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내 개 댐 수지 공습지 운영현황 및 개선방안10

˷

Operating Status and Improvement Plans of Ten Wetlands Constructed in Dam

Reservoirs in Korea
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K-water Institute

약

내 개 지 공습지 상 심 포 량 량 포 체 시간 처리 비 개10 , , , , , ,

역폐쇄 역 비 등 습지 운 상에 한 통해 공습지 질 능 복시킬/

는 개 책 운 안 시하 다 사 상 공습지 처리 는 하 처리 또는 하천 처리. ,

질 공습지에 비해 낮 것 나타났다 특 처리 는 든 습지에 하. BOD 3 mg/L

매우 낮았는 는 하 처리 고도처리 평 도 하천 취 에 것 단 다 처리, . TN

평균 가 평균 하 처리 처리 하는 공습지에7.6 67.6%( 24.9%), TP -4.9 74.5%( 23.7%)〜 〜

값 보 다 는 습지에 라 큰 차 보 습지에 처리 없거나 낮. BOD 133.3 41.7% ,– 〜

것 나타났다 공습지 낮 처리 습지 합한 행비 과도한 개 역 등. ,

리 미 우 취 시 운 리 미 강우시 니 링 재 등 운 에 한 것 나타났, ,

다 그러므 지 공습지가 비 염 감시 역할 할 해 는 지 공습지에 합한.

습지 계 운 안 필 하다 또한 습지 운 매뉴얼에 비 염 질 는 강우시 니 링 드시 포함.

어야 하 지 공습지 처리 도 강우시 니 링 료 평가 어야 할 것 다, .

핵심 어 : 공습지 지 비 염 감 계 운 니 링 강우, , , , ,

Abstract

To propose the improvement and management plans to strengthen the pollutant removal efficiency of dam reservoir’s

constructed wetlands(CWs), the operation status and configuration of CWs (including water depth, operational flow, water

flow distribution, residence time, and pollutant removal efficiency, aspect ratio, open water/vegetation ratio etc.) were

analyzed in 10 major wetlands constructed in dam reservoirs. The pollutant concentrations in the inflows of the studied

CWs were lower than those of American and European constructed wetlands. Especially, organic matter concentrations in all

of inflows were below 3 /L(as BOD) due to advanced treatment of sewage disposal plant and an intake of low㎎

concentration water during dry and normal seasons. The average removal efficiency of total nitrogen(TN) and total

phosphorus(TP) for 10 CWs ranged from 7.6 67.6%(mean 24.9%) and 4.9 74.5%(mean 23.7%), respectively, showing〜 – 〜

high in wetlands treating municipal wastewater. On the other hand, the removal efficiency of BOD was generally low or

negative with ranging from 133.3 to 41.7%. From the analysis of the operation status and configuration of CWs, it is–

suggested that the low removal efficiency of dam reservoir’s CWs were caused by both structural (inappropriate aspect ratio,

excessive open water area) and operational (neglecting water-level management, lack of facilities and operation for first flush

treatment, lake of monitoring during rainy events) problems. Therefore, to enable to play a role as a reduction facility of

non-point source(NPS) pollutants, an appropriate design and operation manuals for dam reservoir’s CW is urgently needed.

In addition, the monitoring during rainy events, when NPS runoff occur, must be included in operation manual of CW, and

then the data obtained from the monitoring is considered in estimation of the pollutant removal efficiency by dam

reservoir’s CW.

Keywords : Constructed Wetland, Dam Reservoir, Design and Operation, Monitoring, Nonpoint pollutant removal, Rainy season
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서 론1.

근래들어 공공 역 질 리에 어 비 염원

에 한 각 에 라 경 는 비 염

원에 한 염 여도 사 시 하여 비

염원 리 비 염 감시(MOE, 2000),

리운 매뉴얼 질 염 량 리(MOE, 2008),

한 비 염원 리지 마(MOE, 2012)

등 비 염원 리에 많 하고 다 비.

염 감시 상지역 지 특 ,

리 한 후 역특 지 리, , ,

비 등 합 고 하여 하는

내 상 원 지 경우는(MOE, 2008),

상 하천 에 공습지가 운 고 다.․

공습지 처리 습지 태 심, ,

포 식재식 양 경 처리 특, , , ,

지 지상 등 많 에 해 향

에 공습지 하 한(USEPA, 2000),

계 또한 러한 들 고 하여 하여야 한다.

