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To evaluate the aquatic ecological characteristics in Sinpyongcheon constructed wetlands for treating non- 
point source pollution, the removal rates of nutrients in water, the total amounts of T-N and T-P uptakes by 
water plants, and chemical characteristics of T-N and T-P in sediment were investigated. The concentrations 
of BOD, COD, SS, T-N and T-P in inflow were 0.07~1.47, 0.60~2.65, 0.50~4.60, 1.38~6.26 and 0.08~0.32 
mg L-1

,
 respectively. The removal rates of BOD, COD, SS, T-N, and T-P were 14%, 6%, 18%, 24%, and 10%, 

respectively. The maximum amount of T-N uptake by water plants in August was 813 mg plant-1 for 
Phragmites communis TRIV in 2nd bed, 1,172 mg plant-1 for Typha orientalis PRESL in 3rd bed, respectively. 
The maximum amount of T-P uptake by water plants in August was 247 mg plant-1 for Phragmites communis 
TRIV in 2nd bed, 359 mg plant-1 for Typha orientalis PRESL in 3rd bed, respectively. Organic matter, T-N, 
and T-P contents in sediments were high in the order of 1st bed > 2nd bed > 3rd bed. Microbial biomass C/N/P 
ratios in sediments in 1st, 2nd, and 3rd were 78~110/3~6/1, 73~204/1~6/1, and 106~169/1~6/1, respectively.
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서     언

최근 농촌지역의 도시화, 산업화 및 소비생활수준 향상 

등의 사회 ·생활환경 변화 등으로 농어촌 지역의 소하천과 

농어촌 저수지의 수질이 날로 오염되고 있다 (Choi et al., 

2006). 특히 비점오염원은 농경지에 살포된 농약과 비료, 축

사에서의 유출물, 도로상 오염물질, 도시지역의 먼지와 쓰

레기 및 지표상 퇴적 오염물질 등이 강우시 빗물과 함께 

유출되면서 발생하며 (Seo et al., 2006b), 이러한 오염물

질과 화학물질이 결합된 입자들이 빗물에 의해 운반되어 

하천으로 유입되면 심각한 수질문제를 일으킬 수 있다. 비

점오염원은 배출지점이 유역전체에 걸쳐있어 제어가 어렵

고, 제어를 한다고 해도 일정한 처리효과를 얻기 위해서는 

장시간이 소요되며, 강우량에 따라 유입량이 크게 변동되

어 일정한 처리효율을 얻기가 힘든 문제점이 있으며, 관리에 

많은 어려움이 있다 (Kwun, 1998; Lee and Bae, 2002).

우리나라 4대강 유역의 비점오염원이 차지하는 오염부

하는 한강 30%, 낙동강 25%, 금강 21% 및 영산강 ․섬진강 

37%로서 수질오염에 미치는 영향이 매우 큰 실정이다. 특히, 

팔당 상수원의 비점오염원이 차지하는 오염부하는 44%에 

달하여 비점오염원의 오염부하가 심각한 실정이다 (Choi et 

al., 2006).

다목적댐인 주암호는 1989년 완공되었고, 총 32 km의 유

로 연장을 갖으며, 보성강을 비롯하여 동복천, 사평천 및 

송광천 등 3개 지류가 합류되면서 이루어진다. 전라남도 순

천시, 보성군 및 화순군 경계에 위치한 주암호는 그동안 

주변에 특수한 공장지대와 인구가 밀집한 도시가 없어서 

보문
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Table 1. Chemical characteristics of raw water used.

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

Average 0.91 2.02 1.75 2.77 0.19
SD 0.45 0.64 1.31 1.74 0.05

Fig. 1. Location and schematic of Sinpyongcheon constructed wetlands, and Sampling sites (  : sampling sites for water).

호수의 오염원으로서는 농가에서 배출되는 생활하수와 인

근 농경지에서 유입되는 배수에 의한 비점오염원이 주를 

이루고 있었으나, 최근에 호수 주위에 레저시설과 위락시

설이 형성되면서 발생하는 점오염원 및 비점오염원들로 수

질오염이 가중되고 있는 실정이다 (Kang et al., 2011; Park 

et al., 2008).

