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 ABSTRACT - This study was performed, from January to December in 2004, to investergate 

on the characteristics of water quality at the resources in the Han river. Annual concentrations 

of BOD were allowed with environmental water quality grade Ⅱ which is criteria applied and 

managed for water resources.   The average BOD was 1.7 mg/L with a range of 1.5 ～ 2.0 

mg/L. One main peak, in spring, was observed by change of the season. It is considered that 

peak in spring was due to drought and algal blooms. 
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서 론

  취수원수 수질조사는 수도법(상수원관리규칙)의 

규정에 따라, 서울시 6개 정수사업소 취수장의 취

수구 유입 전 단계에서 원수에 대해 실시하는 수

질조사이다.  원수에 대한 상시적인 모니터링은 

수질현황과 변동추세를 파악하고, 수질변화를 예

측하여 정수처리 공정에서 적절한 대응을 가능토

록하며, 상수원 수질에 대한 기초 자료를 제공하

여 상수원 보호에 기여함을 목적으로 하고 있다.  

  서울시는 6개 취수장의 취수원수에 대해 총 

111개 수질항목(법정항목: 23개 항목)을 분석하고 

있으며, 주요 수질오염지표 14개 항목에 대해서는 

주간단위로 주기를 강화하여 실시하고 있다. 본 

조사보고서는 주간단위로 실시된 조사결과만을 

대상으로 하고 있다. 
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 조사내용 및 방법

     1. 조사지점
  취수원수 수질조사지점은 팔당댐에서 잠실수중

보간 서울시 5개 취수장과 수자원공사 광역상수

도 1-2단계 취수장(광암)의 총 6개 지점을 대상으

로 하며, 조사지점 위치는 표 1.과 그림 1.에 나타

내었다.

표 1. 채수지점의 행정구역

지점명 행정구역

광암
 경기도 하남시 배알미동 수자원공사 

 광역1-2단계 취수장

강북  경기도 남양주시 와부읍 도곡리 강북취수장

암사  서울특별시 강동구 암사동 암사취수장

구의  서울특별시 광진구 광장동 구의취수장

자양  서울특별시 광진구 자양동 자양취수장

풍납  서울특별시 송파구 풍납동 풍납취수장

그림 1, 채수지점 현황도
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     2. 조사방법

1) 조사주기

  6개 지점에 대해 주 1회의 주기로 조사를 실시

하였으며 조사일시는 가능한 한 매주 수요일을 

원칙으로 하여 실시하였다. 시간대별 수질에 급변

의 우려가 있는 집중 강우시를 제외하면, 기상상

황보다는 채수일간의 간격을 일정하게 유지하는

데 우선하여 채수를 실시하였다. 

2) 수질분석 항목

  환경정책기본법 시행령 제2조 별표1의 수질환

경기준에 규정되어 있는 하천수 및 호소수 수질

기준, 상수원관리규칙의 상수원수 수질검사항목의 

9개 항목과 정수처리 참고 항목으로 5개 항목을 

선정하여 총 14개 항목을 대상으로 주간검사를 

실시하였고, 별도로 총대장균군의 경우는 매월 2

회 분석을 실시하였다.

  각 항목의 분석은 수질오염공정시험법과 먹는

물시험법에 준하였으며, 기타 일본상수시험법

(2001년)과 미국의 Standard Method(20th)를 참고

하여 분석하였다.  pH, 수온, 용존산소, 전기전도

도의 4개 항목은 현장에서 측정하였다. 

표 2. 수질분석 항목

법적근거 항 목

수질환경기준 및 

상수원관리규칙

 pH, BOD, COD, SS, DO, NH3-N

 NO3-N,  T-N, T-P

정수처리 

참고항목

 수온, 전기전도도, TOC, 

 조류개체수, 클로로필-a

※ 총대장균군 : 월 2회 분석

조사대상 현황

  한강은 강원도 태백시 금대산 북쪽계곡에서 발

원하여 경기도 김포군 월곳면 유도에서 서해와 

합류하는 유로연장 497.5 Km의 대하천으로 직할

하천 15개소, 지방하천 12개소, 준용하천 678개소

를 거느리고 있으며 유역면적은 26,219Km2으로 

전국토의 26%를 차지하고 있다. 한강수계의 유역

중 서울시 취수장이 위치한 팔당댐에서 잠실수중

보간 유역면적은 435Km
2, 유하거리 25.2Km이며 

갈수기 평균유속은 0.1m/sec. 정도이다. 

