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1)1. 서 론

인류는 오래전부터 수자원 공급을 위한 저수 및 홍수 

통제 등의 이유로 하천에 댐을 건설하였다(Ion and Ene, 
2021). 댐에서의 수력발전은 물레방아에서부터 시작하

여 점차 대형 저수지의 건설로 발전해 왔으며, 타 에너지

에 비해 저비용으로 오랜 시간 동안 전기 에너지를 생산

할 수 있다는 점에서 지난 수십 년간 비존재 재생 에너지

(non-intermittent renewable energy)로서 각광 받았다. 
최근에는 에너지 수요 증가 및 화석연료 사용의 문제점

으로 인해 댐의 건설이 점차 늘어나는 추세이다(Bates et 
al., 2008; Gunkel, 2009).

국내에 존재하는 저수용 수력발전댐은 총 24개이며, 
한강 및 낙동강 유역 등 비교적 규모가 큰 하천에 건설되

어 수력발전뿐 아니라 용수 공급과 홍수 조절 등의 다목

적댐으로서의 역할을 수행한다(WAMIS, 2022). 그러나 
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Abstract
This study analyzed the temporal and spatial characteristics of water quality for five hydropower dam reservoirs in South Korea. 

Water temperature, pH, dissolved oxygen, and chlorophyll-a (Chl-a) showed high fluctuations in summer and autumn at all reservoirs, 
indicating the existence of seasonal effects. At all five reservoirs, the concentrations of suspended solids (SS) and total nitrogen (TN) 
fell under the “slightly bad” category and those of total organic carbon (TOC) fell under the “slightly good” category or higher, 
according to “the standard for living environment of lake water quality.” Variations in the concentration ranges and degrees of change 
in SS, TN, and TOC among reservoirs were observed, indicating the influences of rainfall, surrounding environments, and seasonal 
changes. Daecheong and Namgang Dam showed high Chl-a concentrations in summer, indicating that the metabolism of microbial 
communities, such as algae, was active.
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주변 지역으로부터의 물질유입(Lee and Lee, 2000; 
Park, 2005)으로 인해 다량의 조류가 발생하여 여과지 

폐색과 산소고갈 등의 다양한 문제를 유발한다(Yeon et 
al., 2010).

댐 저수지에서 수질 관련 연구는 수자원 관리 및 생태

계 보존을 위해 지속적으로 수행되어 왔다. 국내에서의 

연구는 저수지의 시·공간적 수질 변화 분석(Kim et al., 
2002; Lee et al.,,2002; Han et al., 2010; Lee et al., 
2011; Kim et al., 2012a; Kim et al., 2012b; Mamun et 
al., 2021)을 중심으로 하여 퇴적물 용출 특성에 따른 저

수지 수질 변화(Lee and Lee., 2000; Kim et al., 2020), 
저수지 형태에 따른 수질 특성(Cho and Cho, 2013; Cho 
et al., 2019), 유입지천의 영향(Park et al., 2012; Kim et 
al., 2012b; Shim et al., 2015), 주변 토지이용 및 강우로 

인한 물질유입(Park et al., 2011; Lee et al., 2012; Cho 
et al., 2019; Choi et al., 2020) 등 저수지별 수질에 미치

는 영향인자를 구명하기 위한 연구를 수행하였다. 국내 

연구는 특히 조류 발생과 관련된 연구가 많다(Ahn et al., 
2002; Yeon et al., 2010; Noh et al., 2014; Baek et al., 
2019; Chung et al., 2019; Lee et al., 2019). 국외 연구

의 경우 WQI 등을 이용한 수질 평가(Zhao et al, 2013; 
Elshemy and Meon, 2016; De La Mora-Orozco et al., 
2017), 통계분석을 이용한 저수지 수질 특성(Elhatip et 
al., 2007; Mirosław and Barbara, 2019), 시·공간적 수

질 변화(Alpaslan et al., 2012; Chowdhury and 
Al-Zahrani, 2014; Mohseni-Bandpei et al., 2018) 등이 

