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고흥만 간척지 내 인공습지에 의한 농경배수 정화효율에 관한 연구
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Removal Efficiency of Pollutants in Agricultural Wastewater by Constructed 
Wetlands on Reclaimed Land in the Goheung Bay
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요약 : 본 연구지역은 전라남도에 위치한 고흥만 간척지 내 인공습지이며, 인공습지수와 주변 유입수의 수질특성

을 파악하기 위해 2008년 3월 15일 및 2009년 1월 10일에 12개 지점에서 현장조사를 수행하였다. 수온, pH, 

DO, EC 및 salinity 항목은 현장측정 되었으며, 채수된 시료는 실내에서 TOC, Cl-, COD, TSS, T-P 및 T-N 

성분을 분석하였다. 현장 관측된 5개 항목은 인공습지에 비해 유입지점들에서 높게 나타났으며, 이는 주변 농경

작지에서 유입되는 오염물질에 의한 것이다. 인공습지수와 유입수 내 농도비는 TOC 성분은 1월에, Cl 성분은 3

월에 더욱 높은 값을 보였다. COD 성분은 인공습지수에 대한 유입수의 농도비가 1.37배와 1.49배로서 유사하였

다. 유입지점들에서 T-P와 T-N 성분의 평균값은 인공습지 내에서보다 3배 이상 높았으며, 인공습지의 자정능력

에 의해 농도가 저감되었다. 본 연구지역의 인공습지에서는 유입수 내 Cl, T-P, T-N 성분의 정화효율이 높은 

것으로 나타났다. Cl- 성분의 정화효율은 1차 관측 시 83%, 2차 관측 시 76% 이었으며, 이는 인공습지수에 의

한 희석효과에 의한 것이다. T-P 성분의 정화효율은 67%(1차 관측)와 69%(2차 관측), T-N 성분은 100%(1차 

관측)와 95%(2차 관측) 로서 매우 높았다. 본 연구에서 T-N의 정화효율이 비현실적으로 높은 것은 유입수의 양

이 소량이어서 인공습지수 내에서는 질소 농도가 분석한계 이하로 나타났기 때문이다. 본 연구에서는 T-P 성분

의 정화효율이 1월에, T-N 성분은 3월에 높게 나타나 생장기와 동절기의 영향에 의한 것으로 판단된다.

핵심용어 : 인공습지, 농업오염수, 수질, 정화효율

Abstract : This research was conducted at the constructed wetland in Goheung reclaimed land, and water quality 
components were measured at the 12 points in 15 March 2008 and 10 January 2009, respectively. Temperature, pH, 
DO, EC and salinity components were measured at the field, and TOC, Cl-, COD, TSS, T-P and TN components 
were analyzed laboratory. Concentrations of field measured components at inflow points were higher than in 
constructed wetland. TOC concentration ratio of inflow water to constructed wetland water was higher in January, 
and Cl concentration ratio of it was higher in March. And, COD concentration ratio of it were 1.37 for March and 
1.49 for January, respectively. T-P and T-N concentration ratios of it at inflow points were higher 3 times than in 
constructed wetland. Constructed wetland attenuated concentration of contaminated components inflow to it. Removal 
efficiencies of Cl-, T-P and T-N components in inflow water were high at the constructed wetland. removal 
efficiencies of Cl component were 83% for 1st monitoring and 76% for 2nd monitoring, this removal efficiency be 
caused by dilution effect of constructed wetland. removal efficiencies of T-P component were 67% for 1st 
monitoring and 69% for 2nd monitoring, and they of T-N component were 100% for 1st monitoring and 95% for 
2nd monitoring. Abnormal removal efficiency of T-N component is caused that nitrogen in inflow water was a little. 
Removal efficiency of T-P component was higher in January, and T-N component was higher in March. This is 
caused by environmental difference between growing season and winter.

