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Abstract

This study was carried out to evaluate the effect of rainfall on the variation in the 

water quality in Tancheon stream from December 2014 to November 2015. Water 

quality and rainfall data were obtained from Tancheon water quality auto-monitoring 

station and Korea Meteorological Administration(KMA), respectively. Using the daily 

mean concentrations, the average concentrations during the survey period were compared 

to those during the survey period excluding rainy days. The average values of 

temperature, turbidity, TP and TOC decreased by 1.3%, 18.7%, 11.4% and 5.1%, 

respectively, while the average values of pH, conductivity, DO and TN increased by 

0.2%, 1.5%, 2.8% and 0.2%, respectively, during the survey period. 

According to the Spearman correlation analysis, rainfall was related to most 

parameters, except TN and temperature. Correlation coefficients of temperature, pH, 

conductivity and DO were within the range of 0.557~0.784. Turbidity was related to all 

parameters, except TN. Correlation coefficients of TP and TOC were 0.555 and 0.479, 

respectively. 

The values of diurnal variation of temperature, pH, conductivity, DO, turbidity, TN, 

TP and TOC were 4.1℃, 0.2, 6.7㎲/cm, 3.1 mg/L, 8.4 NTU, 1.541 mg/L, 0.142 mg/L 

and 0.69 mg/L, respectively. Due to rainfall, the maximum variation in DO, turbidity, 

TN, TP and TOC was 8.0 mg/L, 335.2 NTU, 22.04 mg/L, 7.845 mg/L and 49.76 mg/L, 

respectively.
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서  론

우리나라는 평년 기 으로 1450.6mm의 연강수

량을 보이며, 연강우량의 70% 정도가 6월에서 9

월에 집 으로 발생하는 특성을 가지고 있다

(1). 하지만 최근 5년간의 추세에서 보면, 강수량

은 2011년 2039.3mm에서 2015년 792.1 mm로 

지속 으로 감소하고 있으며, 반면 기온은 12.1℃

에서 13.7℃로 지속 으로 상승하는 경향을 보이

고 있다(2). 이런 기후변화에 따른 기온과 강수량 

등의 기상변화는 하천 수질에 향을  것으로 

망하고 있다(3, 4).

소하천인 탄천의 수질은 한강과 같은 하천보

다 기상조건에 더 민감하게 향을 받는다. 특히 

기온변화와 강수량의 변화에 따라 하천이 건천화 

되거나 범람하는 경우가 발생한다. 따라서 상

으로 은 양의 강수에도 수질 오염물질의 농도가 

격히 증가하는 경우가 발생한다(5). 기강우 

동안 하천에서 오염물질의 농도가 일시 으로 

상승하는 상이 나타나며, 이는 하천 퇴 물에 

축 되어 있던 수질 오염물질들과 유역에서 하천

으로 다량의 오염물질이 유입되기 때문이며, 결과

으로 다량의 수질 오염물질은 하천의 수질을 악

화시킨다. 이런 강우발생 후 수질오염물질의 농도

가 일시 으로 상승하는 상을 기강우 상

이라고 하며, 강우발생시 하천퇴 물에 축 되어 

있던 수질오염물질들과 수계 내로 유입된 다량의 

수질오염물질은 당해 수계의 수질을 하시킨다

(6, 7). 특히 비 오염원으로부터 유래되는 수질 

오염물질들은 유출경로와 그 특성 악이 매우 어

렵고 발생량 한 불규칙하다. 이런 강우 유출수

에 향을 미치는 인자는 선행강우와 강우강도, 

토지이용, 식생피복, 유출률, 인  개입 등이 있

으며, 이들의 복잡한 상호작용에 의해서 유출수의 

수질특성  유출시간이 결정된다(8, 9).

이에 본 연구는 2014년 12월부터 2015년 11월

까지 서울시보건환경연구원의 탄천수질측정소에서 

측정한 탁도, TN, TP 등의 측정항목을 실시간 모니

터링하여 강우로 인한 하천의 수질 변동 특성을 

악함과 동시에 최  수질변동량을 통해 강우 발생 

시 수질 리를 한 기 자료로 이용하고자 한다. 

