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상 수 원 수 질 보 을  한  퇴 물의 리 와  오 염  황

상호

강원 학교 환경학과

1.  서 론 

퇴 물 리는 하천이나 호수의 수질개선을 하여 선별 으로 용될 수 있는 주

요한 방법 의 하나이다. 퇴 물은 물 속의 오염물질, 특히 인이나 속 등의 

lithophil element를 잘 흡착하여 침 , 퇴 시키기 때문에 일반 으로 유역의 토양이나 

물에서 측정되는 농도보다 수십 배에서 수천 배까지 높은 농도로 찰되는 경우가 많

다( , 1990a; , 1990b). 

수층의 오염물질이 퇴 되는 상은 일반 으로 수질개선에 매우 요한 역할을 하

지만 퇴 층이 교란되거나, 특정 기간  수온약층의 생성 등으로 수층에 산소가 부족

하거나 합성 등에 의해 수층의 pH 상승 등이 일어날 때는 퇴 물로부터 인이나 

속 등의 오염물질을 용출시켜 수질오염의 근원이 되는 경우가 있다( , 1984; , 

1985; 과 이, 1986; Golterman, 1976). 이에 따라 각국에서는 수질개선을 한 퇴 물 

리의 필요성이 검토되고 있다.  

수질개선을 한 퇴 물 리는 오염된 퇴 물로부터 오염물질의 용출을 억제하는 

장처리방안과 오염된 퇴 물을 제거하는 설방안 등으로 별할 수 있다. 우리 나

라에서는 여름철의 집  강우시에 많은 양의 토사가 호수로 유입되기 때문에 퇴 물

에 의한 수질개선의 논의가 있을 때마다 설이 가장 쉬운 안의 하나로 검토되어 

왔다. 그러나 우리 나라에는 아직 상수원 호수에서 수질개선을 한 퇴 물 리기 이 

없어, 수질개선을 한 설이 계획될 때마다 논란이 많았었다. 

몇차례 규모 상수원의 설을 검토할 경우에 외국에서 항만의 설시에 용되는 

기 들을 그 로 용한 경우가 있었는데 상수원의 수질개선을 한 설시에 항만 

설 기 을 용하는 데에는 검토할 여지가 많다. 퇴 물 환경기 은 수역의 이용목

에 따라 구분되어져야 하고, 같은 목 이라 하더라도 지역의 물리  조건이나 오염

물질의 특성에 따라 그 기 이 달라질 수 있기 때문에 환경친화 이고 경제 이며 지
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역  특성을 고려한 퇴 물 평가  리기 의 개발이 필요하다.

수질개선을 한 퇴 물 리는 1980년 에 와서 시작되었다. 실 으로 수질개선

을 한 퇴 물 리의 일환으로 설이 시행되는 경우에도 홍수기의 유로 확보, 수

용량 증가, 골재 채취 등의 다목 인 경우가 많았다. 

우리나라의 경우 퇴 물은 '수질환경보 법', '해양오염방지법', '하천법', '폐기물 리

법' 등에서 오니, 퇴 물, 침 물, 수 퇴 물, 골재 등으로 다양하게 언 되고 있으나 

퇴 물을 직 인 리의 상으로 취 하지는 않았다. 단지 수질개선을 한 오염원 

리차원에서 유기물 는 양염류로 오염된 퇴 물을 제거하는 것과 환경기 조사

의 일환으로 퇴 물 오염도 조사를 실시한 것이 지 까지 수행된 퇴 물 리의 부

라 할 수 있다. 한 규모 상수원에서 수질개선의 목 으로 퇴 물 설이 계획된 

일은 있지만 실제로 실시된 사례는 아직 없다. 

수질개선을 해 오염된 퇴 물을 설하기 해서는 설 용 여부, 설 공법, 

설 범 , 설량, 설 폐기물 처리 방법 결정 등을 결정할 수 있는 퇴 물 환경기

이 있어야 한다(박, 1998). 국내에서는 퇴 물에 한 환경기 이 없어 설시에는 

외국의 경험을 참고하 고, 설된 퇴 물의 처리는 폐기물 리법의 특정폐기물 정기

과 해양오염방지법의 해양배출처리기 을 근거로 하고 있다(환경처, 1993; 서울특별

시, 1993; 속 시, 1995).

