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To treat non-point source pollution in Dongbok lake, removal efficiencies of pollutants were investigated in 
Dongbokcheon constructed wetlands (CWs) at different treatment time and wastewater loading. The wetlands 
consisted of forebay, wetlands (1st, 2nd, 3rd, 4th, 5th, 6th, 7th, and 8th wetlands) and sedimentation pond. The 
concentrations of BOD, SS, T-N, and T-P in inflow ranged 0.85～3.14 mg L-1, 3.33～9.70 mg L-1, 0.64～5.33 
mg L-1, and 0.03～0.10 mg L-1 from April to October in 2008, respectively. The removal rates of BOD, SS, 
T-N, and T-P in Dongbokcheon CWs were 34%, 5%, 31%, and 13%, respectively. The removal rates of BOD 
and T-N were higher than those for SS and T-P. The amounts of pollutant removal in Dongbokcheon CWs 
were higher in the order of forebay > wetlands > sedimentation pond for BOD, sedimentation pond > wetlands 
> forebay for SS, sedimentation pond > forebay > wetlands for T-N. The amount of T-P removal in wetlands 
was higher than forebay and sedimentation pond.

Key words: Non-point source pollution, Dongbok lake, Dongbokcheon constructed wetlands, Removal rates, 
The amount of pollutant removal

접수 : 2011. 9. 14  수리 : 2011. 10. 14
†
공동 제1저자

*연락저자 : Phone: +82617503297

E-mail: chojs@sunchon.ac.kr

        

서     언

수질 오염을 유발하는 오염원은 크게 점오염원 (Point source 

pollution)과 비점오염원 (Non-point source pollution)으

로 구분하고 있다 (Lee and Bae, 2002). 비점오염원은 농

경지에 살포된 농약과 비료, 축사에서의 유출물, 도로상 

오염물질, 도시지역의 먼지와 쓰레기 및 지표상 퇴적 오염

물질 등이 강우 시 빗물과 함께 유출되면서 발생하며 (Ministry 

of Environment, 2005; Seo et al., 2006), 이러한 오염물

질과 화학물질이 결합된 입자 상태로 빗물에 의해 운반되

어 하천으로 유입되면 심각한 수질문제를 일으킬 수 있다. 

비점오염원은 배출지점이 유역전체에 걸쳐있어 제어가 어

렵고, 제어를 한다고 해도 일정한 처리효과를 얻기 위해서

는 장시간이 소요되며, 강우량에 따라 유입량이 크게 변동

되어 일정한 처리효율을 얻기가 힘든 문제점이 있으며 관

리대책에도 많은 어려움이 있다 (Kwun, 1998; Lee and Bae, 

2002).

동복호는 만수면적이 6.61 km
2
이며

 
유역 면적이 189 km

2

인
 
대형 수원지로서 수계는 섬진강 상류 지천으로 동복천

에 속하고 하류에는 주암호가 위치해 있으며, 상류지역에

는 이서천, 남천, 길성천, 내북천 그리고 동복천 등의 5개

의 유입하천이 위치해 있다. 동복호는 광주시민 141만명 

중 60%인 약 85만명이 이용하고 있는 상수원으로서 1일 

평균 27만톤을 취수하여 수돗물을 생산하고 공급하는 광

주를 비롯한 전남지역에 비중 높은 상수원이다 (Cho, 2006).

하지만 이러한 동복호의 높은 이용성에 반해 동복호 내
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Table 1. Chemical characteristics of raw water used.

Water BOD SS T-N T-P
----------------------------------------------------------- mg L-1 -----------------------------------------------------------

Average 1.67 7.05 2.39 0.07 
SD 0.67 2.02 1.47 0.03 
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Fig. 1. Location and schematic of Dongbokcheon constructed wetlands (★, Dongbokcheon constructed wetlands; A, Forbay;
B～I, 1st～8th wetlands; J, sedimentation pond; ①～⑨, Sampling sites for water).

의 수질적인 측면에서는 담수시기가 장기화 되어감에 따

라 부영양화 초기 증상들이 나타나고 여름철 집중강우 시

기에 수질환경기준 중 화학적산소요구량 (COD)이 일시적

으로 2급수를 초과하는 등의 현상이 일어남에 따라 동복

호의 수질 유지 및 개선이 필요한 실정이다.