4대강 중 비점오염원이 차지하는 오염부하의 비율은 영

산강 ․섬진강이 37%로 가장 높은 비율을 보여 비점오염원의 

효율적인 관리가 시급한 실정이며, 이에 주암호 등 영산강

수계 물관리 종합대책을 수립하여 하수처리장 방류수를 재

처리하고 비점오염원을 처리하기 위한 인공습지를 조성하

였으나, 그동안 이들 인공습지는 관리 소홀과 미숙한 운영 

등으로 인해 효율적으로 운전이 되지 않고 있는 실정이다.

따라서 본 연구는 비점오염원 저감을 위한 신평천 인공

습지의 수생태적 특성을 평가하기 위해 수질내 영양염류 

처리효율, 수생식물의 무기성분 흡수량 그리고 퇴적물내 

이화학적 특성을 평가하고자 하였다.

재료 및 방법

공시원수   신평천 인공습지에 유입되는 공시원수는 마

을단위 하수처리장의 방류수와 신평천 하천수가 유입되고 

있었으며, 공시원수의 주요 영양염류 평균함량은 Table 1에

서 보는 바와 같이, BOD는 평균 0.91 mg L
-1
, COD는 2.02 

mg L
-1
 및 T-N 함량은 평균 2.77 mg L

-1
으로 일반적인 농

업 비점오염의 특성과 유사한 경향을 보였다 (Cho, 2009; 

Seo et al., 2008a).

신평천 인공습지의 특성   신평천 인공습지는 2004년

도에 주암호의 수질개선을 위해 조성한 자유수면형 인공

습지 (FWS CWs)로 순천시 송광면 신평하수처리장 하단에 

위치하여 있다 (Fig. 1). 습지의 구성은 침강지, 제 1습지 및 

제 2습지로 구성되어 있었으며, 침강지에는 큰부들 및 애

기부들이 우점 생장하고 있었고, 제 1습지 및 제 2습지에

는 달뿌리풀, 갈대 및 갈풀이 생장하고 있었다. 신평천 인

공습지의 전체 면적은 12,360 m
2
이고, 습지 면적은 3,605 m

2

이며, 처리 유량은 평균 800 m
3
 day

-1
로 처리 유량에 따른 체

류시간 (HRT)은 평상시의 경우 4.4 day 정도이며, 강우시의 

경우 2.5 day 정도로 유지되도록 설계되었다 (Cho, 2008).

실험방법 및 조사시기   신평천 인공습지의 수질학적 

특성을 평가하기 위하여 2008년 4월부터 10월까지 월 1회 

주기로 채취지점별로 영얌염류의 수처리효율을 조사하였

고, 수생식물의 수생태학적 특성을 평가하기 위해 2008년 

4월, 8월 및 10월에 우점종인 갈대 및 부들을 채취하여 건

물중 등 생육상황과 식물체내 무기성분 함량을 조사하였다. 

신평천 인공습지에서 퇴적물의 수생태학적 특성을 평가하

기 위해 2008년 4월 (봄), 8월 (여름) 및 10월 (가을)로 구분

하여 습지처리 단계별로 유입부 (1
st
 처리조), 중간부 (2

nd
 

처리조) 및 유출부 (3
rd
 처리조)에서 퇴적물의 화학적 특성과 

microbial biomass C, N 및 P 함량을 각각 조사하였다. 

인공습지에 유입되는 비점오염원은 시기 및 계절에 따라 오

염물질의 특성이 변하기 때문에 계절별 인공습지의 수생태

적 특성을 평가하고자 시기별 수질, 식물체 및 퇴적물 시

료를 3반복으로 채취한 후 분석하였다. 신평천 인공습지에

서 겨울철인 12월부터 2월까지는 유입수가 없어 운전이 정

지되는 관계로 인해 수질, 식물체 및 토양의 시료채취가 불

가능하였다.
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Fig. 2. Monthly and seasonal removal rates of BOD, COD, SS, T-N, and T-P in effluent in Sinpyongcheon constructed wetlands.

분석방법   수질 분석은 수질오염공정시험법 (Choi et 

al., 2004) 및 APHA의 standard method (APHA, 1995)에 

준하여 다음과 같이 하였다. 채취된 수질의 BOD의 분석은 

윙클러아자이드화나트륨변법을 사용하였고, COD는 중크롬

산 칼륨법, SS의 분석은 유리섬유여과법을 사용하였다. T-N

의 분석은 자외선 흡광광도법을 사용하였고, T-P의 분석은 

아스코르빈산 환원법을 사용하였다. 식물체 및 토양 분석은 

농촌진흥청의 토양 및 식물체분석법 (NIAST, 2000)에 준

하여 organic matter (O.M)은 Tyurin 법, T-N은 Kjeldahl 

증류법, T-P는 Vanadate법 (UV2550PC, Perkinelmer)을 각

각 사용하였다.