재 내 지 질개 약 여90

개 공습지가 어 운 고 나 많,

공습지가 리 과 운 경험 미 재 해

운 고 지 않는 실 다(YSRSC,

보고에 하 상 원2009). Park et al.(2012)

지 상 역 질 공습지 처리

낮고 질항 처리 운 간

지 하 는 것 나타났다 또한 고 도. ,

산 하 처리 하는 공습

지 는 달리 내 지 공습지는

도 고 량 처리 특 보 에도 하고, ,

고 한 습지 계 운 루어지고 지 않고

는 실 다.

본 연 는 지 상 역 비 염 질

하 처리 처리 어 운

개 공습지 상 습지10

과 운 리 에 하고 공습지

질 능 강 할 는 책 운 안

시하고 함에 다.

재료 및 방법2.

조사지 개2.1

본 연 에 는 내 지 공습지

규 상 고 운 료가 보(10,000 )㎡

어 는 개 공습지 강 계 청 천10 (

습지 낙동강 계 항 습지 과 야 습지 산강, (I) ,

진강 계 주암 복내 동복 신평BioPark,

천습지 천습지 천습지 동복천습지 내 천, , , ,

습지 그리고 천습지 하 다, ) (Fig.

1, Table 1).

Fig. 1. Map showing the location of the 10 constructed wetlands(CWs) selected in this study. SO; Sookcheon CW, BH;

Buhang CW, HY; Hyoiya CW, IS; Iseochoen CW, GS; Gilsungcheon CW, DB; Dongbokcheon CW, NB; Naebukcheon

CW, BN; Boknaecheon Bio-Park, SP: Sinpyungcheon CW, OC; Omcheon CW.
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Water system Dam reservoir Constructed wetland Area( )㎡ Water supply source Dominant vegetation

Kum River Daechung Sookcheon CW 155,000
municipal wastewater․

storm runoff water․

Phragmites communis Pistia

srratiotes

Eichhornia crassipes

Nakdong River

Buhang Buhang CW 29,986
stream water․

storm runoff water․

Phragmites communis

Typha angustata

Iris pseudoacorus

Hyoiya Hyoiya CW 62,500
stream water․

storm runoff water․

Phragmites communis

Typha angustata

Nelumbo nucifera

Youngsan⋅

Seomjin River

Dongbok

Iseochoen CW 36,000
municipal wastewater․

storm runoff water․

Nymphoides peltata

Zizania latifolia

Phragmites japonica

Phragmites communis

Gilsungcheon CW 53,880
stream water․

storm runoff water․

Typha angustata

Phragmites communis

Zizania latifolia,

Phragmites japonica

Dongbokcheon CW 50,000
stream water․

storm runoff water․

Nymphaea tetragona

Nymphoides peltata

Iris pseudoacorus

Typha angustata

Phragmites japonica

Naebukcheon CW 50,000
stream water․

storm runoff water․

Phragmites communis

Typha angustata

Phragmites japonica

Juam

BoknaecheonBioPark 23,092
municipal wastewater․

storm runoff water․

Phragmites communis

Typha angustata

Phragmites japonica

Zizania latifolia

Sinpyungcheon CW 12,360
municipal wastewater․

stream water․

Phragmites communis

Typha angustata

Jangheung Omcheon CW 56,320
stream water․

storm runoff water․

Phragmites communis

Typha angustata

Table. 1. Overview of the 10 constructed wetlands(CWs) for improving the water quality of dam reservoirs.

사 상 공습지 23,092 150,000～ ㎡

지(mean 57,300 ) , (free water㎡

처리 식 하고 다 습지내surface flow; FWS) .

생식 는 갈 (Phragmites communis 애 들),

(Typha angustata 달뿌리), (Phragmites japonica),

(Nymphaea tetragona 랑꽃창포), (Iris pseudoacorus),

(Zizania latifolia 상), (Pistia srratiotes),

(Eichhornia crassipes 연꽃), (Nelumbo nucifera 랑),

어리연꽃(Nymphoides peltata 등 포하고 다)

공습지 처리 는 주 하천 강우(Table 1).

습지 천습지 복내 신평, ( , BioPark,

천습지 천습지는 하 처리 도 처리 상, )

한다 하천 강우 처리하는.

