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Abstract

The purpose ofthis study is to analyse the correlation between the

characteristics ofthe water quality ofthe flowing streams and water

pollutantsfound in each riverbasin,tofindthesourceofthegenerated

pollutants,andtoinvestigatethem foreachriverbasinby studying their

pointpollutantsandnon-pointpollutants.Thestudywasconductedwith12

flowingstreams(3inJeju-siand9inSeogwipo-si)intotalinJejuProvince

through field investigation in May, August, October, and December

respectively by season.Asforspecificinvestigation sites,thestudy was

carriedoutinthelowerstreamsofeachriver;inordertocomputeflow rate,

flow velocitywasmeasuredatthesametime.Onthebasisofthisdata,to

evaluatetheflow rateofeachseparateriver,flow velocitywasmultipliedby

a cross sectionalarea.To estimatepointpollutantloads,flow ratewas

multipliedbywaterconcentration.Toevaluatenon-pointpollutantsflowing

from unspecifiedroutes,thenon-pointpollutantunit,classifiedintosixareas

(likefields,forests,commercialareas,manufacturingareas,androads)was

multiplied by land-use area.Furthermore,using the statisticalprogram

SPSS(statistical package for social science), correlation analysis was

implementedsoastoseeiftherearecorrelationsbetweenvariablesofwater

pollutantitems.Thestudy verified pollutanttrendsby drawing ascatter

diagram onanx·yaxises.Thefindingsareasfollows.

Asaresultofcheckingthequalityofwater,thewatertemperature(℃)

rangedfrom 8.1to29.8℃,hydrogenionconcentration(pH)7.1to8.7,dissolved

oxygen(DO)7.0to14.9mg/L,electricalconductivity(㎲/㎝)48.8to552.7㎲/

㎝,TotalDissolved Solids(TDS)23.0 to 245.3 mg/L,biochemicaloxygen

demand(BOD)0.1to2.1mg/L, chemicaloxygendemand(COD)0.1to1.9
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mg/L,suspendedsolids(SS)0.005to4.2mg/L,TotalPhosphorus(T-P)0.002

to0.3mg/L,In regardstotheresultofcalculating pointpollutants,nine

rivers were investigated(the three excluded rivers were Sanjicheon,

Daewangsucheon,andHyodoncheonwhichhadnofindingsonflow datafor

thecross-sectionaldiagram).BOD loadsrangedfrom 0.21to36.94kg/day,

COD 0.09to37.80kg/day,SS 0.01to48.34kg/day,T-P 0.002to10.01

kg/day.

In termsofpollutantconcentration typesforeach flowing stream,they

showeddifferentrisesanddeclinesdependingonthechangeofflow rate,it

islikelythattheresultwasaffectedbyflow rate.Asaresultofcomputing

non-pointpollutants,BODrangedfrom 20.1to64.1kg/day,COD57.5to162.6

kg/day,SS176.7to617.7kg/day,T-P2.0to11.4kg/day.Duetothelackof

datafrom theresultofthisstudyforcorrelationanalysiswiththestatistical

program SPSS,theanalysiswasimplementedbycombiningthisminimaldata

with extra data provided by thePublicHealth & Environment.Research

InstituteofJejuSpecialSelf-Governingislandtogether.Theresultwasthat

YeonoicheonshowedacorrelationbetweenCOD-SSwith0.540,inthecaseof

Donghongcheon,BOD-SS was 0.803,and COD -T-P was 0.640,which

showedaveryhighcorrelationcoefficient.Moreover,thestudyshowedthat

significanceprobabilityremainedwithinfivepercent.

Both Yeonoicheon and Donghongcheon turned outto have correlations

betweenCOD-SS,BOD-SS,andCOD-T-Pasawhole.Pollutantsseemedto

begeneratedbysuspendedsolidsflowingmainlyfrom forestsandfields.
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Ⅰ.서론

제주도는 연평균 2,000mm 달하는 많은 비가 내리는 국내 최대다우지 지역임

에도 불구하고,투수성이 높은 현무암질의 화산암의 지질특성으로 인해 연중 흐

르는 하천이나 강이 없고,하천유출은 40∼50mm 이상의 집중호우 시에 짧게

발생되는 특징이 있다.이러한 하천유출의 특성으로 인해 지표수의 발달이 매우

미약하고,짧은 유하거리의 특성으로 인해 유출이 발생한 후 2∼ 3일정도 이내

로 유지하고 있어 대부분의 하천이 평상시 유수가 없는 건천(乾川)을 이루고 있

다.제주도 하천은 한라산 정상부를 중심으로 정상에서부터 장축 73km,단축의

길이 31km의 타원형으로 방사형의 형태를 나타내며,동서쪽으로는 경사가 완만

한 용암대가 발달되어 있다.수계로의 발달이 빈약하며,제주지역 대부분의 하천

들은 남북사면으로 하여 해안변 가까이에 형성되어 있다.제주도 하천의 현황을

보면 지방 2급으로 편성된 하천이 60개소가 분포되어 있고,이중 소하천으로 편

성된 하천이 82개소이다.
1)
이 중 용천수의 기저유출에 기인한 상시적 흐름이 있

는 유수하천이 제주시 지역에 산지천,외도천,그리고 옹포천을 포함해 3개가 있

고,서귀포시 지역에는 창고천,예래천,대왕수천,중문천,강정천,악근천,연외

천,동홍천,그리고 효돈천을 포함하여 9개소가 분포하고 있다.유수하천은 용천

수의 기저유출을 통해 형성된 것으로 가뭄과 같은 기상영향으로 인한 영향을 비

교적 적게 받으며 수질이 양호하여 상수원으로 개발하여 이용되고 있다.하지만,

유수하천의 물을 수자원으로 이용함에 있어서 체계적인 모니터링과 수질에 대한

지속적인 연구가 매우 미흡한 실정이다.

제주의 유수하천 지역을 대상으로 진행된 연구로는 제주도의 유수하천을 중심

으로 기저유출량을 산정에 관한 연구
2)
에서 제주지역 유수하천인 외도천,옹포천,

강정천,연외천을 대상으로 강우량에 따라서 하천수위 변동의 특성을 파악하였

다.또한,이러한 자료를 토대로 수위-유량 관계곡선으로 표현하여 각 하천별 연

간 기저유출량의 규모를 파악하는 연구가 진행되었다.다른 문헌을 보면 제주특

별자치도가 추진하고 있는 한라산 고지대에서부터 흘러오는 하천유출의 활용하
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는 지하수 인공함양 시범연구 소개하였으며 제주 남·북부지역의 한천,화북천,효

례천을 대상으로 유출특성과 유출수의 수질특성을 조사·분석을 통해 하천유출수

의 효율적 활용방안 및 재해 저감 방안을 마련 연구를 진행하였다.
3)
제주지역 한

천에서 진행된 연구로 제주시 한천유역을 대상으로 유량관측을 통해 유출특성을

도출하고 이러한 자료를 기반으로 강우량,유역의 손실,유역추적 매개변수,단위

도법 매개변수 등 제주도 수문특성을 반영한 매개변수를 도출하여 홍수유출량

산정 연구도 진행되었다.
4)

본 연구와 관련하여 점오염원과 비점오염원 산정 및 수질오염항목 간 상관관

계분석한 국내 문헌으로는 Park
5)
이 하천유역 모델인 SWMM(storm water

managementmodle)을 이용하여 일강우량을 가정하여 토지이용 분류를 논,밭,

산지로 하여 면적당 강우량에 따라 배출되어지는 비점오염을 산정하였으며 회귀

분석을 통해 강우사상별 배출부하 함수를 추정하는 연구를 진행하였다.Jung
6)
은

갑천수계 중 진잠천의 주변지역의 비점오염원에서부터 배출되는 오염원에 대해

서 부하량과 하천에 미치는 영향을 분석하였다.또한 강우량,수질 및 유출량을

조사하고 분석하여 BOD,COD,SS,T-N,T-P의 오염물질 배출량을 산정할 수

있는 관계식을 통해 배출량을 산정하였다.Jeonetal
7)
은 화옹간척지역에 있는 2

개의 소유역에서 1999년 1년 동안 비도시 유역의 강우시와 비강우시 측정한 자

료에 의해 오염물질간의 상관관계를 분석하여 높은 오염물질간의 회귀분석을 통

해 오염물질간의 유출거동을 파악하였다.Kim etal
8)
은 하구담수호로 유입되는

하천수의 수질오염물질을 강우시와 비강우시로 구분하여 상관관계 분석을 통해

물질간의 상관성을 연구하였다.국내에서는 하천유역의 토지이용도를 활용하여

점오염원 및 비점오염 산정,유역의 수질특성,오염부하량 산정,오염원 간의 상

관성에 대한 연구가 많이 이루어졌지만 제주지역은 하천유역의 인근 토지이용현

황을 활용하여 점오염원 및 비점오염원,오염부하량,오염항목 간 상관관계분석

연구는 아직 미흡한 실정이다.

따라서,본 연구는 제주도 유수하천의 수질특성과 각 하천유역의 수질오염항목

간의 상관성을 분석하여 어떤 요인의 영향으로 오염원 발생이 시작되었는지 점

오염원,비점오염원 산정한 결과를 가지고 각 하천유역별로 원인을 밝히고 규명

하는데 목적이 있다.
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Ⅱ.이론적 배경

1.점오염원

점오염원(點汚染源)
9)
은 생활하수·산업폐수·축산폐수 등 일정한 배출경로 가진

오염원을 말한다.점오염원의 경우 강우시 비강우시 배출량에 큰 변동 없이 오염

원 유출경로가 명확하게 파악이 가능하여 제어가 쉽고,계절에 따른 영향이 상대

적으로 적어 연중 발생량 예측이 가능하므로 처리시설의 설계와 유지관리가 매

우 용이한 특성을 가지고 있다.또한,수처리를 함에 있어 매우 효율적인 처리가

가능하다.

Section PointPollutant Non-pointPollutant

Output

source

-factory,sewage,sewage

disposal,farming,stockfarmer

andetc.

-ground,ricefield,road,

Atmospherefallmaterialand

etc.

Character

-istic

-Artificially

-Onlydischargefunction

-Exhaustpointclearness

-Intensive exhaustto specific

point

-Collectionease,Highefficiency

-Seasonalchangebeingfew

-ArtificiallyandNaturally

-Double·facedofexhaust

functionandpurification

ability

-Exhaustpointindefiniteness

-Doesdiffusiontobedifficult,

effectoftherainfallReceives

andthecontrolefficiency

doesnotfix

-Seasonalchangebeingserious

Table1.Comparisonofnon-pointpollutionsourcesandpointpollutionsource
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2.비점오염원

비점오염원(非點汚染源)
39)
은 점오염원과 상대적인 의미로 주로 도시·농경지·산

림·도로 등에서 강우시 지표면에 잔존해 있던 오염원들이 빗물과 함께 명확한 이

동경로 없이 유출되는 오염원으로써 처리가 대단히 곤란하다.또한,유출의 발생

이 매우 불규칙할 뿐 만아니라 많은 종류의 오염물질을 함유하고 있으며,부하

변동 폭이 크다.

비점오염원 물질의 종류로는 토사 박테리아,바이러스 기름,그리그 금속 등이

포함되어 유출이 되며 오염원 종류 및 배출원은 Table2에 제시하였다.

Type Majorsource

Sediment

-ConstructionSites,MiningOperations,Croplands,

LoggingOperations,StreambankErosion,Shoreline

Erosion,GrazedWoodland

Nutrients

(Fertilizers,Grease,

OrganicMatter)

-Croplands,Nurseries,Orchards,Livestock

Operations,Gardens,Lawns,Forests,Petroleum

StorageAreas,Landfills

AcidsandSalts
-IrrigatedLands,MiningOperations,UrbanRunoff,

Roads,ParkingLots,Landfills

HeavyMetals

(Lead,Mercury,Zinc)

-MiningOperations,VehicleEmissions,Urban

Runoff,Roads,ParkingLots,Landfills

ToxicChemicals

(Pesticides,Organic,

InorganicCompounds)

-Croplands,Nurseries,Orchards,BuildingSites,

Gardens,Lawns,Landfills

Pathogens

(Bacteria,Viruses)
-DomesticSewage,LivestockWaste,Landfills

Table2.Non-pointsourcepollutantsandmajorsources

비점오염원 저감을 위한 강우유출수 관리시설에는 크게 자연형 시설과 장치형

시설로 구분되어 있는데,먼저 자연형 시설에는 저류시설,인공습지,침투시설,식
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생형 시설 등이 있고.장치형 시설 종류는 여과형,와류형 스크린형 응집침전처리

형,생물학적 처리형 등으로 구분되어 있다.이 중에 강우유출수 저류시설 및 침

투시설은 비점오염원의 저감 뿐 만아니라 홍수 방재를 위한 우수유출저감도 포함

하고 있으며,대부분의 비점오염원의 유출은 강우유출수와 동시에 진행되기 때문

에 강유출량이 저감될수록 비점오염원의 저감양도 증가하므로 대부분의 비점오염

원 저감시설과 강우유출억제 시설은 동일한 구조를 가지고 있다.

Type Non-pointpollutionsourcereductiontechnology

NaturalType
-Detention type, Constructed wetlands, Infiltration type,

Vegetationtype

DeviceType
-Filtration type,Vortex type,Screen type,Coagulation·

Precipitationtreatment,Biologicaltreatment

Table3.Non-pointpollutionsourcetechnology

자연형 시설에는 저류 시설,인공습지,침투 시설,식생형 시설 네가지 시설로

분류되어 있다.

저류 시설은 강우유출수를 저류하여 침전 등에 의하여 비점오염물질을 저감하

는 시설로 저류지․연못 등을 포함한다.인공습지는 침전,여과,흡착,미생물 분

해,식생식물에 의한 정화 등 자연상태의 습지가 보유하고 있는 정화능력을 인위

적으로 향상시켜 비점오염물질을 저감하는 시설을 말한다.침투 시설은 강우유출

수를 지하로 침투시켜 토양의 여과․흡착 작용에 따라 비점오염물질을 저감 하는

시설로서 유공포장,침투조,침투저류지,침투도랑 등이 포함된다.식생형 시설은

토양의 여과․흡착 및 식물의 흡착작용으로 비점오염물질을 저감함과 동시에,

동․식물 서식공간을 제공하면서 녹지경관으로 기능하는 시설로서 식생여과대,식

생수로 등이 포함된다.

장치형 시설에는 스크린형 시설,여과형 시설,와류형 시설,응집·침전 처리형

시설,생물학적 처리형 시설 다섯가지 시설로 분류되어 있다.

스크린형 시설은 망의 여과․분리 작용으로 비교적 큰 부유물이나 쓰레기 등을

제거하는 시설로서 주로 전처리에 사용하는 시설을 말한다.여과형 시설은 강우유

출수를 집수조 등에서 모은 후 모래․토양 등의 여과재를 통하여 걸러 비점오염
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물질을 저감하는 시설을 말한다.와류형 시설은 중앙회전로의 움직임으로 와류가

형성되어 기름․그리스(grease)등 부유성물질은 상부로 부상시키고,침전 가능한

토사,협착물은 하부로 침전․분리시켜 비점오염물질을 저감하는 시설을 말한다.

응집․침전 처리형 시설은 응집제를 사용하여 비점오염물질을 응집한 후,침강시

설에서 고형물질 침전․분리시키는 방법으로 부유물질을 제거하는 시설을 말한다.

생물학적 처리형 시설은 전처리시설에서 토사 및 협작물 등을 제거한 후 미생물

에 의하여 콜로이드(colloid)성,용존성 유기물질을 제거하는 시설을 말한다.

비점오염원 저감과 강우유출량을 동시에 저감할 수 있는 시설은 다음과 같이

수질개선,수량개선,친수개선,홍수방지 등의 다양한 효과가 있다.