결과 및 고찰

     1. 강수 및 수문현황

  2004년 서울지역의 강수량은 1,499 mm로 평년 

수준(1,346 mm)을 근소하게 초과하고 있다. 특이

적인 사항은 강우가 집중되는 7, 8월중 7월은 평

년 수준을 크게 상회하는 반면, 8월은 평년 수준

에 크게 못 미쳐 연강수량의 34%가 7월 한 달에 

집중되고 있다.
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  강수량과 상수원의 유량을 반영하는 팔당댐 방

류량도 7월을 중심으로한 6, 7, 8월에 풍수량을, 

1, 2, 3, 4월에 월평균 200 m3/sec. 이하의 갈수량

을 나타내고 있다. 

표 3. 2004년 취수장별 취수량
단위 : 10,000m

3

월
광암

(팔당)
강북 암사 구의 자양 풍납 계

1월 24.7 68.2 104.5 56.9 55.7 43.4 353.4

2월 25.5 68.0 106.1 57.3 55.5 44.2 356.6

3월 25.0 68.3 105.5 56.8 54.8 44.0 354.5

4월 26.4 70.0 105.0 57.1 53.5 44.4 356.2

5월 27.4 72.7 105.4 56.4 52.9 45.1 359.9

6월 27.7 75.5 112.7 60.0 55.0 47.3 378.3

7월 26.6 75.6 114.2 60.0 55.8 48.1 380.4

8월 26.4 76.1 115.5 60.5 55.2 48.0 381.8

9월 24.2 75.9 111.9 57.2 53.4 46.5 369.1

10월 24.4 73.8 108.8 55.3 53.9 44.8 361.1

11월 23.6 73.6 108.6 55.1 52.3 45.3 358.6

12월 23.3 70.4 103.7 53.1 52.1 42.2 344.8

평균 25.4 72.4 108.5 57.1 54.2 45.3 362.9

표 4. 강수량 및 팔당댐 방류량

   항목

 월

강수량(서울, mm)
팔당댐방류량

(m3/sec.)

2004년 2003년 평년 2004년 2003년

1월 19.8 14.1 21.7 196 138

2월 54.6 39.6 25.8 192 160

3월 27.6 26.8 45.9 194 187

4월 74.1 139.6 77.1 178 382

5월 168.5 106.0 102.4 376 955

6월 138.1 156.0 133.1 1,116 559

7월 510.7 469.8 327.6 2,635 1,480

8월 193.3 684.2 348.1 1,215 2,101

9월 198.7 258.2 137.4 562 2,496

10월 6.5 41.5 49.1 248 284

11월 80.0 69.3 53.1 247 206

12월 27.2 6.9 24.6 217 222

누계-

평균
1,499.1 2,012.0 1,345.9 615 756 

     2. 항목별 수질

  조사대상 14개 항목을, 반영하는 대상별로 구분

하여 지점별, 시기별 변동 특성에 대하여 고찰하

였다.

1) 수온,pH,용존산소,전기전도도

  연중 취수원수의 수온은 1.3～27.2 ℃ 범위에 

분포하고 있으며 연평균 14.0℃로 지점간 특징적

인 차이는 나타나지 않았으나, 자양취수장의 경우 

수심이 얕은 관계로 다른 지점에 비해 채수시 기

온이나, 태양열 등에 보다 민감하므로 다소 높게 

나타나는 경향이 있었다. 

