 실생활과 밀접한 지역에서

측정이 요구됨

• 채수장 입구, 레저활동 지역, 농업 및 어업활동이 진행되는 곳



최소가 아니라 최악의 상황을 대비해야 한다!!

§ 우리의 무관심과 잘못된 관리 및 사용으로 인해 발생한 녹조는 심각

한 환경 문제임. 

• 여름철에 나타나는 현상이며 매년 발생함. 녹조 발생의 횟수와 심각정도는 매

년 더 심해질 것으로 예상함

• 우리나라 전국에 걸쳐 장기간의 녹조 현상을 제대로 분석하고 이해하는 다양

한 연구가 필요함

• Cyanotoxin 미치는 영향은 장기적이며 노출경로는 마시는 물 뿐만이 아니라

흡입, 접촉, 음식 등 다양한 경로로 유입됨
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국내 남조류독소 발생 특성 및 위해성 관리
충북대 환경공학과 조영철 교수 choy@chungbuk.ac.kr

1. Microcystins의 독성 
§ 현재까지 연구에 따르면, MCs는 세균성 돌연변이원성(bacterial mutagens)이 아님 (WHO, 2020)

Microcystins R1 R2 R3 R4 MW 독성
(LD50)

Microcystin-LR Leu Arg CH3 CH3 994 50
Microcystin-YR Tyr Arg CH3 CH3 1,044 150-200
Microcystin-RR Arg Arg CH3 CH3 1,037 500-800
Microcystin-LA Leu Ala CH3 CH3 909 50
Microcystin-YM(O) Tyr Met(O) CH3 CH3 1,035 56-110
Microcystin-YA Tyr Ala CH3 CH3 959 60-70
Microcystin-LY Leu Tyr CH3 CH3 1,001 90
F 반수치사량(LD50, µg/㎏); mouse, 복강내 주사
F 출처) Zurawell et al., 2005. 

§ MC-LR은 MC-RR에 비해 6~12배 독성이 강하기 때문에 1 ㎍의 MC-RR은 0.08~0.17 ㎍ MC-LR에 해
당 (New Zealand Ministry of Health, 2013).

§ 호수에서 MC-LR의 반감기는 4~18일 정도 (Cousins et al., 1996; Edwards et al., 2008),

출처) 국립환경과학원, 2015. 담수환경에서 조류독소의 생물농축에 관한 연구(I)

GROUP 정의 해석 Example

1 인체 발암성 물질
(Carcinogenic to humans)

인체에 대한 충분한 발암성 
근거 있음

§ Ethanol in 
alcoholic beverages

§ Salted fish, 
Chinese-style

2A
인체 발암성 예측/추정물질
(Probably carcinogenic to 
humans)

실험동물에 대한 발암성 근거는 
충분하지만 사람에 대한 근거는 
제한적임

§ Red meat 
(consumption of)

2B
인체 발암성 가능 물질
(Possibly carcinogenic to 
humans)

실험동물에 대한 발암성 근거가 
충분하지 못하며, 사람에 대한 
근거 역시 제한적임

§ Microcystin-LR

3
인체 발암성 미분류 물질
(Not classifiable as to its 
carcinogenicity to humans)

실험동물에 대한 발암성 근거가 
제한적이거나 부적당하고 
사람에 대한 근거 역시 
부적당함

-



2. 환경매체를 통한 microcystins의 노출
§ MC-LR은 세포막을 통과하지 못하기 때문에 피부를 통해 침투되지는 않음 (Eriksson et al., 1990).
§ MCs를 생성하는 남조류와 친수활동 중 접촉과 관련된 피부 자극 및 국부적 영향에 대한 많은 보고가 

있지만 MCs 수치와 알레르기 반응 사이에는 상관관계가 발견되지 않음 (WHO, 2020)
§ MC-LR은 수용성이며 휘발성이 없기 때문에 에어로졸에 포함되지 않으면 흡입이나 폐를 통한 흡수는 

일어나지 않음 (Lambert et al., 1994).
§ MCs는 휘발성이 없으므로, 흡입 노출은 남조류 세포나 독소가 포함된 스프레이를 통해서만 가능하며, 

이러한 상황은 폭풍(storms)이나 보트 운행 중에 발생 가능 (WHO, 2020)
§ 호수에서 Microcystis sp.의 밀도가 >120 000 cells/mL(MCs 농도가 최대 2,140 µg/L이며, 0.7–45%

의 MCs가 용존성)일 때 에어로졸 중 MCs 농도는 낮은 pg/㎥ 범위 (Wood & Dietrich, 2011; WHO, 
2020).

