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호소저수구역에서 침수식물체의 수온별 영양염류 용출 특성
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To evaluate effects of water temperatures on nutrient releases of submerged plants in lake reservoir, COD, T-N 
and T-P releases of submerged plants were investigated for 60 days under different  incubation temperatures 
(5℃ and 25℃) in columns. The amounts of COD releases by Carex dimorpholepis were 60.4 mg L-1 at 5℃ 
and 78.0 mg L-1 at 25℃. In Miscanthus sacchariflorus, the amounts of COD releases were 62.5 mg L-1 at 5℃ 
and 70.5 mg L-1 at 25℃. The amounts of T-N releases in Carex dimorpholepis at 5℃ and 25℃ were 45.8 and 
60 mg L-1, respectively. In Miscanthus sacchariflorus, the amounts of T-N releases were 55.7 mg L-1 at 5℃ 
and 61.0 mg L-1 at 25℃. At 5℃, the amounts of T-P releases in Carex dimorpholepis and Miscanthus 
sacchariflorus were 5.65 and 7.10 mg L-1, respectively. At 25℃, the amounts of T-P releases in Carex 
dimorpholepis and Miscanthus sacchariflorus were 8.70 and 8.18 mg L-1, respectively. In the column 
experiment, the amounts of COD, T-N and T-P releases by submerged plants at 25℃ were generally higher 
than those at 5℃.
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보문

       

서     언

본 조사가 수행된 주암댐은 전라남도 순천시, 보성군 및 

화순군과 경계에 위치한 댐으로 주암호의 유역면적은 약 

1,010 km
2
이고, 계획홍수위는 EL. 110.5 m, 상시만수위는 

EL. 108.5 m, 저수위는 EL. 85.0 m이며, 총 저수용량은 약 

457백만 m
3
이다. 주암호는 총면적 5,716천 m

2
 중 절대보존

구역이 6천 m
2 
(0.1%)이고, 관리/완충구역이 201천 m

2 
(3.5%)

이며, 보전적 이용구역이 5,509천 m
2 

(96.4%)으로 구성되

어 있다 (Cho, 2010; Lee et al., 2007).

국내 하천이나 호소 등에서 발생되는 수질변화에 따른 

현상들과 관련하여 수많은 연구들이 그동안 수행되었으나 

기후변화에 따른 기온상승과 인위적인 오염원에 의해서 발

생될 수 있는 수온변화에 대한 연구는 미비한 상태에 있다 

(Han, 2010). Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC)를 비롯한 국외 기후변화 전문 연구기관과 국내 국립

기상연구소에 의해 수행된 장래 기상예측 결과, 한반도의 

향후 기온상승은 지속적으로 이루어질 것이라 예측되었다 

(Cho et al., 1996; Han, 2010). 이에 따라 여름과 초가을 고

수온기에 빈번하게 일어나는 호소 내 부영양화 현상이 더욱 

심각해질 것으로 판단되며 이러한 현상은 유기물, 질소 및 

인과 같은 영양염류와 온도 상승 등의 다양한 인자와 밀접

한 상관이 있다 (Cho et al., 1996; Lee and Kang, 2000).

주암호 저수구역 내에는 갈수기에 다양한 초목류들이 토

양과 수질로부터 영양염류를 흡수하면서 대량으로 생육하

고 있다. 하지만 홍수기인 7∼8월에 저수량이 증가할 경우 

초목류들이 침수되어 서서히 분해되면서 유기물, 질소 및 

인 등의 영양염류들을 용출시켜 수질오염을 가중시키고 있

는 실정이다 (Cho, 2010; Choi, 2002; Ministry of Environment, 
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Table 1. Chemical characteristics of water used.  

Water CODCr T-N T-P
------------------ mg L-1 ------------------

Average 3.0 0.9 0.03
S.D.* 0.6 0.1 0.01
*S.D: Standard deviation

Fig. 1. Schematic diagram of column used in this study.

2009). 또한 우리나라는 계절별 특성상 침수시기 초기는 여

름철로 수온이 높고, 침수 2∼3개월 후에는 겨울철로 수온

이 급격히 감소되므로 저수구역내 침수식물체의 용출특성

을 정확히 평가하기 위해서는 수온이 침수식물체의 용출에 

미치는 영향을 조사할 필요성이 있을 것으로 판단된다.