이에 동복호 등 섬진강 수계 물관리 종합대책을 수립하

여 하수처리장 방류수를 재처리하고 비점오염원을 처리하

기 위한 방안으로 다양한 수계 지역에 인공습지를 조성하

였다. 이러한 인공습지는 오염물질처리에 대한 비용이 적

게 든다는 경제적인 장점과 방법 자체가 자연생태계의 일

부분을 이용하고, 오염물질의 제거가 효과적이기 때문에 습

지의 자연정화기능을 수질개선에 적용하는 연구가 국내･외
에서 많이 진행되고 있는 현실이다 (Kim, 2010). 하지만 현

재까지 동복호의 비점오염원 유입을 저감하기 위해 조성된 

인공습지들은 관리 소홀과 미숙한 운영 등으로 인해 효율

적으로 습지로서 기능을 수행하지 못하고 있어 이에 대한 

관리가 필요한 실정이다.

따라서 본 연구는 동복호 상수원 상류지역에 비점오염

원 처리를 위해 조성한 동복천 인공습지의 시기별 영양염류 

함량변화와 수처리효율 및 오염물질 부하량에 따른 오염

물질 처리량을 조사함으로써 수처리 효율을 평가하여, 향후 

동복호의 수질개선을 위한 기초자료로서 제공하고자 한다.

재료 및 방법

공시원수   동복천 인공습지는 습지로 유입되는 동복

천 하천수의 오염물질을 처리하기 위해 설치가 되었으며, 

공시원수의 주요 영양염류 평균함량은 Table 1에서 보는 

바와 같이, BOD는 평균 1.67 mg L
-1
, T-N 함량은 평균 2.39 

mg L
-1
으로 일반적인 농업 비점오염의 특성 보다 약간 낮

은 경향을 보였다.

동복천 인공습지 특성   동복천 인공습지의 위치와 

구성도는 Fig. 1에서 보는 바와 같으며 동복천 인공습지는 

동복천 하천수를 처리하기 위해 2006년 6월에 전남 화순

군 북면 임곡리에 설치되었다. 동복천 인공습지의 총 부지

면적은 50,000 m
2 
(습지 18,756 m

2
, 기타 31,244 m

2
)이었

고 자유수면형 (FWS) 인공습지를 적용하였다. 처리용량은 

10,000 m
3
 day

-1 
(강우 시 30,000 m

3
 day

-1
)이었고 체류시

간은 2～5일 정도로 설계되어 운영되고 있다. 본 인공습

지는 침강지, 전습지, 1차 얕은습지와 깊은습지, 2차 얕은

습지와 깊은습지, 3차 얕은습지와 깊은습지, 4차 얕은습지 

그리고 침전지로 구성되어 있다. 침강지는 규모가 1,411 m
2

로서 유입수의 고형물 침전을 위해 설치하였으며, 습지말

단부에 산소공급 및 재부유방지를 위해 침전지를 설치하

였다 (Cho, 2008).

실험방법 및 조사 시기   동복천 인공습지의 수리･수
문현황을 조사하기 위해 2008년 4월 5일부터 2008년 10월 

30일까지 매월 1회 습지단계처리별 강우량, 유입량 및 유

출량 등을 각 조별로 유입부와 유출부를 구분하여 유입수

와 유출수 중의 오염물질 함량 변화를 3반복으로 분석하

여 평균과 표준편차를 구하였다. 또한, 인공습지 내에서 비

점오염원은 시기와 처리단계별로 오염물질의 변동이 심하

기 때문에 부하변동이 인공습지에 어떻게 영향을 미치는지
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Fig. 2. Changes of BOD, SS, T-N, and T-P concentrations in the water with time in Dongbokcheon constructed wetlands.

에 대해 판단하기 위하여 오염물질의 부하량에 따른 처리

량을 회귀분석법으로 통계처리 하였다. 

분석방법   수질 분석은 수질오염공정시험법 (Choi et al., 

2004) 및 APHA의 standard method (APHA, 1995)에 준하

여 다음과 같이 하였다. 채취된 수질시료중 BOD의 분석은 

윙클러아자이드화나트륨변법을 사용하였고, SS의 분석은 

유리섬유여과법을 사용하였다. T-N의 분석은 자외선 흡

광광도법 (UV2550PC, Perkin-Elmer)을 사용하였고, T-P

의 분석은 아스코르빈산 환원법 (UV2550PC, Perkin-Elmer)

을 사용하였다.

