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To investigate the change in physic-chemical characteristics in the sediments of the Jinyang lake, surface sed-

iments were collected and analyzed for concentrations of organic matters (IL, TOC, and TN) and metals (Al, Zn, 

Cr, Pb, Cu, Ni, As, and Cd), and for grain size at three sites in four different years (from 2015 to 2018). Our results 

indicate that the water depth was shallowest at the HS3 site from the Namgang dam and highest at the adjacent 

site. Since an increased in 2016, concentrations of organic matters did not changed notably and they were lowest 

at the HS3 and highest at the HS2 and HS1 sites. Concentrations of most metals decreased after the increase in 

2016 and were lowest at the HS3 site. Sediments were mainly composed silt and sand, while the sediments at the 

HS3 site had a coarser composition. Correlation analysis show that water depth affected grain size, which again 

greatly affected the concentration of organic matters and metals. Based on these results, we propose that the shal-

lowest site in the study area was strongly affected by flow velocity, which resulted in a decrease in fine sediments 

and, consequently, in a relatively low pollution of organic matters and metals as compared to the deeper sites. 

Key words: Jinyang lake, Surface sediment, Organic matter, Metal, Grain size

1. 서  론

수계에 유입되는 오염물질은 퇴적물에 축적되게 되     

며, 재부유나 산화  ·  환원 등과 같은 환경 내 물리, 화학            

적 변화에 의해 수층으로 재용출되어 잠재적인 오염원      

으로 수질을 변화시키고 수생생물에게도 해로운 영향     

을 미치게 된다.1) 퇴적물에 관한 연구는 수질에 비해       

장기간의 환경 변화를 파악할 수 있어 지속적인 환경       

영향을 평가하는 매개체로 활용되고 있다.2,3) 이러한 퇴      

적물에 함유되어 있는 유기물, 금속류 등을 포함한 화       

학성분들의 거동을 파악하는 것은 퇴적환경을 이해할     

수 있으며, 환경요인들의 제어를 비롯한 환경적인 접근     

에 이르기까지 효율적인 대체수단을 제공할 수 있는 기     

반을 마련할 수 있다.4)

호소는 정체수역으로서 유수의 흐름이 있는 해양 및     

하천에 비해 퇴적되는 오염물질 농도가 높고 장기간 정     

체되는 특성이 있다. 그리고 호소나 만입구와 같은 폐     

쇄성 수역의 오염은 외부적으로 유입 부하원과 퇴적물     

로부터의 오염 물질 등에 의한 내부부하로 이루어지므     

로 호소의 퇴적물이 수질에 미치는 영향을 파악하기 위     

해서 퇴적물에 대한 정확하고 신뢰성 있는 측정분석이     

선행되어 오염 정도를 파악하는 것이 무엇보다 중요하     
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다5). 주로 퇴적물을 이용한 연구6-8)는 해양, 연안지역, 도       

심 하천 및 수계 등의 폭 넓은 지역에서 유기물 및 금          

속류에 관한 오염도에 관하여 다양하게 실시되고 있으      

며 이와 같은 광범위한 지역에 비해 호소 내 세부 지역         

에서의 퇴적물 연구는 다소 부족한 실정이다. 이에 따       

라 본 연구는 수자원 확보를 목적으로 건설되어 있는       

다목적 댐인 남강댐이 건설되어 있는 호소 지역인 진       

양호를 대상으로 퇴적물이 수질 및 생태계에 미치는 영       

향을 이해하고 퇴적 환경에 관한 기초 자료 및 정보를        

확보하기 위하여 표층 퇴적물을 채취하고 유기물, 금속      

류 및 입도 분석을 실시하여 퇴적물 내 함유되어 있는        

이화학적인 특성의 변화를 파악하는데 목적을 두었다. 