주를 이룬다.
최근에는 기후변화에 의한 관심이 높아지면서 댐 저

수지에서도 온실가스가 발생된다는 연구결과가 제시되

고 있다(St. Louis et al., 2000; Giles, 2006; Rasanen et 
al., 2018; Song et al., 2018). 댐 저수지에서는 온실가

스인 CO2, CH4, N2O가 배출되며, 온실가스 배출은 수질 

특성과 상관성이 높다(Rudd and Hamilton, 1978; 
Alison and Prosser, 1993; Parton et al., 1996; Bilotta 
and Brazier, 2008; Frame and Casciotti, 2010; West 
et al., 2012; Da Silva and De Bortoli, 2018). 국내에서

는 온실가스 배출 영향인자에 대한 연구가 전무하나, 기
후변화 방지 차원에서의 탄소중립 실현을 위해서는 

LULUCF (Land use, land-use change, and forestry) 
분야 차원에서 국내 수력발전 댐을 대상으로 한 온실가

스 모니터링이 필요하다.
본 연구에서는 온실가스 배출과 관련된 기초 연구로

서, 온실가스와 연관이 있을 것으로 예상되는 수질 성분

을 대상으로 국내 수력발전댐 5개소를 대상으로 댐 저수

지 간 수심별 수질 비교 및 계절 변화에 따른 수질 변화 

특성을 분석하였다.

2. 연구 방법

2.1. 연구 대상지역 운영 현황

국내에 존재하는 수력발전댐 저수지의 위치는 Fig. 1
과 같으며, 본 연구는 국내의 동·서·남·북부와 중부를 대

표하는 5개 저수지(소양강, 보령, 대청, 안동, 남강)를 대

상으로 하였다(Table 1). 선정된 5개 댐은 2000년 이전

에 준공된 것으로, 현재까지도 용수공급과 전력 생산 등

의 역할을 수행하고 있다(KNCOLD, 2022).
소양강다목적댐은 춘천시에 위치한 길이 530 m, 높이 

123 m 규모이며, 유역 면적 2,703 km2, 저수지 면적 

70.0 km2, 총 저수용량 2,900백만 m3으로 한강 유역을 

대표하는 댐이다. 1973년에 준공된 이후 서울 및 수도권 

지역으로의 연간 1,213백만 m3의 용수공급과 수력발전

을 이용한 연간 6,100 GWh의 전력생산, 한강 하류부의 

수해방지 등에 기여하고 있다.
보령다목적댐은 충청남도 보령시에 위치한 길이 291 

m, 높이 50 m 규모이며, 유역 면적은 163.6 km2, 저수지 

면적은 5.81 km2, 총 저수용량은 117백만 m3인 댐이다. 
1998년 준공 이후 남한 중서부 지방에 용수를 공급함과 

동시에 5.8 GWh의 전력을 생산하고 있다.
대청다목적댐은 대전광역시와 충청북도 청주시 사이에 

위치한 길이 495 m, 높이 72 m 규모이며, 유역 면적은  

4,134 km2, 저수지 면적은 72.8 km2, 총 저수용량은 1,490
백만 m3으로서 금강 유역을 대표하는 댐이다. 1981년 준공 

이후 현재까지 대전광역시를 포함한 충청권과 전북권으로 

연간 1,649백만 m3의 용수공급과 연간 240 GWh의 전력 생

산, 홍수조절 등의 역할을 수행하고 있다.
안동다목적댐은 낙동강 상류지역에 위치하여 길이 

612 m, 높이 83 m 규모이며, 유역면적 209 km2, 저수지 

면적 51.5 km2, 총 저수용량 1,248백만 m3인 댐이다. 
1977년 준공 이후 부산과 울산 등을 포함한 경상남북도 

도시의 용수 공급 및 국내 최초의 양수겸용 수력발전소



375국내 수력발전댐 저수지 수질의 시공간 변화 분석

로서 연간 89 GWh의 전력을 생산하여 경북 지역으로 

공급하고 있다.
남강다목적댐은 경상남도 진주시에 위치한 길이 

1,126 m, 높이 34 m이며, 유역면적은 2,285 km2, 저수

지 면적 28.2 km2, 총 저수용량 309백만 m3인 남부 지역

을 대표하는 댐이다. 1969년 준공 이후 경남 서부지역으

로의 연간 157백만 m3의 용수공급, 연간 41.3 GWh의 

전력 생산, 남강연안의 홍수피해 경감의 역할을 수행하

고 있다.