퇴 물 리에 한 역사  기록으로는 조선 기 두만강 지역에서 성벽의 방 력 

개선을 해 해자의 퇴 물을 리한 사례(조선왕조실록 세종실록, 1473 ; 조선왕조실

록 성종실록, 1499), 빈민구제와 홍수기 유로 확보를 해 농업용 수지와 하천의 퇴

물을 리한 사례(조선왕조실록, 태종실록 1431 ; 조선왕조실록, 조실록 1784 ; 조

선왕조실록 순조실록 1838) 등의 기록이 있다. 

본고에서는 그간 한국에서 용된 퇴 물 리기 , 퇴 물 리와 련된 과거 기

록의 정리, 주요 호수 퇴 물(소양호, 팔당호, 합천호, 낙동강하구언, 왕송 수지)의 오

염 황에 해 토의하고자 한다.     

2.  퇴 물 지 표  평 가 방 법 에  한  국 내  용  조 사

가 .  우 리  나 라 의 퇴 물 리  

우리 나라에서 시행된 퇴 물 리는 조선 기부터 기록되어 있으며 실제의 리

는 모두 설이었다. 설의 목 은 연못의 개량, 국경지 의 방 력 증진, 빈민 구제, 
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하천의 통수능력을 증 시키기 한 것이었다. 정시 에는 설이 국왕의 요 업무

로 기록되고 있다. 

수질개선을 한 설에 한 논의는 1980년  말부터 시작되었는데 이는 산업화 

과정에서 발생하는 수질오염을 개선하기 해 설이 고려되었기 때문이다(환경처, 

1987; 마산시, 1992; 환경처, 1993; 서울특별시, 1993; 속 시, 1995). 이후 춘천의 공지

천, 마산만, 경포호, 청 호, 주문진항, 축산항 등에서 수질개선을 한 설이 시행되

었는데 수질개선 외에 도시의 확장과 련된 토지의 이용이나 항구의 수심 유지가 주

목 에 포함되어 있어 상수원의 수질개선을 한 퇴 물 리는 거의 없었다고 본다. 

수질개선을 해 설을 실시하는 경우 공사 과 공사후에 나타나는 환경 향을 최

소화하려면 설에 따른 오염 발생 억제, 설된 퇴 물의 안 한 처리 등이 요구되

고, 이런 과정에서 설의 타당성을 확보하기 해 지역 특성에 맞는 합리 인 단기

이 되는 퇴 물환경기 이 필요한데 아직도 우리 나라에는 이를 한 기 이 설정

되어 있지 않다. 우리 나라의 설 목 의 변화를 요약하면 〈표 1〉과 같다.

〈표 1〉우리 나라의 퇴 물 리 목  변화

1470's 1760's 1910's 1960's after 1980's 

①홍수 방지

②국경지대의 

방위력 개선

①홍수방지와 

가뭄 대책 

③기민

구제

①

 

④항로 유지

①

 

④ 

⑤호수, 하천 관리

⑥ 매립, 간척 

①

⑤

⑥

⑦수질개선  

재해 방지, 국방 치수, 사회 안정 환경정화
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나 .  설 시  용 된  기  황

우리 나라에서 수질개선을 한 최 의 설은 1979년 공지천 설사업이며(환경처, 

1993) 그 후 마산만, 경포호, 청 호, 주문진항, 축산항 등에서 수질개선을 한 설이 

시행되었다.   

그동안 국내에서 오염된 퇴 물을 설하기 해 제안된 퇴 물 환경기 은 배경농

도법으로 산정한 오염물질 농도에 한정되어 있었다.

1993년 한강 하류에서 오염된 퇴 물을 설하기 해 사용한 기 은 일본의 사례

와 한강 하류의 특성을 고려하여 〈표 2〉와 같이 설정하 다. 측정항목은 T-N, T-P, 

강열감량, COD, 황화물의 5개 항목으로 기 을 과하는 항목이 잠실수 보 상류는 2

개 이상, 하류부는 3개 이상이고 동경만의 평가방법에 의한 평가 이 6  이상을 설 

기 으로 설정하 다. 잠실수 보 상류는 상수도 취수역으로서 하류보다 기 을 강화

하 다.