Keywords : Constructed wetland, Agricultural wastewater, Water quality, Removal efficiency
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1. 서  론

습지시스템(wetland systems)에서는 유기물질, 

무기물질 및 병원균 등이 물속 및 토양에서 저감 

되거나 제거된다. 습지시스템에서 오염물질의 저감

은 퇴적(sedimentation), 여과(filtration), 화학적인 

침전과 흡착, 미생물 작용 및 식물 흡수 등의 기작

에 의해 발생한다(Watson et al., 1989). 습지시스

템에서 오염물질의 농도를 저감하는 기작은 매우 

복잡하여 완전한 이해가 되지 못하고 있으며, 최근

에도 수많은 연구자들이 습지 내에서 발생하는 영

양염류의 축적, 방출 및 제거 과정을 밝히기 위한 

연구를 수행하고 있다(D'Angelo and Reddy, 

1994a,b; Davido and Conway, 1989; Hsieh and 

coultas, 1989; Kadlec, 1989; Koch-Rose et al., 

1994; Newman et al., 1997; Reddy et al., 

1993; Reddy et al., 1998; Stengel and 

Schulz-Hock, 1989; Von Felde and Kunst, 

1997). 

인공습지(constructed wetlands)를 이용한 하

수 및 폐수 처리의 효율성이 1980년대 중반부터 

최근까지 많은 연구자들에 의해 보고되었으며, 생

활하수의 처리(Cooper et al., 1997; Schreijer 

et al., 1997), 산성광산배수의 처리(Brodie et 

al., 1989; Howard et al., 1989; Kleinmann and 

Girts, 1987; Wenerick et al., 1989), 농업 오염

수의 처리(DuBowry and Reaves, 1994; Rivera 

et al., 1997), 매립장 침출수의 처리(Dombush, 

1989; Staubitz et al., 1989; Trautmann et al., 

1989) 등의 처리효율에 대한 연구들이 수행되었

다. 인공습지에 의한 정화기법은 전통적인 처리기

법에 비해 저비용 효과와 운영 및 유지관리의 간

편함으로 인해 비교적 소규모 지역에서 세계 여러 

나라가 활용하고 있다(Kivaisi, 2001).

국내에서는 인공습지를 이용한 오염수의 처리 

연구는 1990년대 후반부터 시작되었으며, 대부분

이 농업지역에서 발생하는 오염물질(농약, 비료, 

축산폐수 등)의 처리효율(남귀숙 외, 2004; 박재

홍과 권수열, 2005; 최인욱과 권순국, 2002), 하

천수질 개선을 위한 인공습지 개발 효율(함종화 

외, 2004; 함종화 외, 2005), 인공습지를 이용한 

수처리 효율 및 향후 연구제언(강호정과 송근예, 

2004) 등의 연구들이 수행되었다. 

본 연구에서는 전라남도 고흥군 매립지에 위치

한 인공습지의 수질과 주변 농경지에서 유입되는 

오염수의 수질 특성을 현장관측과 실내분석을 통

해 파악하였으며, 인공습지로 유입되는 오염물질

의 농도에 대한 정화효율을 산정하였다. 

2. 현장 개요

2.1. 연구대상 습지

본 연구가 수행된 지역은 전남 고흥군 두원면

에 위치한 고흥만 간척지 내 인공습지로서(Fig. 

1), 자유수면 시스템(free water system: FWS)

이며 인공습지로 유입되는 오염물질은 주변 농경

지에서 배출되고 있다. 고흥만 간척지는 1995년

에 건설되었으며 그 면적은 3,100 ha 이고, 인공

습지의 면적은 280 ha로서 인근 간척지에서의 농

업활동은 2005년도부터 시작되었다(강동환 외, 

2008). 본 연구에서는 인공습지 내 5개 지점과 

주변 농경지 배출수가 유입되는 7개 지점에서 습

지수의 현장측정 및 채수된 시료의 실내분석이 수

행되었다. GH01에서 GH05지점까지는 인공습지 

내 가장자리 지점이며, GH06에서 GH12 지점까

지는 주변 농경작지에서 유입되는 오염물질(비료 

및 농약 성분)에 의한 영향을 직접적으로 받고 있

는 지점이다. GH01에서 GH05 지점들에서 측정

된 수질은 습지의 전체적인 수질변동을 파악하고, 

GH06에서 GH12지점들(농경작 이용수 유입지점)

