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본 연구는 청주시와 충주시를 대상으로 도시녹지(가로수 및 도시공원)에 의한 중금속 및 누적이산화탄소 고정량

을 산출한 결과를 토대로 도시녹지의 환경개선효과를 평가하고자 하였으며, 얻은 결과는 다음과 같다.

1. 청주시와 충주시 가로수 전체에 대한 누적이산화탄소 고정량을 산출한 결과, 청주시의 총량은 약1,230,000㎏-C

로 , 충주시는 약 1,270,000㎏-C로 산출되었다. 청주시 발산공원과, 충주시 대가미체육공원에 누적이산화탄소 

고정량을 산출한 결과, 청주시 발산공원의 총량은 약 25,000㎏-C로 , 충주시 대가미체육공원은 약 6,400㎏-C로 

산출되었다.

2. 청주시 가로수에 가장 많이 축적된 중금속은 Zn이었으며, 가장 적게 축적된 중금속은 Ni이었다 . 청주시 가로수

를 대상으로 중금속을 측정한 결과 Zn > Cu > Cr > Ni > 순으로 나타났다.. 청주시 용도지역별 가로수의 중금속 

총함량은 주거지역(157.26 ㎎/㎏) > 공업지역(141.71 ㎎/㎏) > 상업지역(118.55 ㎎/㎏) > 녹지지역(61.95 ㎎/

㎏)의 순으로 나타났다.

3. 대체적으로 충주시는 청주시보다 모든 항목에서 낮은 함량을 보였는데 이는 도시규모와 교통량의 차이에 따른 

대기오염물질 발생량이 다르기 때문이다. 용도지역별 가로수의 중금속 총함량은 상업지역(84.48 ㎎/㎏)  > 주

거지역(83.70 ㎎/㎏) > 녹지지역(48.23 ㎎/㎏)의 순으로 나타났다.

4. 청주시 용도지역별 가로수 식재지 토양의 중금속 함량은 Zn > Cu > Pb( > Ni > Cr > As > Cd)의 순으로 Zn이 

가장 높게 나타났으며, Cd가 가장 낮게 축적된 것으로 분석되었다. 용도지역별 가로수 식재지 토양의 총 중금속 

총 함량은 상업지역(91.82㎎/㎏) > 공업지역(85.96㎎/㎏) > 주거지역(67.55㎎/㎏) > 녹지지역(43.13㎎/㎏)의 

순으로 나타났다. 

5. 충주시 용도지역별 가로수 식재지 토양의 중금속 함량은 Zn > Pb > Cu( > Ni > Cr > As > Cd)의 순으로 Zn이 

가장 높게 나타나 청주시와 유사한 경향을 보였다. 용도지역별 가로수 식재지 토양의 중금속 총함량은 상업지역

(87.66㎎/㎏) > 녹지지역(72.73㎎/㎏) ≧ 주거지역(70.10㎎/㎏)의 순으로 나타났다.

� ,� ,� ,� ,�

1), 2), 3) 건국대학교 산림과학과

1) 이 논문은 2008년 충북지역환경기술개발센터 지원에 의한 논문입니다.
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These objectives of this study were to compute heavy metal and accumulation carbon dioxide fixing 
quantity from urban green space(street trees and urban parks) in Cheong-ju city and Chungju-city and 
thus to estimate the effect of urban green space for improving the urban environment. The results 
are summarized below.  

1. Results of the total accumulation of the carbon dioxide fixing quantity of street trees, Cheong-ju 
city and Chungju-city street tree was 1 ,230,000㎏-C, 1,270,000 ㎏-C, respectively. Total 
accumulation carbon dioxide fixing quantity of Balssan urban park had a 25,000㎏-C in Cheong-ju 
city, Degami sports park had a 6,400㎏-C in Chungju-city.

2. Results of heavy metal for street trees, fell in the order Zn > Cu > Cr > Ni > , the highest accumulated 
heavy metal was Zn, and the lowest was Ni. Total heavy metal concentration according to land-use 
area, was observed in order, for residental areas(157.26 ㎎/㎏) > industrial areas(141.71 ㎎/㎏) 
> commercial areas(118.55 ㎎/㎏) > and greenspace areas(61.95 ㎎/㎏) in Cheong-ju city.