결과 및 고찰

수질중 영양염류 처리효율   신평천 인공습지의 시기별 

및 습지 구성단계별 유입수 및 유출수의 BOD, COD, SS, 

T-N 및 T-P 함량변화를 조사하여 수처리 효율을 조사한 

결과는 Fig. 2에서 보는 바와 같다. 유입원수의 BOD는 0.07~ 

1.47 mg L
-1
 범위로 평균 0.91 mg L

-1
으로 시기별 편차가 

적은 편이었으며, 유출수 중의 평균 BOD는 0.78 mg L
-1
으

로 유입수의 평균 BOD와 큰 차이 없었다. 신평천 인공습

지에서 평균 BOD 처리효율은 약 14%이었고, 4월부터 7월
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Table 2. Organic matter (O.M), T-N, and T-P contents in sediment in Sinpyongchon constructed wetlands.

Date
(Month/day) Treatment stage O.M T-N T-P

-------------------------- % -------------------------- mg kg-1

4/5
(April)

1st 5.7 (± 2.31) 0.14 (± 0.08) 41.2 (± 5.80)
2nd 4.7 (± 1.62) 0.10 (± 0.05) 39.4 (± 10.0)
3rd 2.9 (± 0.97) 0.06 (± 0.02) 13.4 (± 8.21)

8/28
(August)

1st 5.1 (± 1.84) 0.18 (± 0.03) 48.4 (± 5.69)
2nd 4.8 (± 0.95) 0.08 (± 0.01) 16.3 (± 5.62)
3rd 3.8 (± 1.45) 0.08 (± 0.01) 19.2 (± 1.46)

10/27
(October)

1st 5.2 (± 0.64) 0.15 (± 0.10) 57.7 (± 9.46)
2nd 4.2 (± 0.92) 0.09 (± 0.02) 19.1 (± 5.11)
3rd 3.6 (± 1.10) 0.08 (± 0.03) 19.9 (± 4.77)

까지는 -14%~2%로 평균 BOD 처리효율보다 낮았다. 이와 

같은 결과는 동절기인 12월부터 습지내 수생식물이 대부

분 고사하고 수온이 낮아 미생물의 활성이 낮아 3~4월경

의 BOD 처리효율이 낮은 것으로 생각된다. 또한, 6~7월의 경

우에는 우리나라의 하계 집중적인 강우 특성 때문에 비점

오염원의 유입이 증가하여 처리효율이 낮았지만 이후 8월

부터 10월까지는 29~41%의 안정적인 처리효율을 보였다. 

계절별 방류수 중 BOD 처리효율은 봄, 여름 및 가을에 각

각 -8, 14 및 32%로 봄에 처리효율이 가장 낮았으며, 이와 

같은 결과는 신평천 인공습지의 경우 10~11월에 수생식물

을 제거하여 표면을 덮어 미생물활성을 위한 보온효과를 낼 

수 있는 식물체가 없었기 때문으로 생각된다. Seo (2002)

는 겨울철에 고사된 수생식물은 인공습지내 표면을 덮어서 

미생물 활성이 저해되지 않게 보온효과를 낼 수 있어 이

로 인해 겨울철 수처리 효율의 감소폭이 다른 인공습지에 

비해 적은 것으로 보고하였다.

유입원수의 COD는 0.60~2.65 mg L
-1
 범위로 평균 2.02 

mg L
-1
에서 유출수 중의 평균 COD는 1.90 mg L

-1
로 유입

원수에 비해 약간 낮아졌으며 Choi et al. (2006) 및 Cho 

(2009)에서 보고한 다른 지역의 인공습지들과 비교하였을 

때 상대적으로 약간 낮은 편으로 조사되었다. 이와 같이 유

기물 (BOD 및 COD) 함량이 낮은 이유는 수질이 깨끗한 신

평천 하천수가 유입되었기 때문으로 판단된다 (Cho, 2008).