3. 어패류에 의한 독소의 농축
§ MCs의 생물농축(bioaccumulation)은 일어나지만, 먹이사슬을 통한 생물증폭(biomagnification)dp 대

한 확실한 증거는 없음. 따라서 생물 조직에서 MCs의 높은 농도는 섭취시에만 발생 (WHO, 2020)

MCs에 노출된 조개에서 시간에 따른 독소의 농도 변화

§ 국내 5개의 호소에서 채집된 어류(205 개체) 조직(내장, 간, 신장, 근육)에서 MCs 농도 분석
시기 식성 백제보 죽산보 창녕함안보 대청호 보현산댐 계

2018/08

잡식성 10 10 0 7 36 63
충식성 0 7 14 2 1 24
어식성 0 3 4 3 1 11
소계 10 20 18 12 38 98

2018/10

잡식성 9 13 2 14 15 53
충식성 1 13 7 5 6 32
어식성 8 1 9 1 3 22
소계 18 27 18 20 24 107

출처) 국립환경과학원, 2018. 어패류 생체 조류독소 분석방법 및 위해성 평가 방안 연구



§ 분석 결과
ü 검출률: 신장>내장>간>근육 (근육에서는 205개체 중 3개체에서만 검출)
ü MCs 농도: 내장>간>신장>근육
ü 녹조 발생기에 비해 녹조 사멸기에 농도가 낮음 (biodepuration 현상)
ü 어식성에 비해 잡식성 어류에서 높은 농도 (생물증폭이 일어나지 않음)

4. Microcystins에 대한 관리기준
§ 일일섭취허용량(TDI; WHO) : Fawell et al. (1999)의 실험 결과 인용

항목 Fawell et al., 1994
§ 생쥐에게 정제된 MC-LR을 0, 40, 200, 1,000 ㎍

/㎏ bw/day의 농도로 13주 동안 경구 투여
§ 40 ㎍/㎏ bw/day를 공급받은 생쥐에게는 아무런 

영향이 나타나지 않았으며, 200 ㎍/㎏ bw/day의 
농도를 주입하였을 때 일부 수컷과 암컷 생쥐의 
간 조직에서 약간의 변화가 관찰

§ MC-LR에 대한 NOAEL(최대무영향농도) 값을 40 
㎍/㎏ bw/day

실험 대상 생물 생쥐(mouse)
MCs 정제된 MC-LR
실험 기간 13주

주입방법 위장 주입관을 통한 경구 
투여

독성치 NOAEL: 40 ㎍/㎏ bw/day
불확실성지수 1,000
TDI 
(㎍/㎏ bw/day) 0.04

§



§

§ WHO: 잠재적 허용 기준(provisional guideline)
§ 미국: 10-day health advisory(건강 권고기준)
§ 건강권고기준은 연방정부, 주정부 및 지방의 공공급수시설(public water systems)이 독소로부터 안

전하게 유지될 수 있도록 정보를 제공하는 기준(informal technical guidance)이며, 연방 차원의 
강제 또는 규제기준은 아니며, 새로운 정보가 추가되면 변경 가능하다 (US EPA, 2015).

§ 미국의 『Safe Drinking Water Act(안전한 식수법)』에 의해 US EPA는 먹는물 수질기준에 포함되
지 않은 오염물질에 대해 건강 권고기준(health advisory)를 발표할 권한이 있다. 건강 권고기준은 
대상 오염물질에 대하여 특정한 노출기간(하루, 10일, 수년, 또는 평생) 동안 노출되었을 때 건강에 
악영향을 미칠 가능성이 있는 농도를 의미하며, 규제기준을 의미하는 것은 아니다 (US EPA, 
2015).

§ 국내: 먹는물 수질감시항목

5. 조류경보제
§ 현행 조류경보제 설정 원리

§ MC content per cell (i.e. “cell quota”) up to 550 fg/cell and toxin content of up to 14 
µg/mm³ biovolume have been reported for individual Microcystis sp. strains – these 
values seem to be exceptionally high, and a number of other studies suggest maximum 
cell quotas or toxin contents around 200 fg/cell or 5 µg/mm³ biovolume, respectively 
(WHO, 2020). 