항    목 기 준 치

T - N (㎎/㎏)

T - P (㎎/㎏)

Ignition Loss (%)

COD  (㎎/g)

Sulfide (㎎/㎏)

> 2,000 

> 1,000 

>   10 

>   20 

>    1 

〈표 2〉한강의 오염 퇴 물 설 기 (서울시, 1993)

청 호에서 오염된 퇴 물을 설하기 한 퇴 물 환경기 은 청 호와 유사한 환

경인 일본 동경만의 설 평가 기 을 이용하여 강열감량, COD, 황화물 오염도 평  

6  이상을 설 기 으로 〈표 3〉과 같이 제안하 다(속 시, 1995).
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Ignition Loss

(%)
Grade

COD

(㎎/g)
Grade Sulfide (㎎/g) Grade

0-5 0 1-13 0 0-0.6 0

- - 13-20 1 0.6-1.0 1

5-15 3 20-30 2 1.0-5.0 2

- - 30-40 4 5.0-10 4

>15 6 >40 6 >10 6

〈표 3〉청 호의 오염퇴 물의 설 평가 기   (속 시, 1995)

1993년 계획되었던 팔당호의 퇴 물 설을 한 기 은 〈표 4〉와 같다. 측정항목

은 T-N, T-P, 강열감량, COD 4개 항목이고, 기 을 과하는 항목이 2개 이상인 퇴

물은 설에 합하다고 제안되었지만(환경부, 1993) 설계획은 취소되었다.

항    목 기 준 치

T - N (㎎/㎏)

T - P (㎎/㎏)

Ignition Loss (%)

COD  (㎎/g)

< 800  

< 1,100 

<  7.0 

<  20 

〈표 4〉팔당호의 퇴 물 설 기   (환경부, 1993)

다 .  문 제  

우리 나라는 자연 , 인  요인으로 인해 수질개선을 목 으로 하는 설 뿐만 아

니라 수용량 확보, 골재채취를 목 으로 하는 퇴 물 리의 필요성이 증가할 것으

로 사료된다. 그러나 퇴 물의 환경 리를 한 기 이 설정되어 있지 않아 상수원의 

수질개선을 한 설 계획에서도 해양 퇴 물 제거기 이 용되는가 하면 수체의 

이용목 에 따른 구분없이 비슷한 기 이 용되었다. 이에 우리 나라의 자연 , 기술

 조건에 맞는 리기 의 설정이 필요하다. 

3.  퇴 물 리   연 구  사 례

퇴 물 리   련  문 헌
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국내의 요 상수원에 해 수질개선 방안의 하나로 퇴 물의 리가 여러 차례 거

론되었으나 설작업에 해서는 설과정에서 발생될 수 있는 수질오염의 가능성, 유

역의 정화 없이 실시되는 설의 비효율성, 단기간 내 재퇴 에 의한 효율성 하, 

설된 퇴 물 처리의 어려움, 과도한 비용( , 1990) 등의 의견이 있어 다목  규모의 

상수원 호수에서 설이 시행된 는 없다. 다만 한강의 팔당호와 강의 청호에서

는 상수원의 수질개선을 한 설이 검토되었으나 이 경우에도 기 조사만 수행되었

었다. 

국내의 담수 퇴 물 련 학술논문은 1980년 에는 10여편 내로 국내에서는 매우 

제한된 숫자의 학술논문, 학 청구논문, 연구보고서 등이 발표되었다. 그러나 1989년  

후반부터 한강의 본류와 지류의 호수들에 해 상수원 호수를 상으로 수질 리와 

퇴 물간의 계에 해 정부기 , 학계에서 시작된 연구는 1990년 에 들어와서 활성

화되어 많은 학술연구논문, 학 청구논문, 보고서등이 나왔다. 

퇴적물 관리 관련 고기록(古記錄)은 조선시대의 조선왕조실록의 퇴적물 관리 자료 

22건이 있다. 

 

5.  소 양호 와  팔 당 호 의 퇴 물 오 염 황 

가 .  조 사 지 역  개 요 

조사 상이 된 소양호와 팔당호는 한강 수계에 건설된 에 의한 인공호로 수도권

의 주요 상수원으로 이용되고 있는 호수이다.

나 .  조 사  방 법

1) 시료 채취 지  

조사 상이 호수에서 퇴 물 오염 황을 악하기 하여 소양호 4지 , 팔당호 15

지 으로 퇴 물 시료 채취지 은 환경부의 수질 측정망이 있는 곳은 측정망 지 과 

일치시켰고, 팔당호는 퇴 물 농도의 입도보정을 해 측정망 외에 11개 지 을 추가

하여 총 15개 w 으로 하 다.  