연구방법

1. 조사 상 하천  방법

본 연구는 도시하천인 탄천에서 강수량, 강수패

턴 등의 기상변화에 따른 수질 오염물질별 농도 

변화를 평가하 다. 탄천은 경기도 용인시 구성면 

청덕리 향린동산에서 발원한 후 북류하여 분당신

도시와 성남시를 류하는 동안 양재천, 장지천 

 세곡천 등의 지류와 합류하고 송 구를 류하

여 한강 좌안 측으로 유입된다. 북쪽으로 흐르는 

유로를 따라 장방형의 유역형태를 이루며 한강하

류의 표 인 도시하천이다. 탄천을 둘러싸고 있

는 탄천 물환경권역의 특성은 다음과 같다. 토양

은 사양질과 식양질이 84.6%로 주구성 성분이다. 

토양심도는 체로 보통 는 깊음이 87.4%이며, 

불량하거나 매우 불량한 배수지역이 3.9%에 불과

하여, 부분 매우 양호 내지 양호한 편이다. 그리

고 최근 5년간(2005~2010)의 토지이용 변화를 

보면 불투수층과 같은 도시화지역이 2.2% 증가하

지만, 녹지  오 스페이스는 2.3% 감소하

다. 한 서울지역에 포함되어 있는 탄천권역의 

합류식 거와 분류식 거의 비율은 각각 81.1%

와 18.9%로, 서울시 분류식 거(9.2%)의 2배 

이상을 차지하고 있다(10).

탄천수질측정소는 그림 1과 같이 송 구에 치

하고 있으며, 탄천교 주변에서 시료 채수하여 수

질을 측정하고 있다. 분석한 자료는 수온(Temp), 

수소이온농도(pH), 기 도도(EC), 용존산소(DO), 

탁도(Turb), 총질소(TN), 총인(TP)  총유기탄

소(TOC) 등 총 8개 항목으로, 2014년 12월부터 

2015년 11월까지 자료를 이용하 다. 그리고 강
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Fig. 1. The map showing the sampling site in Tancheon stream.

Table 1. Monthly precipitation of the Seoul city

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Total

Monthly mean 

Precipitation

(1981~2010)

21.5 20.8 25 47.2 64.5 105.9 133.2 394.7 364.2 169.3 51.8 52.5 1450.6

Monthly 

Precipitation

(2014.12~2015.11) 

17.9 11.3 22.7 9.6 80.5 28.9 99.0 226.0 72.9 26.0 81.5 104.6 780.9

수량은 기상청에서 제공하는 측정자료를 사용하

다(2). 한 강수량과 수질 오염물들 간의 상

계를 분석하기 하여 SPSS통계 로그램을 이용

하여 통계처리를 실시하 다.

2. 분석항목  방법

탄천의 반 인 수질을 알아보기 해 용존산

소량(DO), 탁도(Turb), 총질소(TN), 총인(TP), 

총유기탄소량(TOC) 등 총 8개의 항목을 측정하

다. 수온(Temp), 수소이온농도(pH), 기 도도

(EC), 용존산소(DO)  탁도(Turb)는 각각 Glass

항법, 백 항식, 교류이극법, 격막산소 극법 

 네펠로법을 분석방법으로 하는 Yanako사의 

WPM-108SK을 이용하여 분석하 다. TN과 TP

는 자외선 흡  도법(TN208, Yanako)  아스

코르빈산 환원법(PHS308, Yanako)을 각각 이용

하여 분석하 다. TOC는 NDIR법(TOC-708, 

Yanako)을 용한 총유기탄소분석기로 분석하

다. 측정한 자료의 모든 농도값은 탄천 수질측정

소의 시간평균 농도이다. 

결과  고찰

1. 강수량  강수패턴

2014년 12월부터 2015년 11월 동안 강수가 없

었던 무강수일(0.1 mm 미만)을 제외한 강수일은 

106일이었으며, 강수량은 0.1~80.0 mm으로 기

간 총강수량은 780.9 mm이었다. 하지만 이는 평

년 연강수량인 1450.6 mm보다 약 46% 감소한 

것이다. 계 별로 보면 겨울철(12~2월)에 53.5 

mm, 철(3~5월) 101.2 mm, 여름철(6~8월) 
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Table 2. Mean±standard error and ranges of parameters in Tancheon Stream during December 

2014~November 2015

　
Temp.

