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Abstract

Inordertosupplementdataforscientificwaterqualitymanagement,thisstudywas

conductedtoevaluatetheorganicwaterpollutants,suchasBOD,COD,TNandTPat

themaintributariesoftheHanriverinSeoul.ThisstudywasperformedinAnyang,

Hongje,Jungrang,TanstreamsandthelowerHanriver,everymonthfrom January

1994toNovember2012.TheaverageBODofAnyang,Hongje,Jungrang,Tanstreams

andthelowerHanriverwas10.5,7.1,13.3,15.7and3.0mg/Lrespectively,CODwas

13.2,7.1,12.3,11.9and5.0mg/Lrespectively,TN was18.867,7.869,16.433,15.107

and4.802mg/LrespectivelyandTPwas0.941,0.231,1.306,0.980and0.199mg/L

respectively.Generally,theconcentrationsoforganicwaterpollutantswerehigheratthe

mainstreamsthanatthelowerHanriver,whilethoseoftheHongjestream were

similartothoseofthelowerHanriver.Thewaterqualityhasbeenimproving,reducing

toLevelⅣ oftheEnvironmentalStandardsforrivers,from LevelⅥ attheAnyang

stream,andtoLevelⅡ from LevelⅣ attheHongjestream,whileJungrangandTan

streamsshowednochangeinquality,eachremainingatLevelⅥ.Temporalcorrelation

analysesoftheorganicwaterpollutantsshowedthattheorderofBOD concentrations

wasAnyangstream(r=-0.869)〉Hongjestream(r=-0.756)〉Jungrangstream(r=-0.749),

whilethatofCOD wasAnyangstream (r=-0.902)〉Jungrangstream (r=-0.726)〉

Hongjestream (r=-0.704)〉Tanstream (r=-0.594), TNwasAnyangstream (r=-0.603)

〉Tan stream (r=-0.460),andTP wasHongjestream (r=-0.842)〉Anyangstream

(r=-0.696).GenerallyBODandCODshowedstrongreductionseachyear,whileTNand



-184-

TP didnotshow anysuch association.ThisresultshowedthatBOD andCOD

contaminationatmainstreamsoftheHanriverhavebeenimprovinggradually.

Keywords:Hanriver,Mainstreams,Organicwaterpollutants,BOD,COD,TN,TP

서 론

우리나라의 하천환경은 1960~1970년 산업

화․공업화에 따른 인구집 과 도시화로 인하여

괴되었고,1970~1980년 에는 하천 제방의 콘

크리트화 복개로 인하여 하천은 주로 도로

수로로 이용되었다(1).1990년 이후 도시하천의

복원사업 친수공간 조성 등으로 하천의 근성

이용성을 개선시키면서 자연친화 인 하천환경

을 조성하고 있다. 한 1996년 물재생센터 방류

수 수질기 을 도입하고 2007년 서울시내 물재생

센터(난지,가양, 랑,탄천)의 고도하수처리시설

증설 2008년 방류수 수질기 강화 등으로 효

율 인 오염원 리를 도모하고 있다.

한강 수계의 효과 이고 체계 인 리를 하여

한강 본류로 유입되는 주요 하천의 오염물질 거동

과 오염부하량의 악이 제되어야 한다.그러나

1999년 한강수계에 수질오염 총량 리제가 도입

되었고 2004년 경기도 주시는 처음으로 경안천

상류지역을 상으로 수질오염 총량 리제를 시행

하 지만 서울시내 주요 지천에 한 하천 유량

자료는 미흡한 편이다.

이 연구에서는 한강 수계에 한 지천의 향을

악하기 하여 서울시내 주요 지천 에서 하천

유량이나 오염부하량이 상 으로 큰 안양천,

랑천,탄천,홍제천을 심으로 1990년 이후 유

기성 수질오염지표인 BOD,COD,TN,TP의 수

질 경향을 분석함으로써 서울시내 주요 지천과 한

강 수계의 과학 인 수질 리를 한 정책 수립의

기 자료를 확보하고자 한다.

연구방법

1.조사지 조사기간

조사지역은 그림 1과 같이 서울시내 주요 지천

에서 하천 유량이나 오염부하량이 상 으로

큰 안양천, 랑천,탄천,홍제천의 하류 지 과

한강 본류 에서 의 지천이 유입되는 지 의

상류․하류 지 인 가양, 등포,노량진,보 ,

뚝도,잠실을 상으로 하 다.