따라서 호소저수구역 내에서 침수된 식물체의 영양염류 

용출에 수온이 미치는 영향을 조사하기 위해 인위적인 환경

조건 변화 없이 원상태의 수질, 토양 및 식물체들 (이삭사초 

및 물억새 등 2종)을 그대로 칼럼으로 옮겨와 주암호 원수

로 침수시킨 후 배양기에서 온도조건 (5℃ 및 25℃)을 달리

하여 침수기간에 따른 영양염류 용출 특성을 조사하였다.

재료 및 방법

공시재료   복내리 저수구역 내 주요 식생은 물억새, 이

삭사초, 매자기, 개망초, 털빕새귀리 등 약 30여종 이상이 

분포하고 있었으며, 주요 우점종은 이삭사초와 물억새이었

다. 따라서 주요 우점종인 이삭사초 (Carex dimorpholepis 

Steud)와 물억새 (Miscanthus sacchariflorus Benth)를 칼

럼 실험에 사용되는 대상으로 선정하였다. 칼럼 실험에 사

용된 식물체와 토양은 특수 제작한 정밀 core를 이용하여 

채취하였고, 식물체는 각 칼럼마다 한 개체씩 포함시켰다. 

식물체 및 토양 시료채취 시 동일지역에서 직접 채취한 주

암호 원수를 그대로 사용하였으며, 채취 즉시 칼럼 실험 이

전까지 저온상태 (5℃)로 유지되게 하였다. 공시 수질의 특

성은 Table 1에서 보는 바와 같이 COD는 평균 3.0 mg L
-1
, 

T-N 함량은 평균 0.9 mg L
-1
,
 
T-P 함량은 평균 0.03 mg 

L
-1
이었다. 시료채취장소는 전남 보성군 복내면 복내리 저

수구역 (34°53’53” N, 127°08’30” E)으로 주암호 저수구역 

중 단일지역으로서는 가장 넓은 지역이며 유정천-복내천-

일봉천이 본류인 보성강과 합류하는 매우 넓은 완경사 나대

지로 전체 저수구역의 면적은 약 1,848,568 m
2
이었다.

실험방법   칼럼은 시료 (물)의 채취가 용이하도록 칼럼

의 상단부가 개방되어 있으며, 그 크기는 지름 15 cm × 높
이 100 cm로 총체적은 17,663 cm

3
되게 제작하였다 (Fig. 1). 

시료 채취 장소인 복내리 저수지역에서 대표적인 우점종인 

이삭사초와 물억새를 각각 토양표면으로부터 깊이 25 cm까

지 자연상태 그대로 세 번에 걸쳐 채취하여 칼럼에 그대로 

옮김으로서 칼럼의 수질 및 토양 환경을 실제 현장과 동일

하게 유지되도록 준비하였다 (Herman and White, 2008). 

일반적으로 댐이나 호소에서 식물체 침수가 일어나는 여름

철의 수온은 15∼25℃ 정도 유지되는 것으로 알려져 있으

며, 침수 후 2∼3개월인 겨울철의 수온은 2∼10℃ 정도 유

지가 되는 것으로 알려져 있다. 따라서 수온 변화에 따른 용

출 농도 특성을 평가하기 위해 여름철 평균 수온인 25℃와 

겨울철 평균 수온인 5℃ 하에서 칼럼 실험을 진행하였다. 

준비된 칼럼에 홍수 시 침수환경과 동일한 조건을 부여하기 

위해 채취한 주암호 원수를 각 칼럼에 11 L씩 주입한 후 칼

럼내의 영양염류 변화를 모니터링하기 위해 침수기간에 따

라 칼럼 내 수질을 100 mL씩 채취하여 COD, T-N 및 T-P 

함량을 각각 분석하였다. 또한 실험의 정확도를 높이기 위

해 칼럼 안에 식물체 없이 토양과 물만 넣은 control 처리구

와 함께 실험을 진행하였다. 분석시료는 칼럼에 주암호 원

수로 식물체를 침수시킨 후 2, 4, 6, 8, 10, 12, 19, 29, 33, 

38, 47, 53 및 60일째에 채취하였으며, 수질분석은 3반복하

여 회귀분석법으로 통계처리 하였다.