(℃)
pH

EC

(㎲/㎝)

DO

(㎎/L)

Turb.

(NTU)

TN

(㎎/L)

TP

(㎎/L)

TOC

(㎎/L)

Total

Mean 18.6±8.3 7.2±0.1 486±72 7.2±1.9 36.3±50.6 7.238±2.718 0.240±0.231 5.32±2.02

Range 4.2∼31.1 6.8∼7.4 263∼905 3.3∼12.1 6.3∼392.8 1.952∼13.900 0.069∼2.900 2.87∼15.41

Winter 7.4±1.3 7.3±0.1 556±83 9.5±1.0 23.6±18.3 10.247±1.092 0.222±0.192 5.32±1.82

Spring 16.6±4.8 7.2±0.1 481±44 5.9±1.6 45.8±52.4 8.090±2.479 0.362±0.366 6.85±2.48

Summer 28.2±1.4 7.1±0.1 437±54 6.2±1.0 50.0±79.3 5.208±1.837 0.209±0.101 4.53±0.89

Fall 22.0±4.2 7.1±0.1 471±36 7.3±1.3 26.1±17.6 5.374±1.200 0.160±0.085 4.57±1.59

Total

(excluded

precipitation 

day)

Mean 18.3±8.4 7.2±0.1 493±66 7.4±1.8 29.5±31.8 7.254±2.727 0.213±0.164 5.05±1.62

Range 4.2∼31.0 6.8∼7.4 270∼905 3.8∼12.1 6.3∼325.2 2.047∼11.972 0.069∼1.152 2.87∼12.46

Winter 7.1±1.1 7.3±0.1 556±84 9.6±0.9 21.4±14.9 10.269±0.980 0.200±0.164 5.16±1.56

Spring 16.6±5.1 7.2±0.1 490±33 6.1±1.6 39.9±30.7 7.932±2.400 0.306±0.233 6.45±1.91

Summer 28.3±1.5 7.1±0.1 444±46 6.5±0.7 35.4±51.4 4.979±1.915 0.177±0.037 4.24±0.43

Fall 22.9±3.7 7.1±0.1 476±30 7.4±1.1 22.6±15.7 5.364±1.094 0.149±0.059 4.12±0.59

478.8mm, 가을철(9~11월)에 181.8mm이었으

며, 여름철과 가을철에 상 으로 높은 값을 보

다. 월별 강수량을 보면 7월에 226.0mm로 최

고 강수량을 보 으며, 다음으로 11월에 104.6 

mm이었다. 최  강수량은 3월에 9.6mm이었다. 

평년 월강수량과 비교하면 3월, 5월  7~9월 강

수량은 크게 감소하 다. 특히 7~9월은 100 mm 

이상 감소하 으며, 평년 비 약 65% 감소하

지만, 10~11월에는 강수량이 크게 증가하는 경향

을 보 다. 이는 장마기라 할 수 있는 7~8월에 

강수량이 집 으로 발생하는 우리나라의 일반

인 강우 특징과 차이를 보 다.

2. 탄천수계의 계 별 수질 변동

탄천의 계 별 수질변동 특성을 알아보기 해 

시간별로 측정된 탄천 수질측정소의 자료를 일평

균으로 환산한 후 분석하 다. 2014년 12월부터 

2015년 11월까지 탄천의 기간평균농도와 계 별 

평균농도는 표 2와 같다. 그리고 강수량의 향을 

보기 해 강수일을 제외한 비강수일에 한 평균

농도도 같이 나타내었다.

수온은 기온과 하천수량  유속 등의 향을 

받으며, DO농도 등에 향을 미치는 항목으로

(11), 수온의 일평균변화는 기온의 일평균 변화와 

같은 경향을 보 으며, 0.978의 강한 상 성을 보

다. 조사기간 동안 수온의 일평균변화는 4.2~ 

31.1℃로 기간 평균수온은 18.6℃이었다. 계 별

로는 여름에 가장 높고 그 다음으로 가을  

겨울 순으로 낮은 값을 보 다. pH의 일평균 변화

는 6.8~7.4이었으며 기간 평균값은 7.2이었다. 