3. Total heavy metal concentration for street trees fell in the order of commercial areas(84.48 ㎎/㎏) 
> residental areas(83.70 ㎎/㎏) > and greenspace(48.23 ㎎/㎏) according to land-use area in 
Chungju-city. Comparatively, Cheong-ju city had more total heavy metal concentration than 
Chungju-city.

4. Heavy metal for soil that planted street trees was observed in order of Zn > Cu > Pb( > Ni 
> Cr > As > Cd), and Zn was highest, and Cd was lowest. Total heavy metal concentration for 
soil fell in the order commercial area(91.82㎎/㎏) > industrial area(85.96㎎/㎏) > residental 
area(67.55㎎/㎏) > greenspace(43.13㎎/㎏) according to land-use area in Cheong-ju city. 

5. Heavy metal for soil that planted street trees was observed in order of Zn > Pb > Cu( > Ni > 
Cr > As > Cd, and Zn was highest. Total heavy metal concentration for soil fell in the order commercial 
area(87.66㎎/㎏) > greenspace(72.73㎎/㎏) ≧ residental area(70.10㎎/㎏) in Chungju-city.

Accumulation� Carbon� Dioxide� Fixing� Quantity,� Heavy� Metal� Concentration,� Street�
Tree,� Urban� Park,� Land�Use� Area.
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1) 가로수의 누적이산화탄소 고정량

,�

.�

․ (1982)

.�

.� 6

( ,� ,� ,� ,� ,� )

< 1> .�

1 84.0㎏�C ,�

32.9㎏�C,� 30.0㎏�C,� 25.2㎏�C�

.� 1 6

,� 1,231,919㎏�C .�

602,952㎏�C ,� 320,880㎏�C,� 191,939

㎏�C,� 52,696㎏�C� .�

수종                
1그루당 평균 누적량

(단위:㎏-C)

수종별 총누적량

(단위:㎏-C)

   은행나무          30.0          320,880

   플라타너스          84.0          602,952

   느티나무          32.9          191,939

   느릅나무          25.2           32,684

   회화나무          24.0           30,768

   메타세쿼이아          17.3           52,696

   합  계            -        1,231,919

5 ( ,� ,� ,� ,� )
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< 2> .� 1

51.0㎏�C ,� 47.6㎏�C,� 37.4㎏�C�

.� 1 5

,� 1,276,255㎏�C .�

674,526㎏�C ,� 502,207㎏�C,�

45,521㎏�C,� 42,031㎏�C ,� ( )

11,970㎏�C .�

.�

수종
1그루당 평균 누적량

(단위:㎏-C)

수종별 총 누적량

(단위:㎏-C)

   은행나무          51.0          674,526

   플라타너스          15.6           45,521

   느티나무          47.6           42,031

   벚나무          37.4          502,207

   사과나무          15.0           11,970

   합  계            -        1,276,255

2) 도시공원의 누적이산화탄소 고정량

(28,581㎡) 751

< 3> .�

1 116.6㎏�C ,�

103.7㎏�C,� 72.5㎏�C,� 63.0㎏�C,�

60.0㎏�C� .� 751

25,272㎏�C ,� 11,014.1㎏�C

,� 4,478.8㎏�C,� 1,958.6㎏�C,� 1,896.0㎏�C,�

1,866.2㎏�C� .�

(44,473㎡) 387

< 4> .� 1



143

37.0㎏�C ,� 27.0㎏�C,� 24.0㎏�C,�

16.4㎏�C� .�

6,457.9㎏�C ,� 2,069.8㎏�C,�

1,161.0㎏�C,� 1,031.9㎏�C,� 612.0㎏�C� .�

수종
1그루당 평균 누적량

(단위:㎏-C)

수종별 총 누적량

(단위:㎏-C)

    은행나무 12.0 396.0

    느티나무 63.0 315.0

    신갈나무 16.2 178.2

    졸참나무  7.8  39.0

    상수리나무 116.6 1,866.2

    목백합나무 60.0 240.0

    참느릅나무 17.3 362.9

    산사나무 12.0 228.0

    청단풍 6.5 136.1

    목련 12.0 108.0

    자귀나무 24.0 1,896.0

    산딸나무 12.0 300.0

    아그배나무 10.8  86.4

    복자기나무  6.0  42.0

    산수유  6.0 126.0

    소나무 37.0 11,014.1

    리기다소나무 72.5 1,958.6

    메타세쿼이아 103.7 414.7

    낙엽송 51.5 4,478.8

    스트로부스잣나무 25.7 1,081.1

    주목  2.4 4.9

    합  계 - 25,272.0
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수종
1그루당 평균 누적량