§ 조류경보제 개선 방안
ü 먹는물 기준을 상수원수에 적용함으로써 조류독소의 실질적 위해성에 비해 과도한 대응
ü 조류독소 기준 도입시 정수처리시설에 의한 독소 제거 효율을 고려한 기준 적용 
ü 현미경 계수법 보다 신속하고 정확한 방법의 도입 필요 (실시간 PCR법, 독소 정량법 둥)

-끝-



<4대강남세균 국민건강위협 현황과  해결방안 > 토론문

최승호(뉴스타파 PD)

뉴스타파와 PD수첩은 환경부의 조류경보제 채수지점에 대한 의문을 제기했습니다. 조류경보제
채수지점의 녹조 독성 농도가 인근 취수장 취수구의 녹조 독성 농도보다 현격하게 낮았기 때문입니다.

조류경보제 강정고령 채수지점은 0.11ppb였는데, 문산취수장 취수구는 35.3ppb, 매곡취수장 취수구는
435ppb였습니다. 해평 채수지점은 불검출이었는데, 해평 취수장 앞은 60ppb였고, 칠서 채수지점은
불검출이었는데, 칠서 취수장 취수구는 8.25ppb였습니다. 물금매리 채수지점은 3.5ppb였는데,
물금취수장 취수구는 8.1ppb였습니다.

조류경보제의 취지상 채수지점과 취수장 취수구 앞의 녹조 독성 농도는 비슷해야 한다고 생각합니다.
조류경보제의 목적이 상수원의 안정성을 확보하는 데 있기 때문입니다.(조류경보제 매뉴얼)
취재진에게 채수지점과 취수장과의 관계를 설명해준 담당자들도 같은 취지로 말했습니다. 낙동강
물환경연구소 담당 과장은 ‘왜 취수장보다 몇 킬로미터나 상류로 올라가서 채수하느냐?’는 취재진의
질문에 ‘분석에 2박3일 정도 걸리기 때문에 분석을 마칠 때쯤 취수구 앞까지 흘러갈 만한 상류에서
채수한다'고 설명했습니다. 국립환경과학원 담당과장도 같은 취지로 답했습니다. 따라서 채수지점의
녹조 독성 농도와 취수장 취수구 앞의 녹조 독성 농도는 비슷해야 합니다.  그런데 많게는 수천 배의
차이가 나는 것이 현실입니다.

채수지점과 취수장 취수구 앞은 녹조의 번성 정도가 다를 수밖에 없다고 생각합니다. 채수지점은
상류의 물 흐름이 좋은 강 중앙에 있습니다. 취재진과 환경단체 활동가들이 찾아가봤을 때 눈으로
보기에도 그곳은 녹조가 적은 곳이었습니다. 그러나 취수장은 물흐름이 느린 곳, 강변에 있습니다.
녹조가 많을 수밖에 없는 곳입니다. 굳이 녹조 독성을 비교해보지 않아도 어느 쪽이 녹조 독성이
많을지는 쉽게 짐작이 가는 곳들입니다. 그런데 국립환경과학원의 전문가들은 녹조가 적은 곳에
채수지점을 정했습니다.

2018년 8월, 녹조가 가장 심각했을 때도 Microcystin-LR 수치는 강정고령 채수지점과 칠서
채수지점에서 0.1ppb가 딱 한 번씩 나왔습니다. 나머지는 정량한계미만이었습니다. 공교롭게 8월 6일에
두 지점에서 0.1ppb가 나왔는데, 이 때 남조류 세포수는 두 지점 모두 동일하게 12,200cell이었습니다.
1ppb였다면 122,000cell이었을까요? 그렇게 환산하면 이번에 측정한 매곡취수장은 435ppb니까
53,070,000cell이 됩니다.  문산취수장은 60ppb였으니 7,320,000cell에 해당합니다. 조류대발생을 훨씬
뛰어 넘는 수준입니다.그런데 두 곳은 모두 관심단계가 발령됐습니다.

조류경보제가 이렇게 운영돼도 되는 것입니까?