본 연구에서는 유기물을 대변할 수 있는 항목인 완전       

연소가능량(IL: ignition loss), 총유기탄소(TOC: total    

organic carbon) 및 총질소(TN: total nitrogen)등을 분      

석하고 퇴적물 내 Al, Zn, Cr, Pb, Cu, Ni, As 및 Cd           

등의 총 8종의 금속류를 분석하였으며, 유기물 오염지수      

인 Org-index, 금속류 오염 지수인 PLI(pollution load      

index) 등을 추가로 산출하여 오염의 변화도 파악하였      

다. 또한, 시료 채취 기간 중 수심을 측정하고, 입도 분         

석을 통하여 모래(sand), 실트(silt), 점토(clay)의 세 성      

분으로 함량 비율을 구한 뒤 상관관계 분석을 실시하       

고 수심 및 입도에 따른 유기물 및 금속류 오염도의        

변화를 파악하였다. 이와 같이 실시된 분석 결과를 바       

탕으로 연구 지역의 전반적인 퇴적 환경의 변화를 이       

해할 수 있으며, 나아가 호소 내 퇴적 환경 변화에 관         

한 자료들을 제공함으로써 향후 정체성 수역에서 표층      

퇴적물 분석에 관한 환경 연구와 하천 및 호소 퇴적물        

의 관리 및 평가에 관한 연구 및 정책에도 활용 될 수          

있을 것으로 생각된다.

2. 재료 및 방법

2.1. 연구 지역 및 시료 채취

연구 지역인 진양호는 낙동강 제1지류인 남강 상류      

부에 위치한 호수로서 상류면적이 남강유역 전체의     

65.4%인 2,285 km2이고 저수면적은 28.2 km2이며, 상류      

유로연장이 108 km으로 생활용수, 농업용수 및 공업용      

수로 이용되고 있다.9,10) 행정구역 상으로는 진주시와     

사천시를 중심으로 경남 3개군 9개면에 걸쳐있으며 국      

내 중, 대형 저수지에 비해 비교적 단순한 지형학적 구        

조를 가지고 있다.11) 연구 지역에 건설되어 있는 남강       

댐은 진주시 및 사천시에 용수공급 및 전력생산 등을       

목적으로 건설된 다목적댐으로 지리산을 중심으로 경호     

강과 덕천천이 진양호에서 합류하여 방류에 의해 남강     

하류의 수량 확보 및 홍수량 조절에 기여한다12). 또한,     

댐의 높이는 34 m, 길이는 1,126 m, 체적은 1,126 m3     

이며, 계획 홍수량이 초당 10,570 m3을 사천만으로 방류     

하고 진양의 수자원 조절을 통해 남강 본류에 2,000 m3     

이하를 방류한다.13) 이에 따라 남강 하류의 토지     

50,000 ha에 대한 홍수 피해를 방지하고 예방할 수 있     

으며, 낙동강 하류 농경지 9,800 ha에 연간 6,000만m3     

의 관개용수를 공급한다.14) 

본 연구에서는 총 3개의 지점을 선정하였으며 HS3     

(35°12’24.1”, 127°58’38.4”)은 상류 부분으로 남강댐에    

서 가장 먼 지역에 해당되며, HS1(35°10’04.8”, 128°01’     

53.9”)은 남강댐과 가장 인접한 지역에 위치하고 HS2     

(35°09’17.6”,127°59’15.1”)는 하류 부분에 해당된다. 퇴    

적물 시료 채취는 2015년 5월부터 2018년 5월까지 연     

간 1회, 총 4회에 걸쳐 실시 하였으며, 중력식 퇴적물     

채취기인 포나 그랩(ponar grab)을 이용하여 각 지점의     

좌, 중, 우안에 걸쳐 격자 형태의 5 지역의 세부지점에     

서 표층 퇴적물 시료를 채취한 후 지점의 대표성을 나     

타내기 위하여 일정량의 시료를 혼합하여 분석을 실시     

하였다(Fig. 1). 

2.2. 퇴적물 시료 분석 방법

유기물은 IL, TOC 및 TN 항목을 분석하였으며, 2 mm     

체를 이용하여 습식 체질 후 자연 건조를 실시하였다.     