그림 2. pH의 월별 변동 추세 
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그림 3. 용존산소(DO)의 월별 변동 추세
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그림 4. 전기전도도의 월별 변동 추세
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  pH는 6.8～9.4의 범위로 알카리성에 치우쳐 나

타나고 있으며, 상대적으로 정체성이 강하고, 조

류증식이 많았던 하류지역에서 다소 높게 나타나

는 경향을 보이고 있다.

  시기적으로는 유량이 작고, 조류개체수가 급증

하는 강우기 전후의 갈수기에 상승하고 강우가 

집중된 7월에 가장 낮게 관찰되어 강우의 영향과 

조류증식의 영향을 공통적으로 반영하고 있다.  

  용존산소는 연중 6.6～13.6mg/L범위를 나타내

어 여름철 일부시기를 제외하면, 연중 과포화 경

향이 지속되고 있다. 수중 용존산소의 영향인자는 

수온과 조류의 증식으로 수온이 낮고 조류증식이 

심한 겨울철 및 3, 4월에 높은 경향을 보여주며, 

2004년의 경우 특이적으로 2003년에 비해 수온이 

소폭 높고, 용존산소가 소폭 감소하는 경향을 보

여주고 있다. 

  전기전도도는 수중 용존이온량을 반영하는 지

표로 연중 92～224 ㎲/㎝를 나타내고 있다. 강우 

및 하천유하량의 직접적인 영향으로, 강수량이 적

었던 2004년은 2003년과 대비하여 연평균 145㎲/

㎝에서 254 ㎲/㎝로 증가하고 있다.

2) BOD, COD, TOC

  생화학적산소요구량으로 하천의 가장 대표적인 

수질지표인 BOD는 규모가 작고 오염도가 높은 

하천에서는 하폐수의 유입 등, 유역 오염물질의 

유입상황만을 주로 반영하지만, 한강상수원과 같

은 대하천에서는 유역 오염물질만이 아니라, 하천

의 내부생산(조류증식)과 하천내 생물들의 활동, 

하천유하량 등 보다 다양한 인자들이 매우 복잡

한 작용을 하여 나타나게 된다. 

  최근 10년간 6개 지점 평균 BOD는 1.6～2.2 

mg/L의 범위로 90년대 중반 이후, 소폭 개선되

는 추세를 나타내고 있으나, 매년 강수량과 조류

증식 상황 등의 BOD 영향요소에 큰 차이가 존재

표 5. 연도별 취수원수의 BOD 변동 현황
 (단위 : mg/L) 

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

광암 1.6 1.8 1.8 1.7 1.7 1.5 1.6 1.7 1.4 1.5

강북 1.8 1.8 1.6 1.7 1.5 1.5 1.6 1.4 1.5

암사 1.8 2.3 2.0 1.9 1.8 1.6 1.8 1.9 1.6 1.7

구의 2.0 2.6 2.5 2.1 1.9 1.7 2.0 2.1 1.9 1.8

자양 2.1 2.5 2.2 2.0 2.0 1.7 2.1 2.1 1.8 2.0

풍납 2.2 2.5 2.2 2.0 1.9 1.7 2.2 2.2 1.8 1.9

평균 1.9 2.2 2.1 1.9 1.8 1.6 1.9 1.9 1.6 1.7

표 6. 지점별 BOD, COD, TOC 현황

광암 강북 암사 구의 자양 풍납 평균

BOD

(mg/L)

평균 1.5 1.5 1.7 1.8 2.0 1.9 1.7

최대 2.8 2.7 3.3 3.4 3.4 3.5 3.1

최소 0.8 0.7 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9

COD

(mg/L)

평균 2.7 2.7 2.8 3.0 3.1 3.0 2.9

최대 4.0 5.2 4.6 5.0 4.6 4.7 4.4

최소 1.5 1.5 1.7 1.8 2.0 2.0 1.8

TOC

(mg/L)

평균 2.2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.3 2.2

최대 3.0 3.0 3.1 3.3 3.4 3.3 3.1

최소 1.5 1.5 1.5 1.5 1.6 1.6 1.6

하여 왔으므로, 전반적인 수질이 개선되는 것으로 

확신할 수는 없다. 