분석방법   수질 분석은 수질오염공정시험법 (Choi et 

al., 2004) 및 APHA의 standard method (APHA, 1995)에 

준하여 다음과 같이 하였다. 수질 중 COD는 중크롬산칼륨

법, T-N은 자외선 흡광광도법 (UV2550PC, Perkinelmer) 

및 T-P는 아스코르빈산 환원법 (UV2550PC, Perkinelmer)

으로 각각 분석하였다.

 

결과 및 고찰

온도별 침수식물체들의 COD 용출 특성   온도별로 

이삭사초의 COD 용출 특성 (Fig. 2)은 침수 시작일 부터 침

수 4일째까지 전반적으로 감소되어 침수 4일째에 5℃의 경

우 1.3 mg L
-1
이었고 25℃의 경우 2.4 mg L

-1
로 초기 COD 
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At days after submerging (days)

Fig. 2. Changes of COD with submerging time after addition of raw water in column at 5℃ and 25℃ (CRXDM, Carex 
dimorpholepis; MISSA, Miscanthus sacchariflorus).

농도 3.0 mg L
-1
보다 감소되는 것으로 나타났는데, 이는 침

수 초기에 식물체가 살아있는 상태로 수질과 토양 (퇴적층)

으로부터 영양성분을 흡수하여 생육하였기 때문인 것으로 

판단된다 (Kang et al., 2011). Cho et al. (1996) 및 Lee et 

al. (2003, 2007)은 주암호와 동복호의 침수식물체에 의한 

COD 용출 특성을 조사한 연구에서 식물체 침수 직후부터 

COD 농도가 증가하였다고 보고하였는데, 이는 실제 호소 

환경과는 달리 채취된 침수식물체만 물에 넣어 용출 특성을 

조사하였기 때문에 실제 현장에서의 영양염류 용출농도와

는 다소 차이가 있을 것으로 판단된다. 침수 초기의 COD 용

출 특성이 Cho et al. (1996)과 Lee et al. (2003, 2007)의 결

과와는 상반된 경향을 보였는데, 본 연구에서는 실제 호소 

내의 식물체, 토양 및 미생물 등의 환경을 최대한 그대로 유

지할 수 있도록 특수 제작한 정밀 core 칼럼을 이용하여 현

장에서 채취한 뒤 용출시험을 진행하였기 때문에 침수 초기 

일정기간 동안은 식물체와 미생물의 정상적인 생육과 활동

이 가능했던 것으로 판단된다. 5℃로 유지된 칼럼의 경우 

이삭사초의 COD 용출 농도가 침수 8일째 이후부터 19일째 

(13.5 mg L
-1
)까지 다소 급격히 증가하다가 19일째 이후부

터는 매우 급격히 증가하여 47일째에는 57.0 mg L
-1
이었으

며, 이후 조금씩 증가하여 침수 60일째에는 60.4 mg L
-1
이

었다. 25℃로 유지된 칼럼의 경우 이삭사초의 COD 용출 농

도는 침수 4일째 이후부터 19일째 (39.7 mg L
-1
)까지 매우 

급격히 증가하다가 19일째 이후부터는 다소 급격히 증가하

여 47일째에는 75 mg L
-1
이었으며, 이후 조금씩 증가하여 

침수 60일째에는 약 78.0 mg L
-1
이었다. 침수 후 60일째에

는 25℃로 유지된 칼럼에서 이삭사초의 수 중 COD 용출농

도가 5℃로 유지된 칼럼 보다 전반적으로 더 높은 용출농도

를 나타내었으며, 각각의 침수 후 60일째 용출농도는 5℃로 

유지된 칼럼에서 60.4 mg L
-1
이었고 25℃로 유지된 칼럼에

서는 78.0 mg L
-1
이었다. 25℃로 유지된 칼럼에서는 이삭

사초의 COD 용출농도가 급격히 증가하는 기간이 6일째부

터 19일째까지인 반면 5℃로 유지된 칼럼에서는 8일째부터 

47.0일째까지로 25℃로 유지된 칼럼에서 용출량의 급격한 

증가 구간이 더 빨리 나타났다.