결과 및 고찰

수질중 영양염류 처리효율   동복천 인공습지의 시기

별 및 습지 구성단계별 유입수 및 유출수의 BOD, SS, T-N 

및 T-P 함량변화를 조사하여 수처리 효율을 평가한 결과

는 Fig. 2에서 보는 바와 같다. 유입수의 BOD는 0.85∼3.14 

mg L
-1
 범위로 평균 1.67 mg L

-1
이었고 4월 및 6월을 제

외하고 시기별 편차가 적은 편이었으며, 유출수 중의 평균 

BOD는 1.10 mg L
-1
으로 구성 단계를 거침에 따라 BOD가 

감소되는 경향이었다. 동복천 인공습지에서 평균 BOD 처

리효율은 약 34%이었고, 4월 및 6월에는 각각 -69% 및 -7%

로 평균 BOD 처리효율보다 낮았다 (Fig. 3). 이와 같이 4월

에서 나타난 낮은 처리효율은 동절기인 12월부터 습지 내 

수생식물이 대부분 고사하고 수온이 낮아 미생물의 활성이 

저하되어 (Seo et al., 2011a) 나타난 것으로 판단되며 6월

의 경우에는 우리나라의 하계 집중적인 강우 특성 때문에 

비점오염원의 유입이 증가하였고 또한, 수생식물이 초여름

을 지나 7월부터 9월까지 왕성하게 생육함으로써 50% 이

상의 처리효율을 나타난 것으로 판단된다. 계절별 방류수 

중 BOD 처리효율은 봄, 여름 및 가을에 각각 -10%, 33% 및 

45%로 봄에 처리효율이 가장 낮았으며, 이와 같은 결과는 

동복천 인공습지의 경우 10∼11월에 수생식물을 제거하여 표

면을 덮어 미생물활성을 위한 보온효과를 낼 수 있는 식물

체가 없었기 때문으로 생각된다. Seo (2002)는 겨울철에 고

사된 수생식물이 인공습지 내 표면을 덮어서 미생물 활성

이 저해되지 않게 보온효과를 낼 수 있어, 이로 인해 겨울철 

수처리 효율의 감소폭이 다른 인공습지에 비해 적은 것으

로 보고하였다. 

유입수의 SS 함량은 3.33∼9.70 mg L
-1
 범위이었으며 

평균은 7.05 mg L
-1
로 시기별 편차가 심했다 (Fig. 2). 처

리단계별 SS 함량은 유입수에서 평균 7.05 mg L
-1
이었으

며, 이후에 SS 농도는 증가와 감소가 반복되다가 최종 방

류수에 대한 SS 평균 함량은 6.73 mg L
-1
이었다. 유입수

가 습지조 구간 내 4차 얕은 습지를 통과한 후에는 오히려 

SS 함량이 더 증가하게 되었는데, 4차 얕은 습지 처리조의 

경우 처리조 내에 육상식물들이 침투하여 강우 시 이들이 침
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Fig. 3. Monthly removal rates of BOD, SS, T-N, and T-P in effluent in Dongbokcheon constructed wetlands for treating 
non-point source pollution.

수되는 현상이 생기는데 이에 따라 침수된 육상식물로부

터 영양염류가 습지로 용출되었을 것이라 판단된다. 또한, 

다른 처리조들에 비해 비교적 낮은 수생식물의 개체밀도

로 인해 4차 얕은 습지조에서 유출수의 함량이 유입수의 

함량 보다 더 증가한 것으로 생각되며 Seo et al. (2008a)

도 인공습지에서 SS 함량변화는 습지 내 수생식물의 개체

밀도에 영향을 받는다고 보고한 바 있다. 동복천 인공습지

의 월별 SS 처리효율은 평균 5%로 조사되었으며, 5월부

터 7월까지 -6%∼-23%로 SS 처리효율이 가장 낮은 경향

이었으나, 8월부터 10월까지는 12%∼28% 범위로 안정적인 

처리효율을 보였으며 4월에서 55%로 가장 높은 처리효율을 

가졌다 (Fig. 3). 월별 처리효율 평균 보다 무려 50%가 높

은 4월에서의 처리효율은 유입수의 SS 함량 (3.33 mg L
-1
)

과 유출수의 SS 함량 (1.50 mg L
-1
)을 처리량적인 측면에

서 볼 때 부유물질에 대한 제거량이 큰 효과를 보이지 않

았으나 처리효율적인 측면만 고려했을 때 뛰어난 처리효율

을 나타냈다. 5월, 6월 및 7월에는 유입수가 인공습지를 통

과함에 따라 부유물질의 제거효율이 오히려 감소하였는데, 

이러한 현상은 여름철 게릴라성 집중 호우에 의하여 습지 

내에 잔재하던 부유물질들이 표면으로 상승함 (Choi, 2010)

에 따라 처리효율이 마이너스였지만 5월을 기점으로 처리

효율이 차츰 회복되어 8월부터는 비교적 안정적인 처리효

율을 나타내기 시작하였다. 