2) 시료 채취 방법, 분석 방법, 오염도 평가 

각 조사지 에서 Ponar grab을 사용하여 채취하 으며 채취시 채니기에 의한 오염

을 피하기 하여 속과 닿지 않은 부분의 퇴 물 표면에서 5cm까지 취하 다. 채취

된 시료는 미리 세척된 폴리 로필  지에 담아 냉장한 상태로 운반하 다. 시료 채
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취는 2004년 4-5월에 걸쳐 이루어졌고 분석방법은 퇴 물의 입도분포, Cu, Cd, Pb, Zn

의 총량을 구하여 미국의 5 호 지역에서 호수 퇴 물 리를 해 설정된 기 을 이

용하여 평가하 다. 

4)  결 과  토 의

가) 소양호

(1) 장에서 찰된 퇴 물의 성상 

                        〈표5〉 장 찰 기록(1차, 소양호)

번호 치 수심(m) 색깔 냄새 층리 발달 조직 비고

1   앞 83 갈색, 검정색 없음 없음 뻘질
3cm-oxic layer

No Bio.

2 내평리 68 갈색 없음 발달 뻘질 massive muddy

3 추 리 55
상층: 밝은 갈색

하층:회색
없음 발달 뻘질 ooze층

4 양구교 8
밝은 갈색

(상층50mm)
없음 발달 뻘질,silt

상층:5mm ooze, 

나뭇가지

(2) 소양호의 납의 존재형태별 농도와 총농도

〈표6〉 납의 존재형태별 함량과 총량(1차, 소양호)

 정 Adsorbed Carbonate Reducible Organic/sulfidic Residual Total 

1 0.1 1.1 11.4 14.5 18.2 45.3 

2 0.1 0.9 10.9 12.7 17.4 42.0 

3 0.1 1.3 4.4 14.9 13.7 34.4 

4 0.0 1.5 2.6 8.5 19.7 32.3 

평

균

농도 0.1 1.2 7.3 12.7 17.2 38.5 

비율 0.2 3.2 18.0 33.0 45.6 
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(3) 소양호의 카드뮴의 존재형태별 농도와 총농도

〈표7〉카드뮴의 존재형태별 함량과 총량(1차, 소양호)

 정 Adsorbed Carbonate Reducible Organic/sulfidic Residual Total 

1 0.02 0.01 0.19 0.09 0.25 0.56 

2 0.02 0.01 0.14 0.05 0.19 0.40 

3 0.02 0.01 0.14 0.04 0.19 0.40 

4 0.02 0.01 0.12 0.02 0.28 0.45 

평

균

농도 0.02 0.01 0.15 0.05 0.23 0.45 

비율 3.9 3.9 32.7 10.6 50.5 

  〈표 8〉에 소양호 퇴적물 분석 결과를 오대호 퇴적물 오염정도 분류기준에 적용

하여 오염도를 알아보았다.

〈표 8〉오 호 퇴 물오염정도 분류기 에 용한 퇴 물 오염도(1차, 소양호)

                                  (○: 오염 안됨, ▲: 보통 오염, ●: 심한 오염)

정점
COD

(mg/g)

T-P

(mg/kg)

Cd

(mg/kg)

Cu

(mg/kg)

Hg

(mg/kg)

Pb

(mg/kg)

Zn

(mg/kg)

1 ▲ ● ○ ▲ ○ ▲ ▲

2 ▲ ● ○ ▲ ○ ▲ ▲

3 ○ ● ○ ▲ ○ ○ ▲

4 ○ ● ○ ▲ ○ ○ ▲

평균 ▲ ● ○ ▲ ○ ▲ ▲
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나) 팔당호

(1) 장에서 찰된 퇴 물의 성상 

〈표 9〉 장에서 찰한 퇴 물의 특징(1차, 팔당호) 

정 정 의 특징 수심
(m) 색 깔 냄새 층리발달 조직

생물체 혹은 

그 흔  유무

1  앞 18.9 회색 없음 없음
sand

(3년 은 뻘
질)

2
3.4단계 
취수지

8.4
황갈색(뻘질)
회색(모래층)