Fig. 1. Location of the domestic hydropower dams.

2.2. 자료 수집

본 연구에 이용된 수질 자료는 국가수자원관리종합시

스템(WAMIS, 2022)에서 제공하는 호소수 수질측정망 

자료로서, 해당 자료는 “물환경측정망 설치·운영 계획”
(환경부고시 제2019-99호)에 고시된 방식에 따라 상층

부(수표면으로부터 아래로 5 m 사이), 중층부(전체 수심

의 1/2), 하층부(바닥으로부터 위로 5 m 사이)로 구분하

여 1개월 간격으로 측정하고 있다. 본 연구에서는 호소수 

수질측정망 자료 중 연구대상 댐으로부터 상류 방향으로 

약 500 m 떨어진 지점에서 측정한 일 자료를 수집하였

다. 본 연구에서는 수온, pH, DO (Dissolved Oxygen), 
SS (Suspended Solid), TN (Total Nitrogen), TOC 
(Total Organic Carbon), Chl-a (chlorophyll-a)를 대상

으로 댐 저수지별 수질특성을 비교하였다. 수질 성분 자

료는 2011년부터 2020년까지 1개월 간격으로 10년간 

측정한 수질측정망의 일 자료를 수심(상·중·하층부)별로 

수집·정리하였다. 수질 성분 중 TOC는 2013년 7월부터 

조사를 시작하였으며, Chl-a의 경우 기존에는 상층부만

을 대상으로 조사하였으나, 2016년 8월을 기준으로 중·
하층부로 조사영역을 확장하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 수력발전댐 저수지 별 수질 현황

수집된 수질 자료를 기반으로 수력발전댐 저수지별로 

수심에 따른 수질 특성을 비교하고, 호소수 생활환경기

준(환경정책기본법 시행령 제2조)을 적용하여 수질을 평

가하였다.
수온의 경우 상층부에서 하층부로 수심이 깊을수록 

감소하는 경향을 보였다. 소양강댐의 평균 수온은 4.6~ 
14.8℃로서 5개 댐 저수지 중에서 수온이 가장 낮으며, 

Dam name (ID)
Depth (m) Area 

(km2)
Total storage capacity 

(million m3)
Construction year 

(yr)Upper Middle Lower

Soyanggang (SY) 5 35 70 70.0 2,900 1973

Boryeong (BR) 5 30 60 5.8 117 1998

Daecheong (DC) 5 35 70 72.8 1,490 1981

Andong (AD) 5 30 60 51.5 1,248 1977

Namgang (NG) 5 15 30 28.2 309 1969

Table 1. List of the hydropower dams (KNCOLD, 2022)
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상층부와 하층부 사이의 수온차가 큰 것으로 나타났다. 
대청댐과 안동댐은 평균 수온이 각각 5.7~16.3℃, 5.3~ 
16.2℃로, 전체적으로 소양강댐보다 높은 수온을 보였다. 
보령댐의 평균 수온은 12.4~15.5℃로 상층부는 소양강