유입수의 T-N 함량은 0.64∼5.33 mg L
-1
 범위로 시기

별로 편차가 큰 편이었으며, 조사기간 내 평균 유입농도는 

약 2.66 mg L
-1
이었다 (Fig. 2). 처리단계별 T-N 함량은 

유입수에서 평균 2.66 mg L
-1
이었고, 처리단계가 증가하

면서 점점 감소하여 5차 처리조에서 평균 2.22 mg L
-1
로 

16.75%가 처리되었으며, 이후에도 점점 감소하여 최종 방

류수에서 평균 1.78 mg L
-1
의 T-N 부하량이 검출되었다.

T-N의 평균 처리효율은 약 31%로서 4월, 6월 및 7월을 

제외한 모든 시기에서 26%∼61% 이상의 안정적인 처리효

율을 보였다 (Fig. 3). 이와 같이 4월에 나타난 낮은 처리

효율은 동절기인 12월부터 겨울철에 낮은 수온과 습지 내 

수생식물 대부분이 고사함에 따라 낮은 미생물 활성에 의

해 나타난 것으로 판단되며 6월과 7월에는 장마철기간으

로 강우에 의해 일시적인 비점오염원 부하량이 급격하게 

증가하였기 때문에 처리효율이 다른 시기에 비해 낮았던 것

으로 보인다. Seo et al. (2008b) 및 Vymazal (2007)에 의하

면, 비점오염원의 발생특성은 강우 시 일시적으로 부하량
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Forbay: y = 0.4171x - 5410.2 (r = 0.8720**)
Wetlands: y = 0.3897x - 885.25 (r = 0.9194**)
Sedimentation pond: y = 0.0303x - 1543.5 (r = 0.1363)
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Fig. 4. Relationships between BOD removal and BOD loading in the water in Dongbokcheon constructed wetlands.

이 급격하게 증가하여 상대적으로 질소 농도는 감소되는 

경향으로서 실제 오염물질의 처리효율은 감소되나, 처리량

적인 측면으로 보면 T-N 처리량은 오히려 약간 증가하게 

된다고 보고하였다. 

동복천 인공습지의 시기별 T-P 함량의 변화를 조사한 

결과는 Fig. 2에서 보는 바와 같으며 처리 단계별 유입수

의 T-P 함량은 0.03∼0.10 mg L
-1
의 범위로 농도가 매우 

낮았고 시기별 T-P 함량은 처리시일에 따라 감소되는 경

우도 있었다 (Fig. 2). 하지만 이와 같은 결과는 유입량에 

포함된 T-P 함량이 매우 적은 것과 변화량의 격차가 매우 

적은 것을 고려할 때 시기별로 큰 차이를 보이지 않았다. 

T-P의 연 평균 방류수 중 처리효율은 13%로 비교적 낮

은 처리효율을 보였다 (Fig. 3). 4월과 7월에 각각 24% 및 

43%로 처리효율이 비교적 높았으나 8월 이후 월별 T-P 

처리효율은 6% 이하로 매우 낮았다. 이와 같은 결과는 Seo 

et al. (2011b)의 신평천 인공습지에서 T-P 처리효율을 조

사한 결과와 유사한 경향이었는데, 이는 장마시기가 끝나

고 비점오염원의 유입량이 줄어들면서 퇴적물과 토양에 

대부분의 인이 흡착하지 못하고 처리되었기 때문으로 생

각된다.