이는 하천의 생활환경기 인 6.8~8.5의 범  내

에 있었다. 그리고 계 별로 보면 겨울에 7.3으로 

최고치를 보 다. 기 도도의 일평균 변화는 

263~905 s/cm로 평균값은 486 s/cm으로, 계

으로 겨울   가을  여름 순으로 낮은 

값을 보 다. DO의 일평균 변화는 3.3~12.1
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mg/L로 평균농도는 7.2mg/L이었다. 이는 하천 

생활환경 기 인 5.0mg/L 이상인 좋음(Ⅰb)등

이었다. 그 지만 약 12%는 5.0mg/L 미만이었

다. 수온이 낮은 겨울철에 9.5mg/L로 가장 높은 

농도를 보 으며, 에 5.9mg/L로 최  농도를 

보 다. 탁도는 6.3~392.8NTU로 평균농도는 

36.3 NTU이었다. 이는 음용수 수질기 인 1

NTU를 30배 이상 과한 수치 다. 계 으로 

보면 여름과 에 각각 50.0NTU과 45.8NTU로 

가을과 겨울의 26.1NTU  23.6NTU 보다 높은 

농도를 보 다. 이는 조 등(12)과 같이 강수에 의

한 하상교란 등의 원인으로 보이며, 특히 에 

은 강수량에도 불구하고 높은 탁도 농도를 보이는 

것은 겨울철에 축 된 비 오염원들에 의한 향

으로 보 다. TN은 호소나 하천에 부 양화를 발

생시키는 양염류로서, 일평균 변화는 1.952~ 

13.900mg/L으로 기간 평균농도는 7.238mg/L이

었다. 이는 도시 하천  하나인 안양천 TN농도의 

54% 정도 수 이었다(12). 계 별로는 겨울에 

10.247 mg/L로 높은 농도를 보 으며, 겨울 

 가을  여름 순으로 낮은 농도를 보 다. 

TP는 TN과 마찬가지로 호소나 하천에 부 양화

를 발생시키는 양염류로서, 일평균 변화는 0.069 

~2.900mg/L으로 평균농도는 0.240mg/L이었

다. 이는 하천 생활환경 기 인 0.3mg/L이하인 

약간나쁨(Ⅳ) 등 이었다. 계 별로 보면 에 

0.362mg/L로 높은 농도를 보 으며, 다음으로 

겨울  여름  가을 순으로 낮은 농도를 보 다. 

그리고 탄천은 호소기 으로 보면 이미 부 양화 

상태이었으며, Redfield 비(N:P=16:1)가 22.3~ 

46.2로 인산염이 식물 랑크톤의 성장에 향을 

주는 잠재  제한 양염으로 추정되었다(13). TOC

는 2.87~15.41mg/L으로 기간 평균농도는 5.32 

mg/L이었다. 이는 하천 생활환경 기 인 6 mg/L

이하인 약간나쁨(Ⅳ) 등 이었다. 계 별로 보면 

에 6.85mg/L로 가장 높았고, 다음으로 겨울 

가을  여름 순으로 낮은 농도를 보 다.  TN, 

TP  TOC는 여름  가을에 낮은 농도를 보

는데, 이는 강수에 의한 희석효과에 기인한 것으

로 보인다(14).

강수일을 제외한 비강수일의 수온, 탁도, TP  

TOC의 평균농도는 기간 평균농도보다 각각 

1.3%, 18.7%, 11.4%  5.1% 감소하 다. 그러

나 pH, 기 도도, DO  TN의 비강수일의 평

균농도는 기간 평균농도보다 각각 0.2%, 1.5%, 

2.8%  0.2% 증가하 다. 특히 탁도가 18.7%

으로, 강수에 의한 수질변동에 입자성 물질이 큰 

향을 받았다(8, 9, 15). 강수가 발생한 강수일의 

향을 계 별로 보면, 겨울에는 TP와 탁도의 비

강수일 평균농도는 기간 평균농도보다 9.7%  

9.3% 감소하 으며, 다음으로 수온, TOC 순으로 

감소하 다. 그 지만, DO는 1.2% 증가하 다. 