에서의 수질은 습지로 유입되는 오염물을 판단할 

수 있다. 현장측정 및 채수는 2008년 3월 15일

(이후 “1차 관측”으로 표기)에 12개 지점에서, 

2009년 1월 10일(이후 “2차 관측”으로 표기)에

는 10개 지점(GH07과 GH11 지점의 유입수는 말

라 있었음)에서 수행되었다. 수체의 흐름 방향은 

주변 농경작지에서 배출된 지표수가 인공습지로 

유입되고 있으며, 인공습지에서는 남쪽에서 북쪽
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에 위치한 유출부(GH01 지점) 방향으로 흐름이 

형성되어 있다. 인공습지의 저유량은 강수 시 직

접 혹은 주변 지표수의 유입 등에 의해 결정되므

로, 풍수기인 여름에는 습지수의 수위가 높고 갈

수기인 겨울에는 그 수위가 낮게 형성된다.

2.2. 현장측정 및 실내분석

본 연구지역에서 현장측정 성분은 수소이온농

도(pH), 용존산소(DO), 전기전도도(EC), 수온 및 

염분도(salinity) 이다. pH 성분은 pH/ORP 

meter (pH-20N, ISTEK), DO 성분은 DO 

meter (DO-30N, ISTEK), 나머지 3개 성분은 

EC meter (EC-40N, ISTEK)를 이용하여 측정

하였다. 

현장측정 지점에서 물 시료를 채수하여 총유기

탄소량(TOC), 염소이온(Cl-), 총부유물질(TSS), 

화학적산소요구량(COD), 총인(T-P) 및 총질소

(T-N) 성분은 동의과학대학 동의분석센터에서 분

석하였다. 분석시료의 개수는 1차 관측 시 12개

이었으나, 2차 관측 시에는 GH07과 GH11 지점

의 유입수가 존재하지 않아 시료가 10개로 줄었

다. TOC 성분은 부경대학교 공동실험실습관에서 

분석하였으며, 나머지 5개 성분은 동의과학대학 

동의분석센터에서 분석하였다.

Fig. 1. Water sampling points of the consturcted wetlands established along the freshwater 

reservoir in Goheung Bay. GH01: effluent, GH02~GH05: in wetlands, GH08~GH12: 

influent from rice paddies.
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3. 결과 및 고찰

3.1. 현장수질 측정

고흥만 인공습지에서 1차 및 2차 관측 시 현장 

측정된 수질성분들이 Table 1에 정리되어 있다. 

인공습지 내 5개 지점(GH01~05)의 평균수온은 

14.7℃(1차 관측)와 2.4℃(2차 관측) 이었으며, 

주변 농경작지에서 유입되는 지점(GH06~12)에서

는 18.19℃(1차 관측)와 3.30℃(2차 관측) 이었

다. 계절적인 영향으로 인해 1차 관측 시의 수온

이 높게 나타났으며, 인공습지 외부에서 유입되는 

지점들이 습지 내부에 비해 평균적으로 3.5℃와 

0.9℃ 정도 높았다.

인공습지 내 평균 pH는 8.35와 8.28 이었으며, 

유입지점에서는 8.78과 8.53으로 나타났다. 측정

시기별 변화는 1차 관측 시에 약간 높게 나타난 

것은 식물 플랑크톤의 활동이 겨울에 비해 온도가 

높은 늦봄에 왕성하기 때문이며, 식물 플랑크톤의 

광합성 작용으로 인해 수중의 HCO3와 H2CO3 

등이 소모되고 pH가 상승하게된 것이다(함종화 

외, 2004). 인공습지에서보다는 유입수의 pH 값

이 평균적으로 높았으며, 특히 GH09 지점에서는 

10.49와 9.14로서 매우 높았다. 현장 측정시에 

GH09 지점에서 녹조류가 다량 서식하고 있었으

며, 이로 인한 광합성 작용으로 인해 pH 값이 높

게 나타난 것으로 판단된다.