온도별 물억새의 COD 용출 특성을 조사한 결과는 Fig. 2

와 같다. 5℃와 25℃로 유지된 칼럼에서 물억새의 COD 용

출 농도는 침수 후 8일째까지 전반적으로 감소되어 침수 8

일째에 각각 1.7 mg L
-1
와 2.4 mg L

-1
로 초기 COD 3.0 mg 

L
-1
보다 감소되는 것으로 나타났으며 (Fig. 2), 이와 같은 결

과는 같은 조건에서 이삭사초의 초기 COD 용출 농도변화와 

유사한 경향이었다. 5℃로 유지된 칼럼에서 물억새의 COD 

용출 농도는 침수 19일째 이후부터 47일째 (50.0 mg L
-1
)까

지 매우 급격히 증가하다가 이후 조금씩 증가하여 침수 후 
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At days after submerging (days)

Fig. 3. Changes of T-N with submerging time after addition of raw water in column at 5℃ and 25℃ (CRXDM, carex 
dimorpholepis; MISSA, Miscantlus sacchariflorus).

60일째에는 62.5 mg L
-1
이었다. 25℃로 유지된 칼럼 내 수 

중 물억새의 COD 용출 농도는 침수 10일째 이후부터 47일

째 (62.4 mg L
-1
)까지 매우 급격히 증가하다가, 이후 조금씩 

증가하여 침수 후 60일째에는 약 70.5 mg L
-1
이었다. 전반

적으로 25℃로 유지된 칼럼에서 물억새의 COD 용출농도가 

5℃로 유지된 칼럼 보다 더 높은 용출농도를 나타내었다. 

최종 용출농도는 5℃로 유지된 칼럼에서 62.5 mg L
-1
이었

고, 25℃로 유지된 칼럼에서는 70.5 mg L
-1
이었다.

온도별 침수식물체들의 T-N 용출 특성   5℃로 유지된 

칼럼 내 이삭사초의 T-N 용출 농도변화 (Fig. 3)는 침수 시

작일 부터 침수 후 29일째까지 조금씩 증가하였으며, 29일

째에 T-N 용출농도는 4.6 mg L
-1
이었다. 5℃로 유지된 칼

럼 내 이삭사초의 T-N 농도는 29일째 이후부터 47일째까지 

급격히 증가하여 47일째에는 31.7 mg L
-1
이었으며, 그 이후

로 53일째 (38.5 mg L
-1
)까지 다소 급격히 증가하기 시작하

여 60일째에는 45.8 mg L
-1
의 용출농도를 나타냈다. 25℃

로 유지된 칼럼 내 이삭사초의 T-N 용출 농도변화 (Fig. 3)

는 침수 시작일 부터 침수 6일째까지 조금씩 순차적으로 감

소되어 침수 6일째에 0.8 mg L
-1
로 초기 T-N 농도인 0.9 

mg L
-1 

보다 감소되는 것으로 나타났는데, 이는 침수 초기

에 식물체가 살아있는 상태로 수질과 토양 (퇴적층)으로부

터 영양성분을 흡수하여 생육하였기 때문인 것으로 판단된

다 (Kang et al., 2011). 25℃로 유지된 칼럼 내 이삭사초의 

T-N 농도는 6일째부터 30일째까지 조금씩 증가하다가 20

일째 이후부터 29일까지 다소 급격히 증가하였고, 38일째 

(32.8 mg L
-1
)까지 급격히 증가하였으며, 이후에 60일째까

지 완만하게 증가하여 60일째에는 60.0 mg L
-1
의 T-N 용출

농도를 나타내었다. 25℃로 유지된 칼럼에서 이삭사초의 

T-N 용출농도가 5℃로 유지된 칼럼 보다 더 높았으며, 침

수 후 60일째 용출농도는 5℃로 유지된 칼럼에서 45.8 mg 

L
-1
이었고 25℃로 유지된 칼럼에서는 60.0 mg L

-1
이었다.