국립환경과학원은 왜 조류경보제를 낙동강에 확대하면서 이런 채수지점을 선택했습니까? 왜
채수지점과 취수장 취수구 앞의 상태를 비교분석하지 않았습니까? 비교분석도 하지 않고 무슨 근거로
해당 지점을 선택했습니까?
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조류경보제 운영 및 관리
<국립환경과학원 신유나 연구관>

1. 조류경보제 운영 목적에 따른 채수방법 관련 사항 

□ 상수원수 : 혼합채수 방법

 ○ 취수시설은 대부분 표층이 아닌 중층 이하에서 취수하는 등 표층수만으로는 전 수체의 

상태를 대표할 수 없으므로, WHO, 호주, 미국 등 다수 국가 사례를 분석하여 ‘혼합

채수’ 방법 적용

 · (호소) 풍향, 풍속 등 주변 여건 변화에 따르는 영향이 적고 호소 내 취수구로 

유입되는 수체의 녹조 발생 현황을 대표할 수 있는 취수구 주변을 포함하여 

호소 규모 및 특성에 따라 채수위치를 선정

 · (하천) 호소 대비 빠른 유속 때문에 취수구까지 유하(체류)시간 및 분석시간(약 1.5일)

등을 고려하여 취수구 상류 지점을 선정하여 채수(취 정수장에서 조류에 대응

할 수 있는 시간을 확보)   

□ 친수용수 : 표층채수 방법

2. 조류경보 발령기준 설정 관련 사항

□ 남조류 세포수 측정방식 활용

 ○ 녹조 발생에 선제적으로 대응하고 다양한 정보를 확보할 수 있는 세포수 측정법을 활용*

* 먹는물에 대한 원수와 정수에 대한 독소는 취·정수장에서 주기적으로 측정하여 관리하고 있으며 공공수역의
남조류 세포수 측정을 통한 다양한 정보(종조성, 검출 가능 독소의 종류 등)를 확보하여 수질관리
대책에 활용

- 현재 조류경보제 기준인 남조류 세포수는 국내 주요 호수와 하천에 출현하는 남조류를 

대상으로 세포 당 가지고 있는 독소함량 분석 결과를 기 반영한 상태임

- 조류독소만을 기준으로 경보제를 운영할 경우 녹조로 인한 정수처리 공정 장애, 심미적·

냄새 영향 등을 간과할 가능성 존재

  

· 경계단계 기준은 국내에 출현하는 남조류의 세포 수와 독소농도 조사 결과를 통해 

총 microcystin의 농도 1 ㎍/L일 때 독성이 가장 강한 Microcystis의 세포수(10,000

cells/mL)를 기준으로 적용

 ○ 모든 유해남조류가 조류 독소를 발현하는 것은 아니므로, 조류독소를 기준으로 경보발령시 
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인지되는 유해남조류 세포수 대비 녹조의 발생이 과소평가 될 가능성 상존

 ○ WHO, 호주 등 주요국에서도 세포수 측정법을 채택하고 있으며, 우리나라도 최초 

조류경보제 운영시점(’98)부터 동 측정법으로 경보 발령 체제를 운영하고 있음

* 대부분의 국가에서 조류독소 농도 등은 먹는물 감시기준으로 관리 중

3. 하천 상수원수 조류경보 지점과 취수구 지점 독소 농도 차이

□ 조류경보 지점은 유하(체류)시간과 분석시간(약 1.5일) 등을 고려하여 취수구 상류 

지점을 선정하였기 때문에 동일한 일자에 채수한 취수구 지점과 수질이 유사하다고 

할 수 없음

 ○ 또한 하천의 경우 지형적 조건에 따라 가장자리에서 녹조 띠 또는 scum이 흔하게 

관찰됨 → 해당 scum 농도가 하천의 수질과 수생태계를 대표한다고 할 수 없음 

□ 정수장 유입수는 하천의 표층이 아닌 중층 이하에서 취수되며, 취수구 앞에 조류

차단막이 설치되어 있어 실제 원수의 마이크로시스틴-LR 농도는 매우 낮고, 표준

정수처리 공정에서 99%이상 제거됨(고도정수처리시 완벽 제거 가능하며 낙동강의 

경우 모든 정수장에 고도정수처리공정 설치·운영 중)