1994년 1월부터 2012년 11월까지 지천 하류의

각 조사지 에 하여 월 1회 시료를 채수하여 수

질 특성을 조사 분석하 고 한강 본류의 수질자료

는 환경부의 ‘물환경정보시스템’자료(5)를 이용하

다.

2.시료채취 분석방법

pH,DO, 기 도도,수온 등 경시변화가 큰

항목은 시료채취 장에서 휴 용측정기(YSI,

600QS-O-M,USA)를 이용하여 측정하 고,시

료는 PE용기에 채수하 다.본 연구에서 수집한

물 시료는 수질오염공정시험기 (6)에 따라 분석

하 으며 분석기기는 다음과 같다.

1)TN,TP:UV-VisibleSpectrophotometer

(Thermoevolution500)

2)BOD:Diaphragm electrode

(Thermoscientificorion4-stsr)

한강 수계에 한 지천의 향을 악하기 하여

서울시내 주요 지천을 심으로 1990년 이후 유

기성 수질오염지표인 BOD,COD,TN,TP의 수

질 경향을 분석하 다.분석 결과의 계 변동

성으로 인해 연평균 농도를 심으로 분석하 고,

분석 결과는 SPSSversion20을 이용하여 통계

분석하 다. 한 하천수의 수질등 은 환경정책

기본법 시행령 별표 1의 3.수질 수생태계 가.

하천 2)생활환경기 에 의하여 평가하 다.
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Fig.1.Thestudyareaandsamplingsites.

결과 고찰

1.유기성 수질오염지표

1994년부터 2012년까지 서울시내 주요 지천의

유기성 수질오염물질에 한 분석결과를 그림 2에

나타내었다.일반 으로 BOD는 하천수나 하수의

오염도를 안정화시키는데 소요되는 산소의 양으로

환산한 것을 말하는데,이는 하천의 유기물 부하

량을 요구되는 용존산소의 수 으로 유지되도록

제한하는 하천오염 통제의 주요 기 으로 쓰이게

된다(4).

서울시내 주요 지천의 평균 BOD는 한강 본류

3.0mg/L에 하여 탄천(15.7mg/L)> 랑천

(13.3mg/L)>안양천(10.5mg/L)>홍제천(7.1

mg/L)순서로 높았다.평균 COD는 한강 본류

5.0mg/L에 하여 안양천(13.2mg/L), 랑천

(12.3mg/L),탄천(11.9mg/L)은 높은 농도를 나

타내었으며,홍제천(7.1mg/L)은 다른 지천들에

비해 상 으로 낮은 농도를 나타내었다.평균

TN은 한강 본류 4.802mg/L에 하여 안양천

(18.867mg/L), 랑천(16.433mg/L),탄천(15.107

mg/L)은 높은 농도를 나타내었으며,홍제천(7.869

mg/L)은 다른 지천들에 비해 상 으로 낮은 농

도를 나타내었다.평균 TP는 한강 본류 0.199

mg/L에 하여안양천(0.941mg/L), 랑천(1.306

mg/L),탄천(0.980mg/L)은 높은 농도를 나타내

었으며,홍제천(0.231mg/L)은 다른 지천들에 비해

상 으로 낮은 농도를 나타내었다.유기성 수질

오염지표는 반 으로 한강에 비해 지천의 오염

도가 높게 나타났고 홍제천은 한강의 주요 지천

에서 가장 낮은 오염도를 보 다.

2.지천의 수질 결과

1)안양천

안양천의 BOD,COD,TN,TP에 한 평균농

도는 각각 10.5mg/L,13.2mg/L,18.867mg/L,

0.941mg/L이었다.이들의 변동폭은 BOD는 최소

4.3mg/L,최 17.9mg/L를,COD는 최소 8.0
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Fig.2.Annualaverageconcentrationsvariationsoftheorganicwaterpollutantsatthemain

tributariestotheHanriver.