용존산소(DO)는 수중에 녹아있는 산소의 양으

로서 수중생물의 생육과 밀접하고 하천 또는 호소

의 자정능력을 판단하는 주요 인자이다. 인공습지 

내에서 측정된 용존산소의 평균은 1차 관측 시 

9.66 mg/L, 2차 관측 시에는 10.98 mg/L로서 

호기성 상태를 보였다. 인공습지 내 용존산소의 

농도가 1월에 높게 나타난 것은 기온의 저하로 

산소를 소모하는 미생물의 활동이 감소되고, 또한 

산소의 수중 용존포화농도가 높아졌기 때문으로 

판단된다(함종화 외, 2004). GH06~12 지점에서 

측정된 용존산소의 평균은 1차 관측 시 13.65 

mg/L, 2차 관측 시에는 11.04 mg/L 로서 인공습

지 내에서보다 높은 값을 보였다. 이는 유입지점

에는 조류가 번성하고 있었으며, 이로 인해 식물 

플랑크톤의 광합성이 활발하여 수중의 산소량이 

증가하였을 것으로 판단된다. 또한, 상대적으로 

기온이 높았던 3월에는 1월에 비해 조류가 더욱 

번성하여 용존산소량이 상대적으로 높았다.

전기전도도(EC)는 물속에 녹아있는 이온의 양

과 각 이온의 전기를 운반하는 속도에 지배되고, 

물속의 용존이온량을 간접적으로 비교하는데 이용

된다(전세진 외, 2008). 인공습지 내 전기전도도

의 평균은 1차 관측 시 1561 uS/cm, 2차 관측 

시에는 2636 uS/cm 이었으며, 유입지점들에서는 

1차 관측 시 6665 uS/cm, 2차 관측 시에 8903 

uS/cm로 나타났다. 1차 관측 시에 비해 2차 관측 

시의 인공습지 수위가 하강하고 유입지점들의 유

량이 감소하여 용존이온이나 고용물질의 상대적인 

밀도가 증가하였기 때문에 전기전도도가 높게 나

타난 것으로 사료된다.

본 연구지역은 고흥만 간척지로서 이전에는 갯

벌 지역이었기에 인공습지 저면과 농경작을 위해 

매립한 복토층 아래 토양은 염분이 축적되어 있을 

것으로 판단되어, 측정지점별 염분도를 관측하였

다. 인공습지 내에서의 평균적인 염분도는 1차 관

측 시 1.0 ppt, 2차 관측 시에는 1.6 ppt 이었으

며, 유입지점들에서는 1차 관측 시 4.0 ppt, 2차 

관측 시에 5.2 ppt로 나타났다. 유입지점들에서의 

염분도가 인공습지 내에서 보다 3배 이상 높게 

나타났으며, 이는 농경작지 하부 토양층에서 축적

되어 있던 염분들이 지속적으로 용출되고 있기 때

문인 것으로 판단된다.

인공습지와 유입지점들에서 2회 관측된 측정지

점별 현장수질의 변동그래프에 의하면, 5개 성분

에 대한 인공습지와 유입지점들의 수질변동 차이

를 확연하게 알 수 있다(Fig. 2). 인공습지 내 5

개 지점에서 측정된 성분값들은 관측 시기별로도 

거의 유사하거나 상대적으로 적은 변화를 보였으

나, 유입지점들에서 측정된 7개 지점의 수질성분 

값들은 관측 시기에 따른 변화가 크게 나타났다.
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Components
Measured

Date
GH01 GH02 GH03 GH04 GH05

Avg.