  2004년 연평균 BOD는 1.7 mg/L로 2003년과 

대비하여 0.1 mg/L 상승하였지만, 2003년이 연중 

높은 저수율과 강수량으로 수문조건이 매우 양호

하였다는 점을 감안하면, 2003년이 특이적인 상황

이었다고 판단되며, 2004년 수질도 예년보다는 양

호한 수준이었던 것으로 여겨진다.

 2004년중 3월을 중심으로한 봄철 갈수기 BOD 

3.0 mg/L를 초과한 시기는 상류 광암과 강북취

수장의 경우 1회도 없는 반면에, 암사 2회, 구의 

3회, 자양-풍납 각 5회로 예년과 마찬가지로 하류

지점으로 갈수록 그 발생횟수가 증가하고 있다.  

이는 왕숙천으로 대별되는 유역의 오염물질 유입

과 하류지역에서 하천 체류시간 증가에 따른 조

류증식이 주 요인인 것으로 판단된다. 발생횟수나 

강도에 있어 연평균 수질이 가장 양호했던 2003

년도 하류지역에서는 2달 가량이 지속되고 농도

도 4.0 mg/L를 초과하는 시기도 발생했던 반면

에 2004년의 경우는 봄철갈수기 수질악화 현상이 

상대적으로 개선된 모습을 보여주고 있다.

  월별변동 추세를 보면, 3월을 정점으로 감소하

다 예년보다 낮은 하천유하량의 영향으로 5월 재

증가, 집중 강우의 영향으로 6월 들어 급감하는 

경향을 나타내고 있다.

  COD와 TOC의 경우도 BOD와 마찬가지로 연

중 3월에 가장 높은 정점을 보이고 있어, 다양한 

계절적 요인으로 봄철 갈수기가 원수중 유기물이 

가장 고농도로 존재하는 시기임을 명백하게 나타

내고 있다. 특히, 수중 총유기물량을 나타내는 

TOC는 일상적인 정수처리 과정에서 제거율이 그

리 높지 않으므로, 원수의 수준이 정수수질에 상

당 부분 반영되어, 정수에 있어서도 봄철 갈수기

는 유기물농도가 가장 높은 시기인 것으로 판단

된다.
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그림 5. BOD의 월별 변동 추세 
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그림 6. COD 월별 변동 추세
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그림 7. TOC의 월별 변동 추세 
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그림 8. 유기물지표 및 조류개체수의 월별 변동  
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그림 9. 10개년 평균 BOD와 조류개체수의 월별 

          변동 추세
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  그림 8, 9 는 BOD에 영향을 미치는 조류증식

의 영향을 간접적으로 보여주고 있다. 2004년중 

BOD 변동추세와 가장 유사한 경향을 보여주는 

것이 조류개체수의 변동추세로 조류의 증식형태

가 BOD에 상당한 영향을 미치고있는 것으로 판

단된다.  1995년부터 2004년까지 10개년 평균 

BOD와 조류의 월별변동은 서로 유사한 경향으로 

BOD에 비해 조류증식이 선행하는 경향을 보여주

며 조류는 대량 증식 후 급격히 감소하는 반면 

BOD는 상대적으로 완만한 감소경향을 나타내어 

단순한 조류의 개체수만이 아니라 증식형태고 관

련되어 조류증식 후기가 BOD증가에 보다 큰 영

향을 미치는 것으로 판단된다. 

  봄철 갈수기 원수중 유기물농도의 증가는 수리

적인 하천유하량 감소의 영향 외에도,  하천 내부

생산 인자인 조류세포 자체와 조류의 분비물 등 

보다 복합적인 요인에 의해 이루어진다고 판단된

다. 

3) 총질소, 질산성질소, 암모니아성질소, 총인

  수중 질소와 인은 유역 점오염원만이 아니라, 

강우시 비점오염원에서도 다량 유입되는 물질로, 

갈수가 심해 수질오탁이 심해지는 시기나 집중 

강우기에도 증가하는 경향을 나타내고 있으며, 그

림 10.에서 보여지듯 한강본류 상수원에서 연평균

값에는 큰 변동 없이 일정한 수준이 지속되고 있

다. 