없음
1~2cm(silt, 

clay)
silt, clay, 

sand
plant debris

3

북한강, 남한강, 
경안천 합류지

에서 500m 
경안천 방향

12.8 2mm 황갈색
쉰냄
새

없음
silt, clay, 

sand

4
소내섬 경안천 

방향 
3.3

황갈색(뻘질)
회색(모래질)

없음 없음 clay, sand

5
소내  분원리 
아리아 하우스 

앞 
2.5 황갈색 없음 발달 clay

6
남한강, 북한강 

합류지
12.7

황갈색(뻘질)
회갈색
(sand)

없음

3mm
-oxic layer
8mm
- a n o x i c 
layer

clay(표층)
sand

7 양수 교 - 회색 없음 없음 sand
나뭇잎, 
큰 자갈

8 삼 지 5 황갈색 없음 없음 sand

9 두물머리 6.2 황갈색, 회색 없음 없음
clay(표층), 

sand

10 용담 교 8.4
황갈색, 회갈

색 
없음

clay(표면 
0.8cm)

sand(그 아
래)

clay, sand

11
환경부 채수 정

 남한강 쪽
3.8 회색 없음 없음 sand

12 아신리 회색 없음 sand

13 분원리  
회갈색, 황갈

색
clay, sand

14 동교 4
황갈색

(3mm clay)
없음 없음 clay, silt

15 동교 상류 2 어두운 회색 없음 sand



- 18  -

  

(2) 팔당호의 납의 존재형태별 농도와 총농도

〈표10〉납의 존재형태별 함량과 총량(1차, 팔당호)

 정 Adsorbed Carbonate Reducible Organic/sulfidic Residual Total 

1 0.1 0.0 8.5 14.5 18.2 41.3 

2 0.2 0.0 7.4 10.3 17.4 35.4 

3 0.3 0.0 10.5 20.9 19.8 51.5 

4 0.0 0.0 11.7 21.4 21.2 54.3 

5 0.1 0.1 7.4 15.9 22.1 45.7 

6 0.0 0.0 5.5 6.1 16.9 28.5 

7 0.0 0.0 3.5 6.5 16.4 26.4 

8 0.3 0.0 5.2 9.2 19.3 34.0 

9 0.2 0.1 7.6 16.4 18.7 42.9 

10 0.0 0.0 6.5 4.4 21.3 32.1 

11 0.0 0.0 5.8 3.1 20.7 29.7 

12 0.1 0.1 4.3 3.1 20.4 28.0 

13 0.0 0.0 11.8 16.5 20.6 49.0 

14 0.1 0.0 12.9 19.3 21.5 53.9 

15 0.1 0.0 7.7 13.5 20.7 42.1 

평

균

농도 0.1 0.0 7.7 12.1 19.7 39.7 

비율 0.3 0.1 19.1 28.5 52.1 

(3) 팔당호의 카드뮴의 존재형태별 농도와 총농도

〈표11〉카드뮴의 존재형태별 함량과 총량(1차, 팔당호)
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 정 Adsorbed Carbonate Reducible Organic/sulfidic Residual Total 

1 0.02 0.01 0.17 0.03 0.31 0.54 

2 0.02 0.01 0.03 0.05 0.19 0.30 

3 0.01 0.01 0.08 0.29 0.58 0.97 

4 0.01 0.01 0.04 0.25 0.35 0.65 

5 0.04 0.01 0.01 0.25 0.38 0.69 

6 0.02 0.00 0.04 0.01 0.19 0.27 

7 0.01 0.00 0.01 0.01 0.17 0.21 

8 0.00 0.00 0.02 0.17 0.16 0.35 

9 0.01 0.01 0.12 0.03 0.32 0.49 

10 0.01 0.01 0.05 0.01 0.09 0.17 

11 0.01 0.01 0.02 0.01 0.16 0.20 

12 0.01 0.01 0.01 0.00 0.15 0.18 

13 0.00 0.01 0.34 0.13 0.12 0.60 

14 0.01 0.00 0.24 0.04 0.07 0.37 

15 0.02 0.00 0.18 0.02 0.22 0.44 

평

균

농도 0.01 0.01 0.09 0.09 0.23 0.43 

비율 3.3 2.4 21.4 15.8 57.1 

〈표 12〉에 팔당호 퇴적물 분석결과를 오대호 퇴적물 오염정도 분류기준에 적용하

여 알아본 오염도를 나타내었다.