Section Effect

Waterquality

improvement

-Decrementofwaterpollutionofpublicwaters

-Reductionofseweragefacilitycharge

-Security ofrivers maintenance water and dry stream

preventionwater

Closewater

improvement

-Formationofcityview

-Demobilizationofnaturalecosystem

-Citylineislandreconciliationrelaxation

-Recreation

Waterquantaty

improvement

-Recoveryofriversnormalflow

-Securityofotherwater

-Securityofgroundwater

-Securityoffirefightingwater

Water

operation

improvement

-Watercirculationfunctionalimprovement

-Saltinfiltrationprevention

-Vegetationdryingdeadprevention

-Groundsinkageprevention

Flood

prevention

-Reductionofcityflooddamage

-Peekdischargedecrement

Table4.Effectsbynon-pointpollutiontreatmentfacility
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3.SPSS(StatisticalPackagefortheSocialSciences)

SPSS(StatisticalPackagefortheSocialSciences)는 본래 사회과학 데이터 분

석을 위해 고안된 통계프로그램이지만,광범위한 분야의 대한 데이터 입력,관리

및 통계분석을 목적으로 이용되기도 되며 전문프로그래머가 아닌 일반사용자들도

쉽게 이용할 수 있도록 개발된 통계프로그램이다.여러 학문분야 중 특히 사회과

학 분야에서는 자료의 기술통계량 분석 뿐 만아니라 교차분석,상관분석,회귀분

석,분산분석,관별분석,요인분석 등 복잡한 분석에 유용하게 이용된다.이 중 자

연과학에서는 대표적으로 각 변수들 간의 상관관계 분석 및 요인분석,교차분석,

회귀분석 등 다양한 분석기법들을 이용하여 분석하고 증명여부를 확인할 수 있도

록 산점도,선도표,막대그래프 등을 손쉽게 구현하여 증명하는데 주로 사용된다.

데이터의 입력방법을 보면 SPSS의 데이터 입력창은 MicrosoftExcel프로그램

의 셀과 유사하여 데이터를 간단하게 불러오기 하여 입력이 가능하다.데이터 입

력이 완료되면 사용자가 분석을 하고자하는 메뉴를 선택하여 여러 가지 다양한

분석이 가능하다.따라서,본 연구에서는 앞서 말한 통계프로그램 SPSS를 이용하

여 제주지역 각 유수하천별로 수질특성을 파악하고 각 하천별 수질오염항목 간의

상관성 여부를 분석하였다.
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Ⅲ.연구대상 및 방법

1.연구대상 지역

제주지역 유수하천 제주시 3개소 산지천,외도천,옹포천과 서귀포시 9개소 창

고천,대왕수천,예래천,중문천,강정천,악근천,연외천,동홍천,효돈천을 대상

으로 총 12개의 유수하천에 대해 현장조사를 사계절(2013년 5월,8월,10월,12

월)로 나누어 실시하였다.

Fig.1.LocationofStream inJejuIsland.

Data:DatabaseImplementationGIS
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본 연구의 대상 유수하천인 산지천은 한라산 북쪽 관음사 인근에서 발원하여

제주특별자치도 제주시 아라동,일도동 도심을 통과하며,제주항 바다로 흘러가

는 도심하천이다.하류에는 동문시장을 비롯하여 많은 상가와 주택,인구 등 많

이 밀집해있으며 주변에는 한천과 병문천이 위치해 있다.

외도천
2)
은 한라산 Y계곡에서 발원하여 제주특별자치도 북서부 위치한 외도2동

해안으로 유입되는 하천이다.중·상류 산림에는 팽나무,소나무 등이 자리를 잡고

있으며 하류지역에 소규모 도시가 형성되어 있다.

옹포천은 서부 지역 최대의 용천수를 용출하는 하천이며 한림읍 금악리에 위

치한 누운오름 남사면에서부터 흐르기 시작하여 가린천 지점에서 하천이 둘로

갈라져 흐르다가 양문천 구간에서 다시 합류되어 옹포리 해안으로 흘러가는 하

천이다.중·상류지역 산림에는 팽나무들이 많이 자리잡고 있었으나,현재는 구간

마다 하천정비가 이루어져 많이 훼손되어 있고,대규모 골프장과 하류에는 관광

시설(펜션,리조트 등)이 위치해있다.

창고천은 한라산 남서쪽 삼형제오름 일대에서 발원하여 제주특별자치도 서귀

포시 안덕면 지역을 관통하고 감산리 해안으로 유입되는 하천이다.상류에는 실

개천과같은 지류가 모여 복잡하게 이루어져 있으며 중류쪽에서는 비교 완만하게

흐르다가 다시 하류는 급경사의 형태를 보인다.도시는 하류쪽인 감산리에 밀집

되어 있으며 주변으로 시설농업재배가 많이 형성되어 있다.

대왕수천은 서귀포시 상예동 일대에 통과하며 상예마을을 거쳐 “논짓물”해안

으로 흘러들어가는 하천이다.서귀포시에는 소하천은 46개소가 있으며 이 중 대

왕수천이 소하천에 포함된다.주택과 인구는 하천 하류지역에 밀집되어 있으며,

주변으로 밭,과수원 등 작물재배가 이루어지고 있다.

예래천은 제주특별자치도 서귀포시 색달동에서 발원하여 예래동 바다로 흘러

드는 하천이며,지방 2급 하천에 속한다.물이 차갑고 깨끗하여 상류 쪽에는 미

나리농사가 이루어지고 있으며,하류에는 반딧불 보호구역,생태하천체험공간으

로 조성되어있다.예래동 해안 인근으로는 대규모 골프장시설이 위치해 있다.

중문천은 한라산의 남서쪽 녹하지악 인근에서 발원하여 중문동을 관통하여 천

제연폭포를 거쳐 바다로 흘러드는 하천이다.하천이 관통하는 중문동에는 인구와

주택,상가 등이 밀집되어 있으며,하류에는 담팥수나무 군락지로 유명한 천제연
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폭포와 제주관광의 효시라 할 수 있는 중문관광단지가 개발되어 있다.

강정천은 한라산 영실 부근에서 발원하여 도순천을 포함하여 흐르고 있다.강

정천은 지방하천 2급에 속하며,수질이 매우 깨끗하여 1급수 어종인 은어가 서식

하기도 한다.그리고 마을주변에 위치해 있는 강정정수장을 통해 하루 27,000t정

도 취수하여 서귀포시민 70%가 식수원으로 사용 하고 있고,강정마을 주변으로

과수원,밭,시설재배시설이 많이 형성되어 있다.

악근천은 한라산의 남쪽에서 발원하여 강정동과 법환동 일대를 거쳐 강정동

동쪽 바다로 흘러가는 하천이다.인근 하천인 강정천에 비해 규모가 작은 편이

며,강정천과 마찬가지로 수질이 매우 양호해 1급수 어종인 은어가 서식하고 있

다.그리고 하천 상류에는 엉또폭포가 위치해 있다.

연외천은 서귀포시 서홍동 북쪽 한라산 기슭에서 발원하여 천지연폭포를 경유,

서귀포항을 통해 바다로 유입되는 하천으로 서귀포시의 중심하천이며,하천 하류

해안 쪽으로 주민들이 모여 마을을 형성하고 있으며,상가가 많이 형성되어 있

다.그리고 난대성식물과,천연기념물 무태장어 서식하고 있는 천지연폭포도 위

치하고 있다.

동홍천은 한라산 북쪽 미악산에 발원하여 서귀포시 시가지를 관통하고 정방폭

포를 거쳐 바다로 흘러내리는 도심하천이다.하천 상류지역에는 유역이 매우좁고

난대성 수목이 무성하게 자라있다.대부분 인구,주택,상가 등은 하류 쪽에 밀집

되어 위치해 있으며,과수원,밭,시설농업이 이루어지고 있다.

효돈천은 한라산 정상에서 발원하여 하효동과 남원읍 하례리를 경계로 바다로

흘러들어가는 하천이다.전체적으로 건천을 형성하고 있지만 일부구간 상시흐름

이 있는 “돈내코”를 비롯하여 하천 하류에 있는 “쇠소깍”해안을 통해 바다로 유

입된다.효돈천은 산남 최고의 하천으로 중류에서부터 하류까지 여러 마을이 위

치해 있으며,이 곳 수질이 매우 양호하여 인근 마을의 식수로 이용되었다.
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Streams

name
grade

Streamssection

startingposition Endposition

administrative

district
boundary

administrative

district
boundary

Sanji

cheon
region Jejuara ara398 Geonip-dong

Geonip-dong

984

Oedo

cheon
region JejuOedo

Guangling

475
Oedo

theconfluence

Dogeunchon

Ongpo

cheon
region JejuHallim

Myungwall

441-1
Hallim Ongpori407

Chango

cheon
region

Seogwipo

andeok

jejusi,

Seogwiposi
andeok hwasun610-2

Daewangsu

cheon

small

stream

Seogwipo

Sangye
Sangye393 haye haye568

Yerae

cheon
region

Seogwipo

secdal
secdal3174 Sangye Sangye978

Jungmun

cheon
region

Seogwipo

secdal
secdal1 jungmun jungmun2646

Gangjeong

cheon
region

Seogwipo

Gangjeong
San1 dosun

theconfluence

dosunchon

Akgeun

cheon
region

Seogwipo

Gangjeong

Gangjeong

52
Gangjeong

Gangjeong

1541

Yeonoi

cheon
region

Seogwipo

seohong
sehong2522 cheonji cheonji808

Donghong

cheon
region

Seogwipo

Donghong
Donghong1 seogwi seogwi1541

Hyodon

cheon
region

Seogwipo

sanghyo
sanghyo1 hahyo hahyo995

Data:KoreaRiversPuruse(2012)

Table5.Form ofthestreams
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Sanjicheon Oedocheon

Ongpocheon Changocheon

Daewangsucheon Yeraecheon
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Jungmuncheon Gangjeongcheon

Akgeuncheon Yeonoicheon

Donghongcheon Hyodoncheon

Fig.2.LocationofSamplingStream.

Data:DatabaseImplementationGIS
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2.하천 현장조사

제주지역에 있는 유수하천(제주시 3개소,서귀포시 9개소)12개소의 수질특성

을 조사하기 위해 각 하천유역 하류지점에서 조사를 실시하였다.현장조사 기간

은 사계절로 구분하여 4번의 현장조사를 실시하였으며,춘계조사는 2013년 5월

26일,하계조사는 8월 23일,추계조사는 10월 25일,동계조사는 12월 6일에 실시

하였다.현장조사 지점 선정을 하천유역을 상·중·하류를 나눌 수 있으나 결국 오

염원이 최종적으로 모이는 하류지점에서 조사를 실시하였다.조사지점은 Table6

에 제시하였다.Jeon(2001)이 화웅간척지역 2개의 소유역을 대상으로 비강우시와

강우시 오염물질 간 상관관계 분석을 위한 연구에서 시료채취 시 하천의 말단

부분에서 이루어 졌고,Kim(2004)이 같은 지역에서 화웅과 새만금유역의 강우시

와 비강우시 각 항목에 대한 수질조사 시 하천의 가장 말단 지점에서 시료채취

가 이루어졌다.따라서 본 연구에서도 각 유수하천의 상·중·하류 중 하류의 말단

지점에서 현장조사를 실시하였다.

다항목수질자동측정장비(HQ40dDual-InputDigitalMulti-Meter)를 이용하여

수온,수소이온농도(pH),용존산소(DO),전기전도도(EC),총용존고형물(TDS)5

개의 항목에 대해서는 현장측정을 실시하였고,나머지 4개 항목 생물학적산소요

구량(BOD),화학적산소요구량(COD),부유물질(SS),총인(T-P)은 각 하천별로

하류유역 조사지점에서 멸균통에 하천수질을 담아 실험실로 운반하고 24시간 안

에 실험실에서 실험하였다.실험을 통하여 얻어진 데이터와 대상하천 유역에 대

한 토지이용도 자료를 토대로 점오염원 및 비점오염원 산정하였으며 오염원 항

목 간의 상관성을 명확하게 분석하기 위해 통계프로그램 SPSS를 이용하여 상관

관계분석을 실시하였다.분석항목과 분석법은 수질오염공정시험법에 준하여 실험

하였고 Table7에 제시하였다.
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No. NameofStream
Latitude longitude

Height(m)
Degrees minutes seconds Degrees minutes seconds

1 Sanjicheon Jeju-si 33 30 52.97 126 31 43.04 42

2 Oedocheon Jeju-si 33 29 31.5 126 26 6.8 23

3 Ongpocheon Jeju-si 33 24 19.27 126 15 32.2 0

4 Changocheon Seogwipo-si 33 14 22.41 126 20 38.72 32

5 Daewangsucheon Seogwipo-si 33 14 18.09 126 23 28.76 55

6 Yeraecheon Seogwipo-si 33 14 36.32 126 23 49.52 32

7 Jungmuncheon Seogwipo-si 33 14 58.49 126 24 43.88 0

8 Gangjeongcheon Seogwipo-si 33 14 0.89 126 29 14.52 33

9 Akgeuncheon Seogwipo-si 33 14 5.76 126 29 22.6 45

10 Yeonoicheon Seogwipo-si 33 15 2.9 126 33 23.12 74

11 Donghongcheon Seogwipo-si 33 14 43.7 126 34 17.2 53

12 Hyodoncheon Seogwipo-si 33 17 53.7 126 35 22.36 258

Table6.LocationofStreaminJejuisland
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Item AnalyticalMethods

Temperature(℃)

HQ40dDual-InputDigital

Multi-Meter(Fieldmeasurements)

Hydrogenionconcentration(pH)

Dissolvedoxygen(DO,mg/L)

Electricconductivity(EC,㎲/㎝)

Totaldissolvedsolids(TDS,mg/L)

BiochemicalOxygenDemand(BOD,mg/L) WinklerAzide

Chemicaloxygendemand(COD,mg/L) Potassium Permanganate

Suspendedsolids(SS,mg/L) GlassFiberFiltration

TotalPhosphorus(T-P,mg/L) AbsorptionPhotometry

Table7.AnalyticalItemsandMethods

Fig.3.HQ40dDual-InputDigitalMulti-Meter.
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3.오염원 산정

3.1.점오염원 산정

점오염원은 생활하수·산업폐수·축산폐수 등 일정한 배출경로 가진 오염원을 말

한다.점오염원의 경우 강우시 비강우시 배출량에 큰 변동 없이 오염원 유출경로

가 명확하게 파악이 가능하여 제어가 쉽고,계절에 따른 영향이 상대적으로 적어

연중 발생량 예측이 가능하므로 처리시설의 설계와 유지·관리가 매우 용이하다.

또한,수처리를 함에 있어서도 매우 효율적인 처리가 가능하다.