  2004년중 총질소는 1.52～3.35 mg/L 범위에 있

으며 연평균 2.21 mg/L, 질산성질소는 1.35～2.71 

mg/L 범위로 연평균 1.89 mg/L를 나타내어, 한

강 원수중의 질소는 질산성질소 형태가 86% 수준

으로 대부분을 차지하고 있다. 암모니아성질소는 

연중 0.00～0.66mg/L 범위로 질소 형태중 시기별

로 가장 큰 변동폭을 나타내고 있다.
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그림 10. 연도별 총질소와 총인의 변동추세
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그림 11. 지점별 수중 질소의 존재 형태
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그림 12. 월별 6개지점 평균 질소의 변동 추세
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그림 13. 총인의 월별 변동 추세
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  총질소중 암모니아성질소가 차지하는 비율은 

상류의 강북취수장이 1.9%인 반면에 구의취수장

은 9.3%로 상대적인 구성비율이 높아 유역오염원

의 영향을 많이 받는 지점이 질소중 암모니아성

질소의 구성비율이 큼을 보여주고 있다.

  월별 질소의 변동추세를 보면, 총질소와 질산성

질소는 유사한 변동추세로 유량이 작은 겨울 및 

봄철 갈수기와 집중강우기에 증가하는 경향을 나

타내는 반면, 암모니아성질소는 수온이 낮은 겨울

철과 전반적인 오염도가 높은 봄철 갈수기에 증

가하는 경향을 보여 강수보다는 수온 및 하천유

하량과 보다 밀접한 관련성을 보여주고 있다.

  총인은 겨울철 이후 5월까지 상대적으로 안정

된 농도를 유지하다. 집중강수와 더불어 급격히 

증가하고 이후 농도에 변동폭이 큰, 전형적인 비

점오염원 기인 특성을 나타내고 있다.  

4) 부유물질

  2004년중 부유물질은 시기별로 2.6～137 mg/L

의 범위를 나타낸 반면, 지점별 연평균값은 11.

7～15.1 mg/L의 범위로, 시기별로는 큰 변동추세

를 보이지만 지점별로는 유의할 만한 차이를 나

타내지 않아 상수원수에 대한 오염지표로는 그 

효용성이 낮은 것으로 판단된다. 

  한강원수중 부유물질의 주 근원은 강우시 유입

되는 토사로 채수시기가 비교적 수질이 안정된 

시기에 이루어지므로 큰 강우 직후에는 표 8.에 

나타낸 수치를 상당수준 초과하는 경우도 짧은 

기간동안 발생하는 것으로 여겨진다. 한강원수에

서 부유물질은 수질오염지표로서는 그 활용도가 

낮지만, 탁도를 보조하여 정수처리 운용에 필수적

인 항목으로 활용되고 있다. 평수기 부유물질의 

농도범위는 10mg/L 이하의 수준을 유지하고 있

으며, 1,2월의 겨울철이 5mg/L 이하로 가장 낮은 

수준을 보여주는 시기이다.

Table 7. 지점별 부유물질

광암 강북 암사 구의 자양 풍납 평균

SS

(mg/L)

평균 11.7 15.1 13.5 13.0 13.8 13.8 13.5

최대 80 137 101 96 88 76 92

최소 2.6 3.0 3.6 3.8 4.0 4.8 4.0
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5) 총대장균군

  2004년 6개 취수장의 연기하평균 총대장균군수

는 656 cfu이며, 광암이 69 cfu, 구의가 3,770 cfu

로 지점간 큰 편차를 나타내고 있다. 

