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요 지

강원도 홍천군 내면에 위치한 비점오염 관리지역의 강우시 유출 특성을 파악하고, 비교하기위해 연구를

수행하였다. 2009년 6월부터 2009년 11월까지의 연구기간 중 강우량이 비교적 많은 7회의 강우사상에 대하여

단위면적당 유출량, 유량가중평균농도, 단위면적당 오염부하를 비교하며, 분석하였다. 강우사상별 단위면적당

총 유출량은 저감시설의 설치 유․무에 따라 명확한 경향이 나타나지 않았다. 자운천 유역의 SS, TP의 유량

가중평균농도는 각각 4.0 ～ 1440.4 mg/L와 0.024 ～ 0.267 mg/L의 범위로 나타났으며, 덕두원 유역의 SS,

TP의 유량가중평균농도는 각각 6.2 ～ 1001.1 mg/L, 0.039 ～ 0.226 mg/L의 범위로 나타났다. 지령골 유역의

SS, TP의 유량가중평균농도는 각각 3.4 ～ 1050.6 mg/L, 0.08 ～ 0.342 mg/L의 범위로 조사되었다. 10차, 11

차, 12차, 26차의 SS 항목에서는 비점오염 저감시설이 설치된 자운천과 덕두원 유역에 비해 다소 높은 것으

로 나타났으며, TP는 대부분의 강우사상에서 지령골의 유량가중평균농도가 높았다. 자운천의 강우사상에 따

른 SS의 단위면적당 오염부하는 0.24 ～1,397.85 kg/ha의 범위로 나타났으며, 덕두원과 지령골에서 산정된

SS의 단위면적당 오염부하는 각각 0.06 ～ 1,236.78 kg/ha와 0.29 ～ 894.81 kg/ha로서 8차와 9차 강우사상을

제외한 나머지 강우사상에서는 비점오염 저감시설이 설치되지 않은 지령골에서 더 많은 양이 발생하였다.

TP의 경우 자운천과 덕두원 유역의 단위면적당 TP 오염부하는 각각 0.0006 ～ 0.33 kg/ha와 0.0005 ～ 0.21

kg/ha의 범위로 나타났으며, 지령골 유역의 강우사상에 따른 단위면적당 오염부하는 0.003 ～ 0.29 kg/ha의

범위로서 저감시설이 설치된 자운천과 덕두원 유역보다 높게 나타났다. 단위면적당 오염부하에 기초할 때,

비점오염 저감시설이 설치된 소유역에서 SS와 TP 항목에 대한 저감효과가 나타났다. 하지만 짧은 모니터링

기간과 자료의 부족으로 인해 비교 및 분석의 한계가 있다고 판단된다. 본 연구는 지속적인 모니터링으로 더

많은 자료가 확보될 때 비점오염 저감사업의 효과를 극대화시킬 수 있는 방안을 제시 할 수 있을 것으로 사

료된다.
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1. 서론

2006년 7월 중순 태풍 에위니아의 집중호우로 발생한 소양강댐의 탁수장기화 현상은 토양유실

과 탁수관리에 대한 정부와 국민의 인식을 획기적으로 변화시켰다. 댐 상류유역에서 강우시 발생
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하는 토양유실과 탁수는 하천의 수생생태계와 상수원 수질관리에 가장 큰 영향을 미치는 영향인

자의 하나로 자리매김하며 농경지와 축산 시설에서 유입되는 비점오염물질에 대한 관리의 필요성

이 증대되고 있다.

환경부는 2004년부터 도시, 산업단지, 농촌, 산지 등 다양한 토지이용으로부터 배출되는 비점오

염을 적절히 관리하기 위해 “4대강 비점오염원 관리 종합 대책”을 수립하여 국내 강우패턴 및 토

지이용 특성에 적합한 비점 오염 저감시설을 개발하고자 4대강 수계에 다양한 비점오염 저감시설

을 설치하고 각 시설의 효과와 유지관리 방법을 연구하였다. 이에 따라 2008년 소양호와 도암호

유역을 비점오염원관리지역으로 지정하여 소양호 말단지점의 수질 관리를 위한 비점오염저감사업

을 추진하고 있다. 또한 소양강댐의 탁수장기화를 방지하기 위하여 정부는 2007년부터 7년 동안

3,839 억원의 사업비와 1,108 억원의 한계농지 산림복원사업 등 4,947 억원의 예산을 배정하고 사

업을 수행하고 있다(환경부, 2008).

그러나 이와 같은 막대한 예산이 투입 된 소양강댐의 비점오염물질 저감대책이 얼마나 효율적

으로 개발되었으며 이와 같은 대책이 시행되었을 때, 이들 댐의 비점오염물질이 실제로 저감될 수

있는가 하는 점에 대해서는 어떠한 선행연구나 조사․평가가 이루어지지 못하고 있다.

본 연구는 비점오염저감사업이 이루어지고 있는 소양댐 상류 유역에 대한 강우시의 수질오염

농도와 유출특성을 측정하여 비점오염원 저감 효과를 비교․분석하였다. 본 연구 자료는 비점오염

저감사업의 효과를 극대화시킬 수 있는 기초자료로 활용할 수 있을 것이다.