공습지는 습지 직상 하천에 보 도

하여 처리 습지내 시키고 하 처리,

처리하는 습지는 도 또는 하

하여 처리 공 하고 다.

료수집 및 분2.2

공습지 운 한 료는 리

운 지 연 보고 (YSRSC, 2009; UDI, 2010)

에 료 집하 습지는,

사 통해 료 집하 다.

집 료 공습지 운 심,

량 포 체 시간 처리 특, , , ,

처리 양 경 식재식 리 니 링 등, , ,

에 한 하 다 그리고 료 통하.

여 공습지 비 운 상 에( )

도 하고 에 한 책 안 시하 다.
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결과 및 고찰3.

수리수 학적 운 특3.1

운 수심3.1.1

본 연 사 상 습지 운 심 얕 습지

가 습지가 그리고 강지0.3 0.4m, 0.8 1.3m,∼ ∼

가 당 계상 심1.0 2.0m∼

운 하고 는 것 나타났 미(Table 2),

개 공습지 운 심 과 비슷한 값174 (0.1 2.0m)∼

보 다 그러나 신평천습지는 강지(NADB, 1993). ,

심 매우 낮게 운 고 어 강지0.4m 1

차습지 사 에 웨어 보강 필 할 것 사료 다.

또한 천습지는 월 지 각‘13.2 stop-log

재가 어 지 않아 얕 습지

지 않고 통해 고 었다.

한편 공습지는 지 역내에 어

에 에 십 는 상도 었다.

Dam reservoir Constructed wetland
Water depth(m)

HRT(hr)
Settling pond Shallow wetland Deep wetland

Daechung Sookcheon CW 1.1 1.4∼ 0.4 1.2 48

Buhang Buhang CW 2.0 0.4 1.0 11 36∼

Hyoiya Hyoiya CW ND* 0.3 0.4∼ ND* 5 6∼

Dongbuk

Iseochoen CW 1.0 0.3 0.4∼ 0.7 0.8∼ 48 120∼

Gilsungcheon CW 1.0 1.2∼ 0.2 0.4∼ 0.4 0.6∼ 24 96∼

Dongbokcheon CW 1.0 0.3 0.4∼ 0.7 0.8∼ 48 120∼

Naebukcheon CW 1.0 0.3 0.4∼ 0.7 0.8∼ 48 120∼

Juam
BoknaecheonBioPark 1.0 1.2∼ 0.3 0.4 0.6∼ 48 168∼

Sinpyungcheon CW 0.4 0.2 0.4∼ 0.4 0.6∼ 60 105∼

Jangheung Omcheon CW 1.0 0.2 0.4∼ 0.8 32

Table. 2. Operational flow of the 10 dam reservoir constructed wetlands(CWs).

ND*: No data

및 량3.1.2

사 상 공습지 계상 처리 량

평 강우시600 74,400 /day∼ ㎥

하여 계 어 었다(Table 3).

공습지 처리 취 처리 보시

어 상 고 었 나 실 운 시 평,

균 량 계 량에 비286 20,930 /day∼ ㎥

해 었다 특 천습지 내 천습지 복(Table 3). , ,

내 에 었고 천습지 경우는 공습BioPark ,

지 지 가 한 시 에는 근 지하

시키고 었다 그리고 량에 비해 량.

천습지 신평천습지에 지하

에 한 누 가 생하는 것 나타났다 한편 동. ,

복 천습지 주암 신평습지는 처리

량과 량에 한 연 니 링시 어

었다.

Dam reservoir Constructed wetland Design flow ( /day)㎥
Operational Flow( /day)㎥

In Out
Evaporation &
Leakage(%)

Daechung Sookcheon CW
18,000
(wastewater 12,000)

10,050 7,877 2,713 (21.6)

Buhang Buhang CW normal season: 16,416․
rainy season: 53,568․

20,930 ND* ND*

Hyoiya Hyoiya CW rainy season: 74,400․ ND* ND* ND*

Dongbuk

Iseochoen CW
normal season: 10,000․
rainy season: 30,000․

6,612 4,555 2,057 (31.1)

Gilsungcheon CW rainy season: 53,880․ 4,562 1,782 2,780 (60.9)

Dongbokcheon CW
normal season: 10,000․
rainy season: 30,000․ 10,262 9,580 682 ( 6.6)

Naebukcheon CW
normal season: 10,000․
rainy season: 30,000․

3,516 2,887 629 (17.9)

Juam
BoknaecheonBioPark rainy season: 7,402․ 286 195 91 (31.9)

Sinpyungcheon CW
normal season: 600․
rainy season: 800․ 486 253 233 (47.9)

Jangheung Omcheon CW rainy season: 13,227․ 10,501 ND* ND*

Table. 3. Design and operational flow of the 10 dam reservoir constructed wetlands(CWs).