Fig.3.LineartrendlineonannualaverageconcentrationsoftheorganicwaterpollutantsattheAnyang

stream.

mg/L,최 21.8mg/L를,TN은 최소 9.476

mg/L,최 32.641mg/L를,TP는 최소 0.214

mg/L,최 1.416mg/L의 분포를 보 다.안양

천의 하천 수질등 은 평균 Ⅵ등 ,‘아주 나쁨’에

서 최근 2012년에는 Ⅳ등 ,‘약간 나쁨’으로 개선

된 것을 알 수 있다.안양천에 한 유기성 수질오
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Fig.4.Lineartrendlineonannualaverageconcentrationsoftheorganicwaterpollutantsatthe

Hongjestream.

Fig.5.Lineartrendlineonannualaverageconcentrationsoftheorganicwaterpollutantsatthe

Jungrangstream.

염지표의 경향성은 그림 3과 같다.수질오염지표

는 반 으로 개선되고 있는 것을 알 수 있다.

2)홍제천

홍제천의 BOD,COD,TN,TP에 한 평균농

도는 각각 7.1mg/L,7.1mg/L,7.869mg/L,

0.231mg/L이었다.이들의 변동폭은 BOD는 최

소 1.5mg/L,최 24.6mg/L를,COD는 최소

3.2mg/L,최 19.6mg/L를,TN은 최소 3.577

mg/L,최 12.014mg/L를,TP는 최소 0.081

mg/L,최 0.515mg/L의 분포를 보 다.홍제

천의 하천 수질등 은 평균 Ⅳ등 ,‘약간 나쁨’에서

최근 2012년에는 Ⅱ등 ,‘약간 좋음’으로 개선된

것을 알 수 있다.홍제천에 한 유기성 수질오염

지표의 경향성은 그림 4와 같다.BOD,COD,TP의

경우 반 으로 개선되는 것으로 단되지만 TN

의 경우에는 일정한 경향성을 나타내지 않았다.

3) 랑천

랑천의 BOD,COD,TN,TP에 한 평균농

도는 각각 13.3mg/L,12.3mg/L,16.433mg/L,

1.306mg/L이었다.이들의 변동폭은 BOD는 최소

4.5mg/L,최 30.5mg/L를,COD는 최소 9.7

mg/L,최 15.7mg/L를,TN은 최소 10.963

mg/L,최 19.698mg/L를,TP는 최소 0.967

mg/L,최 1.720mg/L의 분포를 보 다. 랑

천의 하천 수질등 은 평균 Ⅵ등 ,‘매우 나쁨’에

서 최근 2012년에도 Ⅵ등 ,‘매우 나쁨’으로 동일

한 수질등 (BOD기 으로는 Ⅳ등 ,‘약간 나쁨’

으로 개선)을 나타내었다. 랑천에 한 유기성

수질오염지표의 경향성은 그림 5와 같다.BOD,

COD의 경우 반 으로 개선되는 것으로 단되

지만 TN,TP의 경우에는 일정한 경향성을 나타내

지 않았다.
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Fig.6.Lineartrendlineonannualaverageconcentrationsoftheorganicwaterpollutantsatthe

Tanstream.

4)탄천

탄천의 BOD,COD,TN,TP에 한 평균농도는

각각 15.7mg/L,11.9mg/L,15.107mg/L,0.980

mg/L이었다.이들의 변동폭은 BOD는 최소 6.3

mg/L,최 23.6mg/L를,COD는 최소 9.5mg/L,

최 17.6mg/L를,TN은 최소 6.585mg/L,최

21.056mg/L를,TP는 최소 0.620mg/L,최

1.476mg/L의 분포를 보 다.탄천의 하천 수질

등 은 평균 Ⅵ등 ,‘매우 나쁨’에서 최근 2012년

에도 Ⅵ등 ,‘매우 나쁨’으로 동일한 수질등

(BOD기 으로는 Ⅳ등 ,‘약간 나쁨’으로 개선)을

나타내었다.탄천에 한 유기성 수질오염지표의

경향성은 그림 6과 같다.수질오염지표는 반

으로 개선되고 있는 것으로 단된다.

