
서 론

하천의 하구는 해양의 연안과 경계를 두고 상류로부

터 다양한 오염원에 노출되어 많은 오염물이 유입되는

육상에서 최종 경로에 해당한다. 자연적인 하구의 수질

은 담수와 해수가 교차함으로써 생태계의 다양성을 유

지할 수 있는 중요성을 지니고 있는가 하면 과다한

유∙무기물의 공급이 수반되면 연안오염과 관련성이 깊

어 이에 대한 연구 및 평가는 매우 가치가 있다.

담수하천의 수질은 유역의 최상류에서 비교적 청정하

나 하류로 유하하면서 악화되는 양상이 뚜렷하다. 중∙

하류에서 수질악화는 급속한 경제성장, 도시화에 따른

인구 집중현상 및 풍요로운 생활수준 향상으로 인한 물

사용량이 급증되는 만큼 각종 오∙폐수가 증가하여 가

속화되고 있다. 또한 우리나라는 호수 및 하천의 수질개

선을 위해 환경사업의 기초시설이 막대한 비용의 투입

으로 증설되고 있으나 수질은 좀처럼 개선되지 않고 있

으며 특히 무기 N과 P를 비롯한 유기물 오염은 날로

심각해지고 있다 (조 등, 1998; 신 등, 1999; 임 등, 2000).

수질오염은 단순히 수질 그 자체만이 악화되는 것이 아

니라 외부로부터 다량의 영양염 유입으로 인해 식물플

랑크톤이 번성하고 자생유기물의 양적 증가로 수중생태

계의 구조와 기능적 측면에서 물질순환의 균형이 깨지
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금강 하구호에서 수질의 계절변동과 오염도

신 재 기*∙조 경 제

(인제대학교 환경시스템학부, 김해 621-749)

Seasonal Dynamics and Pollution Status of the Water Quality in the Kum River Reservoir.
Shin, Jae--Ki * and Kyung--Je Cho (School of Environmental Science and Engineering, Inje
University, Kimhae, 621--749, Korea )

Monthly variations of physico-chemical and biological parameter were determined
in near the Kum River mouth at lower discharge period from January 1998 to
September 1999. The characteristics of water quality was showed hypertrophic with
average values of total nitrogen (TN), total phosphorus (TP), chlorophyll-a and
transparency are 3.9 mg N/l, 160 µµg P/l, 73 µµg/l and 0.8 m, respectively. Among a
nitrogen component, inorganic and organic nitrogen comprised 34% and 66% of TN,
NH4 and NO3 comprised 30% and 70% of inorganic nitrogen respectively. SRP
concentration comprised below 9% of TP. TN/TP and DIN/SRP ratio in winter were
higher than in summer. SRSi f luctuation was very wide as ranged from 0 to 3.0 mg
Si/l and the highest after f lood event in summer. Long-term depleted pattern of Si
was observed, that is considered to be important nutrient for algal growth.
Chlorophyll-a concentration was very high as 113 µµg/l, 162 µµg/l in winter and sum-
mer respectively, which persistent bloomed diatom Stephanodiscus and blue-green
algae Microcystis. In consequence, water quality management of these periods are
considered very important.

Key words : Chlorophyll-a, Eutrophication, Hypertrophic, Microcystis, NH4, SRP,
SRSi, Stephanodiscus



는 현상을 의미한다 (OECD, 1982; UN, 1993).

수질오염은 오∙폐수가 제대로 처리되지 못하고 하천

으로 곧바로 유입되는 양이 많아 부영양화를 가속시키

는 인위적인 요인과 함께 자연적인 요인도 기여하는 바

가 크다. 하계에 집중되어 있는 강수량의 대부분은 단시

간에 유출됨으로서 이 시기를 제외하고는 하천의 유량

이 극히 부족하다 (신, 1998; 임 등, 2000). 유량의 절대적

부족으로 갈수현상이 심화되고 이때 하천의 자정작용이

원활하지 못해 수질관리가 더욱 어려운 실정이다.