〈표 12〉오 호 퇴 물오염정도 분류기 에 용한 퇴 물 오염도(1차, 팔당호)

 (○: 오염 안됨, ▲: 보통 오염, ●: 심한 오염)
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정 점
COD

(mg/g)

T-P

(mg/kg)

Cd

(mg/kg)

Cu

(mg/kg)

Hg

(mg/kg)

Pb

(mg/kg)

Zn

(mg/kg)

1 ○ ● ○ ▲ ○ ▲ ▲

2 ○ ▲ ○ ○ ○ ○ ▲

3 ▲ ● ○ ▲ ○ ▲ ▲

4 ○ ● ○ ▲ ○ ▲ ▲

5 ○ ● ○ ○ ○ ▲ ▲

6 ○ ▲ ○ ○ ○ ○ ○

7 ○ ▲ ○ ○ ○ ○ ○

8 ○ ▲ ○ ○ ○ ○ ○

9 ○ ○ ○ ▲ ○ ▲ ▲

10 ○ ▲ ○ ○ ○ ○ ○

11 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

12 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

13 ▲ ● ○ ▲ ○ ▲ ▲

14 ▲ ● ○ ▲ ○ ▲ ▲

15 ○ ● ○ ○ ○ ▲ ▲

평 균 ○ ● ○ ○ ○ ○ ▲
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(5) 네델란드 오염퇴 물 제거기 에 용한 팔당호의 퇴 물 오염도 

네델란드는 퇴 물을 정화하기 한 기 (Sediment Cleanup Level)을 국가기 으로 

설정하고 있다. 퇴 물에 잘 농축되기 쉬운 일부 속 항목에 해서만 설정되어 있

는데 이 농도는 입도와 유기물에 한 표 화 후의 농도이다. 팔당에서 높은 농도로 

찰된 총인에 해서는 기 이 설정되어 있지 않다. 네덜란드의 퇴 물 제거기 의 

속 농도는 측정된 속 농도를 10 % 유기물  20 % 실트 함량으로 표 화

(normalization)한 수치이기 때문에 다른 지역에서 측정된 값과 직  비교하기는 어렵지

만 팔당호에서 찰되는 비슷한 조건의 퇴 물에 함유된 속의 농도는 이 기 에 

비하면 매우 낮은 농도이다. 

팔당호 퇴 물 분석결과를 네델란드 오염퇴 물 정화기 에 용하여 퇴 물 제거 

여부를 알아본 결과  구간,  항목에서 해당이 안되는 것으로 나타났다〈표 9〉.

〈표 13〉네델란드의 오염퇴 물 제거기 에 용한 퇴 물 제거 여부 정

항 목
네덜란드 오염퇴적물 정화기준*

평균 총농도로 적용한 팔당호 

퇴적물의 제거 여부퇴적물 적용(mg/kg 건중량)

As 150 해당 안됨

Cd 30 해당 안됨

Cr 1000 해당 안됨

Cu 400 해당 안됨

Ni 200 해당 안됨

Pb 1000 해당 안됨

Hg 15 해당 안됨

Ag - 해당 안됨

Zn 2500 해당 안됨
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바) 퇴 인의 용출량 

  팔당호에서는 호수 장에서 퇴 인의 용출량을 알아보기 해 2004년 7월 18일

부터 27일까지 10일간 동교 상류 좌안의 습지 1개 지 에서 직경 30cm, 길이 100cm

의 아크릴 원통을 퇴 층에 삽입하고 철핀으로 고정하여 선택된 퇴 층과 그 의 수

층을 격리하는 격리수계법으로 용존인의 경시변화를 찰하 다. 아크릴 은 은박지

로 싸서 햇빛을 차단하 고, 용출 에는 유리 여과지로 여과한 호소수를 채웠다. 호소

수를 채울 때 발생되는 부유물질의 침강을 기다려 하루 후부터 용출액을 채취하 다. 

채취된 용출액은 냉장하여 즉시 실험실로 운반하여 총용존인(Dissolved Total 

phosphorus)과 용존 무기인((Dissolved Inorganic Phosphorus) 양의 변화를 찰하 다.  

  이 법은 장에서 생산층을 포함한 수주 -퇴 물계를 비닐 쉬이트 등으로 격리하

고 그 격리 수계속의 양염 농도의 경시변화로부터 회귀속도를 구하는 방법이다. 