IL은 원심분리기를 이용하여 상등액를 버린 후 110oC     

에서 4시간 이상 건조시켰다. 건조 후 시료는 전기 회     

화로에서 2시간동안 약 550oC에서 가열 후 건조 후     

시료와 가열 후 시료의 무게차이를 이용하여 백분율로     

나타내었다. TOC와 TN은 건조 후 분쇄기(Fritsch,     

pulverisette 6)를 이용하여 분말화 된 시료를 주석 성분     

의 tin foil로 옮겨 아황산용액(H2SO3)를 첨가하여 반응     

시키고, 거품이 발생하는 반응이 멈출 때까지 지속적으     

로 진행 후 60oC에서 건조 시켰다. 이와 같이 무기탄소     

를 제거하는 전처리 과정을 거친 후 1000~1100oC에서     

고온연소(high temperature combustion) 원리의 원소 분     

석기(Elementar, Vario MACRO)를 이용하여 분석을 실     

시하였다. 

금속류 분석은 채취된 표층 퇴적물 시료를 0.15 mm     

체를 이용하여 습식 체질을 실시한 후 자연 건조를 실     

시한 후 분말화 하였다. 분말화 된 시료는 테플론 비커     

에 넣어 질산(HNO3), 과염소산(HClO4), 불산(HF)을 순     
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서대로 첨가하여 퇴적물과 산이 완전히 분해될 때까지      

흑연 블럭 내에서 가열하였다. 퇴적물이 완전히 분해되      

면 약 20 mL의 질산용액(2%)를 가하여 휘발시켜 불산       

을 제거한 후 다시 질산 용액(2%)을 가하여 용존 시켰        

다. 이러한 전처리 과정을 거친 시료는 유도결합플라즈      

마 질량 분석기인 ICP-MS(Analytic jena, 820-MS)를     

이용하여 분석을 실시하였다. 

입도 분석은 2 mm체를 이용하여 습식 체질을 실시       

한 후 실험실로 옮겨 과산화수소(H202)를 첨가하여 유      

기물을 제거하는 전처리 과정을 실시하였다. 전처리가     

완료된 시료는 퇴적물 입자들이 레이저빔을 통화할 때      

입자의 크기에 따라 발생하는 회절패턴 차이를 측정하      

는 자동입자분석기를(Microtrac, S5300 Extended) 이용하    

여 분석을 실시한 후 모래(sand), 실트(silt), 점토(clay)      

등의 누적함량변화를 구하였다.15)

모든 항목의 분석 절차 및 방법은 국립환경과학원의      

수질 오염 공정 시험 기준 중 하천  ·  호소 퇴적물 공정            

시험 기준16)에 따라 실시하였다. 

2.3. 유기물 및 중금속 오염 지수 산출 방법 

본 연구에서는 유기물 오염 지수를 산출하기 위하여      

유기물의 오염 평가 방법 중 TOC와 TN의 농도 분석        

결과를 활용한 유기물 지표(Org-index)를 이용하였다.    

Org-index는 식 (1)과 같이 구할 수 있으며, 이 식에서        

유기질소 농도인 Org-N은 식 (2)와 같이 구할 수 있다.        
17,18) 또한, 이와 같은 식을 통하여 산출된 값이 0.05 미         

만일 때는 ‘unpolluted’, 0.05와 0.35사이는 ‘unpolluted     

~marginally polluted’, 0.35와 0.75사이는 ‘moderately    

polluted’, 0.75를 초과할 시 heavily polluted에 해당한다.

(1)

(2)

유기물 뿐만 아니라 중금속의 오염 지수는 분석된 모    

든 금속류 농도를 이용하여 해당 지점의 전체적인 오    

염도를 파악할 수 있는 PLI를 아래의 식 (3)과 같이    

산출하여 활용하였으며, 산출된 값이 높을수록 오염도    

가 높아지는 것을 의미한다.19) 이 식에서 M(s)는 해당되    

는 금속류의 농도이며, M(r)은 해당 금속류의 배경농도    

이다. 본 연구에서는 배경농도에 해당되는 값을 연구    

지역이 해당되는 한국의 국립환경과학원에 발표한 하    

천 퇴적물 배경농도20) 값을 이용하였다.