금강 본류는 하천 하구에 둑과 배수갑문이 축조되어

시기에 따라 다소 차이는 있으나 부여~강경구간부터

그 하류는 반호수적 수문 환경을 보이고 있으며 수질악

화는 갑천, 미호천, 석성천 및 논산천으로부터 유입되는

각종 오∙폐수의 영향이 대부분을 차지한다 (임 등,

2000). 특히 N과 P 농도가 높아 하류에서 담수조류가

만성적으로 대발생하는 등 전형적인 과영양상태를 보이

고 있다. 하구둑의 수문 폐쇄 직후에 하구의 수질은 부

영양화가 빠르게 진행되었으며 특히 상류로부터 유입되

는 영양염류의 농도가 매우 높아 수계의 수질관리를 위

하여 이에 대한 관리가 중요하고도 시급한 것으로 나타

났다 (유 등, 1999; 임 등, 2000).

금강 중∙하류에서 수질에 관한 연구는 다른 대하천

수계에 비해 그리 많지가 않았다. 유 등 (1999)은 하구의

수문을 닫은 1년 후인 1995년~96년에 걸쳐 본류의 주

요 6개 지점에서 계절별로 4회 조사하여 부영양화 현상

을 설명하였고, 임 등 (2000)은 1998년 3월~99년 6월에

걸쳐 중∙하류 (대청호 조정지댐~하구둑)의 본류 및 지

류를 대상으로 17개지점에서 총 8회 조사하여 오염양상

을 평가한 바 있다. 그 외 산업기지개발공사 (산기개,

1986), 한국수자원공사 (한수공, 1995) 및 농어촌진흥공

사 (농진공, 1985~1997)에서 수자원 개발 및 유지계획

에 따른 환경조사의 일환으로 조사된 일부 보고서가 있

다. 

본 연구는 금강 하구호에서 비교적 유량이 적은 시기

를 중심으로 부영양화에 관련된 수질항목을 매월 분석

하였고 수질오염실태를 파악하여 향후 육수생태학적 기

초자료로 활용하고자 하였다.

재료 및 방법

한반도 서해 중부에 위치한 금강은 국내 4대강의 하

나로서 전라북도 진안에서 발원하여 군산하구까지 총

유로연장이 약 400 km에 달하며 유역면적은 9,888 km2

이다. 금강 하구에는 수자원확보와 가뭄 및 홍수조절의

일환으로 1988년에 군산과 장항을 잇는 총 길이가 1.84

km인 하구둑과 수문이 축조되었고 (Fig. 1), 1994년 9월

부터 수문을 닫아 현재 하구둑 상부는 완전 담수화되었

다 (농진공, 1997). 하구호는 저수기 또는 갈수기에 상류

40 km지점부터 유속이 급감하여 하천수 방류를 위한 수

문개방 시기를 제외하고는 그 하류는 유속측정이 어려

울 정도로 정체성을 강하게 보이고 있는 반호수적 수문

특성을 나타낸다 (한수공, 1998).

수문자료는 한국수문연보, 유량연보 (건교부, 1979~

97) 및 금강수위월보 (금홍통, 1998~99)의 자료를 활용

하였다. 수질조사 항목 중 수온과 DO는 DO meter (YSI

58 또는 59)로, pH, 전기전도도 및 투명도는 각각 Orion

230A meter, Conduktometer LF191-WTW 및 Secchi 원

판 (지름 0.25 m)으로 현장에서 측정하였다. 분석시료는

Van Dorn 채수기로 표층 (0.3 m 수심)에서 채수하였다.

시료용기는 4 l 플라스틱병을 사용하였고 아이스박스를

이용하여 실험실로 옮겼다. 운반한 시료는 항목에 따라

즉시 분석하거나 냉동 (-20~-70�C)보관 후 2주 이내

에 정량하였다. 수질은 Rump and Krist (1988), APHA

(1992) 및 환경부 (1993)의 분석법에 따라 측정하였다.

각종 유기물 분석은 시료를 그대로 사용하였으나 무기

영양염 (NH4, NO3, SRP 및 SRSi)은 Whatman GFF f il-

ter로 여과한 후 분석하였다. 유기질소는 TN에서 DIN

(NH4+NO3)의 차이로 산출하였고 유기인은 TP에서
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Fig. 1. Sampling locations for the water quality monitor-
ing in the Kum River-Reservoir. The estuarine
barrage or watergates were constructed on the
river mouth from December 5, 1983 to November
20, 1990. Water impoundment began in August
30, 1994.