본 연구 대상하천인 제주지역 유수하천 12개소(제주시 3,서귀포시 9)하천유

역 하류지점의 수질을 채수하고 실험실로 운반하여 24시간 이내에 실험을 하여

실험치를 도출하였으며,각 유역의 유량은 본 연구의 현장조사 동일 일시,채수

지점에서 유속을 측정한 데이터와 각 하천의 단면도 자료를 통해 단면적을 계산

하였다.이와 같은 자료를 이용하여 각 하천별로 유속과 단면적의 곱으로 유량을

계산하였다.하지만,유속자료와 단면도 자료가 없는 산지천,대왕수천,효돈천을

제외한 나머지 9개소의 유역에 대해서 산정하였다.Lee
11)
의 삽교호의 오염물질

유달률 산정 조사 및 평가연구에서도 해당유역의 점오염부하량 산정시 유량과

수질농도의 곱으로 계산하였으며,본 연구에서도 각 유수하천 유역별 유량값과

생물화학적산소요구량(BOD), 화학적산소요구량(COD), 부유물질(SS), 총 인

(T-P)의 실험값을 곱하여 점오염원을 산정하였다.현장조사를 실시한 5월에는 5

월 11일부터 26일 16일간 비가 내리지 않거나 일강수량 10mm 이내 지표면 유

출이 없었으며,8월은 5일부터 23일까지 약 18일 동안 비가 내리지 않거나 일강

수량 10mm 이내였다.또한,10월은 9일부터 25일 18일간 비가 내리지 않았으

며,12월은 11월 25일부터 12월6일까지 12일간 비가 내리지 않았다.점오염원을

위와 같은 방식으로 산정한 이유는 당해 조사년도에 선행건기일수(Antecedent

DryDays,ADD)가 약 15일(약 2주)이상 지속되었으며,하천수질이 강우로 인

한 비점오염원으로부터 유입이 없거나 영향을 끼치지 않은 것으로 판단하여 본

래의 수질(대상수질)오염원으로 간주하였다.
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3.2.비점오염원 산정

3.2.1.비점오염원 산정 방법

비점오염원은 주로 도시·농경지·산림·도로 등에서 강우시 지표면에 잔존해 있

던 오염원들이 빗물과 함께 명확한 이동경로 없이 유출되는 오염원으로써 처리

가 대단히 곤란하다.또한,유출의 발생이 매우 불규칙할 뿐 만아니라 많은 종류

의 오염물질을 함유하고 있으며,부하 변동폭이 크다.비점오염원 물질의 종류로

는 토사 박테리아,바이러스 기름,그리그 금속 등이 포함되어 유출된다.Park
5)
의

연구에서는 비점오염원 부하량 산정 방법을 크게 네가지로 형태로 나누어 제시

하였다.첫째,일정 농도법은(constantconcentrationmethod)모든 유출에 있어

주어진 오염물질의 농도는 항상 일정하다고 가정하여 유출량에 농도를 곱으로

부하량을 산정한다.하지만 이 방법은 유량에 따른 오염부하량 변화와 연간 총

부하량의 산정 등의 목적으로는 사용 될 수 있지만,유출에 의한 수질변동 예측

을 위한 목적으로는 사용하기가 부적절하다. 둘째, 원단위법(unit loading

method)을 사용하여 유역의 토지이용면적을 곱하여 유역의 총부하량을 산정한

다.하지만,원단위는 지역의 해당 지역에 실측치를 바탕으로 산정되어 지역적인

영향을 크게 받는 다는 단점이 있다.셋째 유량가중평균농도(event mean

concentration:EMC)를 이용하여 산정하는 방법이다.이 방법은 유출농도들의 확

률분포 모형을 분석하고 추정된 중앙값과 변동계수의 결정되며,대상지역에 따라

지역적인 영향을 크게 받는 방법이다. 마지막으로 SWMM(Storm Water

ManagementModel),STORM(Storage,Treatment,Overflow,RunoffModel),

HSPF(Hydrologic Simulation Program -Fortran), AGNPS(Agricultural

NonpointSourcePollutionModel)의 유역모델로 개발되어 부하량 산정에 이용되

고 있다.국내에서 대규모 비점오염원단위가 조사된 연구를 찾아보면 환경부
12)
가

“4대강 유역을 대상으로 토지이용도를 논,밭,목장,산지,도시 등 5분류로 정하

여 연구되었고,한국건설기술연구원
13)
은 팔당상수원 유역을 논/밭 산림 도시 등

3분류로 조사를 실시하였다.또한,환경관리공단
14)
은 금강수계를 논,밭,산지,도
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시 4분류로 나눠 진행한 바 있다.

본 연구에서는 네가지 방법 중 원단위(unitloadingmethod),유량가중평균농도

(eventmeanconcentration:EMC),SWMM(Storm WaterManagementModel)모

형들은 장기적인 현장조사 실측치와 강우자료가 뒷받침되어야 적용이 가능하나

현재 연구에서 적용 가능한 일정 농도법(constantconcentrationmethod)을 사용

하여 각 대상하천 유역에 있는 토지이용면적과 비점오염원 원단위의 곱으로 산정

하였으며,토지이용에 대한 분류는 환경부 5개분류,한국건설기술원 3개분류 팔당

상수원 3개 분류로 제시하였지만,본 연구자료에서 도로 면적이 추가되어 있어 도

로를 포함한 도시(취락지),밭,산림,상업지역,공업지역,도로 등 6개의 지역으로

분류하여 산정하였다.
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3.2.2.비점오염원 원단위 산정 방법

비점오염원단위를 산정할 때는 그 지방의 기후,지형,강우량,일시,수문학적인

인자에 따라서 차이가 많이 나타나기 때문에 원단위 정확한 산정을 위해서는 장

기간에 걸친 조사와 신뢰성 있는 실측자료가 확보되어야 한다.

토지이용별로 원단위를 산정하기 위해서는 연구를 하고자하는 대상유역에 대

해 장기간으로 측정한 자료를 통하여 산정하는 것이 매우 중요하며,기존 원단위

조사 연구 결과도 연구자와 지역에 따라서 산정결과도 차이가 나타나기 때문에

정확한 토지이용에 대한 원단위의 산정은 매우 어렵다.Kim
15)
의 연구에서는 미

국 원단위 산정법(U.S.Method)과 국립환경과학원 비점오염부하량 평가기법연구

(NIERMethod)에서 제시된 원단위 산정을 이용해 원단위를 산정하였다.

Methods Remarks

USA

Method
Load(kg/km2/year)=CR(R)(EMC)

CR=Runoffcoefficient

R=Yearrainfall(mm)

EMC=EventMeanConcentration(mg/L=g/㎥)

NIER

Method

loadz=Representationyearrainfall

×EMCz×Rz/365

EMCz=landcovermappingz의 Concentration

(mg/L),

Rz=landcovermappingz의 RateofFlow

Representation yearrainfall= 30year

Totalmonthlyrainfall(mm)

Table8.Comparisonofunitloadmethods
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Ko
16)
의 연구에서는 원단위 산정방법 중 강우시 토지이용에 따라 강우 유출수

를 실측하여 원단위 산정에 이용하는 방법을 사용하였다.

 ∙
××

   
  








 








P=연평균 강우량(mm)

C=유출계수

EMC=각 토지이용별 유량가중평균농도(mg/L)

QTR(t)=유출된 유량(m
3
)

Cho
17)
의 연구에서는 제주지역에 적용이 가능한 비점오염원 발생 원단위 값을

산정하기 위하여 실측에 의한 원단위 산정 방법을 사용하였다.

원단위   ×  ×  × 

P=연간평균 강수량

Pj=우수유출이 없는 강우에 대한 보정치

C=유출계수(유출량(mm)/강우량(mm))
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3.2.3.비점오염원 원단위 적용

본 연구에서는 각 하천유역에 정확히 측정한 토지이용면적,기후,강우량 등 장

기간의 걸친 조사와 토지이용별 면적의 실측자료가 확보되지 못해 원단위를 산

정하는데 어려움이 있었다.그래서 국내에서 연구된 비점오염원 원단위자료를 인

용하여,제주지역의 특성을 가장 반영할 수 있는 토지이용별로 원단위 값을 선정

하여 사용하였다.비점오염원 원단위 값 비교표는 Table9에 제시하였다

도시지역에 원단위의 연구로는 Choi
18)
가 경기도 성남 분당구 일대를 현장조사

를 하였다.이 지역의 세대수는 약 370세대 이상인 고밀도 인구 밀집지역이다.

황(2008)이 연구한 안성천유역의 도시 형태는 주변지역으로 소하천이 흐르며,송

탄신도가 인근에 있고,지하철 1호천이 통과하는 전형적인 도심지역의 형태를 보

였다.Cho(2006)가 연구한 제주지역 단독주거지의 형태는 도시전형적인 모습을

보이고 있으나 제주지역의 주거형태와 가장 흡사하게 나타나 있어 원단위를 적

용하는데 적합할 것으로 사료되었다.

밭 지역에 원단위는 Paldang(2002)의 보고서에서 양화천 지역을 선정해 조사하

였으며,전형적으로 논/밭의 비중이 많이 차지하는 지역이다.인구수는 약 4만 명

인 지역이다.Lee
19)
가 연구한 지역은 강우 배출특성이 산지로부터 산림을 거쳐

밭을 지나 하천으로 유입되는 형태를 보이고 있으며,경사진 농경지의 유형을 하

고 있다.본 연구대상인 옹포천 유역을 Cho
20)
가 농경지(밭)원단위 산정한 바 있

으며 제주도 지형특성상 가장 적합할 것으로 사료되어 적용하였다.

산림지역에 원단위는 Hwang
21)
이 연구한 산림지역은 하천수질이 산지에서부터

천천히 유하하는 구릉의 형태를 보이고 있으며,전체 유역의 면적 중 54%를 차

지하는 지역이다.Paldang(2000)보고서에서는 운학천 지역을 선정하여 조사하였

으며 이 곳은 팔당상수원의 인근 다른 유역에 비해서 인구밀도가 높으며,전체

유역중 산지가 차지하는 비중이 48.3%로 산지지형의 형태를 가진다.Lee(2006)의

연구지역인 산지의 형태가 오염물질 배출시 산림 → 농경지(밭)→ 수계로 연결

되어 있으며,경사진 지형과 농경지(밭)에 무입목이 혼재된 형태가 제주지역의

산림의 특성과 밀접하다고 사료되어 원단위로 적용하였다.

상업지역의 원단위는 Choi(2002)의 연구대상인 상업지역의 형태는 점포수가 50
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개 이상 분포해 있으며,도시 아파트 밀집지역에 있는 곳을 선정하였다.Kang
22)

의 연구조사 상업지역 형태는 고속도로에 위치한 휴게소의 상업시설의 형태를

보였다.따라서 국립환경과학원에서 연구한 영산수계,섬진강수계의 상업지역의

형태가 저밀도 업종별로 되어있고,상업지역의 투수면적보다 불투수면적 비중이

크게 나타나며 상가 대부분의 높이가 1∼2층 제주 유수하천의유역의 상가들과

비슷하게 나타나 원단위를 적용하였다.

공업지역 원단위는 Choi(2002),Shonetal
23)
연구에서는 공업지역의 형태가 대

규모의 공업단지로 설정되어 있었으며 원단위 값도 너무 높게 산정되어 있었다.

공단지역이 투수면적 보다는 불투수면적의 비중이 많다는 공통점은 있었지만 제

주지역에 적용하기에는 무리가 있었다,따라서 Kim etal
24)
이 연구한 공업단지는

교외 산업단지의 형태를 보이고 있지만 주로 금속산업이 이루어지고 있으며,불투

수면적이 투수면적에 비해 80%으로 나타나 제주도의 공업지역을 가정해 볼 때

주로 공업사,철공소 등 주로 금속산업으로 이루어져 있어 원단위를 적용하였다.

도로의 원단위는 Choi(2002),Parketal
25)
이 연구한 도로지역은 대규모 고속도

로의 형태를 보이고 있고,불투수면적도 많은 차이가 있을 것으로 판단되어 제주

도의 도로 특성상 원단위로 적용하는 것은 무리가 있다고 판단하였다.그리하여

Ko(2008)의 연구에서 경안천지역의 도로지역의 원단위를 적용하였다.
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LandUse BOD COD SS T-P References

Urban 58.8 151.6 132.3 0.7
thisstudy

①

Farm 5.5 22.6 160.1 3.4
thisstudy

②

Forest 3.5 5.0 7.0 0.1
thisstudy

③

Commerce

area
9.38 27.3 97.49 0.6

thisstudy

④

Industry

area
24.8 52.5 143.9 1.8

thisstudy

⑤

Road 50.2 331.2 580.1 1.4
thisstudy

⑥

① Cho.ManagementofNon-pointSourcesStudyinJejuArea(2006)

② Cho.RunoffCharacteristicsofNon-pointPollutantsatOngpoandChunmi

Stream WatershedinJejuArea(2008)

③ Lee,CharactristicsofPollutantsReleasefrom ForestandUplandSoil(2007)

④ Nier,ResearchonLong-term MonitoringandBMPsfortheNon-pointSource

Discharge
26)

⑤ kimetal,WashoffCharacteristicsofNon-pointSourcePollutantsandEstimationof

UnitLoadsinSuburbanindustrialComplexareasRunoff(2012)

⑥ Ko,CharacterizationofStormwaterPollutantsandEstimationofUnitLoadsforRoadand

ParkingLotinKyeonganWatershe(2008)

Table9.ApplicationBasicUnitofNon-PointSource

(unit:kg/ha/yr)
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4.SPSS를 이용한 상관관계 분석

4.1.상관관계 분석

상관분석은 두 변수 사이의 관계의 정도를 측정하고 표현하는 분석방법이다.

두 변수 x와 y사이에 한 쪽에 변화가 다른 쪽 변화에 영향이 있을 때 상관계

수(r)를 통해 상관성을 알아볼 수 있다.또한,두 변수 사이에 상관성을 보다 명

확하게 알아보기 위해서 산점도(Scatterdiagram)를 그려 x축과 y축의 직선에 산

점도들이 밀접해 있는지 여부와 직선의 방향이 양일 때는 양의 상관관계가 있다

고 하고 음의 방향일 때는 음의 상관관계가 있다고 한다.
27)

상관계수는 두 변수 x와 y사이에 상관관계의 정도를 수치로 표현한다.

(1)rxy의 범위 → -1≤ rxy≤ 1

(2)rxy=0→ x와 y변수가 서로 상관이 없다.

(3)0〈 rxy≦ 1→ 양의 상관관계

(4)-1≤ rxy〈 0→ 음의 상관관계

즉,완벽한 정관일 경우 r=+1,상관이 높을수록 1에 근접한 수이며,완벽한 부

상관일 때에는 r=-1,r=0에 가까울수록 상관이 없는 것으로 판단한다.본 연구의

데이터로는 상관분석을 하기가 어려울 것으로 판단되어 제주특별자치도 보건환

경연구원에서 측정한 데이터를 합쳐 상관관계 분석을 실시하였다.
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4.2.상관관계 분석 목적

제주지역 유수하천별 수질특성과 수질오염원 항목 간의 상관관계를 분석한 목

적은 각 하천별 수질특성에 따라 항목의 상관성 여부를 분석하고 이에 따라 오

염원 자료를 토대로 오염원 발생경로의 근원을 파악하여 원인규명을 하였다.강

우시 하천조사 수질자료가 없어 청전시 측정한 수질자료를 토대로 상관성 분석

을 하여 비점오염원 보다는 점오염원과 관련지어 상관관계 분석을 진행하였다.

상관성을 분석하기 위한 프로그램으로는 통계프로그램인 SPSS(statistical

packageforsocialscience)와 MicrosoftofficeExcel을 대표적으로 사용되고 있

다.본 연구에서는 Excel프로세서 보다 자료의 입력 및 다양한 분석(상관분석,

회귀분석,교차분석,군집분석,요인분석 등)과 산점도 등 그래프를 그려내는데 용

이한 SPSS를 선택하여 상관분석을 실시하고 산점도를 통해 직선에 밀접여부를

확인하여 제주지역 유수하천별 수질오염 항목 간의 상관성 결과를 도출하였다.
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Ⅲ.연구 결과 및 고찰

1.각 하천별 수질조사

연구대상지역 유수하천의 수질현황을 파악하기 위해 사계절(5월,8월,10월,11

월)로 나누어 현장조사 2013년 5월 26일,8월 23일,10월 25일,12월 6일 실시한

자료를 Table10과 같이 각 하천별로 제시하였다.현장에서 즉시 측정한 항목은

수온,수소이온농도(pH),용존산소(DO),전기전도도(EC),총용존고형물(TDS)이

며,채수한 수질을 이용하여 실험실에서 생물학적산소요구량(BOD),화학적산소

요구량(COD),부유물질(SS),총인(T-P)실험하였다.그리고,조사지점에서 측정

된 수질 농도와 실험을 하여 얻어진 값을 하천환경 수질기준 중 생활환경 기준

과 비교하여 그래프를 각 하천별로 농도를 비교하였다.

1.1.수온

연구대상하천의 수온은 8.1∼ 29.8℃ 범위로 조사되었으며,각 유역별 최저,

최고값 범위는 산지천 15.0∼ 17.2℃이며 평균은 15.6℃,외도천 11.6∼ 19.5

℃이며 평균은 15.7℃,옹포천 14.0∼ 19.0℃이며 평균은 16.8℃,창고천 8.1

∼ 29.8℃이며 평균은 19.3℃,대왕수천 12.4∼ 24.7℃이며 평균은 18.7℃,예

래천 11.1∼ 29.5℃이며 평균은 20.3℃,중문천 14.8∼ 23.4℃이며 평균은

18.4℃,강정천 15.4∼ 19.2℃이며 평균은 17.5℃,악근천 15.4∼ 21.4℃이며

평균은 18.9℃,연외천 15.2∼ 18.3℃이며 평균은 16.5℃,동홍천 16.1∼ 18.6

℃이며 평균은 17.2℃,효돈천 8.3∼ 22.9℃이며 평균은 16.3℃로 나타났다.