%: Evaporation& Leakage/In×100, ND*: No data
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분포3.1.3

안 찰 통한 공습지 포 사

한 결과 균등하게 지 않

는 것 나타났다 습지내 앙 가(Table 4).

어 는 습지는 앙 우

쳐 고 질 능에 한 역할 하는 얕,

습지 거 없는 것 찰 었다.

그리고 운 간 경과하 갈 고체사 퇴

습지 해할 는 (Choi et al.,

본 연 에 도 습지 내 고사체 퇴 많2007),

여 는 간 원 하지 않 것

나타났다 는 습지 내 원 한 해 는.

습지식 고사체 리가 함 시사한다 사.

상 공습지 균등하지 하지 않 습

지에 는 사 역 간 습지 체(dead water region)

차지하는 것 나타났다15 55% .∼

청 천습지 같 사행 얕 습지에 는

균등하게 포하는 것 나타났다.

Dam reservoir Constructed wetland Water flow distribution HRT(hr)

Daechung Sookcheon CW

settling pond and deep wetland : lean to the․

right or central part

shallow wetland : uniform flow․

48

Buhang Buhang CW
generally uniform flow․

partially dead water region․
11 36∼

Hyoiya Hyoiya CW
generally lean to the central part․

partially dead water region․
5 6∼

Dongbuk

Iseochoen CW
generally lean to the central part․

about 15% of dead water region․
48 120∼

Gilsungcheon CW
generally lean to the central part․

normally no flow in shallow wetland․
24 96∼

Dongbokcheon CW
generally lean to the central part․

about 55% of dead water region․
48 120∼

Naebukcheon CW
generally lean to the central part․

about 45% of dead water region․
48 120∼

Juam

BoknaecheonBioPark
partially dead water region․

partially lean to the central part․
48 168∼

Sinpyungcheon CW
generally not uniform flow․

above 50% of dead water region․
60 105∼

Jangheung Omcheon CW
generally lean to the central part․

normally no flow in shallow wetland․
32

Table. 4. The water flow distribution and hydraulic residence time(HRT) of the 10 dam reservoir constructed

wetlands(CWs).

체 시간3.1.4

동 한 습지 에 량 게 공 하 체 시

간 어지고 염 질과 가 가하

에 공습지에 체 시간과 처리

계 보 체 시간 처리 게

나타난다 그러나 하천 같 처리 량 많.

공습지 경우는 체 시간 짧게 하여 운 하는 ,

는 량 많 공 하 처리 낮지만 많

량 처리 에 염 질 거 는 양 많

아진다 미 본과 한 에 비해 습지 게.

할 는 지리 여건과 공습지에 하 처리

같 고 도 처리 시키

에 체 시간 게 계하여 운 다 그러나.

지 질개 고 량 도 하천

처리하는 본 공습지 체 시간

도 짧게 운 하고 다0.5~10hr (K-water, 2006).

보고에 하 도 고MAFRA and KRC(2004)

량 업 지 처리하는 내 마산 지에

체 시간에 처리 사한 결과 체 시

간 에 과 것 나타났다6 48hr .∼

개 지 공습지 계 시 리학 체10

시간 습지에 라 큰 차 보5 168hr∼

다 하천 처리하는 울산 야 습지(Table 4).

체 시간 가 짧 동복5 6hr ,∼

개 습지 주암 개 습지는 평4 2 96 168hr,∼

강우시 가 것 나타났다 그리24 48hr .∼

고 청 천 습지 항 습지 천습,

지가 평 나타났다 그러나 사11 48hr .∼

상습지 균 하지 않 것 보아 습지

내 간별 체 시간 매우 상 할 것 단 다.
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수처리 효 평가3.2

처리수 수질3.2.1

개 공습지 처리 평균 는 각10 BOD COD

각 도0.5 2.7 mg/L 1.6 5.7 mg/L〜 〜

가 매우 낮 것 나타났다 특 하 처(Table 5).