(Inflow water)

Temp.

(oC)

15 Mar 2008 13.5 15.0 14.3 14.4 16.3 14.7 

10 Jan 2009 1.3 2.9 2.5 2.8 2.5 2.4 

pH
15 Mar 2008 8.22 8.30 8.41 8.43 8.37 8.35  

10 Jan 2009 8.13 8.39 8.35 8.32 8.20 8.28  

DO

(mg/L)

15 Mar 2008 8.70 10.07 9.60 10.00 9.94 9.66  

10 Jan 2009 10.68 11.47 11.07 11.03 10.66 10.98  

EC

(uS/cm)

15 Mar 2008 1557 1554 1556 1555 1583 1561

10 Jan 2009 2750 2610 2620 2650 2550 2636

Salinity

(ppt)

15 Mar 2008 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

10 Jan 2009 1.7 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 

Component GH06 GH07 GH08 GH09 GH10 GH11 GH12
Avg.

(Wetland water)

Temp.

(oC)

18.7 17.9 17.4 22.0 16.3 14.8 20.2 18.2  

2.2 - 4.9 2.8 2.8 - 3.8 3.3 

pH
8.06 8.67 8.51 10.49 9.29 8.44 7.98 8.78  

8.84 - 8.15 9.14 8.35 - 8.18 8.53 

DO

(mg/L)

10.04 11.85 12.18 20.70 15.38 12.48 12.95 13.65  

12.28 - 11.47 11.36 11.19 - 8.92 11.04 

EC

(uS/cm)

8390 1643 5320 1222 4120 5860 20100 6665

8110 - 18030 797 14400 - 3180 8903

Salinity

(ppt)

4.9 1.1 3.1 0.8 2.4 3.4 12.2 4.0

4.7 - 10.8 0.0 8.6 - 1.9 5.2 

Table 1. Field measurement results in constructed wetlands

3.2. 수질분석 결과

고흥만 인공습지에서 1차 및 2차 관측 시 현장

에서 채수된 시료의 수질분석 결과들이 Table 2

에 정리되어 있다. TOC, Cl-, COD, TSS, T-P 

및 T-N 등이 분석되었다. 

TOC 성분은 인공습지 내에서 보다 7개 유입지

점에서 1차 관측 시 1.14배, 2차 관측 시에는 

2.76배 높게 나타나 주변 농경작지에서 배출되는 

유기물질이 인공습지로 유입되고 있음을 알 수 있

었다. Cl- 성분도 유입지점에서의 농도가 1차 관측 

시 6배, 2차 관측 시에는 4배 정도 높게 나타났으

며, 이는 간척사업 시 매립된 토양의 하부에 축적

된 염소이온 성분이 계속해서 용출되기 때문이다.
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인공습지 내에 비해 유입지점들에서의 COD 값

이 1차 관측 시 1.37배, 2차 관측 시에는 1.49배 

정도 높게 나타났다. 이는 주변 농경작지에서 배

출된 오염물질들이 인공습지로 유입되고 있음을 

의미하지만, 오염물질의 정도는 심각한 수준은 아

닌 것으로 판단된다. TSS는 인공습지와 유입지점

들에서 2차 관측 시에 높게 나타났으며, 공간적인 

차이는 크게 나타나지 않았다. 1차 관측 시 

GH05와 GH07 지점, 2차 관측 시에는 GH05, 

GH06 및 GH08 지점들에서 50 mg/L 이상으로

서 호소수 수질기준(15 mg/L 이하)을 3배 이상 

초과하였다.

Component Sampled Date GH01 GH02 GH03 GH04 GH05 Avg.