창고천이 8.1℃로 가장 낮았으며,29.8℃로 가장 높은 값을 보여 계절적인 영

향으로 다소 수온차이가 나는 것으로 나타났다.
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Item Date Sanji Oedo Ongpo Chango Daewangsu Yerae Jungmun Gangjeong Akgeun Yeonoi Donghong Hyodon

Temperature

(℃)

5/26 16.6 17.3 18.3 23.8 21.7 23.5 20.2 18.1 20.8 16.3 16.8 17.6

8/23 17.2 19.5 19.0 29.8 24.7 29.5 23.4 19.2 21.4 18.3 18.6 22.9

10/25 15.0 14.2 15.8 15.4 16.1 16.9 15.2 17.4 18.1 16.2 17.1 16.3

12/6 13.5 11.6 14.0 8.1 12.4 11.1 14.8 15.4 15.4 15.2 16.1 8.3

average 15.6 15.7 16.8 19.3 18.7 20.3 18.4 17.5 18.9 16.5 17.2 16.3

Hydrogenion

concentration

(pH)

5/26 7.3 8.0 8.7 7.8 8.7 8.3 8.3 7.1 8.5 7.4 7.3 7.3

8/23 8.0 7.5 8.0 7.7 8.4 8.6 8.3 7.5 8.4 7.7 7.1 7.7

10/25 7.5 7.8 8.1 7.5 8.7 8.5 8.5 7.4 8.5 7.9 7.4 8.1

12/6 7.2 7.5 7.9 7.7 8.3 8.7 8.3 7.7 8.1 7.9 7.6 8.3

average 7.5 7.7 8.2 7.7 8.5 8.5 8.3 7.4 8.4 7.7 7.3 7.8

Dissolved

oxygen

(DO,mg/L)

5/26 7.0 10.0 11.4 8.6 10.1 10.6 10.4 9.6 9.6 9.8 9.8 9.2

8/23 7.8 9.3 9.0 10.0 8.7 10.1 9.6 9.3 9.7 9.9 8.4 8.1

10/25 9.0 10.4 10.2 9.8 10.4 11.6 10.0 9.9 10.7 10.2 9.6 9.5

12/6 9.3 11.0 10.4 10.9 11.3 14.9 11.4 9.9 10.9 10.4 9.6 11.5

average 8.3 10.2 10.2 9.8 10.1 11.8 10.3 9.6 10.2 10.1 9.4 9.6

Electric

conductivity

(EC,ds/m)

5/26 144.6 109.6 257.0 215.6 169.0 179.7 134.2 83.6 71.1 84.4 83.7 53.1

8/23 219.0 120.3 260.0 88.6 147.3 193.1 133.4 82.5 64.7 74.3 97.5 49.7

10/25 262.0 158.6 269.0 72.1 150.1 198.6 129.7 80.7 64.5 74.9 84.2 51.2

12/6 312.4 155.2 552.7 302.0 163.1 216.3 315.5 76.0 64.6 76.0 102.5 48.8

average 234.5 135.9 334.7 169.6 157.4 196.9 178.2 80.7 66.2 77.4 92.0 50.7

Totaldissolved

solids

(TDS,mg/L)

5/26 69.4 51.5 23.7 208.0 80.9 85.0 63.8 40.3 33.4 39.6 39.7 24.7

8/23 230.2 59.2 126.6 89.3 70.1 91.7 63.3 38.5 30.5 34.4 46.4 23.3

10/25 131.0 76.4 128.2 38.5 71.4 94.5 61.6 37.7 30.2 35.0 39.7 23.9

12/6 245.3 73.6 130.5 25.0 77.2 102.8 59.7 118.2 30.3 35.8 41.8 23.0

average 169.0 65.2 102.3 90.2 74.9 93.5 62.1 58.7 31.1 36.2 41.9 23.7
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Item Date Sanji Oedo Ongpo Chango Daewangsu Yerae Jungmun Gangjeong Akgeun Yeonoi Donghong Hyodon

Biochemical

Oxygen

Demand

(BOD,mg/L)

5/26 0.8 0.8 2.1 0.3 0.9 1.6 1.1 0.6 0.6 0.6 0.7 0.2

8/23 0.2 0.7 0.2 1.7 0.8 1.0 1.0 0.6 0.8 1.0 0.2 0.2

10/25 0.2 0.7 0.2 1.5 0.8 1.0 1.0 0.6 0.8 1.0 0.2 0.2

12/6 0.1 0.9 0.2 0.7 0.4 0.6 0.4 0.4 0.9 0.6 0.6 0.5

average 0.3 0.8 0.7 1.0 0.7 1.1 0.9 0.6 0.7 0.8 0.4 0.3

Chemical

oxygen

demand

(COD,mg/L)

5/26 1.0 0.4 1.0 1.9 1.4 1.2 0.8 0.2 0.6 0.6 0.6 0.8

8/23 0.5 0.2 0.5 1.3 0.8 0.6 0.3 0.1 0.3 0.2 0.1 0.6

10/25 0.5 0.2 0.5 1.3 0.8 0.6 0.3 0.1 0.3 0.2 0.1 0.6

12/6 0.4 0.9 0.2 0.7 0.4 0.7 0.4 0.4 0.9 0.7 0.6 0.5

average 0.6 0.4 0.5 1.3 0.8 0.8 0.4 0.2 0.5 0.4 0.4 0.6

Suspended

solids

(SS,mg/L)

5/26 0.5 1.0 1.5 2.4 4.2 1.8 0.7 0.4 0.9 2.8 0.7 0.5

8/23 0.023 0.009 0.024 0.045 0.027 0.017 0.026 0.016 0.041 0.1 0.013 0.024

10/25 0.023 0.009 0.024 0.045 0.027 0.017 0.026 0.016 0.041 0.1 0.013 0.024

12/6 0.022 0.007 0.053 0.017 0.013 0.014 0.005 0.012 0.010 0.008 0.007 0.006

average 0.1 0.3 0.4 0.6 1.1 0.5 0.2 0.1 0.2 0.7 0.2 0.1

Total

Phosphorus

(T-P,mg/L)

5/26 0.06 0.06 0.08 0.12 0.05 0.07 0.02 0.08 0.07 0.04 0.01 0.05

8/23 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02

10/25 0.05 0.002 0.09 0.06 0.06 0.04 0.03 0.06 0.01 0.13 0.002 0.03

12/6 0.14 0.13 0.13 0.28 0.25 0.11 0.11 0.10 0.10 0.11 0.11 0.10

average 0.07 0.05 0.08 0.13 0.10 0.06 0.04 0.07 0.05 0.07 0.03 0.05

Table10.TheResultsofWaterQualityatEachStreams
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1.2.수소이온농도(pH)

연구대상하천의 수소이온농도(pH)의 범위는 pH 7.1∼ 8.7로 조사되었으며,각

하천별 년 최저,최대값 범위는 산지천 pH7.2∼ 8.0이며 평균은 7.5,외도천 pH

7.5∼ 8.0이며 평균은 7.7,옹포천 pH 7.9∼ 8.7이며 평균은 8.2,창고천 pH 7.5

∼ 7.8이며 평균은 7.7,대왕수천 pH 8.3∼ 8.7이며 평균은 8.5,예래천 pH 8.3

∼ 8.7이며 평균은 8.5,중문천 pH 8.3∼ 8.5이며 평균은 8.3,강정천 pH 7.1∼

7.7이며 평균은 7.4,악근천 pH 8.1∼ 8.5이며 평균은 8.4,연외천 pH 7.4∼ 7.9

이며 평균은 7.7,동홍천 pH 7.1∼ 7.6이며 평균은 7.3,효돈천 pH 7.3∼ 8.3이

며 평균은 7.8로 나타났다.하천환경 수질기준 중 생활환경 기준에 수소이온농도

기준은 Ia에서 Ⅲ등급까지 6.5∼ 8.5로 되어 있다.Fig.4를 보면 서귀포시 지역

창고천,예래천,동홍천의 경우 기준치를 약간 초과하는 경향을 보이기도 하였다.

본 연구대상과 같은 유역에서 강우 시 수질조사가 이루어진 연구로는 Hyunet

al
28)
연구에서 산지천의 pH 7.5,외도천은 7.4로 비슷한 양상을 보였다.Cho

29)
의

연구에서는 옹포천의 평균 pH가 8.0,창고천은 7.8,동홍천은 7.2,연외천은 7.6으

로 비슷한 농도값을 보였다.

Fig.4.TheAnnualVariationsofpHatEachStreamsinJejuIsland.
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1.3.용존산소(DO)

연구대상하천의 용존산소(DO)의 범위는 7.0∼ 14.9mg/L 조사되었으며,각

하천별 년 최저,최대값 범위는 산지천이 7.0∼ 9.3mg/L이며 평균은 8.3mg/L,

외도천 9.3∼ 11.0mg/L이며 평균은 10.2mg/L,옹포천 9.0∼ 11.4mg/L이며

평균은 10.2mg/L,창고천 8.6∼ 10.9mg/L이며 평균은 9.8mg/L,대왕수천 8.7

∼ 11.3mg/L이며 평균은 10.1mg/L,예래천 10.1∼14.9mg/L이며 11.8mg/L,

중문천 9.6∼ 11.4mg/L이며 평균은 10.3mg/L,강정천은 9.3∼ 9.9mg/L이며

평균은 9.6mg/L,악근천 9.6∼ 10.9mg/L이며 10.2mg/L,연외천은 9.8∼

10.4mg/L이며 평균은 10.1mg/L,동홍천 8.4∼ 9.8mg/L이며 평균은 9.4

mg/L,효돈천 8.1∼ 11.5mg/L이며 평균은 9.6mg/L로 나타났다.하천환경 수

질기준 중 생활환경 기준에 수소이온농도 기준은 Ib등급이 5mg/L이상으로 되

어 있다.분석결과를 Fig.5에서 보면,제주지역 대부분의 유수하천이 등급기준이

매우 좋음에 해당하는 Ia등급을 보였다.Cho(1998)의 연구에서 옹포천의 평균

용존산소(DO)는 8.4mg/L,창고천은 7.1mg/L.연외천은 8.9mg/L,동홍천은

8.4mg/L로 본 연구의 용존산소(DO)농도의 값이 높게 나타났다.

Fig.5.TheAnnualVariationsofDOatEachStreamsinJejuIsland.
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1.4.전기전도도(EC)

연구대상하천의 전기전도도(EC)의 범위는 48.8∼ 552.7㎲/㎝ 조사되었고,각

하천별 최저치,최대값 범위는 산지천은 144.6∼ 312.4㎲/㎝이며 평균은 234.5

㎲/㎝,외도천 109.6∼ 155.2㎲/㎝이며 평균은 135.9㎲/㎝,옹포천 257.0∼

552.7㎲/㎝이며 평균은 334.7㎲/㎝,창고천 72.1∼ 302.0㎲/㎝이며 평균은

169.6㎲/㎝,대왕수천 147.3∼ 169.0㎲/㎝이며 평균은 157.4㎲/㎝,예래천

179.7∼ 216.3㎲/㎝이며 평균은 196.9㎲/㎝,중문천 129.7∼ 315.5㎲/㎝이며

평균은 178.2㎲/㎝,강정천은 76.0∼ 83.6㎲/㎝이며 평균은 80.7㎲/㎝,악근천

64.5∼ 71.1㎲/㎝이며 평균은 66.2㎲/㎝,연외천은 74.3∼ 84.4㎲/㎝이며 평균

은 77.4㎲/㎝,동홍천 83.7∼ 102.5㎲/㎝이며 평균은 92.0㎲/㎝,효돈천 48.8∼

53.1㎲/㎝이며 평균은 50.7㎲/㎝로 나타났다.효돈천이 가장 낮은 48.8㎲/㎝,

옹포천이 552.7㎲/㎝으로 높은 값을 보였다.전기전도도는 전기가 통하기 쉬운

정도를 나타내는 값으로 이온의 농도 외에 전극 사이의 거리,전극의 단면적,이

온의 전하크기 온도 등에 의해 영향을 받는다.Hyunetal(2013)연구에서 강우시

산지천의 평균 전기전도(EC)는 227.7㎲/㎝,본 연구조사 수치보다는 다소 낮은

결과를 보였으며,외도천은 116.3㎲/㎝로 비슷하게 나타났다.Lim
30)
의 연구에서

는 강우시 한천의 전기전도도(EC)29.7∼ 30.5㎲/㎝,Park,Moon
31)
이 강우시

조사결과 11.0∼ 19.0㎲/㎝로 나타나 본 연구 범위보다 낮은 수치를 보였다.
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1.5.총용존고형물(TDS)

연구대상하천의 총용존고형물(TDS)의 범위는 23.0∼ 245.3mg/L조사되었고,

각 하천별 최저,최대값 범위는 산지천이 69.4∼ 245.3mg/L이며 평균은 169.0

mg/L,외도천 51.5∼ 76.4mg/L이며 평균은 65.2mg/L,옹포천 23.7∼ 130.5

mg/L이며 평균은 102.3mg/L,창고천 25.0 ∼ 208.0 mg/L이며 평균은 90.2

mg/L,대왕수천 70.1∼ 80.9mg/L이며 평균은 74.9mg/L,예래천 85.0∼ 102.8

mg/L이며 평균은 93.5mg/L,중문천 59.7∼ 63.8mg/L이며 평균은 62.1mg/L,

강정천은 37.7∼ 118.2mg/L이며 평균은 58.7mg/L,악근천 30.2∼ 33.4mg/L

이며 평균은 31.1mg/L,연외천은 34.4∼ 39.6mg/L이며 평균은 36.2mg/L,효

돈천 23.0∼ 24.7mg/L이며 평균은 23.7mg/L로 나타났다.효돈천이 23.0mg/L

로 가장 낮은 값을 보였고,산지천이 가장 높은 245.3 mg/L 값을 보였다.

Lim(2013),Park,Moon(2010)이 강우시 한천유역에서 조사된 TDS은 13.9∼ 14.3

mg/L,5.3∼ 9.3mg/L로 나타나 본 연구 평균범위보다 낮은 수치를 보였다.
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1.6.생물학적산소요구량(BOD)

연구대상하천의 생물학적산소요구량(BOD)의 범위는 0.1∼ 2.1mg/L로 나타났

고,각 하천별 최저,최대값 범위는 산지천이 0.1∼ 2.0mg/L이며 평균은 0.3

mg/L,외도천 0.7∼ 0.9mg/L이며 평균은 0.8mg/L,옹포천 0.2∼ 2.1mg/L이

며 평균은 0.7mg/L,창고천 0.3∼ 1.7mg/L이며 평균은 1.0mg/L,대왕수천

0.4∼ 0.9mg/L이며 평균은 0.7mg/L,예래천 0.4∼ 0.9mg/L이며 평균은 1.1

mg/L,중문천 0.4∼ 1.1mg/L이며 평균은 0.9mg/L,강정천은 0.4∼ 0.6mg/L

이며 평균은 0.6mg/L,악근천 0.6∼ 0.8mg/L이며 평균은 0.7mg/L,연외천은

0.6∼ 1.0mg/L이며 평균은 0.8mg/L,동홍천 0.2∼ 0.7mg/L이며 평균은 0.4

mg/L,효돈천 0.2∼ 0.5mg/L이며 평균은 0.3mg/L로 나타났다.하천환경 수질

기준 중 생활환경 기준 Ia등급에 대부분의 하천이 해당되었고,옹포천의 경우

변화폭이 크게 나타났는데,5월(춘계)현장조사 시 하천에 녹조류가 많이 발생해

있었으며,이러한 영향으로 인해 BOD가 증가한 것으로 사료된다.옹포천이 2.1

mg/L 값이 가장 높았으며,산지천이 0.1mg/L 가장 낮은 값을 보였다.Park,

Moon(2010)연구에서 강우시 한천유역의 생물화학적산소요구량(BOD)범위는

0.1∼ 0.3mg/L를 보여 본 연구보다 낮게 나타났다.Cho(1998)의 연구에서 옹포

천의 평균 BOD는 1.6mg/L,창고천은 2.0mg/L,연외천은 1.5mg/L,동홍천은

1.5mg/L로 본 연구의 값보다 다소 높은 결과를 보였다.