댐보다 높고, 대청댐, 안동댐보다 낮으며, 하층부는 소양

강댐, 대청댐, 안동댐에 비해 높은 수온을 보였다. 남강댐

의 평균 수온은 13.9~16.7℃로 5개 댐 저수지 중 수온이 

가장 높다. 소양강댐과 대청댐, 안동댐의 경우 상층부와 

하층부 사이의 수온차가 비교적 큰 반면, 보령댐과 남강

댐은 수심에 의한 수온차가 크지 않은 것으로 나타났다

(Fig. 2A).
pH의 경우 전 지점에서 수심이 깊을수록 감소하는 경

향을 보였다. 소양강댐과 안동댐의 평균값은 각각 

7.0~7.5, 6.9~7.5로 비교적 낮은 수치를 보였다. 보령댐

과 남강댐의 평균값은 각각 7.6~7.8, 7.5~7.8로 타 지점

보다 pH가 높고 상층부와 하층부 사이의 차이가 크지 않

은 것으로 나타났다. 대청댐의 평균값은 7.3~8.0으로, 상
층부에서 타 지점과 비교하여 높은 pH를 보였다. 모든 

댐 저수지의 pH를 호소수 생활환경기준(“보통” 기준 

6.5~8.5)과 비교해 보면, 상층부에서는 pH 8.5 이상의 

값이 관측되는 경우가 있으며, 하층부에서는 pH 6.5 이
하의 낮은 값이 발견되기도 하였다(Fig. 2B). 

DO 농도의 경우 상층부에서는 변화폭이 크지 않고 

높은 농도를 유지하는 반면, 하층부로 갈수록 DO 농도

는 감소하고 변화폭은 증가하였다. 특히 하층부에서는 

호소수 생활환경기준(“나쁨” 기준 2.0 mg/L 이하) 이하

의 농도가 발견되었다. 소양강댐과 대청댐, 안동댐의 평

균 DO 농도는 각각 5.9~9.7 mg/L, 6.1~10.0 mg/L, 
7.1~9.2 mg/L로, DO 농도가 비교적 낮다. 소양강댐과 

대청댐의 경우 상층부와 하층부 사이의 농도차는 약 4.0 
mg/L 정도로 큰 것으로 나타났다. 보령댐과 남강댐의 평

균 DO 농도는 각각 8.5~10.4 mg/L, 8.2~10.7 mg/L로, 
하층부에서 소양강댐, 대청댐, 안동댐에 비해 높은 농도

를 보이며, 상층부와 하층부의 DO 농도차는 2.0 mg/L 
미만으로 나타났다(Fig. 2C).

SS 농도의 경우 수심별 차이는 크지 않은 것으로 나타

났다. 소양강댐과 대청댐, 안동댐의 평균 SS 농도는 각각 

1.1~1.5 mg/L, 1.4~1.6 mg/L, 0.8~1.3 mg/L으로 나타

났다. 보령댐의 평균 SS 농도는 2.2~2.3 mg/L로, 소양강

댐, 대청댐, 안동댐에 비해 높은 농도를 보였다. 남강댐의 

평균 농도는 3.2~4.1 mg/L로 타 지점에 비해 높은 농도

를 보였으며, 모든 수심에서 호소수 생활환경기준(“약간

나쁨” 기준 15 mg/L 이하)을 초과하는 경우도 발견되었

다(Fig. 2D).
TN의 경우 전 지점에서 공통적으로 수심별 차이는 거의 

나타나지 않았으며, 평균 농도가 호소수 생활환경기준(“약
간나쁨” 기준 1.0 mg/L 이하)을 초과하였다. 소양강댐의 평

균 TN은 1.809~1.820 mg/L로, 최댓값과 최솟값 간의 차이

는 상층부와 하층부 모두 약 1.2 mg/L 정도의 차이를 보였

다. 보령댐과 대청댐의 평균 농도는 각각 1.927~1.936 
mg/L, 1.888~2.028 mg/L로 타 지점에 비해 높으며, 최댓

값과 최솟값 간의 차이는 상층부와 하층부 모두 약 2.0 
mg/L 정도를 보였다. 안동댐의 평균 농도는 1.459~1.538 
mg/L로 가장 낮은 농도를 보이며, 최댓값과 최솟값 간의 차

이는 1.0~1.7 mg/L 정도를 보였다. 남강댐의 경우 평균은 

1.485~1.535 mg/L로 타 지역에 비해 낮은 농도를 보이나, 
최댓값과 최솟값 간의 차이는 상층부와 하층부 모두 3.0 
mg/L 이상으로 나타났다(Fig. 2E).