  최소값과 최대값의 범위에 있어서는 광암의 2 

cfu에서 구의의 180,000 cfu 에 이르기 까지 지점

별, 시기별로 매우 큰 편차를 나타내고 있다. 이

는 왕숙천과 같은 한강본류상에 위치한 유역의 

상시오염원이 구의취수장과 같은 하류지역의 취

수장에 직접적으로 큰 영향을 미치고 있고, 그림 

15.에서 보여지 듯, 집중 강수기에 유역 비점오염

원에서 유출되는 오염물질의 영향이 크게 반영되

기 때문이다. 

  특이적으로, 한강원수의 유기물질오염도가 가장 

높은 3,4월의 봄철갈수기가 총대장균군의 경우는 

가장 양호하고 안정된 수준을 나타내고 있다. 이

는 원수중 총대장균군의 농도가 단순한 유입량 

증감의 영향만이 아니고, 수온 등 외부적인 환경

요건이 총대장균의 존재량에 큰 영향을 미치고 

있음을 반영한다. 

그림 14. 지점별 총대장균군의 연기하평균 
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그림 15. 6개지점 기하평균 총대장균군의 

             월별 변동 추세
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1. 2004년 한강상수원의 6개 지점 평균 BOD는 

1.7 mg/L로 상수원수 2급수 수준이 지속되고 

있으며, 강수 및 수문조건이 특이적으로 유리

했던 2003년보다는 증가하였지만 예년보다는 

상대적으로  개선된 수질을 나타내었다. 

2. BOD, COD, TOC, 조류개체수 등의 유기물관

련지표는 공통적으로 연중 3월의 봄철갈수기

에 가장 높은 경향을 나타내고 있으며, 이는 

하천유하량의 감소만이 아니라, 조류 증식 등

의 하천내부 생산 요인이 계절적으로 봄철갈

수기에 매우 큰 영향을 미치기 때문인 것으로 

판단된다. 

3. 한강원수중 총질소와 총인의 농도는 각각 6개 

지점평균 2.21 mg/L, 0.05 mg/L로 연도별로 

큰 변동없이 일정한 수준의 고농도가 지속되

고 있으며, 암모니아성질소는 왕숙천의 영향으

로 하류에 위치한 취수장에서 봄철갈수기중 

0.65 mg/L까지 상승하고 있어 겨울철부터 봄

철까지 전염소처리에 어려움을 주고 있다.

4. 2004년 2월부터 왕숙천 수계에 진건하수처리장

이 시운전을 시작하여, 왕숙천 직하류에 위치

한 구의 취수장의 경우, 전년과 대비하여 연평

균 BOD가 0.1 mg/L 감소하고 있으며, 특히 

총대장균군은 2003년 19,432 cfu에서 2004년 

3,770 cfu로 뚜렷한 개선효과를 나타내고 있으

나,

4. 질소중 암모니아성질소가 차지하는 비율이 상

류의 강북취수장에서는 1.9 % 수준인 반면, 

구의취수장에서는 8.3 % 수준으로 그 비율이 

높아, 암모니아성질소의 경우는 여전히 왕숙천

의 영향을 강하게 반영하고 있다. 



국 문 요 약

  본 보고서는 2004년 1월부터 12월까지 1년 동안 한강 취수원수의 수질특성을 파악하기 위해 수행된 

취수장 6개 지점에 대한 수질조사 결과를 고찰한 것이다. 

  2004년중 취수원수의 평균 BOD는 1.7 mg/L로 강수 및 수문조건이 특이적으로 유리했던 2003년보

다는 다소 증가했지만 예년보다는 낮은 수치를 나타내고 있다. 3월의 봄철 갈수기를 중심으로 BOD, 

COD, TOC 등의 유기물 지표가 가장 높은 경향을 나타내는데 이는 조류의 증식과 같이 하천 내부의 

유기물생산이 큰 영향을 미치는 것으로 판단된다. 2004년 7월 진건하수처리장의 완공으로 왕숙천 수

질이 대폭 개선되어 하류의 구의 취수장에서는 총대장균군을 중심으로 수질이 개선되는 경향을 나타

내고 있으나, 암모니아성질소는 여전히 높은 수준이 지속되고 있다.
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