Fig.6.TheAnnualVariationsofBODatEachStreamsinJejuIsland.
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1.7.화학적산소요구량(COD)

연구대상하천의 화학적산소요구량(COD)의 범위는 0.1∼ 1.9mg/L로 나타났고,

각 하천별 최저값,최대값을 보면 산지천이 0.4∼ 0.5mg/L이며 평균은 0.6

mg/L,외도천 0.2∼ 0.9mg/L이며 평균은 0.4mg/L,옹포천 0.2∼ 1.0mg/L이

며 평균은 0.5mg/L,창고천 0.7∼ 1.9mg/L이며 평균은 1.3mg/L,대왕수천 0.4

∼ 1.4mg/L이며 평균은 0.8mg/L,예래천 0.6∼ 1.2mg/L이며 평균은 0.8

mg/L,중문천 0.3∼ 0.8mg/L이며 평균은 0.4mg/L,강정천은 0.1∼ 0.4mg/L

이며 평균은 0.2mg/L,악근천 0.3∼ 0.9mg/L이며 평균은 0.5mg/L,연외천은

0.2∼ 0.7mg/L이며 평균은 0.4mg/L,동홍천 0.1∼ 0.6 mg/L이며 평균은 0.4

mg/L,효돈천 0.5∼ 0.8mg/L이며 평균은 0.6mg/L로 나타났다.생활환경 기준

에 적용한 Fig.7에서 보면,대상하천 대부분이 하천환경기준 중 생활하천 기준

Ia등급에 해당하는 결과 값을 보였다.창고천 1.9mg/L로 COD값이 가장 높았으

며,강정천,동홍천이 0.1mg/L가장 낮은 값을 보였다.Hyunetal(2013)연구에

서 강우시 산지천의 평균 생물화학적산소요구량(COD)는 1.1mg/L,외도천은 1.1

mg/L로 농도가 비슷하게 나타났다.Park,Moon(2010)연구에서 강우시 한천의

COD는 2.8∼ 3.6mg/L로 나타났으며,Cho(1998)연구에서 옹포천의 평균 COD

는 2.0mg/L,창고천은 4.6mg/L,연외천은 1.9mg/L,동홍천은 2.0mg/L로 본 연

구의 COD결과값도 다소 높은 결과를 보였다.

Fig.7.TheAnnualVariationsofCODatEachStreamsinJejuIsland.
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1.8.부유물질(SS)

연구대상하천의 부유물질(SS)의 범위는 0.005∼ 4.2mg/L로 나타났고,각 하

천별 최저값,최대값을 보면 산지천은 0.022∼ 0.5mg/L이며 평균은 0.1mg/L,

외도천이 0.007∼ 1.0mg/L이며 평균은 0.3mg/L,옹포천은 0.024∼ 1.5mg/L

이며 평균은 0.4mg/L,창고천 0.017∼ 2.4mg/L이며 평균은 0.6mg/L,대왕수

천 0.013∼ 4.2mg/L이며 평균은 1.1mg/L,예래천 0.017∼ 1.8mg/L이며 평

균은 0.5mg/L,중문천 0.005∼ 0.7mg/L이며 평균은 0.2mg/L,강정천은 0.012

∼ 0.4mg/L이며 평균은 0.1mg/L,악근천 0.010∼ 0.9mg/L이며 평균은 0.2

mg/L,연외천은 0.008∼ 2.8mg/L이며 평균은 0.7mg/L,동홍천 0.007∼ 0.7

mg/L이며 평균은 0.2mg/L,효돈천 0.006∼ 0.5mg/L이며 0.1mg/L로 측정되

었다.생활환경 기준에 적용한 분석결과에서 Fig.8에 보면,대상하천 대부분이

하천환경기준 중 생활하천 기준 Ia등급에 해당하는 결과 값을 보였다.대왕수천

4.2mg/L로 SS값이 가장 높았으며,중문천이 0.005mg/L로 가장 낮은 값을 보

였다.Hyun etal(2013)연구에서 강우시 산지천의 평균 부유물질(SS)은 1.1

mg/L,외도천은 1.0mg/L로 농도가 비슷하게 나타났으며,Park,Moon(2010)연

구에서는 강우시 한천의 유입되는 SS는 2.5∼ 1.3mg/L로 나타나 본 연구보다

매우 높은 농도를 보였다.Cho(1998)의 연구에서 옹포천 평균 SS는 3.8mg/L,

창고천은 3.3mg/L,연외천은 1.4mg/L,동홍천은 1.6mg/L로 본 연구의 SS값

과 비교했을 때 높은 양상을 보였다.

Fig.8.TheAnnualVariationsofSSatEachStreamsinJejuIsland.
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1.9.총인(T-P)

연구대상하천의 총인(T-P)의 범위는 0.0024∼ 0.3mg/L측정되었고,각 하천별

최저값,최대값을 보면 산지천이 0.03∼ 0.14mg/L이며 평균은 0.07mg/L,외도천

0.002∼ 0.13mg/L이며 평균은 0.05mg/L,옹포천 0.03∼ 0.13mg/L이며 평균은

0.08mg/L,창고천 0.04∼ 0.28mg/L이며 평균은 0.13mg/L,대왕수천 0.05∼ 0.25

mg/L이며 평균은 0.10mg/L,예래천 0.02∼ 0.11mg/L이며 평균은 0.06mg/L,중문

천 0.02∼ 0.11mg/L이며 평균은 0.04mg/L,강정천은 0.02∼ 0.10mg/L이며 평균

은 0.07mg/L,악근천 0.01∼ 0.1mg/L이며 평균은 0.05mg/L,연외천은 0.02∼

0.11mg/L이며 평균은 0.07mg/L,동홍천 0.002∼ 0.11mg/L이며 평균은 0.03mg/L,

효돈천 0.02∼ 0.1mg/L이며 평균은 0.05mg/L로 측정되었다.생활환경 기준에 적용

한 분석결과에서 Fig.9에 보면,대상하천 대부분이 하천환경기준 중 생활하천 기준

Ia∼ Ⅱ등급에 해당하는 결과 값을 보였으나,창고천과 대왕수천은 다소 높은 값을

보이기도 하였다.창고천 0.28mg/LT-P값이 가장 높았으며,외도천,동홍천이 0.024

mg/L가장 낮은 값을 보였다.Hyunetal(2013)연구에서 강우시 산지천의 평균 총

인(T-P)은 0.1 mg/L,외도천은 0.06 mg/L로 농도가 비슷하게 나타났다.Park,

Moon(2010)연구에서는 강우시 한천의 유입되는 T-P는 0.0∼ 0.1mg/L로 나타나

본 연구와 비슷한 결과를 보였다.Cho(1998)연구에서 옹포천 평균 T-P는 0.11mg/L,

창고천은 0.23mg/L,연외천은 0.08mg/L,동홍천은 0.09mg/L로 옹포천과 창고천은

본 연구의 결과보다 다소 높았으며,창고천과 연외천은 낮은 결과를 보였다.

Fig.9.TheAnnualVariationsofT-PatEachStreamsinJejuIsland.
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2.오염원 산정 결과

2.1.점오염원 산정 결과

2.1.1.하천별 수리 특성

본 연구대상인 제주지역 유수하천 제주시 3개소,서귀포시 9개소 총 12개소 중

하천유역의 유량을 산정하기 위한 유속자료와 단면도 자료가 없는 산지천,대왕

수천,효돈천을 제외한 나머지 9개소의 유역에 대한 점오염원을 산정하였다.

점오염부하량의 산정은 Fig.10에 제시되어 있는 각 하천별 유역의 단면적과

Table11에 제시된 현장조사 5월.8월,10월 12월에 유속계로 측정한 각 하천별

유속자료의 곱하여 Table12와 같이 각 하천별로 현장조사 일시에 맞는 유량을

계산하였으며,계산된 유량자료와 수질자료의 곱으로 점오염원 부하량을 산정하

였다.각 하천별 점오염원 부하량의 산정값은 Table13과 같이 제시하였다.
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Date
Oedo

cheon

Ongpo

cheon

Chango

cheon

Yerae

cheon

Jungmun

cheon

Gangjeong

cheon

Akgeun

cheon

Yeonoi

cheon

Donghong

cheon

2013.05.26 0.20 0.15 0.10 0.19 0.21 0.23 0.19 0.19 0.08

08.23 0.17 0.13 0.07 0.07 0.16 0.13 0.20 0.17 0.13

10.25 0.17 0.13 0.12 0.10 0.12 0.13 0.18 0.13 0.07

12.06 0.21 0.17 0.18 0.08 0.17 0.20 0.22 0.10 0.10

Table11.VelocityofFlow EachStreams

(unit:m/sec)

Date
Oedo

cheon

Ongpo

cheon

Chango

cheon

Yerae

cheon

Jungmun

cheon

Gangjeong

cheon

Akgeun

cheon

Yeonoi

cheon

Donghong

cheon

2013.05.26 20.65 4.73 19.89 1.68 33.45 7.93 16.56 15.12 1.00

08.23 17.24 3.97 13.01 0.62 25.49 4.36 17.34 13.30 1.75

10.25 17.82 3.99 24.63 0.89 19.12 4.38 15.77 10.49 0.94

12.06 21.68 5.40 35.45 0.71 27.08 6.89 19.07 8.23 1.36

Table12.TheresultsofDischargeatEachStreams

(unit:㎥/day)
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Oedocheon Ongpocheon

Cross-sectionarea(㎡) 103.23 Cross-sectionarea(㎡) 31.51

Changocheon Yeraecheon

Cross-sectionarea(㎡) 198.94 Cross-sectionarea(㎡) 8.86
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Jungmuncheon Gangjeongcheon

Cross-sectionarea(㎡) 159.30 Cross-sectionarea(㎡) 34.47

Akgeuncheon Yeonoicheon

Cross-sectionarea(㎡) 86.68 Cross-sectionarea(㎡) 79.57
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Donghongcheon

Cross-sectionarea(㎡) 13.04

Fig.10.SectionalView ofEachStreams.
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2.1.2.점오염부하량 산정

점오염부하량 산정 결과 생물화학적산소요구량(BOD)부하량의 범위는 0.21∼

36.94kg/day,화학적산소요구량(COD)0.09∼ 37.80kg/day,부유물질(SS)0.01

∼ 48.34kg/day,총인 0.002∼ 10.01kg/day로 나타났다.국내에서 연구된 형산

강유역
32)
의 오염부하량 산정 결과 BOD 31.07kg/day,COD 41.40kg/day,SS

63.68kg/day,T-P1.63kg/day로 나타났으며,또한 Roh(2006)연구에서는 횡성

호 유역의 BOD범위는 11.38∼ 143.31kg/day,COD21.59∼477.23kg/day,SS

15.90∼ 1368.92kg/day,T-P0.51∼ 2.78kg/day로 나타났다.문헌자료 결과는

본 연구에서 산정한 제주지역의 유수하천의 오염부하량 산정결과 보다 다소 높

은 경향을 보였다.원인으로는 제주지역의 유수하천이 용천수로 기인한 하천으로

본래의 수질이 깨끗하기 반영된 결과라 사료되며,또한,지역적인 특성을 반영하

여 상이한 결과가 도출되었다고 판단된다.전체적으로 제주지역 유수하천별 오염

원의 농도 형태를 보면 유량에 변화에 따라 증가와 감소가 달리 나타났으며,수

질을 조사한 결과로는 계절적으로 많은 차이를 보이지 않았으나 점오염부하량을

산정한 결과를 분석해 보면 유량의 영향을 받아 나타난 것으로 사료된다.

외도천의 생물화학적산소요구량(BOD)부하량의 범위는 12.07∼ 19.08kg/day,

화학적산소요구량(COD)은 3.55∼ 19.51kg/day,부유물질(SS)은 0.15∼ 21.27

kg/day,총 인(T-P)은 0.04∼ 2.71kg/day범위로 나타났다.

옹포천의 생물화학적산소요구량(BOD)부하량의 범위는 0.83∼ 9.83kg/day,화

학적산소요구량(COD)은 1.08 ∼ 4.73 kg/day,부유물질(SS)은 0.10 ∼ 7.18

kg/day,총 인(T-P)은 0.12∼ 0.38kg/day범위로 나타났다.

창고천의 생물화학적산소요구량(BOD)부하량의 범위는 6.56∼ 36.94kg/day,

화학적산소요구량(COD)은 16.96∼ 37.80kg/day,부유물질(SS)은 0.59∼ 48.34

kg/day,총 인(T-P)은 0.53∼ 10.01kg/day범위로 나타났다.

예래천의 생물화학적산소요구량(BOD)부하량의 범위는 0.45∼ 2.69kg/day,

화학적산소요구량(COD)은 0.50∼ 2.02kg/day,부유물질(SS)은 0.01∼ 2.96

kg/day,총 인(T-P)은 0.01∼ 0.12kg/day범위로 나타났다.

중문천의 생물화학적산소요구량(BOD)부하량의 범위는 10.56∼ 36.80kg/day,
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화학적산소요구량(COD)은 5.73∼ 26.76kg/day,부유물질(SS)은 0.50∼ 21.74

kg/day,총 인(T-P)은 0.38∼ 2.89kg/day범위로 나타났다.중문천은 계절별로

BOD의 발생이 상대적으로 다른 오염원 비해 많이 나타났다.

강정천의 생물화학적산소요구량(BOD)부하량의 범위는 2.55∼ 4.76kg/day,

화학적산소요구량(COD)은 0.60∼ 2.76kg/day,부유물질(SS)은 0.07∼ 3.33

kg/day,총 인(T-P)은 0.08∼ 0.72kg/day범위로 나타났다.강정천의 경우에는

BOD오염원이 상대적으로 높게 나타났으나,다른 하천에 비해 오염원 농도가 낮

았다.

악근천의 생물화학적산소요구량(BOD)부하량의 범위는 10.10∼ 16.59kg/day,

화학적산소요구량(COD)은 4.73∼ 17.16kg/day,부유물질(SS)은 0.18∼ 14.24

kg/day,총 인(T-P)은 0.35∼ 1.98kg/day범위로 나타났다.12월(하계)오염원

이 상대적으로 높았으며,COD와 BOD가 많이 차지하는 것으로 나타났다.

연외천의 생물화학적산소요구량(BOD)부하량의 범위는 4.77∼ 12.77kg/day,

화학적산소요구량(COD)은 2.10∼ 9.07kg/day,부유물질(SS)은 0.07∼ 42.03

kg/day,총 인(T-P)은 0.23∼ 1.36kg/day범위로 나타났다.5월(춘계)에 SS가

가장 높게 나타났으며,계절적으로는 농도가 비슷한 경향을 보였다.

동홍천의 생물화학적산소요구량(BOD)부하량의 범위는 0.21∼ 0.82kg/day,

화학적산소요구량(COD)은 0.09∼ 0.82kg/day,부유물질(SS)은 0.01∼ 0.65

kg/day,총 인(T-P)은 0.002∼ 0.014kg/day범위로 나타났다.