2. 연구방법

2.1 연구지역

비점오염원 관리지역의 비점오염저감사업 효과를 분석하기 위한 모니터링 지점은 강원도 홍천

군 내면 자운리의 자운천과 조항천에 걸쳐 자운2리에 위치한 자운천 유역, 자운4리에 위치한 덕두

원 유역과 지령골 유역으로 총 3개의 유역을 선정하였다. 그림 1은 북한강 수계와 대상유역, 그리

고 연구지점을 나타낸 유역도이고, 표에는 3개 소유역의 면적과 토지이용, 그리고 저감시설의 유

무를 기록하였다.

그림 1. 연구지점 유역도

표 1. 연구지점 소유역의 특성

자운천 유역 덕두원 유역 지령골 유역

면적(ha) 1,307.32 749.0 107.9

토지이용 산림(88.27%), 밭(11.10%) 산림(86.13%), 밭(13.87%) 산림(71.72%), 밭(28.28%)

저감시설유무 유 유 무
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2.2 모니터링 방법

유량 산정 방법은 수위와 유속을 측정해 유량으로 환산하고, 수위-유량곡선을 유도하였다. 초

음파 수위계를 이용하여 수위를 5분간격으로 측정하고, 측정된 수위는 수위-유량곡선을 이용하여

유량으로 환산하였다. 강우량은 가장 가까운 기상청 자료를 이용하였다. 수질 시료는 강우 시작부

터 강우 종료시까지 1시간 간격으로 채수하였으며, 분석항목은 SS, BOD, COD, TOC, TN 그리고

TP 항목을 분석하였다.

비점오염저감시설의 저감효과는 단위면적당 유출량, 유량가중평균농도(FWMC), 단위면적당 오

염부하를 비교․분석하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 단위면적당 유량

모니터링 기간은 2009년 6월부터 2009년 11월까지로 총 32회의 강우사상 중 비교적 강우량이

많았던 7회의 강우사상을 비교․분석하였다.

강우사상별 단위면적당 총 유출량은 저감시설의 설치 유․무에 따라 명확한 경향을 제시하지

못하였다. 이는 짧은 연구기간과 수집된 분석 자료의 한계로 저감시설의 저감효과 분석은 현 상태

에서는 무리가 따를 것으로 예상되며, 향후 지속적인 연구를 통한 자료의 축적 후 가능할 것으로

판단된다.

그림 2. 단위면적당 유량

3.2 단위면적당 오염부하

자운천 유역의 강우사상에 따른 SS의 단위면적당 오염부하는 0.24 ～ 1,397.85 kg/ha의 범위로

나타났으며, 덕두원 유역과 지령골 유역의 강우사상에 따른 SS의 단위면적당 오염부하는 각각

0.06 ～ 1,236.78 kg/ha와 0.29 ～ 894.81 kg/ha로서 8차와 9차 강우를 제외한 나머지 강우사상에

서 저감시설이 설치되지 않은 지령골 유역에서 더 많은 양이 발생된 것을 알 수 있다.

TP의 경우 자운천 유역과 덕두원 유역의 강우사상에 따른 단위면적당 오염부하는 각각 0.0006

～ 0.33 kg/ha와 0.0005 ～ 0.21 kg/ha의 범위로 조사되었으며, 지령골 유역의 강우사상에 따른 단

위면적당 오염부하는 0.003 ～ 0.29 kg/ha의 범위로서 저감시설이 설치된 자운천 유역과 덕두원

유역보다 높게 나타났다.
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그림 3. 단위면적당 오염부하

3.3 유량가중평균농도(FWMC)

SS 유량가중평균농도는 지령골 유역에서 3.4 ～ 1050.6 mg/L, 자운천 유역에서 4.0 ～ 1440.4

mg/L, 덕두원 유역에서 6.2 ～ 1001.1 mg/L의 범위로 조사되었다. 8차, 9차, 22차를 제외한 강우

사상에서 저감시설이 설치된 자운천 유역과 덕두원 유역에 비해 지령골유역의 SS 유량가중평균농

도가 다소 높게 나타났다.

TP 유량가중평균농도는 자운천 유역에서 0.024 ～ 0.267 mg/L, 덕두원 유역에서 0.039 ～

0.226 mg/L, 지령골 유역에서 0.08 ～ 0.342 mg/L로 조사되었으며, 모든 강우사상에서 저감시설이

설치되지 않은 지령골 유역의 TP 유량가중평균농도가 더 높게 나타났다.

그림 4. 유량가중평균농도(FWMC)
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4. 결론

본 연구는 강원도 홍천군 자운리의 3개 소유역을 2009년 6월부터 11월까지 7회의 강우사상에

대하여 유량, 오염부하, 유량가중평균농도를 분석하여 비점오염원 저감시설의 저감효과를 비교․

분석하였다.

1) 연구기간동안 수행된 7회의 강우사상에 대한 단위면적당 유출량의 비점오염원 비교 및 분석에

서 저감시설의 저감효과는 큰 경향을 보이지 않았다.

2) 단위면적당 오염부하는 비점오염 저감시설이 설치된 자운천 유역과 덕두원 유역에서 SS와 TP

항목의 저감효과가 관측되었다.

3) 유량가중평균농도(FWMC)는 SS와 TP항목이 모든 강우사상에서 저감시설이 설치된 자운천 유

역과 덕두원 유역이 더 낮게 나타났다.

본 연구의 자료는 비점오염원 저감 효과를 비교․분석하여 비점오염저감사업의 효과를 극대화

시킬 수 있는 기초자료로 활용할 수 있을 것이다.
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