4. 조류독소 관리 및 대책

□ 최근 이상기후로 인한 집중호우, 폭염 등으로 녹조 발생이 지역별·시기적으로 변화하고 있어 

남조류의 독소생성능의 변화 가능성에 대비하여 지속적인 모니터링을 실시하고 있음

 ○ 아나톡신, 실린드로스퍼몹신, 삭시톡신은 마이크로시스틴과 함께 남조류가 생산할 

수 있는 독소로 알려져 있으나 국내 수체에서 마이크로시스틴 외의 독소는 검출 

빈도와 농도가 낮아 마이크로시스틴-LR을 기준으로 설정 및 측정 시행 중

 ○ WHO에 따르면, 마이크로시스틴 외의 독소는 수체에서 흔히 발생하는 독소가 아님*

* 간 기능 손상을 일으키는 고리형 펩타이드 독소인 마이크로시스틴은 흔히 발생하나, 아나톡신과
삭시톡신 등 신경독소는 흔하게 발생하지 않음(WHO, 1999)

** ‘20년 6∼11월 4대강 9개 지점에서 삭시톡신은 검출되지 않았으며, 아나톡신(∼0.17 ㎍/L)과 실린드로스퍼몹신
(∼0.29 ㎍/L)이 낮은 농도로 검출(국립환경과학원, 2020)

□ 최근 수상스키, 낚시 등 수상 레저 활동이 증가하고 있어 친수활동 조류경보 지점 

확대 등을 고려하고 있으며, 이에 조류경보제 발령기준 병행 지표 설정을 위한 조류

독소 관리기준(안)을 검토하고 있음

 ○ 또한 국내에서 에어로졸로 인한 조류독소의 피해 사례는 알려져 있지 않으나, 에어

로졸 흡입과 관련된 관리 방안 논의가 발생하고 있어 이에 기초자료 확보 등 위해성 

연구를 수행할 예정임



토론문

경기연구원 선임연구위원 송미영 

    녹조와 녹조 독성에 대해서 환경부는 이제까지 해 온 조사 결과를 충실하게 보고
해주었고 그 결과 낙동강과 금강에서는 여전히 유해남조류의 출현이 확인되었다. 그
러나 조사 결과에 대한 대응은 여전히 사후적 조치 방안과 친수활동 자제 권고, 조사
를 강화하고 차단막 설치 등 우리가 해온 기존 대응 방식에 초점을 두고 있다. 이중 
실질적 선제 대응은 연구개발이 유일하다고 볼 수 있는데 그중에서도 위해성 관리는 
5% 수준에 불과하고 모니터링 및 예측, 생리 생태 연구에 대해서는 세부적인 내용도 
제시하지 않고 있다. 오늘 토론회의 주제와 관련, 중앙정부로서 환경부의 대응 방향과 
미래위기 대응형 조치가 무엇이냐는 질문에 답하고 있지 않은 셈이다. 

    지금까지 국내에서는 녹조대발생으로 인한 영향을 피할 수 없는 자연현상 일부
로, 피해를 최소화하기 위한 사후처리 중심으로만 대응해왔다. 이러한 방식의 가장 큰 
이유는 국내 물관리 분야 전문가 중 녹조류의 생리, 생태에 관한 연구와 관련 독성물
질에 대한 보건 측면의 연구자들의 수와 역량이 제한적이기 때문이었다. 따라서 연구
자 역량이 높은 여타 연관 분야에서 그 분야의 관점과 대응 방식을 토대로 연구개발
을 주도해왔고, 그 결과가 시민사회나 일반인들의 관점에서 지속적으로 제기해 온 조
류 독성물질의 위험성, 원수 자체의 법적 기준 보완 등에 관한 연구로까지 발전하기 
어려웠다. 

    실제로는 녹조대발생과 연관되어 기본적으로 물어야 할 질문들, 녹조대발생이 그 
현상이 일어나는 수체에 악영향이 있는가, 있다면 그건 무엇인가? 그 영향이 그 물을 
이용하는 농업, 친수활동 등과 연계하여 물관리 분야에서는 무엇을 보완, 개량해야 하
는가? 녹조대발생으로 인한 독성물질의 영향이 단순히 물과 수처리 분야 대응 방식으
로 해소되는가? 에 답을 주지 못해왔다. 하천과 강의 물을 사후처리라는 방식만으로
는 이들 질문에 답을 할만한 기본적 자료가 없고 이 때문에 이미 발생한 녹조와 녹조
가 유발하게 될 우려나 염려를 과학적으로 정량적으로 해석해주고 안심시킬 수가 없
었다. 설명이 간접적이고 해석이 두루뭉술할수록 지금까지 열심히 대응해 온 상하수
처리 과정까지 실효성과 효율성의 도마 위에 올라왔다. 문제가 달라졌는데도 동일한 
대응을 좀 더 확장하기만 하면 된다는 설명에 설득되지 않은 이들이 있었기 때문이
다. 오늘 이승준 교수의 발표 내용은 현재까지 사각지대로 남아왔던 의구심, 즉 녹조
대발생에서 수처리까지 가는 과정 사이의 틈새와 연동된 우려를 확인하고 정량화해주
는 최초의 과학적 시도의 하나이다. 