(3)

3. 결과 및 고찰

3.1. 지점의 수심 변화

연구 지역의 수심 변화를 파악하기 위하여 시료 채취    

당시 소형 음파 측심기 (Speedtech, portable sounder SM-    

5)를 이용하여 각 지점에서 수심을 측정한 후 등심선으    

Org index– Org C %( ) Org N %( )–×–=

Org N– TN %( ) 0.95×=

PLI M s( )/M r( )( )1 M s( )/M r( )( )
2
… M s( )/M r( )( )

n
×

n
=

Fig. 1. Map of sampling sites in the study area(Jinyang Lake).
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로 도시 하였다. 수심은 대부분의 지점에서 2016년에      

증가 후 다시 감소하는 경향이 나타났다. 지점 HS3은       

가장 얕은 수심이 나타나고 있으며, 2015년에는 3 m 이        

하의 가장 얕은 수심이 측정되었고 2016년에 9 m를 초        

과하는 수심이 나타난 후 점차 감소하는 경향이 나타났       

다. 지점 HS1은 연구 기간 중 가장 깊은 수심이 나타         

나는 지점으로서 특히 2016년에 16 m를 초과하는 최대       

수심이 나타나고 있으며, 이후 점차 감소하고 있다. 지       

점 HS2에서도 다른 두 지점과 같이 2016년에 가장 깊        

어지며 이 후 감소하는 경향이 나타나고 있다. 연구 지        

역은 강우 및 방류량에 의해 시간에 따른 수심의 변화        

가 나타나는 것으로 추정되며 댐이 건설된 지역에서 가       

장 먼 지점에서 가장 얕은 수심이, 댐과 가장 인접한        

지점에서 가장 깊은 수심이 나타나고 있다(Fig. 2). 

3.2. 유기물 농도 변화

유기물 농도 분석 결과, IL은 2016년도에 가장 높게       

증가 후 다시 감소하고 2018년에 증가하는 경향이 나       

타났다. 지점 HS3이 모든 지점과 모든 기간에 가장 낮        

게 분포하고 있으며, 2015년에는 4% 미만의 최소 함량       

이 나타났다. 지점 HS1은 2015년과 2017년에 최대 함       

량이 나타났다. 또한, 지점 HS2에서는 2016년도와     

2018년도에 가장 높은 함량이 나타났으며, 특히 2016년      

도에는 11.5%를 초과하는 최대 함량이 분포하고 있다.     

TOC 농도는 IL의 경향과 같이 2016년에 최대 농도로     

증가 하였으며, 전반적으로 지점 HS3에서 모든 기간 중     

최소 농도가 분포하고 있다. 그 중 2015년에는 1.0% 미     

만으로 나타난 농도에 비해 시간에 지남에 따라 점차 증     

가하여 2018년에는 1.6%로 증가하였다. 지점 HS2는 모     

든 기간에 지점 중 가장 높은 농도가 나타났으며 2016     

년에는 2.7%를 초과하는 최대 농도가 분포하고 있다.     

연구 지역의 TOC 농도는 상류에서 댐이 건설된 위치     

를 향하여 큰 폭으로 점차 증가 하고 다시 하류로 향하     

여 증가하는 경향이 나타나고 있다. TN의 농도는 지점     

HS1에서 IL과 TOC 농도와 같이 모든 지점 중 가장     

낮은 농도가 분포하고 있으며, 2016년에 1400 mg/kg     

미만의 가장 낮은 농도가 분포하고 있다. 지점 HS3은     

2017년을 제외한 기간 중 가장 높은 농도가 나타나는     

지점으로 HS1에서 HS2 사이에 큰 변화의 폭이 나타나     

지 않는 2018년에 최대 농도가 분포하고 있다. TN의     

농도는 상류에서 댐으로 향하여 큰 폭의 증가를 보이고     

있으며 댐에서 하류로 향하여 비교적 적은 범위로 증가     

하는 경향이 나타나고 있다(Table 1). 연구 지역의 표층     

퇴적물 내 유기물 항목인 IL, TOC 및 TN 농도 분석     

결과는 전반적으로 2016년에 증가 후 큰 변화는 나타나     

지 않고 있으며, 수심이 가장 얕은 지점인 HS3에서 낮     

Fig. 2. Change of the water depth in the study area.