SRP농도를 뺀 값으로 보았다. TSS는 시료를 membrane

f ilter (0.45 m) 또는 Whatman GFF f ilter에 여과하여

105�C에서 2시간 이상 건조시킨 후 여과 전∙후 무게

의 차이로 계산하였다. Chl-a 농도는 시료를 Whatman

GFF f ilter에 여과한 후 90% 에탄올을 용매로 사용하여

비등 추출하였고 분광광도계로 665 nm와 750 nm에서

흡광도를 측정하여 정량하였다 (Nusch, 1980). 

결과 및 고찰

1. 수환경 요인

금강에서 유량 변동은 연중을 통해 계절적 편차가 매

우 컸고 다른 계절에 비해 유량이 급격하게 증가한 시

기는 6월~9월로서 이 시기에 강우가 집중되었다 (임 등,

2000). 1998년 1월~1999년 9월사이에 규암 (PUY부근)

에서 관측된 일 유량의 범위는 18~2,924 m3/s로서 평균

값은 145 m3/s였고 하상계수는 162이었다. 또한 평균 유

량은 19년 자료의 평균값과 비슷하였고 평수량 이상의

수준에 해당하였다. 최대 유량을 보인 시기는 1998년 7

월말경이었다. 수문 경향은 하계에 변동 폭이 컸고 불규

칙적이었으며 동계의 강설 시기를 제외하고는 <20 m3/s

로 급감하여 하계보다 변화 폭이 적었다 (임 등, 2000).

수질환경을 조사한 시기에 규암지점의 유량은 18~162

m3/s 범위였고 평균값은 97 m3/s로서 저수량~평수량의

중간 수준이었다 (Table 1). 하천의 수문 변동은 기후의

상황과 유역의 배수패턴에 의해 좌우되며 (Chapman,

1992), 평수량 이하의 유량이 장기화될수록 하류지역에

서 chl-a 농도가 급격하게 증가되어 수질이 악화되는 시

기로 볼수 있어 하천의 수질은 수문학적 영향(Reynolds,

1988; Basu and Pick, 1996)도 큰 것으로 관찰되었다.

하구에서 21개월동안 매월 측정한 수질항목, 평균값,

표준편차, 최대값 및 최소값을 나타낸 것은 Table 1과

같고 주요 변동은 Figs. 2~8과 같다. 수온은 평균값이

19.6�C였고 최고값은 29.9�C, 최저값은 2.4�C로서 여름

에 높고 겨울에 낮은 전형적인 계절영향이 뚜렷하였다.

DO는 7.7~19.9 mg O2/l 범위로서 변동 폭이 매우 컸고

평균농도는 12.9 mg O2/l였으며 수온과 반대 경향을 보

였다. 수중 pH는 7.0~9.4 범위로서 평균값은 8.2이었다.

pH는 다른 환경인자보다도 DO의 증감과 관련성이 높

아 대체적으로 DO가 높을 때 pH값이 높고 DO가 낮을

때 pH값이 낮은 경향을 보였다. 전기전도도는 129~370

µS/cm 범위로서 평균값은 233 µS/cm였으며 갈수기인 동

계에 높고 유량이 풍부한 하계에 낮은 양상을 보였다

(Fig. 2).

TSS는 2.5~48.9 mg dw/l 범위로서 평균값은 32.0 mg

dw/l였다. TSS의 변동은 다른 시기에 비해 유량이 증가

한 99년 4월에 비교적 높았다 (Fig. 2). 또한 chl-a 농도

는 낮은 반면 TSS는 다소 높은 경향을 보였는데 이는

무엇보다도 지류의 영향과 하상정비에 따른 토사의 증

Water Quality Characteristics in the Kum River-Reservoir 253

Table 1. Average values of environmental factors in the Kum River Reservoir from January 1998 to September 1999.

Factors Average±Std. Max. Min.