리 처리 하는 천습지 복내

에 도 처리 도가 낮BioPark

보 다 고 도는. (SS) 0.9 15.4 mg/L〜

하천 질 내 보25 mg/L ,

하천 에 비해 하 처리 도가 았SS

다 처리 질 도는. (TN) 0.92 8.91 mg/L〜

하 처리 가 주 처리 천습지

복내 에 값 보 그 공BioPark ,

습지에 도는 하 보 다TN 3 mg/L .

도도 천(TP) 0.033 0.264 mg/L〜

습지 복내 에(0.133 mg/L) BioPark(0.510 mg/L)

았고 다 습지에 는 하 값 보 다, 0.1 mg/L .

본 연 지 공습지 처리 질 도는

미 개 공습지84 (BOD 38.8 mg/L, SS 49.1 mg/L,

에 비하 매우 낮TN 14.0 mg/L, TP 4.2 mg/L)

다.

Dam reservoir Constructed wetland

BOD(mg/L) TN(mg/L) TP(mg/L)

IN OUT % IN OUT % IN OUT %

Daechung Sookcheon CW 1.2 2.8 -133. 8.26 7.59 8.1 0.133 0.059 55.6

Buhang Buhang CW 0.5 1.0 -100 2.49 2.30 7.6 0.033 0.027 18.2

Hyoiya Hyoiya CW 2.4 1.4 41.7 2.13 1.70 20.2 0.069 0.040 42.0

Dongbuk

Iseochoen CW 1.3 1.5 22.2 2.88 1.85 35.8 0.050 0.050 0.0

Gilsungcheon CW 1.0 1.1 11.1 1.47 1.30 11.6 0.050 0.042 16.0

Dongbokcheon CW 1.7 1.1 -10.0 2.66 1.78 33.1 0.071 0.062 12.7

Naebukcheon CW 1.6 2.1 -15.4 1.89 1.65 12.7 0.061 0.064 -4.9

Juam

BoknaecheonBioPark 2.7 2.1 35.3 9.57 3.10 67.6 0.510 0.130 74.5

Sinpyungcheon CW 0.9 0.8 -31.2 2.77 2.00 27.8 0.090 0.085 5.6

Jangheung Omcheon CW 2.0 1.8 10.0 ND* ND* ND* 0.046 0.038 17.4

Table. 5. Average concentration of influent and outflow water, and the removal efficiency of the 10 dam reservoir

constructed wetlands(CWs).

%: removal efficiency, ND*: No data※

수처리효3.2.2

많 연 에 공습지 처리 처리

질 도가 경우 것 알 다

(Moshiri, 1993; Nakanuma et al., 2002; Kang and

고 도 하 처리Song, 2004; Choi et al, 2008).

처리 하는 미 과 럽 공습지에

평균 처리 가 가BOD 76%, SS 69%, TN 52%,

가 매우 처리 가 하천 또는TP 51%

본과 한 공습지 처리 BOD

가 가 보10 30%, SS 36 65%, TN 20 40%∼ ∼ ∼

고 는 내 계 변동 심하고 습지에, TP 40%

는 습지 어 거 없는 경

우도 다.

사 상 공습지 평균 처리(BOD)

습지에 라 상 하 고 처리133.3 41.7%– 〜

없거나 낮 것 나타났다(Table 5).

가 낮 습지BOD (0.5-1.6 mg/L) (

천습지 항 습지 천습지 천습지 내 천, , , ,

습지에 처리 없는 것 나타났다) . TN

처리 평균 보7.6 67.6%( 24.9%) ,〜

복내 에 가 았다 처리BioPark . TP -4.9〜

평균 보 하 처리74.5%( 23.7%) ,

처리하는 천습지 복내 에BioPark

것 나타났다.
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구조적 제점 분3.3

습지 상 및 구 비3.3.1

습지식 과 시키고 원 한

도하 해 공습지 계 시 습지 /

비 하고 다 그러2:1 (MOE, 2008).

나 신평천습지 포함한 공습지 행비는/

하 어 거리가 짧아1

단 사 역 생하고 다(short circuit) (Fig.

러한 합한 습지 는 공습2).