Table 1. Change in the organic matters of surface sediments in the study area(a: ignition loss, b: total organic carbon, c: total    
nitrogen)

HSI HS2 HS3

2015 yr. 2016 yr. 2017 yr. 2018 yr. 2015 yr. 2016 yr. 2017 yr. 2018 yr. 2015 yr. 2016 yr. 2017 yr. 2018 yr.

Iginition

loss(%)
9.7 11.48 9.61 11.18 9.27 11.97 10.48 10.71 3.8 5.55 7.66 7.3

Total organic

carbon (%)
2.18 2.04 1.99 2.09 2.37 2.77 2.52 2.48 0.92 1.1 1.47 1.6

Total nitrogen

(mg/kg)
2921 2610 2865 2959 2932 3244 2736 2519 1469 1398 1858 2255
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은 농도가 분포하며 댐과 가장 인접하고 수심이 가장       

깊은 지점 HS1에서 높은 농도가 분포하고 있어 유기물       

은 상류에서 댐으로 향하여 증가하는 특성이 나타나고      

있다.

3.3. 금속류 농도 변화

표층 퇴적물 내 금속류 농도 분석 결과, 유기물 농도        

와 같이 전반적으로 지점 HS3에서 가장 낮은 농도가       

나타나고 있다. 지점 HS1과 HS2는 2016년에 대부분의      

금속류 농도가 감소 후 다시 증가하는 경향이 나타나       

고 있으며, 지점 HS3에서는 증가 후 다시 감소하고 증        

가하는 경향이 나타나고 있다. 지점 HS1에서는 2015년      

에 Zn, Ni 및 Cu가 최대 농도가 2018년에는 Al, Pb         

및 As가 최대 농도로 분포하고 있지만 Cd는 2017년       

에 최대 농도가 나타나고 있다. 지점 HS2에서는 2017     

년에 Zn, Cu 및 Cd의 농도가 최대, 2018년에는 Cr, Pb,     

Ni 및 As가 최대 농도로 분포하고 있다. 지점 HS3에     

서는 총 8종의 모든 금속류 농도가 2018년에 최대로     

증가하는 특성이 나타나고 있다(Fig. 3). 

연구 지역의 금속류 농도를 국립환경과학원의 예규     

687호 ‘호소 퇴적물 항목별 오염평가 기준21)과 비교하     

면 모든 지점의 금속류에서 저서생물에 독성이 나타날     

가능성이 거의 없는 I등급(Zn ≤ 363 mg/kg, Cr ≤ 112     

mg/kg, Ni ≤ 40 mg/kg, Pb ≤ 59 mg/kg, Cu ≤ 48     

mg/kg, As ≤ 15 mg/kg, Cd ≤ 0.4 mg/kg)에 해당된다.     

또한, 안동댐과 임하댐 유역의 퇴적물 내 금속류 농도     

를 분석한 연구 결과22)와 비교하면, 임하댐은 유사한     

농도가 나타나고 있지만 안동댐은 연구 지역에 비해 모     

Fig. 3. Change in the heavy metals(Al, Zn, Cr, Ni, Pb, Cu, As, and Cd) of surface sediments in the study area.
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든 금속류가 높은 농도로 분포하고 있으며 특히, As       

및 Cd의 경우에는 50배를 초과하는 높은 농도로 분포       

하고 있다. 안동댐에서 금속류 농도가 높은 원인은 인       

근의 폐금속 광산 등의 다양한 시설에서 유출되는 미       

량금속의 영향이 매우 높은 것으로 알려져 있다.23) 이       

와 같이 퇴적물 환경 기준과 호소 내 금속에 의하여        

오염된 퇴적물의 농도와 연구 지역의 표층 퇴적물 내       

금속류 농도 분석 결과를 비교하였을 때 진양호의 퇴       

적물은 금속에 의한 인위적인 오염의 영향은 미약한 것       

으로 판단된다.