TOC
15 Mar 2008 3.5 3.35 3.73 3.64 9.48 4.74  

10 Jan 2009 10.25 6.45 10.03 14.22 9.61 10.11  

Cl-
15 Mar 2008 370 350 340 350 350 352.00 

10 Jan 2009 994 919 852 951 727 888.60 

COD
15 Mar 2008 3.98 4.62 3.84 4.10 6.50 4.61  

10 Jan 2009 3.04 3.52 2.72 2.56 4.80 3.33  

TSS
15 Mar 2008 11 4 11 17 116 31.80 

10 Jan 2009 21 39 16 33 62 34.28 

T-P
15 Mar 2008 N.D. 1.49 0.52 0.45 3.35 1.16  

10 Jan 2009 0.10 0.15 0.03 0.04 1.90 0.44  

T-N
15 Mar 2008 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.00 

10 Jan 2009 N.D. N.D. N.D. N.D. 2.25 0.45 

Component GH06 GH07 GH08 GH09 GH10 GH11 GH12 Avg.

TOC
3.78 5.77 4.14 6.15 9.15 4.69 4.15 5.40  

41.86 - 36.89 - 18.10 - 14.93 27.94  

Cl-
1950 370 1750 290 1100 1500 7800 2108.57  

2,623 - 6,678 348 5290 - 3568 3701.40 

COD
8.60 4.19 6.00 4.70 6.80 9.20 4.80 6.33  

5.92 - 6.40 4.48 4.32 - 3.68 4.96 

TSS
4 53 1 1 14 9 7 12.71  

50 - 85 8 30 - 18 38.26 

T-P
15.09 1.49 1.97 1.47 2.17 1.30 1.19 3.53  

0.73 - 1.48 1.78 1.60 - 1.50 1.42  

T-N
N.D. N.D. N.D. 4.26 0.16 0.29 N.D. 0.67  

14.32 - 8.70 5.62 7.30 - 10.39 9.27 

Table 2. Chemical components in water samples of constructed wetland and inflow points 

         (unit : mg/L) 
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호소의 부영양화는 탄소, 질소, 인 등과 같은 

영양물질에 의해 발생하며, 탄소원은 수중의 

HCO3-와 CO32-에 의해 공급되므로 부영양화의 

주요소는 질소와 인이다. 본 연구지역에서는 농경

작지에서의 시비와 농약 사용, 생활하수 등의 인

간 활동에 의해 질소와 인이 인공습지로 유입되고 

있다. 인공습지에서 측정된 T-P 성분의 평균값은 

1차 관측 시 1.16 mg/L, 2차 관측 시에는 0.44 

mg/L로 나타났으며, 유입지점들에서는 1차 관측 

시 3.53 mg/L, 2차 관측 시에는 1.42 mg/L 이었

다. 인공습지 내 T-N 성분의 평균값은 1차 관측 

시 0.00 mg/L로서 분석한계 이하의 농도를 보였

으며, 2차 관측 시에는 0.45 mg/L로 나타났으며, 

유입지점들에서는 1차 관측 시 0.67 mg/L, 2차 

관측 시에는 9.27 mg/L 이었다. 유입지점들에서 

T-P와 T-N 성분의 평균값이 인공습지 내에서보

다 3배 이상 높게 나타났으며, 이는 주변 농경작

지에서의 시비와 농약에서 유래된 질소와 인 성분

이 인공습지로 유입되고 있음을 의미한다. 또한 

유입된 질소와 인 성분은 인공습지의 정화능력에 

의해 농도저감이 발생하고 있는 것으로 판단된다. 

질소 성분은 2차 관측 시에, 인 성분은 1차 관측 

시에 상대적으로 높게 나타났다. 

인공습지(GH01~05)와 유입지점들(GH06~12)

에서 관측된 6개 성분들이 인공습지 내에서보다

는 유입지점들에서의 시간적인 변화 폭이 크게 나

타났으며, 유입지점들에서 T-P의 변화폭이 가장 

적게 나타났다. 