동복천 인공습지의 오염물질 부하량에 따른 오염물

질 처리량   인공습지에서 BOD 부하량에 따른 BOD 처리

량을 습지 시스템별로 조사한 결과는 Fig. 4에서 보는 바

와 같다. 침강지로 유입되는 유입수의 BOD 부하량은 8,723～
32,171 g day

-1
범위이었고, 습지조로 유입되는 부하량은 11,079～

24,609 g day
-1
범위이었으며, 침전지로 유입되는 부하량은 

5,299～14,693 g day
-1
범위이었다. 비점오염원 유입 후 부터 

처리단계가 증가하면서 BOD 부하량은 점점 감소하는 경

향이었고, BOD 부하량에 따른 BOD 처리량은 침전지를 제

외한 다른 시스템에서 유의성이 있는 정의 상관관계를 나

타내었다. 유입수 중 BOD 최고 부하량인 3,2170 g day
-1

일 때 침강지의 처리량은 7,561 g day
-1
, 습지조의 처리량

은 9,915 g day
-1
 및 침전지의 처리량은 -394 g day

-1
로 습

지조의 처리량이 가장 높았다. 침강지, 습지조 및 침전지

에서 동일한 BOD 부하량에 대해 침전지에서의 BOD 처리

량이 가장 낮았는데, 이는 침강지와 습지조에서 BOD의 대

부분이 처리되어 침전지로 유입되는 부하량이 상대적으로 

낮았기 때문으로 생각된다. Park et al. (2008)의 농업비점

오염원 처리용 인공습지 연구에서도 본 실험과 유사한 결

과로 침전지에서 BOD 처리량이 낮았다고 보고하였다. 

동복천 인공습지에서 SS 부하량에 따른 SS 처리량을 습

지 시스템별로 조사한 결과에서 침강지로 유입되는 유입수

의 SS 부하량은 34,206～99,540 g day
-1
, 습지조로 유입

되는 부하량은 27,230～160,319 g day
-1
, 침전지로 유입되

는 부하량은 22,482～151,272 g day
-1
의 범위이었다 (Fig. 5). 

유입수 중 SS 최고 부하량인 99,540 g day
-1
일 때 침강지

의 처리량은 -25,038 g day
-1
, 습지조의 처리량은 -26,693 g 

day
-1
, 침전지의 처리량은 46,855 g day

-1
로 침전지에서 전

체의 47.1%가 처리되었다. 하지만 주암호 상수원 상류지

역에 위치한 복내 바이오파크 인공습지에서는 (Seo et al., 

2011a), 유입수 중 SS 최고 부하량인 6,869 g day
-1
에서 침

강지의 처리량은 2,082 g day
-1
, 습지조의 처리량은 3,002 g 

day
-1
, 침전지의 처리량은 1,431 g day

-1
로 습지조에서 전

체의 43.7%가 처리되었다. 이와 같이 습지조에서 부유물

질의 처리량이 다른 시스템에 비해 많은 것은 수생식물에 

의한 긴 체류시간으로 인해 SS의 침전율이 높아지고 식물

체 표면에 부유물질이 흡착되었기 때문이라고 보고하였다 

(Seo et al., 2003). 동복천 인공습지의 경우에는 습지조에 

식재된 수생식물이 도태되고 육상식물의 침투으로 인해 식
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Forbay: y = 0.0054x - 10267 (r =0.0.0044)
Wetlands: y = -0.5746x + 41014 (r = 0.7745*)
Sedimentation pond: y = 0.414x - 22061 (r = 0.5873*)
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Fig. 5. Relationships between SS removal and SS loading in the water in Dongbokcheon constructed wetlands.

Forbay: y = 0.0546x + 319.62 (r = 0.5125*)
Wetlands: y = 0.3753x - 3969.6 (r = 0.7928*)
Sedimentation pond: y = 0.2027x - 3003.9 (r = 0.5734*)
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Fig. 6. Relationships between T-N removal and T-N loading in the water in Dongbokcheon constructed wetlands.

물체를 이용한 부유물질 흡착효율이 감소한 것으로 생각되

며, 강우 시 육상식물의 침수로 인해 SS 부하량이 오히려 

침강지와 습지조에서는 증가하였으나, 이에 반해 침전지에

서는 수생식물인 수련이 95%의 우점도를 가지고 있기 때

문에 SS 처리에 대해 뛰어난 효과가 있었을 거라고 판단

된다. 또한, 총 SS 부하량이 침강지와 습지조를 거쳐 감에 

따라 오히려 더 증가했기 때문에 상대적으로 많은 부하량

이 유입된 침전지에서 SS 부하량의 처리효율이 더 높은 

경향을 나타낸 것으로 판단된다.

인공습지에서 T-N 부하량에 따른 T-N 처리량은 Fig. 