이 결과가 지금껏 국내에서 더 이상 사실과 자료를 토대로 접근하지 못해왔던 조류대



발생과 그 악영향의 문제를 보다 근본적으로 공략해 볼 계기가 되길 기대한다. 총체
적으로 녹조 발생과 그 독성물질이 수환경 내에서 일으킬 영향, 특히 수서동물을 포
함하여 인간에게까지의 영향이 조사, 탐구돼야 할 것이다. 과거와 달리 수서독성의 문
제가 생물농축이라는 환경 분야의 개념적 차원에서만 논의되기보다 건강, 취약한 어
린이나 노인, 민감한 농작물 등 우리 일상의 현실과 밀접한 주제로 확정 지어지고 연
구개발도 이러한 영역으로 확장되기를 기대한다. 또한 발제자가 제안했듯이 건강 관
점에서 구체적인 법정 기준 제시, 친수 레저활동 등 아직 명확한 법적 기준이 존재하
지 않는 영역에서 새로운 기준의 설정 등 더 정확한 질문과 함께 해답을 찾아가는 시
도가 이루어졌으면 좋겠다. 

이번 토론회가 환경부를 포함한 정부 당국이 녹조와 관련하여 정확히 어떤 문제의식
과 질문을 필요로 하는지를 알게 되는 계기가 되었을 것이다. 기존에 유일했던 친수
활동 관련한 수경시설 기준도 수처리 방식의 사후대응 관점만 제시해왔는데, 이번 토
론회를 기점으로 취수원수이자 우리 강의 본래 수질을 어떻게 관리해야 할지에 대해 
새로운 질문이 던져졌기를 바란다. 특히 일상에서 시민들이 특정 하천이나 특정 시기
에 실제 상황에서 고민하고 의문을 제기해 온 문제들에 대해 정부와 전문가를 포함한 
우리가 모두 직접적인 지침이 필요함을 확인하는 자리가 되기도 기대한다. 발제자가 
제시한 최근의 마이크로시스틴을 포함한 다양한 마시는 물 및 레저 용수에서의 기준
을 우리 실정에 맞게 법제화하는 논의가 활발하게 전개되기 시작하고 기존 조사 대상 
지점의 선정, 채수 및 분석 방식에서 문제점들을 개선하고 정확하게 자료를 생산하고 
축적해나갈 방안들도 논의가 시작되어야만 한다. 특별히 녹조가 대발생 되는 동안 에
어로졸 형태로 이동하는 녹조 독성물질의 농도와 분포, 이들로 인한 생물농축의 과정 
등에 대한 논의는 연구개발 분야에 반드시 포함되어야 할 것이다.



4대강 남세균 국민건강위협 현황과 해결방안 토론회[토론문]

낙동강 주민 안전은 누가, 어떻게 책임질 것인가?

2021.09.31. 고령군 포2리 이장 곽상수

○ 지난 8월 6일. 마이크로시스틴총량이 국가산단 취수장 4914ppb, 함안보
4226ppb, 합천보 556ppb가 나왔다. 미국에서는 20ppb가 넘으면 레저활
동을 자제해 달라고 요구를 한다고 한다. 

○ 이날, 구지에 있는 낙동강 레포츠밸리에서는 아이들이 배를 타고 제트스키
를 타는 등 물놀이를 하고 있었고. 국가산단 취수장 인근지역에서는 낚시
를 즐기는 분들이 있었다. 마이크로시스틴이 4914ppb라는 것을 누구도 몰
랐을 것이고 무엇을 의미하는 것인지도 몰랐을 것이다. 

○ 낙동강 인근. 국가산단 취수장 바로 앞에서 농사짓는 농민으로서, 과연 이
렇게 농사지은 농산물이 안전한가? 낙동강 변에 사는 우리의 삶이 안전한
가를 묻고 싶다? 