TOC의 경우 전 지점에서 수심별 차이는 거의 나타나

지 않았다. 소양강댐의 평균 TOC는 각각 1.6~1.7 mg/L
이며, 최댓값과 최솟값 간의 차이는 상층부에서 1.5 
mg/L, 하층부에서 2.6 mg/L 정도로 나타났다. 보령댐의 

평균 농도는 1.4~1.6 mg/L로, 최댓값과 최솟값 간의 차

이는 상층부와 하층부 모두 1.5 mg/L 정도로 나타났다. 
대청댐의 평균 농도는 1.7~2.1 mg/L이며, 최댓값과 최

솟값 간의 차이는 상층부 2.0 mg/L, 하층부 1.5 mg/L 정
도로 나타났다. 안동댐의 평균 농도는 2.4~2.5 mg/L로 

타 지점에 비해 전체적으로 높은 농도를 유지하였으며, 
최솟값과 최댓값 간의 차이는 상층부 4.1 mg/L, 하층부 

3.7 mg/L 정도로 타 지점에 비해 높은 변동성을 보였다. 
남강댐의 평균 농도는 2.0~2.1 mg/L로 대청댐과 유사한 

수치를 보이나, 최댓값과 최솟값의 차이는 상층부 3.6 
mg/L, 하층부 2.8 mg/L 정도의 농도변화를 보였다. 모
든 댐에서의 TOC 농도는 호소수 생활환경기준 “좋
음”(3.0 mg/L 이하)에서 “약간좋음”(4.0 mg/L 이하) 정
도의 농도를 보였다(Fig. 2F).

Chl-a의 경우 상층부에서 하층부로 이동할수록 감소

하는 경향을 보였다. 소양강댐의 경우 평균 Chl-a 농도는 

0.5~2.1 mg/m3이며, 최댓값이 7.4 mg/m3으로, 호소수 생

활환경기준 (“좋음” 기준 9 mg/m3) 이하를 유지하였으며, 
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Fig. 2. Comparison of water quality of each dam reservoir during 2011-2020 (A : Water temperature, B : pH, C : DO, D : 
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수심에 따라 감소하는 경향을 보였다. 보령댐의 경우 평균 

농도는 3.4~5.0 mg/m3이며, 상층부는 최대 15.8 mg/m3의 

농도를 보였다. 대청댐의 평균 농도는 1.6~4.1 mg/m3으로, 
상층부에서는 최대 28.1 mg/m3, 하층부에서는 최대 4.0 
mg/m3으로 수심이 깊을수록 감소하는 경향을 보였다. 안동

댐의 평균은 0.9~2.7 mg/m3으로 대청댐보다는 낮은 농도를 

보이며, 상층부에서는 최대 17.6 mg/m3, 하층부에서는 최대 

3.0 mg/m3으로 대청댐과 마찬가지로 수심이 깊을수록 감소

하는 경향을 보였다. 남강댐의 평균은 4.1~6.0 mg/m3으로 

타 지점과 비교하여 상층부와 하층부 모두 높은 농도를 보였

다. 특히 대청댐과 남강댐은 호소수 수질환경기준 “약간나

쁨”(20~35 mg/m3) 수준까지 증가하는 경우도 발견되었다

(Fig. 2G).