월별 COD 처리효율은 -33~38%로 평균 6%의 낮은 처

리효율을 보였다. BOD와 마찬가지로 4월 및 5월의 COD 

처리효율은 -33 및 -25%로 낮았으며, 10월에는 갈수기로 

인하여 비점오염원 유입이 급격히 감소하여 유량확보가 

어려워 COD 처리효율이 감소된 것으로 판단된다. 또한, Seo 

et al. (2006a)의 연구에 의하면 습지내부에 미생물이 생육

할 수 있는 영양물질의 공급이 원활하지 않으면 이로 인해 

미생물상이 파괴되거나 생육이 급격히 저해되어 수처리 효

율이 큰 폭으로 감소하기도 하는 것으로 알려져 있다.

계절별 COD 및 처리효율은 BOD 처리효율과 마찬가지

로 봄에 -29%로 유출수의 COD가 유입수의 COD보다 높았

으며, 유기물 처리를 위해서는 습지 생태계를 수생태학적

인 면에서 유지할 수 있는 수생식물 제거 방안과 동절기 

수생식물의 관리가 필요할 것으로 생각된다.

유입원수의 SS 함량은 0.50~4.60 mg L
-1
 범위로 다소 

차이는 있었으나, 평균 1.75 mg L
-1
로 약간 낮은 편이었으

며, COD 함량과 마찬가지로 유출수 중의 평균 SS 함량이 

약간 감소하는 경향이었으나, 특히 7월에는 강우의 영향으

로 인해 인공습지 처리조 바닥에 침전된 오염물질이 부상

하여 1
st 

처리조에서 SS 함량이 0.90 mg L
-1
에서 4.80 mg 

L
-1
로 약간 높아진 것으로 판단되어진다. 자유수면형 인공

습지에서 SS의 처리는 물의 흐름과 수생식물의 밀도에 의

존적이고, 습지내 수생식물의 개체밀도에 영향을 받는다고 

Seo et al. (2008a, 2011)가 보고 한 바 있다. 본 실험 조사

대상 신평천 인공습지는 침강지에 수생식물의 개체가 밀

집해 있었으며, 안정적인 물의 흐름을 보였다. 신평천 인

공습지의 월별 SS 처리효율은 평균 18%로 조사되었으며, 

4월에 -96%로 SS 처리효율이 가장 낮았으나, 5월부터 10월

까지는 20%이상의 안정적인 처리효율을 보였다. SS 처리

효율은 습지내 수생식물의 개체밀도에 밀접한 관련이 있다

고 보고되었다 (Brix, 1993; Seo, 2002; Seo et al., 2008a). 

신평천 인공습지의 4월에는 습지내에 식생이 자라고 있는 

시기였기 때문에 SS의 처리효율이 비교적 낮았고, 5월 이후

부터는 식물들의 왕성한 생육으로 인하여 처리효율이 상대

적으로 안정적이었던 것으로 생각된다. Seo et al. (2006a)

와 Vymazal (2005)의 보고에 의하면, 일반적으로 수생식

물은 자유수면형 습지에서 수질의 흐름을 지체시켜 체류시

간을 연장시키는 역할을 하여 SS의 침전율을 높여주고, 인

공습지 내에서 생장하면서 영양물질을 흡수 이용하여 오염

물질을 직접적으로 처리할 뿐만 아니라 미생물에 적합한 생

육환경을 제공하여 오염물질의 처리효율을 향상시키는 것으
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Fig. 3. Dry weights and amounts of T-N and T-P uptakes by water plants in Sinpyongcheon constructed wetlands. 
(PHART: Phragmites communis TRIV, TYHOR: Typha orientalis PRESL).

로 알려져 있다. SS의 계절별 방류수 처리효율은 여름과 가

을에 20% 이상의 처리효율을 보였으며, 수생식물이 자라

고 있는 봄에는 여름과 가을에 비해 낮은 -36%의 효율을 

보였다. 

유입원수의 T-N 함량은 1.38~6.26 mg L
-1
 범위로 시

기별로 편차가 큰 편이었으며, 조사기간 내 평균 유입농도

는 약 2.77 mg L
-1
이었다. 습지구성 단계별 T-N 함량 변

화는 1
st 

처리조에서 시기별 평균 농도는 3.65 mg L
-1
로 

10월을 제외하고 모두 증가하였으나, 그 이후 T-N 농도는 

꾸준히 감소하는 경향을 보였다.