6과 같으며 침강지로 유입되는 유입수의 T-N 부하량은 6,609～
54,708 g day

-1
, 습지조로 유입되는 부하량은 6,579～50,256 

g day
-1
, 침전지로 유입되는 부하량은 2,478～35,750 g day

-1

의 범위이었으며 T-N 부하량에 따른 T-N 처리량은 습지 

내 모든 시스템에서 유의성이 있는 정의 상관관계를 나타

내었다. 유입수 중 T-N 최고 부하량인 54,708 g day
-1
일 

때 침강지의 처리량은 4,451 g day
-1
, 습지조의 처리량은 

14,505 g day
-1
, 침전지의 처리량은 15,648 g day

-1
로 침전

지의 처리량이 전체의 28.6%로 가장 높았다. T-N 처리량

이 가장 높았던 침전지의 경우에는 습지 내 질소 처리효

율이 뛰어난 수련 (Choi, 2010)이 침전지 전체 식생분포 중 

95%의 우점도를 가졌기 때문이라고 생각되며, 다양하고 

많은 식물군 개체를 가진 습지조 내 질소 처리의 경우는 

수생식물과 토양에 부착한 미생물에 의한 흡수, 암모니아 

휘산 그리고 질산화 및 탈질에 의해 (Brix, 1993) 두 번째

로 높은 질소 처리효율을 나타낸 것으로 생각된다. 그리고 

처리량이 가장 낮았던 침강지는 습지조나 침전지에 비해 

수생식물의 분포가 적었기 때문에 낮은 효율을 나타내었

다고 생각된다.

인공습지에서 T-P 부하량에 따른 T-P 처리량은 Fig. 7

과 같다. 침강지로 유입되는 유입수의 T-P 부하량은 357～
1,056 g day

-1
의 범위이었으며, 습지조로 유입되는 부하량
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Forbay: y = 0.0235x + 52.403 (r = 0.0538)
Wetlands: y = 0.2022x + 32.646 (r = 0.4501*)
Sedimentation pond: y = -0.1091x - 31.97 (r = 0.2549)
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Fig. 7. Relationships between T-P removal and T-P loading in the water in Dongbokcheon constructed wetlands.

은 275～1,292 g day
-1
의 범위였고, 최종방류조인 침전지

로 유입되는 부하량은 202～813 g day
-1 

범위로 T-P 부하

량은 처리단계가 증가함에 따라 처리조별로 차이를 보였

다. 유입수 중 T-P 최고 부하량인 1,056 g day
-1
일 때 침

강지의 처리량은 -236 g day
-1
, 습지조의 처리량은 486 g 

day
-1
, 침전지의 처리량은 -175 g day

-1
이었으며, 습지조가 

46%로 가장 효율이 높았다. T-P 부하량을 오히려 증가시

킨 침강지와 침전지에서는 총 유량에 비해 유입수에 포함

된 T-P 부하량이 부족함에 따라 습지가 효과적으로 T-P 

부하량을 제거하기 시작하는 최소한의 양을 충족시키지 못

한 것으로 판단된다. 따라서 처리되는 과정에서 오히려 인

의 부하량을 증가시킨 걸로 생각되며, 습지조의 경우에는 

유입량은 부족했으나 다른 처리조들에 비해 더 넓은 면적

과 이에 따른 다양하게 분포된 수생식물의 인 흡착과 토

양의 인 흡착 및 침전을 통해 다소 높은 경향의 처리량을 

보인 것으로 판단된다.

요     약

비점오염원 저감을 위해 설치된 동복천 인공습지의 효

율적인 관리 방안을 제시하기 위하여, 동복천 인공습지의 

시기별 및 부하량별 수처리 효율평가를 실시하였다. 유입

수의 BOD, SS, T-N 및 T-P 함량은 각각 0.85～3.14 mg 

L
-1
, 3.33～9.70 mg L

-1
, 0.64～5.33 mg L

-1 
및 0.03～

0.10 mg L
-1 

범위이었으며, 연평균 처리효율은 BOD, SS, 

T-N 및 T-P가 각각 34%, 5%, 31% 및 13%로서 BOD와 

T-N의 처리효율이 SS와 T-P 처리효율 보다 높았다. 인

공습지 구성시스템별 오염물질 부하량에 따른 오염물질 

처리량은 BOD에서 침강지 > 습지조 > 침전지, SS에서 침

전지 > 습지조 > 침강지, T-N에서 침전지 > 침강지 > 습

지조 순이었으며, T-P의 경우에는 침전지와 침강지에서는 

큰 차이가 없었으나 습지조에서는 다른 시스템에 비해 높

은 효율을 보였다. 
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