3.2. 수력발전댐의 월별 수질 변화

수력발전댐 저수지의 수질 자료를 이용하여 수심별·
월별 평균 수질을 산정하여 계절에 따른 수질 변화를 수

심별로 분석하였다.
수온은 전 지점에서 8~9월에 높고 1~3월에는 낮은 계

절적인 특성을 보였다. 특히 저수지 규모가 상대적으로 

큰 소양강댐과 대청댐, 안동댐은 여름철 높은 기온으로 

인해 상층부의 수온은 증가하는 반면, 하층부는 계절의 

영향을 거의 받지 않아 낮은 수온을 유지함으로써 수온

차에 의한 성층현상을 보였다(Fig. 3). 보령댐과 남강댐 

또한 여름에 수온이 증가하나 상층부 뿐만 아니라 중·하
층부에도 계절적인 수온 변화를 보이는데, 저수지 규모

가 소양강댐과 대청댐, 안동댐에 비해 작아 강우 등의 영

향에 쉽게 반응하고, 이로 인해 수체가 빈번하게 혼합됨

으로써 생기는 결과로 볼 수 있다(Kim et al., 2002).
pH는 6~9월 사이에 상층부에서 증가하는 추세를 보

이며, 여름철 수온 증가나 조류 발생 등으로 인해 수체 내 

CO2가 배출되는 것으로 추정된다. 반면, 중·하층부는 상

층부에 비해 비교적 안정한 상태로 존재하므로 pH 증가 

폭이 크지 않으며, 반대로 유기물의 분해로 인해 CO2가 

축적됨으로써 pH가 감소하는 경우도 있다(Fig. 4).
DO 농도는 1~3월에 높고 6~8월에 낮은 것으로 나타

났다. 상층부에서는 DO의 변동이 비교적 크지 않으나, 
중·하층으로 갈수록 여름철에 DO 농도가 급격히 감소하

는 패턴을 보였다. 여름철에는 유기물질의 다량 유입으

로 인해 산소가 소모되는데, 상층부에서는 조류 등에 의

해 산소가 지속적으로 유입되는 반면, 중·하층에서는 유

기물 분해로 사용되는 산소에 비해 공급되는 산소량이 

낮기 때문으로 보인다(Fig. 5).
SS 농도의 경우 대부분 계절에 따른 농도변화는 크지 

않으나, 7~10월 사이에 급격한 농도 증가가 발견되는데, 
이는 강우로 인해 입자성 물질이 단기간에 유입된 것으

로 보인다(Kim et al., 2012; Zhou et al., 2015). 다만 

남강댐에서는 7~10월에 평균 농도가 증가하는 것을 볼 

수 있는데, 이는 강우로 인한 영향보다는 조류 발생 등 계

절적인 영향에 의해 증가하는 것으로 보인다(Fig. 6).
TN 농도의 경우 지점에 따라 계절별 패턴이 각기 달

랐다. 소양강댐은 8~9월에 소폭 증가하고, 대청댐은 상

층부에서는 5~6월, 중·하층부에서는 6~9월에 비교적 높

으며, 안동댐은 계절에 따른 변화가 거의 발견되지 않았

다. 반면 보령댐의 경우 주로 1~6월에 농도 변화폭이 크

며, 남강댐에서는 주로 3~5월에 높고, 6~10월에 낮은 값

을 보였다(Fig. 7). TN 농도는 주로 산림이 많은 곳에서 

높은 특징이 있고, 댐 주변의 인간 활동과 관련 있으며

(An and Shin, 2005), 여름철 강우로 인한 물질유입 또

는 희석효과에 영향을 받는다(An, 2001).
TOC 농도는 주로 7~10월 사이에 높은 농도를 보였다. 

그러나 소양강댐과 보령댐은 계절에 따른 TOC 변화가 크

지 않았다. 안동댐에서는 평균 농도변화는 크지 않으나, 
7~11월 사이에 이상치가 많이 발견되어 강우로 인한 유입

(Zhou et al., 2015)이 주요 요인으로 보인다. 남강댐에서 

7~9월에 높은 농도를 기록하여 계절에 따른 변화가 가장 두

드러지게 나타나며, 조류 발생으로 인한 유기물 생산량이 

증가한 것이다(Leloup et al., 2013; Fig. 8).
Chl-a 농도는 7~11월 사이에 높은 것으로 나타났다. 