에는 TP와 탁도가 겨울과 마찬가지로 15.6%와 

12.8% 감소하는 경향을 보 지만, DO는 3.2% 

증가하 다. 여름에는 탁도와 TP가 29.3%와 

15.0% 감소하 고, DO는 5.3% 증가하 다. 가

을에는 탁도, TOC  TP가 13.2%, 9.8%  

7.0% 감소하 고, DO는 1.5% 증가하 다. 측정

항목별로 보면, DO, 탁도  TN은 상 으로 여

름에 큰 향을 받았고, TOC는 가을에 큰 향을 

받았다. TP는 여름과 에 15.0%와 15.6%로 

향을 받았다. 체 으로 강수에 의한 향은 강

수량이 많은 여름에 큰 것으로 나타났다.

3. 강수량과 수질항목들과의 상 성

탄천측정소의 수질 측정항목들과 강수량의 상

성을 알아보기 해 일자료를 이용하여 통계처리

를 실시하 다. 강수량과 수질 측정 항목들 간의 

Spearman 상 계수는 표 3과 같았다. 강수량은 

수온과 TN을 제외한 항목들과 유의한 상 성을 

보 다. 특히, pH, 기 도도  DO는 강수량과 

음의 상 성을 보 으며, 탁도, TP  TOC는 양

의 상 성을 보 다. 강수량과 상 성이 가장 높

은 항목은 탁도로 상 성은 0.252이었으며, 다음

으로 DO로 -0.241이었으며 체 으로 높은 상

성을 보이지 않았다. 이는 강수발생 후 바로 수계

에 향을 미치는 것이 아니고 유출시간의 향 

때문인 것으로 단된다. 그 지만 강수량과 수질 

측정 항목들 간의 상 계수와는 달리 수질 측정 

항목들 간의 상 계수는 높은 값을 보 다. 특히 

수온, pH, 기 도도  DO간 상 성은 0.557~ 

0.784이었으며, DO와 pH와의 상 계수가 0.784



- 301 -

Table 3. Spearman’s correlation coefficients and statistical significance in the 2-tailed test among 

the water quality parameters(N = 340)

Precipitation Temp. pH EC DO Turb. TN TP TOC

Precipitation 1 0.086 -0.239** -0.231** -0.241** 0.252**    0.012 0.219** 0.213**

Temp. 　 1 -0.728** -0.694** -0.633** 0.135* -0.749** 0.148** -0.303**

pH 　 　   1 0.700** 0.784** -0.359** 0.650** -0.273**   0.024

EC 　 　 　   1 0.557** -0.302** 0.554** -0.146**   0.105

DO 　 　 　 　   1 -0.325** 0.521** -0.400** -0.187**

Turb. 　 　 　 　 　   1   0.027 0.555** 0.479**

TN 　 　 　 　 　 　 1    0.083 0.396**

TP 　 　 　 　 　 　 　 1 0.485**

TOC 　 　 　 　 　 　 　 　 1

* Correlation is significant at the 0.05 level(two-tailed)

** Correlation is significant at the 0.01 level(two-tailed)

로 최고값을 보 다. 탁도는 TN을 제외한 모든 항

목들과 유의한 상 성을 보 다. 특히 TP  

TOC는 각각 0.555  0.479로 양의 상 계를 

보 으며, DO, pH  기 도도와는 각각 –

0.521, -0.359  –0.302로 음의 상 계를 보

다. TN은 온도와는 강한 음의 상 성을 보 지

만, 탁도  TP와 상 성을 보이지 않았다. 그리

고  pH, 기 도도, DO  TOC와 상 성을 보

다. TP는 앞에서 언  한처럼 TN과 상 성을 

보이지 않았다(12, 13). TOC는 pH  기 도

도와는 상 성이 없었지만, 온도와 DO는 음의 상

성을 보 으며, 탁도, TN  TP의 상 계수는 

각각 0.479, 0.396  0.485이었다.