Temperature (�C) 19.6±9.6 29.9 2.4
Dissolved oxygen (mg O2/l) 12.9±3.5 19.9 7.7
pH 8.2±0.8 9.4 7.0
Conductivity (µS/cm) 233.3±66.1 370.0 129.0 
Transparency (m) 0.8±0.2 1.3 0.4
Total suspended solids (mg dw/l) 32.0±12.6 48.9 2.5
Chlorophyll-a (µg/l) 73.2±57.4 212.9 15.9
Total nitrogen (µg N/l) 3,912.6±940.8 5,507.0 2,207.0
Organic nitrogen (µg N/l) 2,516.6±866.0 4,049.1 985.8
Dissolved inorganic nitrogen (µg N/l) 1,326.0±445.9 2,105.6 567.9
Ammonium (µg N/l) 402.8±327.7 981.7 18.1
Nitrate (µg N/l) 932.7±243.4 1,366.3 549.8
Total phosphorus (µg P/l) 157.3±87.7 328.0 82.0
Organic phosphorus (µg P/l) 144.3±84.1 318.3 70.1
Soluble reactive phosphorus (µg P/l) 14.0±10.7 33.9 0.0
Soluble reactive silicon (mg Si/l) 0.8±0.8 3.0 0.0
TN/TP ratio 29.2±10.4 40.4 11.1
DIN/SRP ratio 720.4±2,097.9 9,523.0 25.0
SRSi/SRP ratio 75.8±71.8 246.3 0.5
Discharge (m3/s) 97 162.0 18.0



가가 주된 원인으로 확인되었다. 이러한 영향을 제외한

경우로서 TSS가 증가하는 경향은 식물플랑크톤을 포함

한 생물량의 증가에 따른 결과로 해석되었다.

Secchi 원판으로 측정한 물의 투명도는 0.4~1.3 m 범

위로 변화 폭이 컸고 평균값은 0.8 m였다. 투명도는 여

름과 겨울에 낮았고 봄과 가을에 다소 높은 경향을 보

였다 (Fig. 2). 투명도는 수중의 용해성 물질이나 입자성

유기물질의 양에 영향을 받으며 입자성 물질은 미세플

랑크톤과 입자 유기물질로 구분할 수 있다. 투명도의 연

간 변동은 TSS의 변동과 유의한 상관관계를 보였고 식

물플랑크톤 현존량인 chl-a와는 상관성이 낮았다. 이러

한 결과는 본 연구기간동안 빈번하였던 강수에 의해 외

부에서 유입되는 각종 입자성 물질의 영향이 하구호의

투명도에 크게 미쳤음을 시사한다.

2. N∙P 및 Si 변동

TN, DIN, NH4 및 NO3의 평균농도 및 범위는 각각

3,913 µg N/l (2,207~5,507 µg N/l), 1,326 µg N/l (568

~2,106 µg N/l), 403 µg N/l (18~982 µg N/l) 및 933 µg

N/l (550~1,366 µg N/l)였고 유기질소는 2,517 µg N/l

(986~4,049 µg N/l)였다 (Table 1). 질소화합물 (TN) 농도
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Fig. 2. Monthly variations of water temperature, dissolved
oxygen, pH, conductivity, total suspended solids
and transparency in the Kum River-Reservoir
from January 1998 to September 1999.

Fig. 3. Monthly variations of total nitrogen, organic nitro-
gen, dissolved inorganic nitrogen, ammonium and
nitrate concentration in the Kum River-Reservoir
from January 1998 to September 1999.



에서 유기질소는 66%, DIN은 34%를 차지하였고 DIN

중에서 NH4가 30%, NO3가 70%를 차지하였다. 연중 변

동에 있어서 TN과 유기질소 및 NH4는 12월과 1월에

평균 농도가 각각 5,100 µg N/l, 3,500 µg N/l 및 600 µg

N/l 수준으로 높았고 특히 암모니아는 7월~11월까지

평균농도가 87 µg N/l로서 상대적으로 다른 시기에 비해

매우 낮았다 (Fig. 3). 반면에 DIN과 NO3는 여름에 평균

값이 각각 800 µg N/l, 700 µg N/l로서 낮거나 뚜렷한 증

감의 경향성을 보이지 않았다 (Fig. 3).

TP, 유기인 및 SRP는 평균농도와 범위가 각각 157.3

µg P/l (82~328 µg P/l), 144.3 µg P/l (70~318 µg P/l) 및

14.0 µg P/l (0~34 µg P/l)로서 변동 폭이 크거나 변화양

상이 불규칙하였다 (Fig. 4). TP에서 SRP를 뺀 부분을

유기인으로 볼 때 유기인은 TP의 92%를 차지하였고

SRP는 8%에 불과하였다. TP와 유기인은 8월~9월에

각각 318 µg P/l, 297 µg P/l로서 급격한 증가를 보여 다

른 시기보다도 각각 2.7배와 2.8배 컸다. 또한 유기 및

무기영양염 비율에 있어서 인에 대한 유기영양염의 비

율은 질소와 비교해 볼 때 9배나 컸다.