3.4. 퇴적물 조성 변화

입도 분석 결과 표층 퇴적물의 조성은 전반적으로 실       

트가 주로 분포하고 있으며, 지점 HS1이 가장 세립한       

퇴적물 지점 HS3이 가장 조립한 퇴적물로 구성되어 있       

다. 지점 HS1은 평균적으로 모래 18.8%, 실트 69.2%,       

점토 12.0%로서 시간에 따라 점차 조립해지며 2018년      

에 세립해지는 양상을 띄고 있다. 지점 HS2는 모래 함        

량이 평균 22.7%, 실트 함량이 평균 67.7%, 점토 함        

량이 평균 9.6%로서 지점 HS1에 비해서는 비교적 조       

립한 분포가 나타나며, 세립화 후 다시 조립화되는 양       

상이 나타나고 있다. 지점 HS3은 가장 조립한 지점으       

로 모래와 실트가 각각 47.2%, 48.3%으로 유사한 비       

율로 분포하고 있으며, 조립, 세립 후 조립화되는 과정       

이 반복되고 있다(Table 2).

연구 지역의 입도 분포는 모래가 매우 높은 비율로       

분포하고 있는 낙동강 수계의 하천 중 보와 인접한 지        

역에서 가장 세립한 입도가 나타나는 연구 결과24)에 비       

해 실트의 함량 비율이 약 2~3배 이상 높은 결과로 진     

양호와 같은 정체된 수역인 호소는 하천에 비해 유속     

및 유량의 영향을 적게 받고 있어 세립질 퇴적물의 비     

율이 높은 것으로 판단된다. 

3.5. 상관관계 분석

각 항목간의 상관성을 파악하기 위하여 수심, 입도,     

유기물과 금속류 농도, 오염 지수 등을 바탕으로 스피     

어만(spearman rho) 상관계수 분석을 실시하였다(Table    

3). 세립질 퇴적물인 실트와 점토는 모든 유기물 농도     

및 오염 지수와 0.6 이상의 높은 양의 상관계수가 나타     

났으며 모래의 함량은 −0.6 미만의 음의 상관계수가 나     

타나고 있으며 그 중 실트의 함량과 가장 높은 상관계     

수가 나타나고 있다. 금속류 농도와 오염도 역시 입도     

와 높은 상관계수가 나타나고 있으며 Cd을 제외한 모     

든 금속류가 실트와 모두 유의한 수준에서 0.5를 초과     

하는 상관계수가 나타나고 있다. 퇴적물은 입자가 세립     

할수록 표면적 증가로 인해 유기물 및 금속류 등의 흡     

착이 증가하는 것으로 알려져 있으며, 25) 낙동강 수계     

표층 퇴적물에서도 세립한 입자의 영향에 따라 유기물     

및 금속류 농도가 조절되는 것으로 보고된 바 있다.26)     

이러한 선행 연구들이 본 연구에서 실시된 상관관계 분     

석 결과와 일치하는 것으로 보아 세립한 퇴적물의 함     

량 비율이 유기물 및 금속류의 농도와 오염도에 큰 영     

향을 미치는 것으로 판단된다. 또한 수심은 유기물과     

금속류와는 유의한 상관관계가 아니지만 실트 및 점토     

와 양의 상관계수가 나타나는 것으로 보아 입도에 영     

향을 미치고 있는 것으로 해석된다. 이와 같은 결과는     

Table 2. Change in the sediment composition of surface sediments in the study area
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호소의 수심이 퇴적물의 입도와 높은 상관성을 가지는      

기존 연구결과27)와 유사하며, 지점 HS3에서 가장 조립      

한 입도가 나타나는 것은 비교적 얕은 수심에 의한 영        

향인 것으로 추정할 수 있다. 즉, 연구 지역은 수심이        

입도에 영향을 미치게 되고 입도는 유기물과 금속류의      

농도에 영향을 미치는 것으로 판단된다. 