3.3. 인공습지에 의한 정화효율

주변 경작지로부터 인공습지로 유입되는 유입수

에 함유된 TOC, Cl-, COD, TSS, T-P, T-N와 

인공습지의 수중에 함유된 TOC, Cl-, COD, TSS, 

T-P, T-N 성분의 농도를 이용하여 인공습지의 

정화효율을 비교 분석하였다(Table 3). 정화효율

은 유입수의 농도(GH06~12)과 인공습지의 농도

(GH01～05)의 차이를 유입수의 농도로 나누어 백

분율로 산정하였다(Matamoros et al., 2008). 인

공습지에 의한 주변 유입오염물질의 정화효율은 

Cl-, T-P 및 T-N 성분에서 높게 나타났으며, 

TSS 성분은 농경작에 의한 영향보다는 바람에 의

한 파랑으로 습지 바닥 퇴적물의 재부유와 낚시 

등에 의한 영향이 높은 것으로 나타났다. 인공습

지에 의한 TOC 성분의 저감율은 1차 관측에 비

해 2차 관측 시에 5배 이상 높았으며, 이는 2차 

관측 시 유입수 내 유기오염물질의 농도가 높아 

정화효율이 높게 나타난 것으로 판단된다.

본 연구에서 T-P 및 T-N 성분의 인공습지에 

의한 정화효율이 높은 것은 유입수 내 이들 성분

의 농도가 낮고 유입량이 적었기 때문에, 인공습

지에 고인 다량의 물에 의한 희석(dilution) 효과

가 크게 작용한 것으로 판단된다. 유입수 내 평균

농도가 2,100 mg/L와 3,700 mg/L 정도이었던 

Cl- 성분에 대한 인공습지의 정화효율 또한 희석

에 의한 효과가 컸었던 것으로 판단된다. 함종화 

등(2004)에 의하면 인공습지에 의한 유입하천수 

내 T-P와 T-N의 정화효율은 각각 52~60%와 

39~49%의 범위로 나타났다. 본 연구에서 인공습

지로 유입되는 T-P와 T-N 성분의 농도가 높음

에도 불구하고 정화효율이 높은 것은 유입수의 양

이 소량이고 인공습지의 수량이 풍부하였기 때문

이다. 인공습지에 의한 주변 유입수 내 오염물질

의 정화효율을 생장기(3월~11월)와 동절기(12

월~2월)로 구분하여 관측한 함종화 등(2005)의 

연구에 의하면, 인공습지에 의한 정화효율은 생장

기와 동절기에 T-P 성분은 48%와 53%, T-N 

성분은 54%와 33% 정도인 것으로 보고되었다. 

본 연구에서도 T-P 성분의 정화효율이 3월에 비

해 1월에, T-N 성분은 3월에 약간 높게 나타나 

함종화 등(2005)의 연구결과와 동일한 경향을 보

였다. 습지로 유입된 질소의 제거는 질산화와 탈

질화를 통해 이루어지며(Seitzinger, 1988), 이와 

관련된 미생물은 온도의 영향을 받기 때문에 동절

기에 비해 생장기의 정화효율이 높아지는 것이다

(Brodrick et al., 1988). 습지에서 수생식물 그 

자체는 수처리에 있어서 큰 기여를 하지 않고 수

처리 능력을 향상시키기 위한 환경을 개선하는 역
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할을 하는 것으로 보고되었으며(Tchobanoglous, 

1987), 또한 습지식물이 직접적으로 흡수하는 인

의 양은 매우 적은 것으로 알려져 있다. 따라서, 

본 연구에서 인공습지에 의한 T-P 성분의 정화

효율이 높은 것은 다량의 인공습지에 의한 인 성

분 농도의 희석효과에 의한 것으로 판단된다.

Component 15 Mar 2008 10 Jan 2009

TOC 12 64 

Cl- 83 76 

COD 27 33 

TSS -150 10 

T-P 67 69 

T-N 100 95 

Table 3. Removal efficiency of chemical 

components by constructed wetland (unit : %) 

5. 결  론

본 연구에서는 전라남도 고흥만 간척지 내 인

공습지수와 주변 유입수의 수질특성을 현장관측과 

실내분석을 통해 파악하였으며, 그 결과를 이용하

여 인공습지에 의한 유입수 내 오염물질에 대한 

정화효율을 분석하였다.