제주지역의 유수하천별 점오염원 부하량 산정한 결과를 항목별(BOD,COD,

SS,T-P)로 비교하기 위해 Fig.11과 같이 제시하였다.먼저 BOD의 산정범위는

2.1∼ 220.4mg/L로 나타났으며 중문천(220.4mg/L)산정 값이 가장 높았고,동

홍천(2.1mg/L)이 가장 낮은 값을 보였다.COD의 산정범위는 1.7∼ 259.4

mg/L로 나타났으며 창고천(259.4mg/L)이 상대적으로 가장 높은 값을 보였고,

동홍천(1.7mg/L)이 낮은 값을 보였다.SS의 산정범위는 0.7∼ 239.7mg/L로

나타났으며 창고천(239.7mg/L)이 가장 높은 값을 보였고,동홍천(0.7mg/L)이

낮은 값을 보였다.T-P의 산정범위는 0.2∼ 23.7mg/L로 나타났으며 창고천

(23.7mg/L)이 가장 높은 값을 보였으며,예래천,동홍천(0.2mg/L)이 가장 낮은

값을 보였다.
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Streams BOD COD SS T-P

Oedocheon 14.88 8.72 5.43 1.13

Ongpocheon 3.11 2.43 1.92 0.39

Changocheon 22.26 27.90 12.66 3.60

Yeraecheon 1.16 0.86 0.75 0.06

Jungmuncheon 22.88 12.58 5.76 1.13

Gangjeongcheon 3.20 1.34 0.89 0.42

Akgeuncheon 12.88 9.44 3.95 0.91

Yeonoicheon 9.17 4.92 11.00 0.77

Donghongcheon 0.53 0.44 0.17 0.04

Table13.PointsourcepollutionloadsatEachStreams

(unit:kg/day)
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Biologicaloxygendemand(BOD) Chemicaloxygendemand(COD)

Suspendedsolids(SS) TotalPhosphorus(T-P)

Fig.11.PointsourcepollutionloadsgraphatEachStreams.
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2.2.비점오염원 산정 결과

2.1.1.하천별 유역의 토지이용

비점오염원 산정은 연구대상하천 각각의 유역을 도시,밭,산림,상업지역,공업

지역,도로 6개로 토지이용 형태로 분류된 면적을 Table14에 제시하였으며.제

시된 면적과 본 연구에서 적용한 비점오염원 원단위의 곱으로 산정하였다.

2.1.2.비점오염원 산정

제주지역 유수하천의 비점오염원 산정 결과 생물화학적산소요구량(BOD)의 범

위는 20.1∼ 64.1kg/day,화학적산소요구량(COD)57.5∼ 162.6kg/day,부유물

질(SS)176.7∼ 617.7kg/day,총인 2.0∼ 11.4kg/day로 나타났다.국내에서 연

구된 Jeong(2009)대전지역 갑천유역을 대상지점 4곳을 강우량에 따라 토지이용

(밭,논,잡종지,도시,임야 등)비점오염원 산정 결과 BOD 48.80∼ 1,619kg,

COD65.15∼ 1,909.34kg,SS48.70∼ 3,628.09kg,T-P2.00∼ 78.24kg으로

산정되었다.강우량이 많아질수록 오염원 농도가 높게 증가하는 결과를 보였으

며,본 연구의 산정결과와 비교하여 볼 때 갑천유역의 비점오염원 결과가 매우

높았다.이런 결과는 유역특성과 토지이용면적 및 비점오염원 원단위에 따라 달

리 산정된 것으로 판단된다.

외도천의 토지이용 면적을 보면,산림이 38,401,148㎡(86.3%)로 가장 많이 차

지하였으며,다음은 밭이 5,459,209㎡(12.3%)를 차지했다.도시지역은 하류인 해

안 쪽 인근에 형성되어 있으며 360,259㎡ (0.8%)를 차지하였고,도로는 280,789

㎡(0.6%)를 차지하였다.이 유역은 부유물질(SS)이 차지하는 양이 많았으며 특

히,산림에서의 오염원이 가장 많이 발생되었다.토지이용률에서 볼 때 상대적으

로 산림이 높은 비율을 보였다.

옹포천의 토지이용 면적을 보면 산림이 12,581,132㎡(51.4%)로 가장 많이 차지

하였으며,다음은 밭이 9,009,870㎡(36.8%)를 차지했다.상업지역은 1,422,554㎡
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(5.8%),도시지역은 유역 중·하류에 형성되어 있으며 984,457㎡(4.0%)로 나타났

다.도로는 410,589㎡(1.7%),공업지역은 53,474㎡(0.2%)를 보였다.이 유역은 6

가지 토지이용 분류중 상대적으로 상업지역에 화학적산소요구량(COD)와 부유물

질(SS)이 높게 산정되었다.원인규명을 위해 토지이용도 확인결과 옹포천 상류

지역에 C골프장,A골프장이 위치해 있었으며,옹포천 중류 인근에는 관광리조트,

관광숙박업 등이 위치해 있었다.골프장에서의 화학적산소요구량(COD)발생형태

를 보면 자연초지는 유기물질의 유출이 많이 발생하는 반면,인공초지(골프장)의

경우 농약,비료 등의 살포로 인하여 자연에서 발생하는 물질에 난분해성 물질이

추가되어 유출이 발생된다고 연구된 바 있다.
33)

창고천의 토지이용 면적을 보면 산림이 35,304,378㎡(75.3%)로 가장 많이 차지

하였으며,다음은 밭이 10,604,762㎡(22.6%)를 차지했다.도시지역은 하류 인근에

형성되어 있으며 498,240㎡(1.1%)로 나타났으며,도로는 405,741㎡(0.9%),공업

지역은 52,849㎡(0.1%)를 보였다.이 유역의 비점오염원 발생형태를 보면 산림이

가장 많이 발생되었고,도로,밭,도시 비슷한 결과로 산정되었다.도로에서의 발

생이 높은 이유는 원단위 값이 높아 오염원이 높게 산정된 것으로 사료된다.

예래천의 토지이용 면적을 보면 산림이 11,603,920㎡(69.7%)로 가장 많이 차지

하였으며,다음은 밭이 3,605,920㎡(21.7%)를 차지했다.상업지역은 983,585㎡

(5.9%),도시지역은 162,347㎡(1.0%)로 나타났으며,도로는 290,197㎡(1.7%),공

업지역은 6,906㎡(0.0%)를 보였다.이 유역의 비점오염원 발생형태를 보면 상업

지역에서 COD와 SS가 상당히 높은 발생을 보였는데 토지이용도를 살펴본 결과

하천 유역 하류부근에 J골프장과 관광단지시설이 위치해 있었다.도시,밭,산림,

도로는 비슷한 결과를 보였다.

중문천의 토지이용 면적을 보면 산림이 24,985,004㎡(91.2%)로 가장 많이 차지

하였으며,다음은 밭이 1,738,562㎡(6.3%)를 차지했다.상업지역은 300,012㎡

(1.1%),도시지역은 133,639㎡(0.5%)로 나타났으며,도로는 250,571㎡(0.9%)를 보

였다.이 유역의 비점오염원 발생형태를 보면 인접 하천인 예래천과 마찬가지로 상

업지역에서 COD와 SS가 상당히 높은 발생을 보였는데 유역하류에 천제연폭포 인

근으로 하여 관광단지지설이 위치해 있으며,호텔시설,리조트 시설 등이 위치해 있

다.다음으로는 산림이 발생이 많았으며,도로 도시 밭 순으로 발생형태를 보였다.
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강정천의 토지이용 면적을 보면 산림이 31,565,770㎡(83.6%)로 가장 많이 차지

하였으며,다음은 밭이 5,714,273㎡(15.1%)로 나타났다.도로는 307,184㎡(0.8%),

도시지역은159,581㎡(0.4%)이며 공업지역은 9,604㎡(0.0%)으로 차지하였다.이

유역의 비점오염원 발생형태를 보면 6가지 분류중 산림에서의 COD와 SS가 가

장 높았으며,다음으로는 도로에서 SS와 COD가 높은 것으로 산정 되었다.

악근천의 토지이용 면적을 보면 산림이 16,183,926㎡(77.3%)로 가장 많이 차지

하였으며,다음은 밭이 4,570,319㎡(21.8%)로 나타났다.도로는 105,018㎡(0.5%),

도시지역은 66,747㎡(0.3%)이며 공업지역은 11,503㎡(0.1%)으로 차지하였다.이

유역의 비점오염원 발생형태를 보면 다른 타 하천과 마찬가지로 비슷하게 산림

에서의 COD와 SS가 가장 높았으며,다음으로는 도로와 밭 도시가 비슷한 발생

을 보였다.

연외천의 토지이용 면적을 보면 산림이 10,453,105㎡(56.3%)차지하였으며,다

음은 밭이 7,633,592㎡(41.4%)로 나타났다.도로는 239,166㎡(1.3%),도시지역은

203,148㎡(1.1%)이다.공업지역은 44,091㎡(0.2%)으로 나타났다.이 유역의 비점

오염원 발생형태를 보면 토지이용에서 도로의 부유물질(SS)의 발생이 상대적으

로 높게 나타났으며,다음은 밭 ,산림,도시 순으로 발생형태를 보였다.또한 도

로에서 부유물질의 높게 산정된 이유를 찾아보면 다른 타 지역과 비교해 볼 때

도로의 비율이 비교적 차지하는 부분이 많았으며,산정에 사용되었던 원단위 값

에 영향을 받아 높았던 것으로 판단된다.

동홍천의 토지이용 면적을 보면 산림이 5,398,839㎡(67.7%)차지하였으며,다

음은 밭이 1,790,113㎡(22.5%)로 나타났으며,도시지역은 633,156㎡(7.9%),도로

는 139,005㎡(1.7%),상업지역은 8,165㎡(0.1%)로 나타났다.이 유역의 비점오염

원 발생형태를 보면 다른 타 지역의 하천과는 달리 도시에서의 COD와 SS에 발

생이 특히 많았다.그리고 도로에서 SS의 발생이 많았으며 산림,밭 순으로 발생

되는 형태를 보였다.이처럼 도시의 발생이 상대적으로 높게 나타난 원인을 규명

해 보면 토지이용률이 도시가 차지하는 비율이 많았으며,도로가 차지하는 비율

도 비교적 많아서 높게 산정된 것으로 사료된다.

제주지역의 유수하천별 비점오염원 산정결과를 항목별(BOD,COD,SS,T-P)

비교하기 위해 Fig.12와 같이 제시하였다.먼저 BOD의 산정범위는 20.1∼ 64.1
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mg/L로 나타났으며 창고천(64.1mg/L)이 산정 값이 가장 높았고,동홍천(20.1

mg/L)가장 낮은 값을 보였다.COD의 산정범위는 57.5∼ 172.6mg/L로 나타났

으며 창고천(172.6mg/L)이 가장 높은 값을 보였고,동홍천(57.5mg/L)이 낮은

값을 보였다.SS의 산정범위는 134.2∼ 617.7mg/L로 나타났으며 창고천(617.7

mg/L)이 가장 높은 값을 보였고,동홍천(134.2mg/L)이 낮은 값을 보였다.T-P

의 산정범위는 2.0∼ 11.4mg/L로 나타났으며 창고천(11.4mg/L)이 가장 높은

값을 보였으며,동홍천(2.0mg/L)이 가장 낮은 값을 보였다.



-51-

Streams urban Farm Forest Commercearea Industryarea Road Total

Oedocheon
Area(㎡) 360,258 5,459,209 38,401,148 0 1,015 280,788 44,502,418

Ratio(%) 0.8 12.3 86.3 0 0 0.6 100

Ongpocheon
Area(㎡) 984,457 9,009,870 12,581,132 1,422,554 53,474 410,589 24,462,076

Ratio(%) 4 36.8 51.4 5.8 0.2 1.7 100

Changocheon
Area(㎡) 498,240 10,604,762 35,304,378 18,904 52,849 405,741 46,884,873

Ratio(%) 1.1 22.6 75.3 0 0.1 0.9 100

Yeraecheon
Area(㎡) 162,347 3,605,412 11,603,920 983,585 6,906 280,197 16,642,368

Ratio(%) 1 21.7 69.7 5.9 0 1.7 100

Jungmuncheon
Area(㎡) 133,639 1,738,562 24,985,004 300,012 0 250,571 27,407,788

Ratio(%) 0.5 6.3 91.2 1.1 0 0.9 100

Gangjeongcheon
Area(㎡) 159,581 5,714,273 31,565,770 0 9,604 307,184 37,756,411

Ratio(%) 0.4 15.1 83.6 0 0 0.8 100

Akgeuncheon
Area(㎡) 66,747 4,570,319 16,183,926 0 11,503 105,018 20,937,514

Ratio(%) 0.3 21.8 77.3 0 0.1 0.5 100

Yeonoicheon
Area(㎡) 203,148 7,633,592 10,453,105 0 44,091 239,166 18,573,102

Ratio(%) 1.1 41.1 56.3 0 0.2 1.3 100

Donghongcheon
Area(㎡) 633,156 1,790,113 5,398,838 8,165 3,325 139,005 7,972,602

Ratio(%) 7.9 22.5 67.7 0.1 0 1.7 100

Table14.LandUseatEachStreams
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Biologicaloxygendemand(BOD) Chemicaloxygendemand(COD)

Suspendedsolids(SS) TotalPhosphorus(T-P)

Fig.12.Non-PointsourcepollutionloadsgraphatEachStreams.
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2.3.하천별 오염부하량 산정

본 연구대상인 제주지역 유수하천별 9개소 총 오염부하량을 유역별로 점오염

원과 비점오염원의 산정된 결과의 합으로 계산하였고,계산된 결과는 Table15와

Fig.13에 제시하였다.

제주지역 유수하천별 총 오염부하량 계산된 결과를 보면 외도천의 BOD는 점

오염원 부하량이 55.9(52%)kg/day,비점오염원이 55.0(48%)kg/day로 점오염원

부하량이 4%를 더 많이 차지하였다.COD는 점오염원 부하량이 34.9(22%)

kg/day,비점오염원이 127.1(78%)kg/day로 비점오염원이 56%를 더 차지하였다.

SS는 점오염원 부하량이 21.7(6%)kg/day,비점오염원은 370.5(94%)kg/day로

비점오염원이 88%정도 더 많이 차지하는 것으로 나타났다.T-P의 경우 점오염

원 부하량이 4.5(40%)kg/day,비점오염원 6.6(60%)kg/day로 비점오염원이 20%

를 더 많이 차지하는 것으로 나타났다.

옹포천의 BOD는 점오염원 부하량이 12.4(20%) kg/day, 비점오염원이

51.3(80%)kg/day로 비점오염원이 차지하는 비중이 60%정도 많았으며,COD의

경우 점오염원 부하량은 9.7(6%)kg/day,비점오염원은 162.6(94%)kg/day로

88%정도 비점오염원이 차지하는 비중이 높았다.SS는 점오염원 부하량이

7.7(1%)kg/day,비점오염원이 560.3(99%)kg/day로 비점오염원이 차지하는 비

중이 상대적으로 높았으며,T-P의 경우 점오염원 부하량이 1.6(14%)kg/day,비

점오염원이 9.4(86%)kg/day로 72%를 비점오염원이 더 많이 차지하였다.

창고천의 BOD는 점오염원 부하량이 89.0(58%) kg/day, 비점오염원이

64.1(42%)kg/day로 점오염원 부하량이 차지하는 비중이 16%정도 많았으며,

COD의 경우 점오염원 부하량이 111.6(39%)kg/day,비점오염원이 172.6(61%)

kg/day로 비점오염원이 차지하는 비중이 22%정도 많았다.SS는 점오염원 부하

량이 50.7(8%)kg/day,비점오염원이 617.7(92%)kg/day로 84%정도 비점오염원

이 상대적으로 많이 차지 하였으며,T-P의 경우에는 점오염원 부하량이

14.4(56%)kg/day,비점오염원이 11.4(44%)kg/day로 점오염원이 12%정도 차지

하는 비중이 많았다.
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예래천의 BOD는 점오염원 부하량이 436(15%) kg/day, 비점오염원이

25.7(85%)kg/day로 70%로 비점오염원 차지하는 비중이 상대적으로 많았으며,

COD의 경우 점오염원 부하량이 3.4(4%) kg/day,비점오염원이 77.9(96%)

kg/day로 상대적으로 비점오염원이 차지하는 비중이 높았다.SS는 점오염원 부

하량이 3.0(1%)kg/day,비점오염원이 257.3(99%)kg/day로 압도적으로 비점오

염원이 차지하는 비중이 높았으며,T-P의 경우 점오염원 부하량이 0.2(6%)

kg/day,비점오염원이 4.1(94%)kg/day로 비점오염원이 차지하는 비중이 높았다.