(단위:㎏-C)

수종별 총 누적량

(단위:㎏-C)

   벚나무 12.0   612.0

   은행나무 27.0 1,161.0

   플라타너스 24.0   144.0

   느티나무 12.0   360.0

   팽나무  6.0    18.0

   살구나무  3.0    12.0

   계수나무  4.8    24.0

   모과나무  9.0    45.0

   상수리나무  9.7    58.3

   일본목련  6.0    12.0

   칠엽수  7.7    54.2

   잣나무  9.4    18.7

   메타세쿼이아 11.5   391.7

   리기다소나무 37.0 2,069.8

   스트로부스잣나무 16.4 1,031.9

   단풍나무  6.5   155.5

   전나무  6.3   289.8

   합  계            -          6,457.9

1995

( ,� 1995).

42,842

1,232 ,�

25.3 ,�

1,276.3 ,� 6.5 .�

35

.�
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< 5> .�

Zn�18.59㎎/㎏,�Cu� 7.41㎎/㎏,�Cr� 1.22㎎/㎏,�Ni� 1.10㎎/㎏

,� Zn� 76.07㎎/㎏,�Cu�11.22㎎/㎏,�Cr� 3.29㎎/㎏,�Ni� 2.78㎎/㎏

,� Zn� 14.48㎎/㎏,�Cu�2.28㎎/㎏,�Cr� 1.95㎎/㎏,� 0.81㎎/㎏

.� Zn Cu,�Ni >� >�

.

Zn�46.37㎎/㎏,�Cu�14.51㎎/㎏,�Cr� 2.15㎎/㎏,�Ni�

1.64㎎/㎏ ,� Zn� 26.00㎎/㎏,� Cu� 7.01㎎/㎏,� Cr� 2.36㎎/㎏,� Ni�

1.38㎎/㎏ Zn�10.92㎎/㎏,�Cu�3.50㎎/㎏,�Cr� 1.94㎎/㎏,�Ni� 0.81㎎/㎏

.� Zn Cu,�Ni >� >�

.�

Zn�40.29㎎/㎏,�Cu�11.84㎎/㎏,�Cr� 2.60㎎/㎏,�Ni�

2.39㎎/㎏ ,� Zn� 54.21㎎/㎏,�Cu�14.46㎎/㎏,�Cr� 3.09㎎/㎏,�Ni� 2.25㎎/㎏

,� Zn� 23.84㎎/㎏,�Cu�3.15㎎/㎏,�Cr� 1.65㎎/㎏,�Ni� 0.51㎎/㎏

,� ≧ >� .�

Zn� 22.17㎎/㎏,� Cu� 7.61㎎/㎏,� Cr� 1.32㎎/㎏,�

Ni� 0.96㎎/㎏ ,� Zn� 24.44㎎/㎏,� Cu� 4.86㎎/㎏,� Cr� 2.09㎎/㎏,�

Ni� 1.79㎎/㎏ .� Zn� 6.59㎎/㎏,� Cu� 1.58㎎/㎏,� Cr�

1.40㎎/㎏,�Ni� 0.59㎎/㎏ .�

.�

Zn ,� Ni .�

(1993) ,� (2000)