T-N의 평균 처리효율은 약 24%로서 4월과 7월을 제외

한 모든 달에서 20%이상의 안정적인 처리효율을 보였으나, 

7월에는 장마철기간으로 강우에 의해 일시적인 비점오염

원 부하량이 급격하게 증가하였기 때문에 처리효율이 다른 

시기에 비해 낮았던 것으로 보인다. Seo et al. (2008b) 및 

Vymazal (2007)에 의하면, 비점오염원의 발생특성은 강우

시 일시적으로 부하량이 급격하게 증가하여 상대적으로 질

소 농도는 감소되는 경향으로서 실제 오염물질의 처리효율

은 감소되나, 처리량적인 측면으로 보면 T-N 처리량은 오

히려 약간 증가하게 된다. 신평천 인공습지는 하수처리장 

배출수 외에 깨끗한 신평천이 유입되기 때문에 생물학적

인 탈질시 충분한 탄소원을 공급할 수 없었기 때문에 처

리효율이 낮았던 것으로 생각된다. 계절별 방류수 중 T-N 

처리효율은 봄, 여름 및 가을에 각각 25, 26 및 22%의 안

정적인 처리효율을 보였지만, Cho (2008)가 보고한 다른 

비점오염원 처리를 위한 인공습지에서의 질소 처리효율에 

비해 비교적 낮은 처리효율을 보였다.

신평천 인공습지에서 유입원수의 T-P 함량은 0.08~0.32 

mg L
-1
 범위이고, 평균 약 0.19 mg L

-1
로서 시기별로 차이

가 컸으며, 습지구성단계별 T-P 함량은 점점 감소하는 경

향을 보였다. 최종방류수 중 T-P 처리효율은 평균 10%로

서 T-N 처리효율과 마찬가지로 낮은 처리효율을 보였다. 

특히 4월부터 9월까지는 10%이상의 안정적인 처리효율을 

보였으나, 10월에 처리효율이 -29%로 급격히 줄어들었는

데, 이러한 결과는 장마시기가 끝나고 비점오염원의 유입

량이 줄어들었고, 퇴적물과 토양에 대부분의 인이 흡착하

지 못하고 처리되었기 때문으로 생각된다. 계절별 방류수 

중 T-P 처리효율도 T-N 처리효율과 비슷한 경향으로 가

을에 -9%로 평균보다 낮은 처리효율을 보였다.
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Table 3. Microbial biomass C, N, and P contents in sediment in Sinpyongcheon constructed wetlands.

Date
(Month/day) Treatment stage Microbial biomass C Microbial biomass N Microbial biomass P

---------------------------------------------- mg kg-1 ----------------------------------------------

4/5
(April)

1st 472 (±132) 20.4 (±5.3) 5.9 (±1.2)

2nd 421 (±264)  9.7 (±8.3) 3.4 (±1.1)

3rd 246 (±102)  2.1 (±2.1) 2.1 (±0.4)

8/28
(August)

1st 675 (±288) 27.4 (±4.6) 8.7 (±0.5)

2nd 506 (±65.6)  6.8 (±4.2) 6.9 (±2.6)

3rd 159 (±13.1)  3.8 (±0.6) 1.5 (±0.3)

10/27
(October)

1st 419 (±120) 22.6 (±10.4) 4.7 (±2.3)

2nd 449 (±120) 12.4 (±8.1) 2.2 (±1.5)

3rd 237 (±98.4)  8.3 (±2.1) 1.4 (±0.7)

수생식물체내의 무기성분 흡수특성   신평천 인공습

지의 주요 수생식물종의 생육시기별 건물생산량과 식물체

내 T-N 및 T-P 함량을 이용하여 T-N 및 T-P 흡수량을 

산출한 결과는 Fig. 3과 같다. 수생식물체내 T-N 흡수량

은 8월에 갈대가 2
nd 

처리조에서 813 mg plant
-1
, 부들이 

3
rd 

처리조에서 1,172 mg plant
-1
로 최대 흡수량을 보였고, 

T-P 흡수량도 8월에 갈대가 2
nd 

처리조에서 247 mg plant
-1
, 

부들이 3
rd 

처리조에서 359 mg plant
-1
로 최대 흡수량을 보

였으며, 전반적으로 부들이 갈대에 비해 T-N 및 T-P 흡

수량이 약간 높게 나타났다.