4. 탄천수계의 시간별 수질 변동 특성

평상시 탄천의 시간별 수질 특성을 악하기 

해, 2014년 12월부터 2015년 11월까지 탄천수질

측정소에서 측정한 시간별 자료들 에서 강수일

을 제외한 비강수일의 자료를 사용하 다. 그림 2

와 같이 조사기간 동안 비강수일 수온은 16.5~ 

20.6℃이었으며, 일변화량은 4.1℃이었다. 오  9

시에 최 값을 보이다가 17시에 최 값을 보 다. 

pH는 7.1~7.3이었으며, 일변화량은 0.2이었다. 

새벽 03시에 최 값을 보 다가 상승하기 시작하

여 13시에 최 값을 보 다. 기 도도는 489~ 

496s/cm, 일변화량은 6.7s/cm이었다. 12시

에 최소값을 보 다가 증가하기 시작하여 20시에 

최 값을 보 다. DO는 6.0~9.1 mg/L로 일변화

량은 3.1 mg/L이었다. 새벽 3시에 최 농도를 보

다가 증가하기 시작하여 13시에 최 농도를 보

인 후 감소하기 시작하 다. 탁도는 26.1~34.6

NTU로 일변화량은 8.4 NTU이었다. 새벽 2시에 

최 농도를 보 다가 감소하기 시작하여 10시에 

최소농도를 보 고, W자형의 경향성을 보 다. 

TN은 6.517~8.058mg/L, 일변화량은 1.541mg/L

이었다. 03시에 최 농도를 보 다가 감소하기 시

작하여 12시에 최소농도를 보 으며, 탁도와 마찬

가지로 W자형의 경향을 보 다. TP는 0.164~ 

0.306mg/L로 일변화량은 0.142mg/L이었으며, 

TN과 같은 시간별 경향성을 보 다. TOC는 4.78 

~5.47 mg/L로, 일변화량은 0.69 mg/L이었다. 

1시에 최 농도를 보 다가 감소하기 시작하여 18

시에 최소농도를 보 다.

5. 강우에 의한 탄천의 수질 변동 특성

강우발생 후 최고농도에 도달하는 시간을 악
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Fig. 2. Diurnal change of the various water quality parameters in Tancheon stream.



- 303 -

Fig. 3. Hourly variation of the various para- 

meter with precipitation in Tancheon 

stream.

하기 해 수질 측정항목들을 이용하 다. 기

도도는 유기물을 연속측정하기 한 간 인 방

법으로 알려져 있으며, 특히 이온성 물질 등과 같

은 도성 물질에 하여 상 성은 좋으나, 비

도성 오염물질이 혼재되어 있는 수체에서는 용존

성 물질이라도 기 도도를 이용하여 측하는 

것은 부 합하여 DO, 탁도, TN, TP  TOC의 5

개 항목에 한 시간 농도자료를 이용하 다(16,

17). 수질 측정항목들의 최고 농도에 도달하는 시

간에서는 DO만 최  농도를 보 다. 이런 DO의 

최  농도는 일변화에서 주간이 아닌 야간에 주로 

나타났지만, 부정기 으로 강우 시에도 발생하는

데, 이는 하상에 축 되어 있던 유기물과 미생물

슬러지가 유속증가에 의한 유출 향으로 보 다

(18). 유출계수에 향을 미치는 선행강우와 불투

수층 등의 향을 배제하기 하여, 최고 농도 도

달시간은 강우강도가 10 mm/h 이상 내리는 날로 

정하 다. 항목별로 최고농도를 도달하는 시간이 

차이를 보이는 경우도 있었으며, 8월 2일 경우는 

16.5 mm이 강우가 발생하여, 강우발생 2시간부터 

농도가 증가하기 시작하여 6시간에 최고 농도를 

보 다. 강우발생 후 최고 농도에 도달하는 시간

은 2~7시간으로 나타났다. 이는 낙동강 본류의 

24시간보다 짧았다. 탄천유역은 넓은 면 에 비

해, 상 으로 도달시간, 지체시간 등의 짧은 수

문학  반응시간과 측정지  치 등에 의한 향

으로 보인다(19, 20).