지 리 학 생 학 질 능에 향

주어 결 처리 해시키는

하게 다.

Fig. 2. The occurrence of short circuit and dead water region(DWR) due to the inadequate stuctural design

in Sinpyungcheon CW.

습지내 균 한 리특 개

해 는 량 평 향에 해 균등하게

도 상시 리가 필 하

고 게 지역에 해 균 하게 하는 것

하다 신평천습지 같 하거리(USDA, 2002).

가 짧고 균등하지 못한 습지 경우는 습지

간에 다 개 연결 하거나 습지( )

내 여러 개 간 나누고 각 간에

공 하는 태가 개 하는 도움

것 단 다 러한 습지 내 개.

통한 해결 시도한 내 사

는 습지 내에 막 하여 태

하여 개 한 마산 지 공습지(Nam,

습지 하 에 한 시2003)

공습지(Choi et al 그리고 강지 얕., 2010),

습지 사 에 여러 개 연결 한

습지 신 습지 등 다.

개방수역3.3.2 (open water)

공습지에 개 역 식 식재 어 지

않 간 못 또는 강지가 해당 ,

심 상 지 어 어 야생동1.0m

식공간 공할 뿐만 아니라 습지내 산 공

질 도하는 질 능도 담당

한다 개 역 습지 체.

계하는 것 한다 그러20% (MOE, 2008).

나 천 공습지는 심 상 개 역1m

에 해당하는 차 차 강지1 2 (1.1 1.4m)∼

생태 강지 그리고 습지(1.5m) (1.2m)

체 상 에50% MOE(2008)

하는 계 에 비해 과도하게 었다.

그리고 차 차 강지는 처리1 2

질 감하 한 하지

만 천 공습지 는 처리 는 하 처리,

태 에도 하고 과도한

강지가 었다 또한 하 생태.

강지 경우는 강지에 생한 식 플랑크

여과과 없 다.

질 공습지는

도 질 가 에 습지 내,

에 과도한 식 플랑크 식 가

습지내에 거 없 통해 직,

어 생에 한 민원 생 습지

처리 하시키는 원 다 그러므.

개 역 생 가 는 공습지 경우

개 역 가 리에 식 식재하거나 앙,
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에 식 식재하여 생 감할

는 안시행 필 할 것 사료 다 또한 하.

강지 사 에 얕 습지 식

식재하거나 또는 여과쇄 여과망 하

여 등 여과하는 안도 공습지

처리 향상시키는 도움 것 본다.

누수 및 수3.3.3

공습지는 연 항상 지 도

량공 루어 야 하 과도한 양 해

가 하 지 않게 습지 닥에 다짐 업 또는 차

막 해야 한다 또한 공습지가(MOE, 2008).

가 지 않도 하고

지 시 안 보하 하여 공습지

계 시 습지 고가 극한 건에

보다 상 하고 다60cm (MOE, 2008)

그러나 본 연 사 상 공습지 천습

지 신평천 습지에 심각한 누 상 생하

또한 천습지 항 습지 천습지 야 습, , , ,

지는 역에 어 강우시 상승에

해 간 는 것 나타났다(Table 3).

누 상 심한 공습지는 습지 지

상식 에 한 상 가 습지

능 상실하게 다 재 천 갈 습지.

지 지하 하여 공 하고

나 습지 근본 해결하,

해 는 누 역에 한 니 링 통해 책 안

립할 필 가 다 한편 상 나타나는 공.

습지는 시 안 어 간 동안

상 습지 운 가능하므 에 한 책

필 하다 간 간 상 지. (30 )

식재식 고사 처리하 한 처

리비 생할 다 또한 식 고사체 습지.

닥에 퇴 염 질 어 지 염

하 가 시킬 다 그러므 상습.

는 습지는 지하 해 지 운

하거나 또는 공습지 보강하는

등 습지 운 여 능에 한 합 검 가

필 할 것 본다.

운 및 지관리 개 방향3.4

수 관리3.4.1

공습지에 심 습지 리학 체 시간

체(hydraulic residence time; HRT),

산 공 그리고 식 피복에 향 주 결과,

습지 질 능에도 향 미 에

공습지 계 운 시 습지 심 매우

하다(USEPA, 2000). 태 공습FWS

지 경우 하 심에 처리0.45m

보 나, 습지 내 다양한 생태 경 하여 0

심 운 한다 또한3m (Moshiri, 1993).∼

에 운지역 공습지 경우USEPA(2000)

습지 얼 늦가 에 습지 심

상승시켜 운 하는 것 한다 우리나50cm .