중문천의 BOD는 점오염원 부하량이 91.5(73%) kg/day, 비점오염원이

33.2(27%)kg/day로 점오염원 부하량이 46%정도 더 많이 차지하는 것으로 나타

났으며,COD의 경우 점오염원 부하량이 50.3(40%) kg/day,비점오염원이

75.7(60%)kg/day로 비점오염원이 차지하는 비중이 20%더 높았다.SS는 점오염

원 부하량이 23.0(12%)kg/day,비점오염원이 176.7(88%)kg/day로 비점오염원이

차지하는 비중이 상대적으로 높았으며,T-P의 경우에는 점오염원 부하량이

4.5(63%)kg/day,비점오염원이 2.7(37%)로 점오염원 부하량이 차지하는 비중이

높았다.

강정천의 BOD는 점오염원 부하량이 12.8(22%)kg/day,비점오염원이 46.0(78)

kg/day로 비점오염원이 차지하는 비중이 56%로 많았으며,COD는 점오염원 부

하량이 5.4(5%)kg/day,비점오염원이 113.4(95%)kg/day로 비점오염원이 상대

적으로 차지하는 비중이(90%) 높았다. SS의 경우에는 3.6(1%) kg/day,

365.9(99%)kg/day로 비점오염원에서의 비중이 많이 높았으며,T-P의 경우 점오

염원 부하량이 1.7(20%)kg/day,6.6(80%)kg/day로 60% 가량 비점오염원이 높

았다.

악근천의 BOD는 점오염원 부하량이 51.5(67%) kg/day, 비점오염원이

25.1(33%)kg/day를 차지해 점오염원 부하량이 34%정도 많이 차지하였다.COD

는 점오염원 부하량이 37.8(37%)kg/day,비점오염원이 63(63%)kg/day로 비점

오염원이 차지하는 비중이 많은 것으로 나타났으며,SS는 점오염원 부하량이

15.8(6%)kg/day,비점오염원이 250.9(94%)kg/day로 상대적으로 비점오염원이

차지하는 비중이 높았다.T-P의 경우 3.6(43%)kg/day,비점오염원이 4.9(57%)

kg/day로 비점오염원이 차지하는 비중이 많았으나 비슷한 경향을 보였다.
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연외천의 BOD는 점오염원 부하량이 36.7(56%) kg/day, 비점오염원이

28.5(44%)kg/day로 점오염원 부하량이 12%정도 차지하는 비중이 많았으며,

COD는 점오염원 부하량이 19.7(18%)kg/day,비점오염원이 92.4(82%)kg/day로

비점오염원이 차지하는 비중이 상대적으로 높았다.SS는 점오염원 부하량이

44.0(10%)kg/day,비점오염원이 401.9(90%)kg/day로 비점오염원이 많이 차지

하는 것으로 나타났으며,T-P의 경우 점오염원 부하량이 3.1(29%)kg/day,비점

오염원 부하량이 7.6(71%)kg/day로 나타나 비점오염원이 42%정도 더 많이 차

지하였다.

동홍천의 BOD는 점오염원 부하량이 2.1(9%)kg/day,비점오염원이 20.1(91%)

kg/day로 비점오염원이 차지하는 비중이 높았다.COD는 점오염원 부하량이

1.7(3%)kg/day,비점오염원이 57.5(97%)kg/day로 비점오염원이 차지하는 비중

이 상대적으로 많았으며,SS는 점오염원 부하량이 0.7(1%)kg/day,비점오염원이

134.2(99%)kg/day로 비점오염원이 차지하는 비중이 많았다.T-P의 경우 점오염

원 부하량이 0.2(8%)kg/day,비점오염원이 2.0(92%)kg/day로 비점오염원이 많

이 차지하는 것으로 나타났다.제주지역의 유수하천별로 총 오염부하량을 계산한

값을 항목별(BOD,COD,SS,T-P)로 비교하기 위해 Fig.13과 같이 제시하였다.

먼저 BOD 점오염원 부하량과 비점오염원의 산정범위는 2.1∼ 89.0mg/L,20.1

∼ 64.1mg/L으로 창고천이 전체적으로 가장 높은 값을 나타냈고,동홍천이 낮

은 값을 보였다.COD의 점오염원 부하량,비점오염원 산정범위는 1.7∼ 111.6

mg/L,57.5∼ 172.6mg/L으로 나타났으며 창고천이 가장 높았고 동홍천이 낮은

값을 보였다.SS의 점오염원 부하량,비점오염원 산정범위는 0.7∼ 50.7mg/L,

134.2∼ 617.7mg/L로 나타났으며 창고천이 가장 높은 값을 보였고,동홍천이

낮은 값을 보였다.T-P의 점오염원 부하량,비점오염원 산정범위는 0.2∼ 14.4

mg/L,2.0∼ 11.4mg/L로 나타났으며 창고천이 가장 높은 값을 보였으며,동홍

천이 가장 낮은 값을 보였다.
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Streams

BOD COD SS T-P

Point

(%)

Non-P

(%)

Total

(%)

Point

(%)

Non-P

(%)

Total

(%)

Point

(%)

Non-P

(%)

Total

(%)

Point

(%)

Non-P

(%)

Total

(%)

Oedo
59.5

(52)

55.0

(48)

114.6

(100)

34.9

(22)

127.1

(78)

162.0

(100)

21.7

(6)

370.5

(94)

392.2

(100)

4.5

(40)

6.6

(60)

11.1

(100)

Ongpo
12.4

(20)

51.3

(80)

63.7

(100)

9.7

(6)

162.6

(94)

172.4

(100)

7.7

(1)

560.3

(99)

567.9

(100)

1.6

(14)

9.4

(86)

11.0

(100)

Chango
89.0

(58)

64.1

(42)

153.2

(100)

111.6

(39)

172.6

(61)

284.2

(100)

50.7

(8)

617.7

(92)

668.4

(100)

14.4

(56)

11.4

(44)

25.8

(100)

Yerae
4.6

(15)

25.7

(85)

30.3

(100)

3.4

(4)

77.9

(96)

81.3

(100)

3.0

(1)

257.3

(99)

260.3

(100)

0.2

(6)

4.1

(94)

4.3

(100)

Jungmun
91.5

(73)

33.2

(27)

124.7

(100)

50.3

(40)

75.7

(60)

126.0

(100)

23.0

(12)

176.7

(88)

199.7

(100)

4.5

(63)

2.7

(37)

7.2

(100)

Gangjeong
12.8

(22)

46.0

(78)

58.8

(100)

5.4

(5)

113.4

(95)

118.8

(100)

3.6

(1)

365.9

(99)

369.5

(100)

1.7

(20)

6.6

(80)

8.3

(100)

Akgeun
51.5

(67)

25.1

(33)

76.7

(100)

37.8

(37)

63

(63)

100.8

(100)

15.8

(6)

250.9

(94)

266.7

(100)

3.6

(43)

4.9

(57)

8.5

(100)

Yeonoi
36.7

(56)

28.5

(44)

65.2

(100)

19.7

(18)

92.4

(82)

112.1

(100)

44.0

(10)

401.9

(90)

445.9

(100)

3.1

(29)

7.6

(71)

10.7

(100)

Donghong
2.1

(9)

20.1

(91)

22.2

(100)

1.7

(3)

57.5

(97)

59.3

(100)

0.7

(1)

134.2

(99)

134.9

(100)

0.2

(8)

2.0

(92)

2.2

(100)

Table15.Pointsourceandnon-pointsourcecalculatedsumofEachStreams

(unit:kg/day)
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Biologicaloxygendemand(BOD) Chemicaloxygendemand(COD)

Suspendedsolids(SS) TotalPhosphorus(T-P)

Fig.13.Pointsourceandnon-pointsourcecalculatedsum graphofEachStreams.
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3.SPSS를 이용한 상관관계 분석 결과

3.1.상관성 분석

통계프로그램인 SPSS를 이용하여 상관분석 하기 위한 데이터가 본 연구의 결

과치만 가지고는 부족하여 제주특별자치도 보건환경연구원에서 측정한 데이터를

합쳐 상관관계 분석을 실시하였고.각 하천별 상관관계가 있는 하천들의 산점도

(Scatterdiagram)를 그려 x축과 y축의 직선에 산점도가 밀접해 있는지 여부를

확인하였다.하지만 강우시에 수질을 측정한 자료가 없어 청천시의 수질자료를

이용하여 분석하였으며,비점오염원 보다 점오염원과 관련지어 상관관계 분석을

진행하였다.

상관관계분석은 본 연구 년 데이터와 보건환경연구원의 자료를 합해 14개의

데이터로 분석이 이루어졌으며,Lee
36)
의 하천퇴적물 항목간의 상관관계분석 연구

에서 14개의 자료를 가지고 상관관계 및 산점도 등 연구한 바 있다.이에 본 연

구에서도 14개의 데이터를 가지고 상관성 분석을 실시하여 다음과 같은 결과를

도출하였다.
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Division Sanji Oedo Ongpo Chango
Dae

wangsu
Yerae

Jung

mun

Gang

jeong
Akgeun Yeonoi

Dong

hong
Hyodon Note

BOD

(mg/L)

2013 0.32 0.76 0.67 1.05 0.90 1.06 0.87 0.56 0.75 0.78 0.44 0.25
The

study

2012 1.05 0.35 0.5 0.43 0.68 0.38 0.33 0.40 0.43 0.34 0.63 0.48

Public

Health

and

Enviro

nment

Research

Institute

2011 0.85 0.35 0.3 0.88 0.30 0.38 0.43 0.38 0.28 0.45 0.45 0.53

2010 0.83 0.35 0.4 0.50 0.35 0.35 0.30 0.30 0.33 0.43 0.45 0.48

2009 0.70 0.80 0.70 0.70 1.00 0.80 0.70 0.40 0.70 0.60 0.60 0.70

2008 0.60 0.80 0.50 0.80 0.50 0.50 0.40 0.50 0.40 0.40 0.40

2007 0.70 0.50 0.40 0.70 0.60 0.70 0.40 0.70 0.50 0.70 0.50

2006 0.70 0.50 0.80 1.10 0.30 0.50 0.30 0.30 0.40 0.60 0.40

2005 0.30 0.70 0.40 1.10 0.50 0.40 0.40 0.20 0.50 0.30 0.50

2004 0.60 0.50 0.50 1.00 0.40 0.40 0.40 0.40 0.60 0.40 0.40

2003 0.45 0.50 0.50 0.80 0.60 0.40 0.40 0.40 0.50 0.50 0.30

2002 0.53 0.80 0.70 1.40 0.70 0.50 0.50 0.50 0.60 1.20 0.40

2001 0.49 1.20 0.90 1.70 1.10 0.80 0.80 1.10 0.90 0.90 0.40

2000 0.51 0.70 0.70 1.40 0.80 0.65 0.60 0.60 0.70 0.50 0.60

Table16.TheResultsofAverageWaterQualityBODatEachStreams

(Thestudy,JejuPublicHealthandEnvironmentResearchInstitute)

(continued)
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Division Sanji Oedo Ongpo Chango
Dae

wangsu
Yerae

Jung

mun

Gang

jeong
Akgeun Yeonoi

Dong

hong
Hyodon Note

COD

(mg/L)

2013 0.60 0.43 0.55 1.30 0.84 0.78 0.44 0.21 0.54 0.43 0.36 0.63
The

study

2012 0.83 1.21 1.4 2.98 2.13 1.58 0.98 0.78 1.33 0.73 1.05 1.00

Public

Health

and

Enviro

nment

Research

Institute

2011 1.00 0.85 2.0 2.85 2.15 1.58 1.40 1.05 0.85 0.60 0.85 0.70

2010 1.60 1.20 1.1 2.15 1.63 1.50 0.85 0.65 0.85 0.85 1.10 0.95

2009 1.00 1.50 1.50 2.60 1.50 1.30 1.30 1.30 0.40 0.40 0.90 0.80

2008 1.20 1.80 1.80 3.10 2.20 1.60 1.20 1.10 1.40 1.30 1.90

2007 1.00 0.80 1.00 3.00 2.70 1.30 0.80 0.90 0.70 1.50 1.70

2006 1.10 1.30 1.40 3.05 2.45 1.45 1.00 1.00 0.60 1.40 1.80

2005 1.05 1.05 1.20 3.03 2.58 1.38 0.90 0.95 0.90 1.45 1.75

2004 1.00 0.70 0.80 2.60 1.20 0.70 0.60 0.60 1.00 0.60 0.80

2003 1.03 0.90 1.00 1.80 1.00 0.90 0.70 0.70 0.90 0.70 0.60

2002 1.01 1.40 1.30 2.30 1.50 0.90 0.80 0.80 1.00 1.30 0.60

2001 1.02 1.15 1.15 2.05 1.25 0.90 0.75 0.75 0.95 1.00 0.60

2000 1.02 1.60 1.20 1.40 1.30 0.90 0.80 1.00 1.30 0.90 0.60

Table17.TheResultsofAverageWaterQualityCODatEachStreams

(Thestudy,JejuPublicHealthandEnvironmentResearchInstitute)
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Division Sanji Oedo Ongpo Chango
Dae

wangsu
Yerae

Jung

mun

Gang

jeong
Akgeun Yeonoi

Dong

hong
Hyodon Note

SS

(mg/L)

2013 0.13 0.26 0.41 0.63 1.07 0.45 0.18 0.12 0.24 0.74 0.17 0.13
The

study

2012 1.55 6.15 2.6 4.48 2.60 2.15 1.75 1.30 2.38 1.40 1.18 0.95

Public

Health

and

Environ

ment

Research

Institute

2011 0.95 0.90 0.8 2.35 2.93 2.15 0.78 0.98 0.80 0.65 1.03 0.80

2010 1.05 0.65 1.7 1.00 1.80 2.03 0.43 0.30 0.45 0.33 0.25 0.43

2009 1.10 1.00 0.70 1.20 0.40 0.60 0.20 0.50 0.70 0.30 0.40 0.20

2008 0.60 0.50 0.50 0.40 0.40 0.30 0.40 0.70 1.00 0.30 0.40

2007 0.90 1.20 2.00 2.50 2.00 1.10 1.20 1.60 1.20 1.20 0.90

2006 1.90 1.60 1.20 2.00 1.10 0.70 0.60 0.70 0.60 1.10 0.50

2005 1.30 0.70 2.20 2.40 0.80 0.80 0.30 0.70 1.90 0.80 0.50

2004 1.00 1.10 2.30 2.20 1.10 0.80 0.60 0.70 1.80 0.90 0.50

2003 1.15 1.10 3.00 1.80 2.20 1.20 1.20 1.00 1.90 1.20 0.50

2002 1.08 1.50 3.30 3.70 2.60 1.60 1.20 1.50 1.80 2.60 0.50

2001 1.11 2.10 2.20 2.80 2.40 1.50 1.00 1.80 1.30 1.30 0.40

2000 1.09 1.30 2.40 2.30 1.40 1.55 0.90 1.00 1.60 1.00 0.70

Table18.TheResultsofAverageWaterQualitySSatEachStreams

(Thestudy,JejuPublicHealthandEnvironmentResearchInstitute)

(continued)
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Division Sanji Oedo Ongpo Chango
Dae

wangsu
Yerae

Jung

mun

Gang

jeong
Akgeun Yeonoi

Dong

hong
Hyodon Note

T-P

(mg/L)

2013 0.05 0.03 0.07 0.07 0.05 0.04 0.02 0.05 0.03 0.06 0.01 0.03
The

study

2012 0.10 0.06 0.1 0.02 0.05 0.03 0.05 0.05 0.05 0.07 0.08 0.06

Public

Health

and

Environ

ment

Research

Institute

2011 0.14 0.06 0.1 0.03 0.08 0.03 0.05 0.06 0.06 0.08 0.07 0.05

2010 0.10 0.06 0.1 0.02 0.05 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.06 0.05

2009 0.12 0.05 0.08 0.02 0.06 0.02 0.04 0.04 0.05 0.08 0.08 0.05

2008 0.13 0.07 0.08 0.01 0.01 0.02 0.04 0.05 0.07 0.07 0.03

2007 0.12 0.10 0.09 0.05 0.04 0.05 0.06 0.06 0.08 0.08 0.08

2006 0.16 0.10 0.11 0.10 0.10 0.11 0.08 0.14 0.09 0.13 0.13

2005 0.14 0.10 0.10 0.07 0.07 0.08 0.07 0.10 0.07 0.10 0.11

2004 0.19 0.07 0.08 0.03 0.03 0.12 0.06 0.08 0.08 0.09 0.09

2003 0.16 0.06 0.11 0.04 0.03 0.05 0.08 0.05 0.07 0.07 0.07

2002 0.17 0.06 0.08 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08 0.10 0.07