Fe� >�Cu� >�Zn�>�Pb� >�Mn�>�Cd�

,� Zn Cu .�

.�
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용도지역 수  종 Zn Cu Cr Ni

공업지역

플라타너스    18.59     7.41     1.22     1.10

느티나무    76.07    11.22     3.29     2.78

은행나무    14.48     2.82     1.95     0.81

상업지역

플라타너스    46.37    14.51     2.15     1.64

느티나무    26.00     7.01     2.36     1.38

은행나무    10.92     3.50     1.94     0.81

주거지역

플라타너스    40.29    11.84     2.60     2.39

느티나무    54.21    11.46     3.09     2.25

은행나무    23.84     3.15     1.65     0.51

녹지지역

플라타너스    22.17     7.61     1.32     0.96

느티나무    24.44     4.86     2.09     1.79

은행나무     6.54     1.58     1.40     0.56

< 6> .�

Zn� 27.65㎎/㎏,� Cu� 11.06㎎/㎏,� Cr� 2.09㎎/㎏,� Ni� 2.18㎎/㎏

,� Zn� 45.00㎎/㎏,� Cu� 2.67㎎/㎏,� Cr� 1.92㎎/㎏,� Ni� 0.86㎎/㎏ ,�

Zn� 14.60㎎/㎏,� Cu� 2.97㎎/㎏,� Cr� 2.39㎎/㎏,�Ni� 1.13㎎/㎏ .�

>� ≧ 

.�

Zn� 29.30㎎/㎏,� Cu� 3.84㎎/㎏,� Cr� 2.15㎎/㎏,�Ni�

0.72㎎/㎏ Zn�24.99㎎/㎏,�Cu�3.29㎎/㎏,�Cr� 2.12㎎/㎏,�Ni� 1.07㎎/㎏

,� Zn� 11.39㎎/㎏,�Cu�2.18㎎/㎏,�Cr� 1.92㎎/㎏,�Ni� 0.77㎎/㎏

,� >� >� .�

Zn� 13.73㎎/㎏,� Cu� 5.03㎎/㎏,� Cr� 1.65㎎/㎏,�Ni�

0.92㎎/㎏ ,� Zn� 14.90㎎/㎏,� Cu� 0.98㎎/㎏,� Cr� 1.04㎎/㎏,� Ni�

0.62㎎/㎏ ,� Zn� 5.79㎎/㎏,� Cu� 1.64㎎/㎏,� Cr� 1.34㎎/㎏,� Ni�

0.63㎎/㎏ .� >� >�

.�

,�

.�



147

용도지역 수  종 Zn Cu Cr Ni

상업지역

플라타너스    27.65    11.06     2.09     2.18

느티나무    15.00     2.67     1.92     0.86

은행나무    14.60     2.97     2.39     1.13

주거지역

플라타너스    29.30     3.84     2.15     0.72

느티나무    24.99     3.29     2.12     1.07

은행나무    11.39     2.18     1.92     0.77

녹지지역

플라타너스    13.73     5.03     1.65     0.92

느티나무    14.90     0.98     1.04     0.62

은행나무     5.79     1.64     1.34     0.63

< 7> .�

Zn� 8.42㎎/㎏,� Cu� 2.18㎎/㎏,� Pb� 2.19㎎/㎏,� Cr�

0.11㎎/㎏,� Cd� 0.03㎎/㎏,� Ni� 0.42㎎/㎏,� As� 0.11㎎/㎏ ,�

Zn� 23.79㎎/㎏,� Cu� 8.60㎎/㎏,� Pb� 7.03㎎/㎏,� Cr� 0.22㎎/㎏,� Cd�

0.10㎎/㎏,�Ni� 0.47㎎/㎏,�As� 0.22㎎/㎏ .� Zn� 22.97㎎/㎏,�

Cu� 4.56㎎/㎏,� Pb� 3.70㎎/㎏,� Cr� 0.26㎎/㎏,� Cd� 0.07㎎/㎏,�Ni� 0.31㎎/㎏,� As� 0.20㎎/㎏

.� Zn� >� Cu� >� Pb� >� Ni� >� Cr=As� �

>� Cd .�

Zn� 16.88㎎/㎏,� Cu� 5.04㎎/㎏,� Pb�

4.15㎎/㎏,� Cr� 0.27㎎/㎏,� Cd� 0.06㎎/㎏,� Ni� 0.44㎎/㎏,� As� 0.23㎎/㎏ ,�

Zn� 12.25㎎/㎏,� Cu� 5.04㎎/㎏,� Pb� 7.63㎎/㎏,� Cr�

0.16㎎/㎏,� Cd� 0.08㎎/㎏,� Ni� 0.56㎎/㎏,� As� 0.25㎎/㎏ .�

Zn� 24.60㎎/㎏,� Cu� 8.19㎎/㎏,� Pb� 3.95㎎/㎏,� Cr� 0.48㎎/㎏,� Cd� 0.08㎎/㎏,� Ni� 1.05㎎/㎏,�

As� 0.43㎎/㎏ .� Zn� >� Cu� >� Pb� >�

Ni� >� Cr� >� As� >� Cd .�

Zn� 12.36㎎/㎏,� Cu� 4.39㎎/㎏,� Pb�

2.38㎎/㎏,� Cr� 1.86㎎/㎏,� Cd� 0.04㎎/㎏,� Ni� 0.43㎎/㎏,� As� 0.11㎎/㎏ ,�

Zn� 16.75㎎/㎏,� Cu� 6.67㎎/㎏,� Pb� 3.31㎎/㎏,� Cr�



148

1.29㎎/㎏,� Cd� 0.04㎎/㎏,� Ni� 0.51㎎/㎏,� As� 0.10㎎/㎏ .�

Zn� 9.88㎎/㎏,� Cu� 3.48㎎/㎏,� Pb� 2.43㎎/㎏,� Cr� 0.71㎎/㎏,� Cd� 0.06㎎/㎏,� Ni� 0.54㎎/㎏,�

As� 0.19㎎/㎏ .� Zn� >� Cu� >� Pb� >�

Cr� >� Ni� >� As� >� Cd� .

Zn� 8.16㎎/㎏,� Cu� 1.40㎎/㎏,� Pb�

1.89㎎/㎏,� Cr� 0.19㎎/㎏,� Cd� 0.02㎎/㎏,� Ni� 0.35㎎/㎏,� As� 0.20㎎/㎏ ,�

Zn� 3.19㎎/㎏,� Cu� 0.17㎎/㎏,� Pb� 2.23㎎/㎏,� Cr�

0.06㎎/㎏,� Cd� 0.04㎎/㎏,� Ni� 0.26㎎/㎏,� As� 0.20㎎/㎏ .�

Zn� 20.53㎎/㎏,� Cu� 1.11㎎/㎏,� Pb� 1.77㎎/㎏,� Cr� 0.16㎎/㎏,� Cd� 0.06㎎/㎏,� Ni� 0.44㎎/㎏,�

As� 0.13㎎/㎏ .� Zn� >� Pb� >� Cu� >�

Ni� >� Cr� >� As� >� Cd� .

Zn�>�Cu�>�Pb� >�Ni� >�Cr� >�As� >�Cd

Zn ,� Cd .�

( ,� 1996;� ,� 2008),� ( ,� 1995),�

( ․ ,� 2005) .�

(91.82㎎/㎏)� >� (85.96㎎/㎏)� >� (67.55㎎/㎏)� >�

(43.13㎎/㎏) .�

용도

지역

가로수

식재지
Zn Cu Pb Cr Cd Ni As

공업

지역

플라타너스    8.42    2.18    2.19    0.11    0.03    0.42    0.11

느티나무   23.79    8.60    7.03    0.22    0.10    0.47    0.22

은행나무   22.97    4.56    3.70    0.26    0.07    0.31    0.20

상업

지역

플라타너스   16.88    5.04    4.15    0.27    0.06    0.44    0.23

느티나무   12.25    5.04    7.63    0.16    0.08    0.56    0.25

은행나무   24.60    8.19    3.95    0.48    0.08    1.05    0.43

주거

지역

플라타너스   12.38    4.39    2.38    1.86    0.04    0.43    0.11

느티나무   16.75    6.67    3.31    1.29    0.04    0.51    0.10

은행나무    9.88    3.48    2.43    0.71    0.06    0.54    0.19

녹지

지역

플라타너스    8.16    1.40    1.89    0.19    0.02    0.35    0.20

느티나무    3.19    0.74    2.23    0.06    0.04    0.26    0.20

은행나무   20.53    1.11    1.77    0.16    0.06    0.44    0.13
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< 8> .�

Zn� 18.86㎎/㎏,� Cu� 5.64㎎/㎏,� Pb� 3.49㎎/㎏,� Cr�

0.22㎎/㎏,� Cd� 0.07㎎/㎏,� Ni� 0.41㎎/㎏,� As� 0.15㎎/㎏ ,�

Zn� 34.20㎎/㎏,� Cu� 4.47㎎/㎏,� Pb� 4.16㎎/㎏,� Cr� 0.29㎎/㎏,� Cd�

0.10㎎/㎏,� Ni� 0.79㎎/㎏,� As� 0.13㎎/㎏ .� Zn� 9.88㎎/㎏,�

Cu� 2.17㎎/㎏,� Pb� 1.91㎎/㎏,� Cr� 0.17㎎/㎏,� Cd� 0.03㎎/㎏,�Ni� 0.36㎎/㎏,� As� 0.16㎎/㎏

.� Zn� >� Cu� >� Pb� >� Ni� >� Cr� >� As�

>� Cd .�

Zn� 41.35㎎/㎏,� Cu� 2.14㎎/㎏,� Pb�

6.36㎎/㎏,� Cr� 0.49㎎/㎏,� Cd� 0.10㎎/㎏,� Ni� 0.75㎎/㎏,� As� 0.28㎎/㎏ ,�

Zn� 5.51㎎/㎏,� Cu� 1.81㎎/㎏,� Pb� 2.56㎎/㎏,� Cr�

0.05㎎/㎏,� Cd� 0.03㎎/㎏,� Ni� 0.20㎎/㎏,� As� 0.22㎎/㎏ .�

Zn� 4.18㎎/㎏,� Cu� 2.33㎎/㎏,� Pb� 1.43㎎/㎏,� Cr� 0.06㎎/㎏,� Cd� 0.02㎎/㎏,� Ni� 0.19㎎/㎏,�

As� 0.04㎎/㎏ .� Zn� >� Pb� >� Cu� >�

Ni� >� Cr� >� As� >� Cd .

Zn� 30.26㎎/㎏,� Cu� 2.91㎎/㎏,� Pb�

3.95㎎/㎏,� Cr� 0.32㎎/㎏,� Cd� 0.14㎎/㎏,� Ni� 0.62㎎/㎏,� As� 0.21㎎/㎏ ,�

Zn� 13.77㎎/㎏,� Cu� 1.54㎎/㎏,� Pb� 1.95㎎/㎏,� Cr�

0.31㎎/㎏,� Cd� 0.08㎎/㎏,� Ni� 0.47㎎/㎏,� As� 0.15㎎/㎏ .�

Zn� 12.50㎎/㎏,� Cu� 1.55㎎/㎏,� Pb� 1.24㎎/㎏,� Cr� 0.18㎎/㎏,� Cd� 0.06㎎/㎏,� Ni� 0.29㎎/㎏,�

As� 0.23㎎/㎏ .� Zn� >� Pb� >� Cu� >�

Ni� >� Cr� >� As� >� Cd .

Zn〉Pb�>�Cu�>�Ni� >�Cr� >�As� >�Cd

Zn .�

(87.66㎎/㎏)� >� (72.73㎎/㎏)�≧ (70.10㎎/

㎏) .�
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용도

지역

가로수

식재지
Zn Cu Pb Cr Cd Ni As

상업

지역

플라타너스   18.86    5.64    3.49    0.22    0.07    0.41    0.15

느티나무   34.20    4.47    4.16    0.29    0.10    0.79    0.13

은행나무    9.88    2.17    1.91    0.17    0.03    0.36    0.16

주거

지역

플라타너스   41.35    2.14    6.36    0.49    0.10    0.75    0.28

느티나무    5.51    1.81    2.56    0.05    0.03    0.20    0.22

은행나무    4.18    2.33    1.43    0.06    0.02    0.19    0.04

녹지

지역

플라타너스   30.26    2.91    3.95    0.32    0.14    0.62    0.21

느티나무   13.77    1.54    1.95    0.31    0.08    0.47    0.15

은행나무   12.50    1.55    1.24    0.18    0.06    0.29    0.23

,�

( ,� 2008).

Zn

,� Cd .�

.�

,�

,�

,� ,�

,� .�

,�

,�

.�

,� ,�

.�

( ,� 2002).
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.� Pb ,�

.�

.

( )

,� .

1.� ,�

1,230,000㎏�C ,� 1,270,000㎏�C .� ,�

,�

25,000㎏�C ,� 6,400㎏�C .

2.� Zn� >�Cu� >�Cr� >�Ni� >�

,� Zn ,�

Ni .� (157.26

㎎/㎏)� >� (141.71㎎/㎏)� >� (118.55㎎/㎏)� >� (61.95㎎/㎏)

.

3.� (84.48㎎/㎏)� >� (83.70

㎎/㎏)� >� (48.23㎎/㎏) .

4.� Zn� >� Cu� >� Pb� >� Ni� >� Cr�

>� As� >� Cd Zn ,� Cd

.� (91.82㎎/㎏)�

>� (85.96㎎/㎏)� >� (67.55㎎/㎏)� >� (43.13㎎/㎏)

.�

5.� Zn� >� Pb� >� Cu� >� Ni� >� Cr�
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>�As� >�Cd Zn .�

(87.66㎎/㎏)� >�

(72.73㎎/㎏)�≧ (70.10㎎/㎏) .
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