반응성 용존규소 (SRSi)는 농도범위가 0~3.0 mg Si/l

였고 평균값은 0.8 mg Si/l로서 변동 폭이 매우 컸으며

결핍되는 시기도 8회나 관찰되었다 (Fig. 5). SRSi는 8월

에 평균 2.5 mg Si/l로서 가장 높았고 하절기 강우에 의

한 유량의 증가 영향이 가장 컸으며 SRP 변동과 관련성

이 관찰되어 SRP가 감소한 후 SRSi가 급감하는 양상이

뚜렷하였다. SRSi는 토양에 근간이 되는 인자로서 증감

의 변동 중 증가요인은 유역의 토지이용에 의한 비점오

염원의 영향이 크며 전술한 바와 같이 하천정비 등에

의한 인위적인 교란도 중요한 요인으로 볼 수 있었고

감소요인은 저층으로의 침강과 식물플랑크톤의 흡수 및

이용 (Takano and Hino, 1996)이 상당한 부분을 차지할

것으로 판단된다. 

3. Chl-a변동

식물플랑크톤의 현존량을 나타내는 chl-a는 최저 16

µg/l에서 최고 213 µg/l까지 변동이 컸고 평균농도는 73

µg/l였다 (Table 1). 연중 chl-a의 변동에서 높은 시기는

규조류 Stephanodiscus가 장기간 대발생하는 동계 (12

월~3월)와 남조류 Microcystis가 수표면에 녹색으로 수

화를 일으키는 여름기간 (8월~9월)이 해당하였다. 따라

서 온대의 담수생태계에서 일반적으로 나타나는 식물의

생육기인 춘계와 추계에 높은 전형적인 계절변동은 찾

아볼 수 없었고 도리어 여름과 겨울에 폭발적으로 증가

하는 양상을 보였다 (Fig. 6). 이 시기에 chl-a는 동일하

게 100 µg/l을 훨씬 초과하였고 조사결과 중에서 대부분
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Fig. 4. Monthly variations of total phosphorus, organic
phosphorus and soluble reactive phosphorus (SRP)
concentration in the Kum River-Reservoir from
January 1998 to September 1999.

Fig. 5. Monthly variation of soluble reactive silicon (SRSi)
concentration in the Kum River-Reservoir from
January 1998 to September 1999.

Fig. 6. Monthly variation of chlorophyll-a concentration
in the Kum River-Reservoir from January 1998 to
September 1999.



20 µg/l 이상이었고 70 µg/l 이상은 9회나 관찰되어 내부

유기물 생산이 상당한 비중을 차지하는 것으로 판단되

었다.

4. 제한영양염 추정

수중에서 식물플랑크톤의 생장에 대한 제한영양염의

판정은 일반적으로 화학적 수질분석에 의한 상대 비율

과 AGP (algal growth potential)측정이나 NEB (nutrient

enrichment bioassay)와 같은 생물검정의 결과로서 평

가될 수 있다 (Miller et al., 1974; Goldman, 1978). N과

P의 상대적인 풍부성은 식물플랑크톤 군집의 양과 조성

에 중요한 영향을 미치게 되며 (Smith, 1986; McCauley

et al., 1989), N/P 비율은 물의 영양상태와 밀접한 관련

성이 있어 수질이 오염될수록 그 비율이 감소하고 오염

이 덜할수록 증가하는 경향을 보이며 P에 비해 상대적

으로 N의 함량이 매우 클 때 그 값이 크다(Downing and

McCauley, 1992). 

N/P의 비가 <10이면 N제한, >20이면 P제한으로 보

는 Porcella와 Bishop (1975)에 따르면 N/P의 비는 평균

값이 720 (25~9,523 범위)으로서 매우 크기 때문에 식

물플랑크톤의 생장에 대한 제한인자는 P가 중요하게 작

용할 것으로 추정되었다 (Table 1, Fig. 7). 또한 TN/TP의

비로 볼 때 그 비율이 29.2 (11~40 범위)로서 17 이상

(Downing and McCauley, 1992)에 해당하여 영양염의

제한성은 무기 N∙P의 결과와 동일하였으며, 신과 조

(2000)에 의해 금강 중∙하류를 대상으로 평가된 AGP

결과와 일치하였다.