3.6. 수심, 입도에 따른 유기물 및 금속류 오염도 변화

본 연구에서 측정된 수심과 입도 분석 결과를 유기     

물 오염 지수인 Org-index와 금속류 오염지수인 PLI를     

각 지점별로 도시하여 입도와 수심에 따른 오염도의 변     

화를 파악하였다(Fig. 4). 전반적으로 수심이 가장 깊은     

지점인 HS1에서 가장 조립한 분포가 나타나며, 수심이     

가장 얕은 지점 HS3에서 가장 조립한 분포를 보이고     

Table 3. Correlation coefficients for grain size(sand, silt, and clay), organic matters(IL, TOC,and TN), metals(Al, Zn, Cr, Ni,    

Pb, Cu, As, and Cd), and water depth (Spearman rho,n=12)

sand silt clay IL TOC TN Al Zn Cr Ni Pb Cu As Cd
water

depth

sand 1.000

silt −0.970** 1.000

clay −0.878** 0.796** 1.000

IL −0.823** 0.769** 0.880** 1.000

TOC −0.732** 0.797** 0.732** 0.776** 1.000

TN −0.736** 0.790** 0.697* 0.720** 0.755** 1.000

Al −0.564 0.601* 0.493 0.420 0.476 0.392 1.000

Zn −0.660* 0.725** 0.663* 0.536 0.785** 0.581* 0.616* 1.000

Cr −0.487 0.580* 0.549 0.490 0.846** 0.545 0.524 0.788** 1.000

Ni −0.655* 0.748** 0.648* 0.650* 0.944** 0.657* 0.490 0.890** 0.902** 1.000

Pb −0.722** 0.748** 0.676* 0.643* 0.545 0.664* 0.839** 0.637* 0.497 0.538 1.000

Cu −0.697* 0.783** 0.613* 0.545 0.762** 0.636* 0.615* 0.963** 0.706* 0.846** 0.664* 1.000

As −0.595* 0.671* 0.577* 0.462 0.559 0.622* 0.720** 0.858** 0.636* 0.699* 0.825** 0.860** 1.000

Cd −0.014 0.137 0.117 0.018 0.491 0.246 0.193 0.696* 0.632* 0.646* 0.161 0.586* 0.498 1.000

water

depth
−0.400 0.333 0.392 0.560 0.165 0.445 0.014 0.126 -0.273 0.049 0.354 0.221 0.179 −0.114 1.000

Fig. 4. Change in the heavy metals(Al, Zn, Cr, Ni, Pb, Cu, As, and Cd) of surface sediments in the study area.



진양호 퇴적물의 이화학적 특성 변화 205

  

  

    

   

 

 

 

 

  

  

 

  

 

 

  

   

  

 

   

  

 

   

  

   

  