1. 고흥만 간척지 내 인공습지에서 2008년 3월 

15일과 2009년 1월 10일 현장 관측된 수질

성분들은 수온, pH, DO, EC 및 염분도 이었

다. 수온은 계절적인 영향성이 뚜렷하게 나

타났으며, 인공습지수와 유입수에서는 계절

적 영향에 의해 평균 3.5℃와 0.9℃의 차이

를 보였다. 유입수의 pH 값이 인공습지수에 

비해 높게 나타났으며, 이는 유입지점에 다

량 서식하고 있는 녹조류에 의한 광합성으로 

인해 pH 값이 높아진 것으로 판단된다. 유

입수의 평균 용존산소량이 인공습지 내에서

보다 높았으며, 유입지점에는 조류가 번성하

여 식물 플랑크톤의 광합성으로 인한 수중의 

산소량이 증가하였기 때문이다. 인공습지 내

에 비해 유입수의 평균 전기전도도가 4배 정

도 높았으며, 이는 인공습지 주변 농경작지

에서 침출되어 나오는 오염물질에 의한 것으

로 판단된다. 유입수 내 염분도가 인공습지 

내에 비해 평균 3배 이상 높게 나타났으며, 

이는 본 연구지역 내 농경작지 매립토층 하

부에 축적되어 있던 염분들이 용출되고 있기 

때문이다.

2. 인공습지수 비해 유입수 내 TOC 성분의 평

균 농도가 1차 관측 시 1.14배, 2차 관측 시

에는 2.76배 높았으며, 이는 주변 농경작지

의 유기물질이 인공습지로 유입되고 있음을 

의미한다. 간척사업 시 매립된 토양 하부에 

존재하는 염소이온으로 인해 유입수 내 염소

이온 농도가 1차 관측 시 6배, 2차 관측 시

에는 4배 정도 높게 나타났다. 유입수 내 

COD 성분이 인공습지에 비해 1차 관측 시 

1.37배, 2차 관측 시에는 1.49배 정도 높게 

나타났다. 인공습지수와 유입수 내 TSS 농

도는 2차 관측 시에 높게 나타났으며, 공간

적인 차이는 크게 나타나지 않았다. 유입수 

내 T-P와 T-N 성분의 평균값이 인공습지

수에 비해 3배 이상 높았으며, 이는 주변 농

경작지에서 시비와 농약에서 기원된 질소와 

인 성분이 인공습지로 유입되었기 때문이다. 

모든 성분들의 농도가 인공습지수에서 낮은 

것은 유입수 내 오염물질들이 인공습지에 의

해 저감되고 있음을 의미한다.

3. 인공습지로 유입되는 주변 오염물질에 대한 

인공습지의 정화효율을 TOC, Cl-, COD, 

TSS, T-P, T-N 성분의 평균농도 비율로서 

분석하였다. 인공습지에 의한 TOC 성분의 

농도저감율은 유입수 내 유기오염물질이 고

농도이었던 2차 관측 시에 매우 높았으며, 

고농도 소량의 오염물질이 다량의 인공습지

수에 의해 희석되어 정화효율이 높게 나타났

다. 본 연구에서 T-P, T-N, Cl- 성분의 인
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공습지에 의한 정화효율이 높은 것은 소량의 

고농도 오염물질이 인공습지에 고인 다량의 

물에 의해 희석되었기 때문으로 판단된다. 

본 연구에서는 T-P 성분의 정화효율이 3월

에 비해 1월에, T-N 성분은 3월에 약간 높

게 나타났으나, 기존의 연구들에 비해 정화

효율이 상대적으로 매우 높아 생장기와 동절

기에 의한 정화효율 특성이 뚜렷하게 나타나

진 않았다.
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