강우 발생이후 수질 측정항목별 최고농도 도달

시간의 농도와 강우가 발생하기 바로 1시간  농

도를 비교하여, 강우에 의한 탄천의 최  수질 변

동폭을 알아보고자 하 다. 그리고 수질 변동요인

으로 일변화량에 의한 것인지 강우에 의한 것인지 

구분하기 하여, 비강수일의 DO, 탁도, TN, TP 

 TOC의 일변화량인 3.1mg/L, 8.4NTU, 1.541 

mg/L, 0.142 mg/L  0.69 mg/L을 각각 과하

지 않은 것은 제외하 다.

강우발생일 64일  일변화량을 과하는 날은 

총 12일로, 강우량은 0.5~16.5 mm이었고 평균 

강우량은 9.5 mm이었다. DO의 강우발생에 의한 

최  변화량은 8.0 mg/L로, 9.2 mg/L에서 1.2 

mg/L로 감소한 7월 23일에 발생하 다. 이는 김 

등(18)의 안양천에서 DO 변화폭인 9.2 mg/L보다 

다소 낮은 값을 보 다. 탁도의 최  변화량은 

335.2 NTU로 22.5 NTU에서 357.7 NTU로 증가

한 날로 DO와 같은 날에 발생하 다. TN의 최  

변화량은 22.04 mg/L으로, 8.12 mg/L에서 30.16 

mg/L로 증가한 4월 19일에 발생하 다. TP의 최

 변화량은 7.845 mg/L으로, 0.165 mg/L에서 

8.010 mg/L로 증가한 날로 TN과 같은 날에 발생

하 다. TOC의 최  변화량은 49.76 mg/L으로, 

5.45 mg/L에서 55.21 mg/L로 증가한 5월 11일에 

발생하 다. 이는 강우 발생이 많은 여름철과 함

께 철에 강우에 의한 하천의 수질오염도의 변화

가 큰 것을 알 수 있었다(12).

강우에 의한 DO의 최  농도변화는 기 농도

의 87% 감소하 지만, 탁도, TN, TP  TOC의 

변화는 기농도의 14.9배, 2.7배, 47.5배  9.1 
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배 증가한 결과를 보 다.

결  론

탄천 수계 내 수질변동 특성과 함께 강우 발생

시 탄천 수계로 유입되는 수질 오염물질들로 인한 

수질 변동을 알아보기 해 2014년 12월부터 

2015년 11월까지의 탄천 수질측정소 자료와 기상

청자료를 이용하 다.

 조사 기간 동안 강수에 의한 탄천 수질 변동은 

수질 측정항목들마다 다른 경향을 보 다. 계 별

로 보면, DO, 탁도  TN은 상 으로 여름에 

큰 향을 받았고, TOC는 가을에 큰 향을 받았

다. 특히 입자상오염물질인 탁도는 강수에 의한 

하상교란 등의 원인으로 여름에 높은 농도를 보

으며, 강수량이 은 에도 상 으로 높은 농

도를 보 는데, 이는 겨울철에 축 된 비 오염원

들에 의한 향으로 보 다. 그리고 TN, TP, 

TOC 등과 같은 용해성 오염물질들은 강수량이 많

은 여름과 가을에 강수에 의한 희석효과로 낮은 

농도를 보 다. 시간별 수질 변동을 보면, 야간에 

탁도, TN, TP  TOC는 높은 농도를 보 으며 

DO는 낮은 농도를 보 다. 

한 강수량과 수질 측정 항목들 간의 Spearman 

상 계수를 보면, 강수량은 온도와 TN을 제외한 

항목들에서 상 성을 가지는 것으로 보 지만, 높

은 값을 보이지는 않았다. 그 지만, 수질 측정 항

목들 간의 상 계수는 높은 값을 보 다.

탄천의 짧은 수문학  반응시간과 측정지  

치 등의 향으로 강우 발생 후 최고농도에 도달

하는 시간은 2~7시간이었으며, 조사기간 동안 강

수에 의한 DO의 최 농도변화는 기 농도의 

87% 감소하 으며, 탁도, TN, TP  TOC의 변

화는 기농도의 14.9배, 2.7배, 47.5배  9.1 

배 증가한 결과를 보 다. 이런 강수 발생에 의한 

수질 변화를 최소화하기 해서 생태하천복원  

빗물 류시설 추가설치 등이 필요할 것으로 보이

며, 향후에 추가 인 연구가 필요할 것으로 보인다.
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