소양강댐은 전체적으로 낮은 Chl-a 농도를 기록하였으

며, 8~10월 사이에 상층부의 Chl-a 농도가 소폭 증가하

였고, 안동댐에서는 8~10월에 일시적으로 높은 Chl-a 
농도를 기록하였으나 대부분 5 mg/m3 이하의 낮은 농도

를 유지하였다. 반면 대청댐에서는 7~11월에 상층부에

서 높은 Chl-a 농도를 기록하였고, 남강댐에서는 6~9월 

사이에 높은 Chl-a 농도를 기록하여 이 시기에 남조류의 

번식이 활발한 것으로 나타났다(Fig. 9). 보령댐의 경우 

모든 시기에 월평균 5 mg/m3 정도의 농도를 유지하며, 1
월에도 높은 Chl-a 농도가 발견되었는데, 여름에는 남조

류가 겨울에는 규조류가 우점하였기 때문이다(Jeong and 
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Fig. 3. Monthly changes of mean water temperature for each dam reservoir.
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Fig. 5. Monthly changes of mean DO concentration for each dam reservoir.
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Fig. 6. Monthly changes of mean SS concentration for each dam reservoir.
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Fig. 7. Monthly changes of mean TN concentration for each dam reservoir.
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Fig. 8. Monthly changes of mean TOC concentration for each dam reservoir.
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Fig. 9. Monthly changes of mean Chl-a concentration for each dam reservoir.
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Jo, 2003).

4. 결 론

수력발전댐 저수지별 계절에 따른 수질변화를 분석한 

결과, 수온과 pH, DO, Chl-a는 모든 지점에서 계절에 따

른 변동성을 보이며, SS와 TN, TOC는 계절적인 변화 

이외에도 강우나 주변 환경 등 외부적인 요인에 의해 저

수지별로 차이를 보였다. 수온은 북쪽에 위치한 소양강

댐에서 낮고, 중부에 위치한 대청댐과 남부에 위치한 남

강댐에서 높으며, 특히 대청댐과 남강댐에서는 여름에 

높은 Chl-a 농도를 보여 비교적 조류 등 미생물 활동이 

활발한 것으로 판단된다.
여름철에는 상층부의 수온 증가로 수체혼합이 적고 

성층이 발달하는데, 규모가 작은 저수지는 강우 및 주변 

지류 등의 영향으로 수체혼합이 발생하는 경우도 있다. 
보령댐과 남강댐은 여름철에도 수심별 수온차가 크지 않

아 수체혼합이 비교적 활발한 것으로 보이며, 이들 저수

지는 수온이 높은 여름철에 온실가스 배출량이 높을 것

으로 예상된다. 반면 소양강댐과 대청댐, 안동댐은 여름

철에 수온에 의한 성층이 조성되나, 상층부의 수온이 하

강하는 가을에 수직혼합이 발생함으로써 온실가스가 배

출될 가능성이 있다.
향후에는 본 연구 결과를 이용하여 수력발전댐 저수

지에서 온실가스 배출량에 대한 연구를 수행하고자 한다. 
SS와 TN, TOC는 저수지별로 차이는 존재하나, SS와 

TN은 호소수 생활환경기준으로 “약간나쁨”, TOC는 

“약간좋음” 이상의 농도로 나타나 모든 저수지에서 온실

가스 발생에 충분한 영양염류 및 유기물질이 존재하는 

것으로 판단된다. 또한 여름과 가을 사이에 Chl-a 농도가 

증가하는 것으로 보아 이 시기에 높은 수온으로 미세조

류를 포함한 미생물의 대사활동이 활발하여 온실가스 발

생량이 높을 것으로 판단된다. 온실가스 발생은 주로 인

위적인 요소에 집중하여 왔으나, 탄소중립을 실현하기 

위해서는 자연계에서 발생하는 온실가스를 대상으로 한 

연구가 수행되어야 한다. 본 연구 결과를 토대로 향후 댐 

저수지를 대상으로 수질 인자와 온실가스 발생량 간의 

관계를 구명할 수 있을 것으로 기대된다.
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