주요 수생식물종의 질소 흡수량은 처리조 모두에서 8월

까지 점점 증가하는 경향이었으며 8월에 최대 질소 흡수

량을 보였고, 10월 이후에는 수생식물의 고사로 인해 수생

식물의 잎과 줄기가 고사하여 질소 흡수량이 점점 감소하

였다. 수생식물 종류별 질소 흡수량은 전체적으로 부들이 갈

대에 비하여 질소 흡수량이 높았으며, Seo et al. (2006a)

의 인공습지 하수처리장에서 수생식물별 질소흡수량을 조

사한 결과에 비해 약간 적은 T-N 및 T-P 흡수량을 보였

으나 수생식물별 흡수량 경향은 유사하였다.

일반적으로 인공습지에 유입되는 유입수 중의 질소는 

대부분 토양 및 퇴적물 입자 중의 점토 입자에 흡착되어 

수생식물에 의해서 흡수되거나 혹은 미생물에 의해 분해 

및 탈질 됨으로서 제거되는 것으로 알려져 있다. 또한 유

기성 질소는 침전과 여과로 제거된 후 미생물에 의해 서

서히 분해되어 암모니아 이온을 방출하는 용존성 아미노

산으로 가수분해 되기도 한다. 암모니아는 식물과 미생물

이 섭취하기 용이하고, 호기성 조건에서 생물학적 질산화

에 의하여 NO3-N로 전환되기도 한다. 식물이 이용할 수 

있는 질소의 형태는 NH4-N과 NO3-N로서 식물의 뿌리에 

부착된 미생물이 유기성 질소를 분해하여 식물이 이용할 

수 있는 형태로 전환시켜 줌으로서 최종적으로 식물이 이

를 흡수하게 되는 것으로 알려져 있다 (Seo et al., 2006b; 

Cho, 2008). 자유수면형 습지내에서 수생식물은 생장하면

서 영양물질을 흡수 이용하여 오염물질을 직접적으로 처리

할 뿐만 아니라 미생물에 적합한 생육환경을 제공하여 오

염물질의 처리효율을 향상시키는 것으로 알려져 있다 (Seo 

et al., 2006b; Vymazal, 2005). 

주요 수생식물체내 인 흡수량도 질소 흡수량과 비슷한 

경향으로 8월까지 인 흡수량이 점점 증가하여 8월에 최대 

인 흡수량을 보였다. 주요 수생식물 종류별 인 흡수량도 

질소와 마찬가지로 부들이 갈대에 비하여 약간 높았으며, 

이 결과는 Seo et al. (2006a)의 결과와도 일치하였다. 일

반적으로 식물이 흡수할 수 있는 인은 PO4, HPO4 및 H2PO4

의 형태이며, 질소의 경우와 마찬가지로 부착미생물이 유

기인을 분해함으로서 식물이 흡수할 수 있도록 만들어 준

다. 인은 식물 뿌리부의 산화층에서 식물에 의한 흡수가 

활발한 반면 환원층에서는 인의 방출이 진행되고, 체류일

수가 길어질수록 식물에 의한 인의 흡수량이 많아져 인의 

처리효율이 향상되었다고 하였다 (Lee and Kim., 1999).

퇴적물의 화학적 특성 및 microbial biomass 함량   

시기별 퇴적물내 유기물 (O.M)함량은 2.9～5.7%범위 (평균 

4.4%)로 습지처리조별 유기물 함량은 1
st 

> 2
nd 

> 3
rd 

처리

조 순으로 높았으며, 시기별로는 큰 차이 없이 유사한 경

향이었다. T-N 함량은 0.06～0.18% 범위로 평균 약 0.11%

로 시기별로 큰 차이 없었으며, 습지처리조별 T-N 함량은 

유기물함량과 마찬가지로 각각 1
st
 처리조에서 높은 경향

을 나타냈다. 퇴적물내 T-P의 함량은 13.4～57.7 mg kg
-1

범위로 평균 약 30.5 mg kg
-1
이었고, 시기별 T-P 평균 함

량은 가을 (32.2 mg kg
-1
)이 봄 (31.3 mg kg

-1
) 및 여름 

(28.0 mg kg
-1
)에 비해 약간 높았으며, 처리단계별 퇴적물

내 T-P 함량은 각 시기별 1
st
 처리조에서 가장 높았다. Cho 

(2009)와 Seo et al. (2011)이 보고한 복내 바이오파크 인공

습지내 토양의 이화학적 특성과 비교해 보면, 신평천 인공
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습지내 퇴적물내 O.M, T-N 및 T-P의 시기별 함량은 큰 

차이 없이 유사하였다.