Si/P의 비는 평균값과 범위가 각각 76, 0~246이었고,

50 이하 수준을 보였던 시기는 2월~7월 및 9월이었고

이 시기는 담수조류 중 규조류의 발생이 비교적 높았던

때였다 (Fig. 7). 또한 발생 조류의 주요 종조성은 Synedra

와 Aulacoseira속 규조류로서 다량의 Si와 P가 공급된

직후에 더욱 뚜렷하여 다른 규조류에 비해 영양염의 요

구도가 높은 것으로 추정되었고 이러한 결과는 소형 규

조류 Stephanodiscus가 장기간 대발생하는 동계의 평균

96보다 현저하게 적은 수준이 이를 뒷받침한다고 하겠다. 

5. 수질의 계절적 특성

금강 하구호의 수질을 조사한 결과 여름 (1999년 8월

~9월)과 겨울 (1998년 1월~3월, 12월 및 1999년 1월

~3월)의 극심한 오염 수준에 대한 전형적인 양상이 대

별되었다 (Table 2). 영양염 중 NH4, NO3와 TN/TP 및

DIN/SRP의 비는 하계에 낮고 동계에 높아 각각 7.0,

1.8, 2.9 및 14.0배 정도 컸고, 반면에 SRP와 SRSi는 동

계보다 하계에 각각 3.0, 1.6배 더 높아 크게 대비되었

다. 하계에 질소 성분이 낮은 것은 다른 요인보다도 계

절에 따른 강우의 영향으로 유량이 증가하여 희석된 효

과로 볼 수 있었고, 동계에 SRP와 SRSi의 농도가 낮은

것은 규조류 Stephanodiscus의 만성적인 대발생이 감소

의 주된 요인으로 나타났다. 

동∙하계에 chl-a 수준은 규조류 Stephanodiscus가

우점하였던 동계보다도 남조류 Microcystis가 번무한 하

계가 더욱 높았다. 투명도는 chl-a의 수준과 일치하였고

하계에 큰 폭으로 감소한 것은 남조류 Microcystis의 군

체가 부상하여 수표면 부근의 상부에 조류막을 형성한

것에 원인을 둘 수 있었다. 또한 1998년과 1999년 하계

의 chl-a 농도를 비교해 보면 최대 198 µg/l 정도 차이가

있었는데, 이러한 결과는 지속된 강우의 빈도와 유량의

증감에 따른 차이로 설명될 수 있었다 (Basu and Pick,

1996). 따라서 하천의 하구호에서 식물플랑크톤 발생량

의 조절에 다른 환경요인과 더불어 수문인자가 중요하

게 작용할 것으로 판단되었다.

금강 하구호에서 동∙하계에 전개되는 수질양상은 낙

동강에서 조사된 선행연구 (신, 1998; 조와 신, 1998)의

결과와 매우 유사하였으며 주요 영향인자로는 무기

N∙P 및 Si 농도와 수문학적 요인이 크게 관여되는 것
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Fig. 7. Monthly variations of total-N/total-P, dissolved
inorganic nitrogen/soluble reactive phosphorus (up-
per) and soluble reactive silicon/soluble reactive
phosphorus (lower) in the Kum River-Reservoir
from January 1998 to September 1999.



으로 판단되었다 (신, 1998). 따라서 하구호의 수질관리는

상류로부터 유하되는 유량이 극히 빈약한 저수 또는 갈

수기를 중심으로 이루어져야 할 것으로 보며 무엇보다

도 도시하천에 분포된 오염원으로부터 유입되는 영양염

의 절대적인 제어가 뒤따라야 할 것으로 본다.

6. 수질오염도

중∙하류에서 부영양화의 평가항목인 chl-a, 투명도

및 TP로서 수질을 평가하였다 (Vollenweider, 1968;

USEPA, 1976; Carlson, 1977; Forsberg and Ryding,

1980; OECD, 1982). 그 결과 하구 저수지의 수질은 여

러 평가기준을 통해 대부분 부영양화된 것으로 나타났

다 (Fig. 8). 1~100 범위에서 10등급으로 구분한 Carlson

(1977)의 영양지수에 의하면 50 이상을 부영양, 70 이상

을 과영양단계로 보는 기준을 적용할 때 하구에서 투명

도, chl-a 및 TP의 평균값이 각각 64, 70 및 76으로서

수질이 매우 악화되었다.