2.지천의 수질경향 평가

1)BOD와 COD의 계

BOD는 생분해성 유기물을 안정화시키는 데 필

요한 산소의 양을 말하고,COD는 화학제 산화제를

이용하여 유기물을 이산화탄소와 물로 산화시키는

데 필요한 산소의 양으로 환산한 것을 말한다.따

라서 COD는 생분해성 유기물뿐만 아니라 난분해

성 유기물도 산화 분해시켜 일반 으로 COD가

BOD보다 높은 수치를 나타낸다.안양천과 홍제천

은 BOD보다 COD의 값이 높게 나타났지만 랑

천과 탄천의 경우에는 BOD의 값이 더 높게 나타

나는 경향을 보 다. 랑천과 탄천의 하류에는

랑 물재생센터와 탄천 물재생센터가 치하여

생물학 2차 처리수나 3차 고도처리수가 방류되

고 있고 한 하천수는 유하 에 생물학 자정

작용으로 인하여 유기성 수질오염물질 난분해성

유기물이 많은 비 을 차지할 것으로 단된다.

그러나 랑천과 탄천이 COD보다 BOD의 값이

높은 수치를 나타낸 것은 COD분석시 일반 으로

사용하는 과망간산칼륨의 산화도가 크롬산칼륨

등의 다른 산화제에 비하여 상 으로 작아 나타

나는 상이거나 물재생센터 방류수의 과포기로

인한 질산화 반응으로 NBOD(Nitrogeneous

BOD)의 증가에 따른 것이며, 한 COD분석 방

해물질로 알려져 있고 화학 산화제에 의해 산화

되지 않는 방향족 탄화수소나 피리딘 등의 유기성

오염물질이 다른 하천에 비하여 많이 존재하기 때

문인 것으로 사료된다(4).

2)상 성 분석

서울시내 주요 지천의 유기성 오염물질 농도에

한 시간의 경과에 따른 경향성을 분석하기 하여

SPSSversion20을사용하여Pearson'scorrelation

analysis를 실시하고 조사년도에 따른 유기성 오

염물질과의 상 성을 표 1에 나타내었다.안양천의

경우 BOD(r=-0.869)와 COD(r=-0.902),TN

(r=-0.603),TP(r=-0.696)가 조사년도와 강한

음의 상 계가 있으므로 안양천은 최근 BOD와

COD,TN,TP의 농도가 개선되는 경향을 보이는

것으로 나타났다.홍제천의 경우 BOD(r=-0.756)

와 COD(r=-0.704),TP(r=-0.842)가 조사년도
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Table1.TemporalcorrelationcoefficientoftheorganicwaterpollutantsbyyearatAnyang,

Hongje,JungrangandTanstreams

Variable
Study

years

A.Y.

BOD

A.Y.

COD

A.Y.

TN

A.Y.

TP

H.J.

BOD

H.J.

COD

H.J.

TN

H.J.

TP
J.R.

BOD

J.R.

COD

J.R.

TN

J.R.

TP

T.

BOD

T.

COD

T.

TN

T.

TP

Study

years
1 -.869**-.902**-.603**-.696**-.756**-.704** -.006 -.842**-.749**-.726** .097 .421 -.257 -.594**-.460* -.243

**:p0.01,*:p0.05.

와 강한 음의 상 계가 있으므로 홍제천은 최근

BOD와 COD,TP의농도가개선되는 경향을 보이는

것으로 나타났다. 랑천의 경우 BOD(r=-0.749)

와 COD(r=-0.726)가 조사년도와 강한 음의 상

계가 있으므로 랑천은 최근 BOD와 COD의

농도가 개선되는 경향을 보이는 것으로 나타났다.

탄천의 경우 COD(r=-0.594)와 TN(r=-0.460)

이 조사년도와 음의 상 계가 있으므로 탄천은

최근 COD와 TN의 농도가 개선되는 경향을 보이는

것으로 나타났다.

3)수질경향 평가

유기성 수질오염지표에서 BOD는 안양천(r=

-0.869)>홍제천(r=-0.756)> 랑천(r=-0.749)

순서로 수질이 개선되는 경향이 높았고,COD는

안양천(r=-0.902)> 랑천(r=-0.726)>홍제천

(r=-0.704)>탄천(r=-0.594)순서로 수질이 개

선되는 경향이 높았다.TN은 안양천(r=-0.603)>

탄천(r=-0.460)순서로 수질이 개선되는 경향이

높았고 TP는 홍제천(r=-0.842)>안양천(r=-0.696)

순서로 수질이 개선되는 경향이 높았다.