신평천 인공습지에서 처리단계별 microbial biomass 함

량은 Table 3에서 보는 바와 같이 microbial biomass C의 

경우 1
st
, 2

nd
 및 3

rd 
처리조에서 각각 419～675, 421～506 

및 159～246 mg kg
-1
이었으며, microbial biomass N의 경

우 1
st
, 2

nd
 및 3

rd 
처리조에서 각각 20～27, 7～12 및 2～8 

mg kg
-1
이었고, microbial biomass P의 경우 1

st
, 2

nd
 및 3

rd 

처리조에서 각각 5～9, 2～7 및 1～2 mg kg
-1
이었다. 처리

단계별 microbial biomass C/N/P의 비율은 1
st
, 2

nd
 및 3

rd 

처리조에서 각각 78～110/3～6/1, 73～204/1～6/1 및 106～
169/1～6/1로 biomass C의 비율이 습지내에서 처리단계가 증

가됨에 따라 증가되는 경향이었다. 계절별 microbial biomass 

C/N/P의 비율은 4월, 8월 및 10월에 각각 80～124/1～3/1, 

73～106/1～3/1 및 89～204/5～6/1로 biomass C의 비율이 다

른 시기에 비해 10월에 높았다. Microbial biomass C/N/P

의 비율은 시기별 및 처리단계별로 다소 차이가 있었으나 

전반적으로 질소 및 유기물 함량이 낮아 인공습지에서 영

양염류의 제한인자로 사용될 것으로 판단된다. Seo (2005)

에 의하면, 인공습지에서 미생물에 의해 영양염류를 생물

학적으로 처리할 경우 최적 BOD/T-N/T-P의 비율이 100/ 

5/1정도라고 하였는데, 본 신평천 인공습지도 이들 기준과 

비교해 볼 때 전반적으로 유기물과 질소의 함량이 약간 

부족한 것으로 판단된다.

요     약

비점오염원 저감을 위한 신평천 인공습지의 수생태적 

특성을 평가하기 위해 수질내 영양염류 처리효율, 수생식

물의 무기성분 흡수량 그리고 퇴적물내 화학적 특성을 평

가하였다. 유입원수의 BOD, COD, SS, T-N 및 T-P의 함

량은 각각 0.07~1.47, 0.60~2.65, 0.50~4.60, 1.38~6.26 

및 0.08~0.32 mg L
-1
범위이었으며, 평균 처리효율은 BOD, 

COD, SS, T-N 및 T-P가 각각 14, 6, 18, 24 및 10%로서 

전반적으로 영양염류의 처리효율이 낮았다. 수생식물내 T-N 

흡수량은 8월에 갈대가 2
nd 

처리조에서 813 mg plant
-1
, 

부들이 3
rd 

처리조에서 1,172 mg plant
-1
로 최대 흡수량을 

보였고, T-P 흡수량도 8월에 갈대가 2
nd 

처리조에서 247 

mg plant
-1
, 부들이 3

rd 
처리조에서 359 mg plant

-1
로 최대 

흡수량을 보였다. 퇴적물내 O.M, T-N 및 T-P 함량은 1
st 

> 

2
nd 

> 3
rd 

처리조 순으로 높았으며, 시기별로는 큰 차이 없이 

유사한 경향이었다. 퇴적물내 처리단계별 microbial biomass 

C/N/P의 비율은 1
st
, 2

nd
 및 3

rd 
처리조에서 각각 78～110/3～

6/1, 73～204/1～6/1 및 106～169/1～6/1이었다. 이상의 결

과를 미루어볼 때 신평천 인공습지는 수생태적 측면에서 전

반적으로 유입수의 오염부하량이 낮아 습지생태계 유지를 

위한 영양영분이 부족하여 향후 수생태계의 미생물과 수생

식물 안정화를 위한 운영방안이 필요할 것으로 판단된다.
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