Chl-a는 식물플랑크톤의 현존량 뿐만 아니라 부영양

화 상태를 평가하는 지표가 된다. 연평균 농도가>25 µg/l

을 부영양 (eutrophic), >75 µg/l을 과영양 (hypertrophic)

으로 평가하는 Vollenweider와 Kerekes (OECD, 1982)의

기준에 따르면 73 µg/l로서 과영양 수준에 가까운 수질

상태를 보였다 (임 등, 2000). 

TN과 TP농도가 각각 600~1,500 µg N/l, 393~6,100

µg N/l와 25~100 µg P/l, 16~390 µg P/l를 부영양, >

1,500 µg N/l, >6,100 µg N/l와 >100 µg P/l, 750~1,200

µg P/l를 과영양으로 보는 기준 (Forsberg and Ryding,

1980; OECD, 1982)에 따르면 금강 하구호는 부영양 또

는 과영양상태로 평가되었다 (Table 1 참조).

금강 중∙하류의 수질악화는 지류의 점오염원으로부

터 고농도의 N∙P 영양염이 유입되는데 원인을 둘 수

가 있으며 특히 저수기~갈수기에 본류의 하류에서 장

기간 식물플랑크톤이 만성적으로 대발생하는 등 전형적

인 수질오염 양상을 보이고 있는 수준에 있다 (임 등,

2000). 따라서 금강 하류는 주변 유역의 개발이 가속화

되고 있어 향후 물 이용이 더욱 증가할 것으로 전망되

고 있기 때문에 이에 대한 대책 마련이 시급한 것으로

사료된다. 또한 현 시점에서 부영양화에 대한 수질관리

뿐만 아니라 하천생태계의 건강성 유지를 위해 지속적

인 생태학적 조사가 필요할 것으로 판단되었다.

적 요

금강 하구호의 수질 특성을 파악하기 위하여 1998년
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Fig. 8. Monthly variations and average trophic state index
(TSI) by Carlson’s criterion (1977) of each parame-
ters in the Kum River-Reservoir from January
1998 to September 1999.

Table 2. Comparison of water quality according to summer (August~September) and winter (December~March) season
in the Kum River Reservoir.

Dominant algae Temp. NH4-N NO3-N SRP SRSi Chl-a Trans. TN/TP DIN/SRP(Season) (�C) (µg/l) (µg/l) (µg/l) (mg/l) (µg/l) (m)

Stephanodiscus 5.6 671.9 1,054.2 7.0 0.67 117.0 0.8 35.6 585.5(Winter)
Microcystis 29.2 96.6 592.3 21.1 1.10 162.4 0.5 12.2 41.8(Summer)



1월부터 1999년 9월까지 매월 조사하였다. 수질 인자

중 TN, TP, chl-a 및 투명도의 평균값은 각각 3,900 µg

N/l, 160 µg P/l, 73 µg/l 및 0.8 m로서 부영양화 특성이 잘

나타났다. TN 중에서 유기질소가 66%, 무기질소가 34%

를 차지하였고 무기질소 중에서 NH4와 NO3는 각각

30%와 70%를 점유하였다. 또한 TP에 대한 SRP의 비율

은 9% 이하였다. TN/TP 및 DIN/SRP비는 겨울에 높고

여름에 낮았다. SRSi는 0~3.0 mg Si/l 범위로 변동 폭이

컸고 하계에 매우 높았으며 SRSi가 장기간 고갈되는 양

상도 관찰되어 SRP와 더불어 담수조류 (규조류)의 생장

에 영향을 줄 수 있는 제한영양염으로 추정되었다. Chl-

a는 동∙하계에 각각 113 µg/l, 162 µg/l로서 월등히 높았

고 이 시기는 규조류 Stephanodiscus와 남조류 Micro-

cystis가 번무하는 시기였다. 하구 저수지의 수질오염도

는 과영양상태로 평가되어 이에 대한 수질관리가 매우

시급한 것으로 판단되었다. 
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