안양천은 유기성 수질오염지표가 모두 개선되는

경향을 보 고 조사년도에 따른 상 성도 다른 지

천에 비해 높게 나타나 수질개선 정도가 가장 양

호한 지천으로 단된다.탄천은 COD가 개선되는

경향을 보 으나,다른 유기성 수질오염지표가 조

사년도에 따른 상 성이 없어 수질개선 정도가 가

장 낮은 것으로 단된다.일반 으로 주요 지천

의 BOD와 COD의 경우에는 그림 3~6의 직선 회

귀분석 결과와 같이 조사년도와 음의 상 계가

매우 유의하여 수질이 개선되는 경향을 단할 수

있었지만 TN과 TP는 상 계가 명확하지 않은

것으로 나타났다.이는 권(3)등이 연구한 결과와

같이 오랜 시간에 걸쳐 유입된 오염물질이 침 되

어 생성된 퇴 물과 여름철 집 강우에 따른

CSOs(합류식 하수 거 월류수),비 오염원의 유

입 등에 기인한 것으로 추정되며 이에 한 추가

인 조사와 연구가 필요하다.

결 론

본 연구는 한강 수계에 한 지천의 향을 악

하기 하여 서울시내 주요 지천인 안양천, 랑천,

탄천,홍제천을 심으로 1990년 이후 유기성

수질오염지표인 BOD,COD,TN,TP의 수질 경향

을 분석하 으며 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.서울시내 주요 지천의 평균 BOD는 한강 본류

3.0mg/L에 하여 탄천(15.7mg/L)> 랑천

(13.3mg/L)>안양천(10.5mg/L)>홍제천

(7.1mg/L)순서로 높았다.평균 COD는 한강

본류 5.0mg/L에 하여 안양천(13.2mg/L),

랑천(12.3mg/L),탄천(11.9mg/L)은 높은

농도를 나타내었으며,홍제천(7.1mg/L)은 다른

지천들에 비해 상 으로 낮은 농도를 나타내

었다.평균 TN은 한강 본류 4.802mg/L에

하여 안양천(18.867mg/L), 랑천(16.433

mg/L),탄천(15.107mg/L)은 높은 농도를 나

타내었으며,홍제천(7.869mg/L)은 다른 지천

들에 비해 상 으로 낮은 농도를 나타내었다.

평균 TP는 한강 본류 0.199mg/L에 하여

안양천(0.941mg/L), 랑천(1.306mg/L),탄천

(0.980mg/L)은 높은 농도를 나타내었으며,

홍제천(0.231mg/L)은 다른 지천들에 비해 상

으로 낮은 농도를 나타내었다.유기성 수



-190-

질오염지표는 반 으로 한강에 비해 지천의

오염도가 높게 나타났고 홍제천은 한강의 주요

지천 에서 가장 낮은 오염도를 보 다.

2.주요 지천의 수질등 은 안양천이 평균 Ⅵ등

에서 최근 Ⅳ등 으로 개선되었고 홍제천은 평균

Ⅳ등 에서 최근 Ⅱ등 으로 개선되었다. 랑

천과 탄천은 모두 평균 Ⅵ등 에서 최근 Ⅵ등

으로 동일한 수질등 (BOD 기 으로는 Ⅳ

등 으로 개선)을 나타내었다.

3.유기성 수질오염지표에서 BOD는 안양천(r=

-0.869)>홍제천(r=-0.756)> 랑천(r=

-0.749)순서로 수질이 개선되는 경향이 높았고,

COD는 안양천(r=-0.902)> 랑천(r=-0.726)

>홍제천(r=-0.704)>탄천(r=-0.594)순서로 수

질이 개선되는 경향이 높았다.TN은 안양천

(r=-0.603)>탄천(r=-0.460)순서로 수질이

개선되는 경향이 높았고 TP는 홍제천(r=

-0.842)>안양천(r=-0.696)순서로 수질이 개

선되는 경향이 높았다.

4.안양천은 유기성 수질오염지표가 모두 개선되는

경향을 보 고 조사년도에 따른 상 성도 다른

지천에 비해 높게 나타나 수질개선 정도가 가장

양호한 지천으로 단된다.탄천은 COD가 개

선되는 경향을 보 으나,다른 유기성 수질오염

지표가 조사년도에 따른 상 성이 없어 수질개

선 정도가 가장 낮은 것으로 단된다.
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