라 경우도 공습지 계 시 습지 체

는 얕 습지 는 습지50% (0 0.3m), 30% (0.3∼ ∼

그리고 는 못 하1.0m), 20% (1.0 2.0m)∼

도 한다(MAFRA and KRC, 2004; MOE, 2008).

또한 생식 아하는 철에는 생 해 지

않도 심 낮게 하고 동 에는,

동결 지 않도 게 지하는 등 습지식 생

습지생태계 지 고 한 운 심 시하고

다(MOE, 2008).

본 연 에 습지는 하 에 가

능한 하여 할 도 계

어 지만 운 리 해,

앙 개 역 집 고 식 식재 어

는 얕 습지 는 공 원 못한 것 나타

났다 러한 습지 내 실 는 습지내.

포에 향 뿐만 아니라 극 는 상

한 습지 능 상실 므 습지

질 능과 식재식 생 고 한 리

가 필 하다 특 에 습지는.

계 별 운 별 각재 개 하여

운 하는 리 매뉴얼 하 습지 리

업 에 도움 것 단 다.

기우수 취 시스템 및 운 관리3.4.2

본 연 상 공습지 비

염 질 감하는 것 에도 하고 우,

취 할 는 시 리가 미 한 것

나타났다 게다가 습지는 강우시 취.

폐쇄시켜 운 하지 않 경우도 었다. 우

는 량 지만 고 도 질특 보 에

우 처리하 비 염원 과 감

할 다 그러나 러한 우 처리하.

해 는 강우사상에 라 공습지 시킬 량

할 는 량 시 필 하다 경.

공습지 에 하 공습지는 우“
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상 강우량 처리할 도 하5㎜

여야 한다(MOE, 라고 시 어 지만 우2008)” ,

취 할 는 량 시 운 에

한 마 어 지 않 실 다 향후.

공습지 계 에 우 취 량 가

능한 시 가 필 할 것 사료 다.

우 처리 상 염 질 및 처리목 정3.4.3

사 상 공습지 천 공습지 하

고 처리 상 염 질 어 지 않 실

다 천 공습지 경우 하 처리 처.

리하 습지에 하 거하20-30%

는 것 운 고 다 는 청 주.

질 염 질 다 우리나라.

지 등 질 염 주 원

가 볼 공습지 우 처리 상 염 질

하여 운 하는 것 할 것 단

다 또한 공습지 통해 처리하고 하는.

도 필 할 것 본다 비 염원 처리.

하는 만큼 강우시 비 염 질 감

하여 운 할 필 가 다.

강우시 모니터링 강3.4.4

지 공습지에 한 비 염 질 처리

평가 감량 산 해 는 강우

시 니 링 필 행 어야 함에도 하

고 니 링 행 고 지 않 실 다.

게다가 습지는 강우시 어 니 링

행할 없는 상 생하는 것 나타났다.

경 비 염 감시 리운 매「 ․

뉴얼 공습지 지 리에 주(MOE, 2008)」

질 염 질 량 량 거 사,

하여야 한다 라고 시 어 나 강우시 사“ ,

필 사 등 시 어 지 않다 공.

습지 니 링계 립 시 강우시 사

포함시켜 공습지 평가 통한 운 리가

필 하다.

결 론4.

비 염원 하 처리 처리

지 공습지 처리 습지에

라 큰 차 보 하 처리 처리,

하는 습지에 게 나타났다 양염.

에 비해 처리 낮았는 는 처리,

도가 매우 낮 단 다.

공습지는 한 질 능

하 는 것 나타났는 에 한 개 안,

립하여 공습지 능 복시킬 필 가 다.

한편 못한 리는 처리 하시키

는 원 공습지 상 래,

할 에 에 한 운 안 립 어야

할 것 다 그리고 비 염원 감 한 공습지.

경우 비 염 질 강우시 므 강우시

니 링 드시 포함 어 운 하여야 하 공,

습지 처리 또한 강우시 료 평가

어야 할 것 사료 다 또한 강우시.

공습지 시킬 는 취 시 연

량 할 는 시 할 필

가 다.
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