  
있다. 이와 같이 수심에 따라 입도의 조성이 변화하는       

것은 수심이 깊은 지역은 유속이 느려 미세한 입자들       

이 퇴적되는 것으로 보고 된 바 있으며28), 연구 지역도        

수심의 변화에 따라 유속의 영향을 받아서 입도가 변       

화하는 것으로 판단된다. Org-index는 지점 HS1에서는     

시간에 따라 변화의 폭이 크지 않으며 moderately      

polluted의 범위에서 변화하고 있으며, 지점 HS2에서는     

2016년에 큰 폭으로 증가하여 heavily polluted에 해당      

되는 것으로 나타났다. 그리고 지점 HS3에서는 시간에      

따라 점차 증가하지만 unpolluted~marginally polluted    

의 범위에 해당되어 지점 중 가장 낮은 유기물 오염도        

가 나타났다. PLI는 전반적으로 지점 HS3에서 가장 낮       

고 3개의 지점 모두 증가와 감소 후 다시 증가하는 경         

향이 나타나고 있으며 비교적 HS2에서 높지만 모든 지       

점에서 연구 기간 동안 1 미만의 값으로 금속에 의한        

오염도는 극히 미약한 것으로 나타났다. 이와 같은 결       

과로 보아 연구 지역은 금속에 의한 오염보다 유기물       

에 의한 오염이 비교적 심각한 것으로 판단되며, 수심       

에 깊은 지역에서 퇴적물이 세립하여 비교적 오염도가      

높게 분포하며, 모래의 함량 비율이 높은 조립한 지점       

(HS3)에서 유기물 및 금속류 오염도가 감소하는 경향      

이 나타나고 있다. 이러한 경향과 상관관계 분석결과를      

종합하여 보면, 비교적 얕은 수심은 유속의 영향을 높       

게 받아 실트, 점토와 같은 세립질 퇴적물이 이동하게       

되고 조립한 퇴적물 분포가 증가하여 유기물과 금속류      

농도 및 오염도가 비교적 낮게 분포하고 있는 것으로       

판단된다. 

결  론

진양호 퇴적물의 이화학적 특성을 파악하기 위하여     

2015년부터 2018년 동안 총 4회에 걸쳐 3개의 지점에       

서 수심을 측정하고 표층 퇴적물 내 유기물을 대변할       

수 있는 항목인 IL, TOC 및 TN과 총 8종의 금속류         

및 입도 분석을 실시하였다. 

연구지역은 모든 기간 동안 댐에서 멀리 위치하는 지       

점인 HS3에서 수심이 가장 얕고 댐과 인접한 지점       

(HS1)에서 가장 깊게 나타나고 있다. IL, TOC 및 TN        

의 농도는 전반적으로 2016년에 최대농도가 나타나고     

있으며, 지점 HS3에서 가장 낮고 HS1, HS2에서 높은       

농도로 분포하고 있다. 금속류 농도는 전반적으로 감소      

후 증가하는 경향이 나타나고 있으며 HS3에서 가장 낮       

은 농도가 분포하고 있다. 입도 분석 결과 전반적으로       

실트와 모래의 함량이 주를 이루고 있으며 지점 HS1과     

HS2는 실트의 함량 비율이 높고 지점 HS3은 모래의     

함량 비율이 높아 연구 기간 동안 모든 지점 중 가장     

조립한 분포를 보이고 있다. 즉, 연구 지역은 수심이 얕     

은 지점에서 유기물과 금속류의 농도가 낮게 분포하고     

있으며 가장 조립한 퇴적물로 구성되어 있다. 

각 항목간의 상관관계 분석 결과, 세립질 퇴적물인     

실트는 수심과 유의한 상관관계를 보이고 있으며, 모든     

유기물과 금속류 농도와 높은 상관계수를 보이고 있다.     

이에 따라 수심이 입도에 영향을 미치고 입도는 유기     

물과 금속류의 농도에 큰 영향을 미치고 있는 것으로     

해석된다. Org-index와 PLI 산출 결과 인위적인 오염이     

미약한 금속류 보다 유기물에 의한 오염도가 비교적 높     

은 것으로 해석된다. 그리고 유기물과 금속류는 대부분     

수심이 얕은 지점에서 오염도가 낮게 나타나는 경향을     

보이고 있다. 

이와 같은 결과들로 보아 비교적 얕은 수심이 나타     

나는 지점은 깊은 지점에 비해 유속의 영향을 높게 받     

아 실트, 점토와 같은 세립질 퇴적물이 이동하게 되고     

조립한 퇴적물인 모래 함량이 증가하게 되며, 이러한     

입도 분포 변화에 따라 유기물과 금속류 농도 및 오염     

도가 비교적 낮게 분포하는 것으로 판단된다. 또한, 본     

연구에서 실시된 퇴적물 내 이화학적 성분들의 분석을     

활용하여 다양한 하천 및 호소 지역의 퇴적 환경에 관     

한 연구가 확대되어야 할 것으로 생각된다.
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