 격리수계내에서 물질수지를 취하면

V · (C-Co)/△t= A(R-S)

V : 격리수계의 체적(ℓ)

Co : 격리수계내의 초기 영양염 농도(mg• ℓ-1)

C : 격리수계내의 △t 시간 후에 있어서 영양염 농도(mg•ℓ-1)

△t :시간(일)

A : 격리수계의 퇴적물의 면적(m2)

R :  니로 부터의 용출속도(mg•m-2•d-1)

S :  침  속도 

 식에서 R을 미지수로 하여 용출속도를 구한다.

단 침 속도가 구해지지 않을 경우에는 (R-S)를 구한다. 즉 외견상의 용출속도가 된

다(조규송 외, 1991).

용출액은 10일간 매일 500㎖씩 채취하 고, 용출액을 따로 보충하지 않았다.

설치 당시의 장의 표층수의 pH는 7.8이었고 실험 종료시까지 7.4-8.0의 상태를 유

지하 다. 실험기간  퇴 층과 수층 경게의 물의 pH는 표층수의 pH보다 0.2-0.5 정

도 낮은 값을 나타내었다. 

실험 개시 당시의 용출  설치 장소 부근의 표층수의 총용존인의 농도는  

0.207mg/L, 용존무기인의 농도는 0.039mg/L 다.  

용출량 측정 기에는 수층의 총용존인과 용존 무기인의 농도가 일시 으로 증가하
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으나 실험이 진행됨에 따라 총용존인, 용존 무기인 모두 침 되는 경향을 나타내었

다. 기의 총용존인, 용존 무기인의 증가는 용출시험 의 설치에 따른 퇴 층의 교란

에 의한 것으로 보이며 그 후 수층과 퇴 층의 안정에 따라 평형이 이루어진 것으로 

사료된다.  한가지 원인은 당시의 조사 정  부근 표층수의 pH가 7.4-8.0 으로 퇴

인의 용출이 일어나기에는 pH가 무 낮은 수질로 보인다. 일반 으로 퇴 인의 용출

(phosphorus pumping)이 시작되는 수층의 pH가 8.2인 (Hakanson and Jansson, 1983)

을 감안하면 조사기간에는 팔당호에서 퇴 인의 용출이 일어나기 어려운 환경으로 사

료된다. 다만 채임버 바깥 얕은 부분에서는 식물성 랑크톤의 합성에 의해 낮에 수

층의 pH가 올라가 퇴 인의 용출을 일으킬 수 있으나 햇빛이 차단된 용출  내의 환

경이나 심층수에서는 합성이 제한되어 pH 상승을 기 하기 어렵고, 한 여름철 퇴

물과 해 있는 심층수 부분의 pH는 상층수보다 낮기 때문에 실험 조건에서 팔당호

의 퇴 인 용출은 매우 제한되었을 것으로 사료된다. 팔당호 퇴 인의 용출량 자료를 

〈부록4-5〉에 두었다.

현장 용출실험관 내의 인의 농도

0

0.05

0.1

0.15
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농
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총용존인 용존무기인

〈그림 1〉팔당호 용출실험  내의 총용존인과 용존무기인의 농도 변화

요 

조사 상의 두 상수원 호수에서 찰되는 인의 농도는 외국의 경우보다 매우 높게 
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나타나 외국의 퇴 물 리기 으로 보면 매우 심하게 오염되었다고 평가된다. 퇴 물

에서 높은 인의 농도가 찰되는 것은 유역에서 과다한 인비료의 사용, 강수시 토양인

의 높은 유실률, 인의 친토성에 기인한다고 사료된다. 그러나 그러한 경우에도 상수원

으로 이용하기에 어려움이 없는 경우도 많으므로 외국의 기 을 그 로 용하여 평

가하기보다는 우리 나라의 자연  조건에 맞는 리기 을 설정할 필요가 있다고 사

료된다. 조사 상 호수에서는 속의 농도는 낮아 “오염 안됨”이 부분이고 일부

는 “보통 오염”의 수 이었다. 네델란드의 오염퇴 물 제거기  수 으로 오염된 곳은 

없었다. 퇴 물로부터 나타나는 인의 용출은 조사시기에 조사 지역에는 없었지만 수층

의 pH가 높아지는 시기에는 본 조사시와는 다름 결과가 상된다. 
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