○ 난 직접 이번 조사를 진행했다. 8월 6일. 국가산단취수장의 아침 8시와 오
전 11시는 확연히 달랐다. 오전 8시는 녹조가 일어나고 있다를, 오전 11시
는 강을 덮었다를 확인할 수 있었다. 그럼 11시에 강을 덮은 녹조는 어디
에 있었나를 봐야 한다. 1m도 되지 않는 물속에 엄청난 양의 녹조가 가라
앉아 어떤 조건을 기다리고 있었다. 

○ 양수장의 취수구는 강 수위의 중간에 있기에 녹조는 양수장을 통해 올라 
오지 않는다고 말하지만, 저녁부터 아침까지의 녹조는 물속에 있다. 양수장
은 낮에만 가동하는 게 아니라 밤에도 가동한다. 그럼 농사짓는 농경지에 
녹조가 유입되고 있고 이렇게 지은 농산물이 안전한가를 정부에 물어야 하
겠다. 또한 4914ppb 인근에 사는 주민들은 또한 안전한가를 정부에 물어
야 하겠다.



4대강 남세균 국민건강위협 현황과 해결방안 토론회[토론문]
환경부의 정수 중심의 남세균 모니터링과 대책의 한계, 

이제는 전환해야 할 때 

2021.8.31. 시민환경연구소 소장 백명수

○ 4대강 보 건설 이후, 여름철 발생하는 녹조(남세균)는 이제 연례 행사가 되고 있음
○ 부경대 이승준 교수의 낙동강 남조류 발생지역에서 채수, 분석한 독성물질(마이크로시스틴) 
농도는 미국 EPA의 레저활동 권장 사항, 세계적 가이드라인을 훨씬 초과하고 있음. 낙동강 
국가산단 취수구 부근에서 최대 농도 4913.39ppb가 분석된 것은 해외의 통상 레저활동 가이
드라인인 20ppb 수준의 200배가 넘는 것으로 매우 우려스러운 상황이 아닐 수 없음
○ 남조류 발생에 따른 국민 우려가 클 때마다 환경부는 국내 정수장 처리수(정수)에서 남조
류 독성이 검출되지 않았다고 조사결과를 언론 보도해 왔음. 남조류 대발생 시 국민들이 가장 
크게 우려하는 것은 먹는 물 안전으로, 이에 대한 정부의 선제적 조치로 이해함
○ 하지만 발표 자료에는 불검출로 명시되어 있으나, 검출한계에 대한 정보는 제공하고 있지 
않았음. 실험실 분석 조건, 한계 등에 대한 소통은 없었던 상황임
○ 현재 남조류 발생과 이로 인한 독성물질 위험이 세계적으로 제기되고 있음. 국내에서도 독
성물질의 생태계 위해성, 친수활동에 따른 노출위험(에어로졸) 등에 대한 우려가 증가하고 있
는 상황에서 환경부의 독성물질에 대한 정수장 모니터링으로는 많은 한계가 노정되고 있음. 
이는 현재 남조류 중심의 모니터링은 위해성에 대한 추정과 대처로 볼 수밖에 없는 현실임  
○ 환경부의 남조류 대책의 한계는 이제 분명하게 인식해야 할 때임. 이제 남조류 발생의 위
해성에 대한 정확한 진단과 대책이 수립·시행되어야 함 
○ 이를 위해 우선 정수장 중심의 조류경보제 운영에서 탈피하여 종합적인 대처로 나아가야 
함. 때문에 남조류 모니터링을 단위 부피당 세포수에서 독성물질 농도로 그 체제를 바꿔야 
함. 사실 독성물질을 생성하는 남조류(유해 시아노박테리아)의 종류도 매우 다양함. 마이크로
시스틴을 생성하는 종도 발표 자료에 의하면 최소 16종에 이름. 유해 독성물질 중심의 세밀한 
모니터링이 필요
○ 독성물질 흡입경로에 따른 경보제가 마련되어야 함. 독성물질에 대한 가이드라인 설정, 그 
위험성이 부각되고 있는 에어로졸 흡입 유해성, 생태계 축적에 대한 연구와 대책 마련이 필요
함
○ 끝으로 녹조발생에 대한 주요 원인에 대한 해결이 필요함. 부영양화, 기후변화, 수계변화
(정체 등) 중 당장 시행할 수 있는 가능한 방안은 도입과 시행이 필요함
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