2001 0.17 0.06 0.09 0.04 0.04 0.05 0.07 0.06 0.08 0.08 0.07

2000 0.17 0.06 0.09 0.04 0.04 0.05 0.06 0.06 0.08 0.09 0.07

Table19.TheResultsofAverageWaterQualityT-PatEachStreams

(Thestudy,JejuPublicHealthandEnvironmentResearchInstitute)
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3.2.상관관계 분석 및 산점도(Scatterdiagram)

본 연구에서 진행된 현장조사 수질자료와 제주특별자치도 보건환경연구원에서

연도별로 조사한 총 14개의 데이터를 가지고 통계프로그램 SPSS로 수질오염항

목 간의 상관성 분석결과를 Table20에 제시하였다.제주지역 유수하천의 총 12

개소(제주시 3개소,서귀포시 9개소)에 대해 상관성 분석을 하였으며,이 중 산지

천,외도천,옹포천,창고천,대왕수천,예래천,중문천,강정천,악근천,효돈천은

수질항목 간 상관성 없는 것으로 나타났다.대왕수천의 경우 기존 수질조사 자료

가 부족하여 총 5개의 데이터를 가지고 분석한 결과 BOD-COD -0.603,

BOD-SS-0.789,COD-SS0.775상관계수가 높은 결과가 도출되었으나,각 유의

확률이 0.282,0.486,0.124로 상관성을 검증하는 유의확률에서 0.05(5%)이내 유

의성을 만족하지 못함으로 상관성이 없다고 판단하였다.연외천과 동홍천에서는

수질오염항목 간의 상관성이 있다는 결과가 도출되었다.연외천의 경우 COD-SS

0.540상관계수를 보였으며,양의 상관관계를 가지고,0.05(5%)이내 범위 수준에

서 유의한 것으로 나타났다.산점도는 Fig.14에 제시하였다.또한,동홍천의 경

우 BOD-SS0.803,COD-T-P0.640상관계수를 보였으며,매우 상관성이 있다는

결과가 도출되었다.상관성을 검증하는 유의확률에서도 0.01(1%),0.05(5%)이내

범위 수준에서 유의한 것으로 나타났다.산점도는 Fig.15에 제시하였다.
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Sanji

Parameter BOD COD SS T_P

BOD 1

COD -0.303 1

SS 0.182 0.083 1 Yerae

T_P 0.143 -0.125 0.369 1

Jung

mun

Parameter BOD COD SS T_P

BOD 1

COD -0.205 1

SS -0.120 -0.191 1

T_P -0.353 -0.072 0.136 1

Oedo

Parameter BOD COD SS T_P

BOD 1

COD 0.268 1

SS -0.204 0.122 1

T_P -0.203 0.097 -0.013 1

Gang

jeong

Parameter BOD COD SS T_P

BOD 1

COD -0.303 1

SS 0.182 0.083 1

T_P 0.143 -0.125 0.369 1

Ongpo

Parameter BOD COD SS T_P

BOD 1

COD -0.189 1

SS 0.040 -0.286 1

T_P -0.241 0.252 0.296 1

Akgeun

Parameter BOD COD SS T_P

BOD 1

COD -0.342 1

SS 0.310 0.482 1

T_P -0.440 0.227 -0.086 1

Chango

Parameter BOD COD SS T_P

BOD 1

COD -0.384 1

SS 0.169 0.217 1

T_P 0.375 -0.284 -0.180 1

Yeonoi

Parameter BOD COD SS T_P

BOD 1

COD 0.010 1

SS 0.143 0.540
*

1

T_P 0.051 -0.003 0.081 1
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Dae

wangsu

Parameter BOD COD SS T_P

BOD 1

COD -0.603 1

SS -0.789 0.775 1

T_P -0.416 0.481 0.393 1

Dong

hong

Parameter BOD COD SS T_P

BOD 1

COD 0.267 1

SS 0.803
**

0.309 1

T_P 0.266 0.640
*

0.518 1

Yerae

Parameter BOD COD SS T_P

BOD 1

COD -0.487 1

SS -0.063 -0.124 1

T_P 0.163 0.452 -0.019 1

Hyodon

Parameter BOD COD SS T_P

BOD 1

COD 0.045 1

SS 0.262 0.156 1

T_P 0.025 0.382 0.235 1

Table20.CorrelationresultofatEachStreams
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외도천의 각 항목별 상관계수는 BOD-COD0.268,BOD-SS-0.204,BOD-T-P

-0.203,COD-SS0.122,COD-T-P0.097,SS-T-P-0.013의 결과가 도출되었으

며,수질오염원 항목 간의 상관성을 보이지 않았다.

옹포천의 각 항목별 상관계수는 BOD-COD-0.189,BOD-SS0.040,BOD-T-P

-0.241,COD-SS-0.286,COD-T-P0.252,SS-T-P0.296의 결과가 도출되었으

며,수질오염원 항목 간의 상관성을 보이지 않았다.

창고천의 각 항목별 상관계수는 BOD-COD-0.384,BOD-SS0.169,BOD-T-P

0.375,COD-SS0.217,COD-T-P-0.294,SS-T-P-0.180의 결과가 도출되었으

며,수질오염원 항목 간의 상관성을 보이지 않았다.

대왕수천의 각 항목별 상관계수는 BOD-COD -0.603,BOD-SS -0.789,

BOD-T-P-0.416,COD-SS0.775,COD-T-P-0.481,SS-T-P0.393의 결과가

도출되었으며,상관성을 보이지 않았다.BOD-COD,BOD-SS,COD-SS의 경우

상관계수가 높게 나타났지만,상관성을 검증하는 유의확률이 0.282,0.486,0.124

로 0.05(5%)이내 유의성을 만족하지 못함으로 수질오염원 항목 간의 상관성이

없다고 판단하였다.

예래천의 각 항목별 상관계수는 BOD-COD -0.487, BOD-SS -0.063,

BOD-T-P0.163,COD-SS-0.124,COD-T-P0.452,SS-T-P-0.019의 결과가

도출되었으며,수질오염원 항목 간의 상관성을 보이지 않았다.

중문천의 각 항목별 상관계수는 BOD-COD -0.205, BOD-SS -0.120,

BOD-T-P-0.353,COD-SS-0.191,COD-T-P-0.072,SS-T-P0.136의 결과가

도출되었으며,수질오염원 항목 간의 상관성을 보이지 않았다.

강정천의 각 항목별 상관계수는 BOD-COD-0.303,BOD-SS0.182,BOD-T-P

0.143,COD-SS0.083,COD-T-P-0.125,SS-T-P0.369의 결과가 도출되었으며,

수질오염원 항목 간의 상관성을 보이지 않았다.

악근천의 각 항목별 상관계수는 BOD-COD-0.342,BOD-SS0.310,BOD-T-P

-0.440,COD-SS0.482,COD-T-P0.227,SS-T-P-0.086의 결과가 도출되었으

며,수질오염원 항목 간의 상관성을 보이지 않았다.

연외천의 각 항목별 상관계수는 BOD-COD 0.010,BOD-SS0.143,BOD-T-P

0.051,COD-SS0.540,COD-T-P-0.003,SS-T-P0.081의 결과가 도출되었으며,
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COD-SS가 0.540상관성이 있고,양의 상관관계를 가지는 결과를 도출하였다.

상관성을 검증하는 유의확률에서도 0.05(5%)이내 범위 수준에서 유의한 것으로

나타났다.

동홍천의 각 항목별 상관계수는 BOD-COD 0.267,BOD-SS0.803,BOD-T-P

0.266,COD-SS0.309,COD-T-P0.640,SS-T-P0.518의 결과가 도출되었으며,

BOD-SS가 0.803,COD-T-P가 0.640로 매우 상관성 있는 양의 상관관계 결과

가 도출되었다.상관성을 검증하는 유의확률에서도 0.01(1%),0.05(5%)이내 범위

수준에서 유의한 것으로 나타났다.

효돈천의 각 항목별 상관계수는 BOD-COD 0.045,BOD-SS0.262,BOD-T-P

0.025,COD-SS0.156,COD-T-P0.382,SS-T-P0.235의 결과가 도출되었으며,

수질오염원 항목 간의 상관성을 보이지 않았다.
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BOD-COD BOD-SS

BOD– T-P COD-SS

COD-T-P SS-T-P

Fig.14.Scatterdiagram graphofYeonoicheon.
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BOD-COD BOD-SS

BOD– T-P COD-SS

COD-T-P SS-T-P

Fig.15.Scatterdiagram graphofDonghongcheon.
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3.3.유수하천의 수질특성과 오염항목 간의 상관관계 분석

본 연구에서 진행된 현장조사 수질자료와 제주특별자치도 보건환경연구원에서

연도별로 조사한 총 14개의 데이터를 가지고 통계프로그램 SPSS로 수질오염항

목 간의 상관관계 분석을 하였다.하지만,강우시 하천조사 수질자료가 없어 청

전시 측정한 자료를 이용하여 비점오염원 보다 점오염원과 관련지어 분석하였다.

제주지역 유수하천의 총 12개소(제주시 3개소,서귀포시 9개소)에 대해 분석한

결과 산지천,외도천,옹포천,창고천,대왕수천,예래천,중문천,강정천,악근천,

효돈천은 수질항목 간 상관성 없는 것으로 나타났으며,연외천과 동홍천에서는

수질오염항목 간의 상관성이 있다는 결과가 도출되었다.연외천의 경우 COD-SS

0.540상관계수를 보였으며,양의 상관관계를 가지고,0.05(5%)이내 범위 수준에

서 유의한 것으로 나타났다.또한,동홍천의 경우 BOD-SS 0.803,COD-T-P

0.640상관계수를 보였으며,매우 상관성이 있다는 결과가 도출되었다.상관성을

검증하는 유의확률에서도 0.01(1%),0.05(5%)이내 범위 수준에서 유의한 것으로

나타났다.
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Ⅳ.결 론

본 연구에서는 제주지역 유수하천 제주시 3개소 산지천,외도천,옹포천과 서귀

포시 9개소 창고천,대왕수천,예래천,중문천,강정천,악근천,연외천,동홍천,

효돈천을 대상으로 총 12개의 유수하천에 대해 현장조사를 사계절(5월,8월,10

월,12월)로 나누어 실시하였고,실험실에서 실험을 통하여 얻어진 데이터와 대상

하천 유역에 대한 토지이용도 자료를 토대로 제주도 유수하천의 수질특성과 각

하천유역의 수질오염항목 간의 상관성을 분석하여 어떤 요인의 영향으로 발생이

시작되었는지 점오염원,비점오염원 산정한 결과를 가지고 각 유역별로 원인을

밝히고 규명하였다.연구결과는 다음과 같은 결론을 얻었다.

1.제주지역 유수하천 중 제주시 외도천,옹포천 2개소와 서귀포시 강정천,연

외천을 선정하여 현장조사를 실시하였으며,수온,수소이온농도(pH),용존산

소(DO),전기전도도(EC),총용존고형물(TDS)는 현장에서 즉시 측정하였으

며,생물화학적산소요구량(BOD),화학적산소요구량(COD),부유물질(SS),총

인(T-P)는 현장에서 채수를 하여 실험실로 운반한 뒤 실험으로 실험하였다.

하천수질조사 결과 수온 범위(℃)는 8.1∼ 29.8℃,수소이온농도(pH)은 7.1

∼ 8.7,용존산소(DO)는 7.0∼ 14.9mg/L,전기전도도(㎲/㎝)는 48.8∼

552.7㎲/㎝,총용존고형물(TDS)은 23.0∼ 245.3mg/L,생물화학적산소요구

량(BOD)는 0.1∼ 2.1mg/L 범위로 나타났다.화학적산소요구량(COD)은

0.1∼ 1.9mg/L,부유물질(SS)은 0.005∼ 4.2mg/L,총 인(T-P)은 0.002

∼ 0.3mg/L로 나타났다.전체적으로 각 유수하천에서는 계절적으로나 지역

적으로 수질농도 간의 다소 차이가 나타났다.

2.제주지역 유수하천 제주시 3개소,서귀포시 9개소 총 12개소 중 하천유역의

유량을 산정하기 위한 유속자료와 단면도 자료가 없는 산지천,대왕수천,효

돈천을 제외한 나머지 9개소의 유역에 대한 점오염원을 산정하였다.생물화
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학적산소요구량(BOD)부하량의 범위는 0.21∼ 36.94kg/day,화학적산소요

구량(COD)0.09∼ 37.80kg/day,부유물질(SS)0.01∼ 48.34kg/day,총인

0.002∼ 10.01kg/day로 나타났다.제주지역 유수하천별 오염원의 농도 형

태를 보면 유량에 변화에 따라 증가와 감소가 달리 나타난 결과를 볼 때 유

량의 영향을 받아 나타난 것으로 사료된다.

3.비점오염원 산정은 연구대상하천 각각의 유역에 대해 6개 분류(도시,밭,산

림,상업지역,공업지역,도로)로 나누어진 토지이용면적과 비점오염원 원단

위의 곱으로 산정하였다.생물화학적산소요구량(BOD)의 범위는 20.1 ∼

64.1kg/day,화학적산소요구량(COD)57.5∼ 162.6kg/day,부유물질(SS)

176.7∼ 617.7kg/day,총인 2.0∼ 11.4kg/day로 나타났다.국내에서 연구

된 문헌자료를 보면 Jeong(2009)대전지역 갑천유역을 대상지점 4곳을 강우

량에 따라 토지이용(밭,논,잡종지,도시,임야 등)비점오염원 산정 결과

BOD 48.80∼ 1,619kg,COD 65.15∼ 1,909.34kg,SS48.70∼ 3,628.09

kg,T-P2.00∼ 78.24kg으로 산정되었다.강우량이 많아질수록 오염원 농

도가 높게 증가하는 결과를 보였으며,본 연구의 산정결과와 비교하여 볼

때 갑천유역의 비점오염원 결과가 매우 높았다.이런 결과는 유역특성과 토

지이용면적 및 비점오염원 원단위에 따라 달리 산정된 것으로 사료된다.

4.통계프로그램인 SPSS를 이용하여 상관분석을 하기 위한 데이터가 본 연구의

결과치만 가지고는 부족하여 제주특별자치도 보건환경연구원에서 측정한 데

이터를 합쳐 상관관계 분석을 실시하였고.각 하천별 상관관계가 있는 하천

들의 산점도(Scatterdiagram)를 그려 x축과 y축의 직선에 산점도가 밀접해

있는지 여부를 확인하였다.제주지역 유수하천의 총 12개소(제주시 3개소,서

귀포시 9개소)에 대해 분석한 결과 산지천,외도천,옹포천,창고천,대왕수

천,예래천,중문천,강정천,악근천,효돈천은 수질항목 간 상관성 없는 것으

로 나타났으며,연외천과 동홍천에서는 수질오염항목 간의 상관성이 있다는

결과가 도출되었다.연외천의 경우 COD-SS0.540상관계수를 보였으며,양

의 상관관계를 가지고,0.05(5%)이내 범위 수준에서 유의한 것으로 나타났
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다.동홍천의 경우 BOD-SS 0.803,COD-T-P 0.640상관계수를 보였으며,

매우 상관성이 있다는 결과가 도출되었다.상관성을 검증하는 유의확률에서

도 0.01(1%),0.05(5%)이내 범위 수준에서 유의한 것으로 나타났다.

제주지역의 유수하천의 수질오염항목 간의 상관성을 분석한 결과 연외천과 동

홍천에서 COD-SS,BOD-SS,COD-T-P의 항목 간의 상관성이 있다는 결론이

도출되었다.하지만,강우시 하천조사 수질자료가 없어 청전시 측정한 자료를 토

대로 상관성 분석을 진행하여 비점오염원의 오염원 배출 경로를 해석하기에는

어려움이 있었다.
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