온도별 수 중 침수된 물억새의 T-N 용출 특성을 조사한 

결과는 Fig. 3과 같다. 5℃로 유지된 칼럼 내 물억새의 T-N 

용출 농도변화는 침수 시작일 부터 침수 33일째까지 조금씩 

증가하였으며, 33일째에 T-N 용출농도는 4.0 mg L
-1
이었

다. 33일째 이후부터 53일째까지 급격히 증가하여 53일째

에는 52.3 mg L
-1
이었으며, 그 이후로 60일째 (38.5 mg L

-1
)

까지 조금씩 증가하기 시작하여 60일째에는 55.7 mg L
-1
의 

용출농도를 나타냈다. 25℃를 유지한 칼럼 내 물억새의 

T-N 용출 농도변화 (Fig. 3)는 침수 시작일 부터 침수 19일

째까지 조금씩 증가하여 침수 19일째에 2 mg L
-1
이었다. 2

5℃로 유지된 칼럼 내 물억새의 T-N 농도는 19일째부터 38

일째까지 (51.7 mg L
-1
) 급격히 증가하다가 38일째 이후부
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Fig. 4. Changes of T-P with submerging time after addition of raw water in column at 5℃ and 25℃ (CRXDM, carex 
dimorpholepis; MISSA, Miscantlus sacchariflorus).

터 60일째까지 완만하게 증가하였으며, 60일째에는 61.0 

mg L
-1
의 T-N 용출농도를 나타내었다. Lee et al. (2007)은 

주암호 저수구역 내 침수된 물억새의 용출실험 결과에서 침

수 30일 후 T-N 용출량이 2.3 mg L
-1
라고 보고한 바 있으

며, 이는 본 연구결과와는 실험방법이 달라 직접적인 비교

는 어려우나 전체적인 T-N 용출농도 증가폭은 본 연구결과

에 비해 비교적 완만하였다. 전반적인 물억새의 T-N 용출

농도에서 25℃로 유지된 칼럼이 5℃를 유지한 칼럼보다 더 

높았으며, 침수 후 60일째 용출농도는 5℃로 유지된 칼럼에

서 55.7 mg L
-1
이었고 25℃로 유지된 칼럼에서는 61.0 mg 

L
-1
이었다. 물억새의 용출농도가 급격히 증가하는 기간은 

5℃로 유지된 조건보다 25℃로 유지된 조건에서 더 빠른 

시기에 나타났으며, 침수 후 60일째 용출 농도도 5℃ 조건 

보다 25℃ 조건에서 더 높았다.

온도별 침수식물체들의 T-P 용출 특성   온도별로 침

수된 이삭사초의 T-P 용출 특성을 조사한 결과는 다음과 

같다 (Fig. 4). 5℃로 유지된 칼럼 내 이삭사초의 T-P 용출 

농도변화는 침수 시작일부터 (0.03 mg L
-1
) 침수 후 38일째

까지 조금씩 증가하였으며, 38일째에 T-P 용출농도는 1.60 

mg L
-1
이었다. 5℃로 유지된 칼럼 내 이삭사초의 T-P 농도

는 38일째 이후부터 60일째까지 급격히 증가하여 60일째

에는 5.65 mg L
-1
이었다. 25℃로 유지된 칼럼 내 이삭사초

의 T-P 용출 농도변화 (Fig. 4)는 침수 시작일 부터 침수 후 

19일째까지 조금씩 순차적으로 증가하여 침수 19일째에 

0.84 mg L
-1
이었다. 25℃로 유지된 칼럼 내 이삭사초의 

T-P 농도는 19일째부터 38일째까지 (7.10 mg L
-1
) 급격히 

증가하였으며, 이후 60일째까지 완만하게 증가하여 60일째

에는 8.70 mg L
-1
의 T-P 용출농도를 나타내었다. 전반적으

로 25℃ 조건이 5℃를 유지한 조건보다 이삭사초의 수 중 

T-P 용출농도가 더 많았으며, 실험 최종일에 침수 후 60일

째 T-P 용출농도는 25℃ 조건이 8.70 mg L
-1
로 5℃ 조건보

다 3.05 mg L
-1
 더 높았다.

5℃로 유지된 칼럼 내 수 중 물억새의 T-P 용출 농도변

화 (Fig. 4)는 침수 시작일부터 (0.03 mg L
-1
) 침수 후 38일

째까지 꾸준히 조금씩 증가하였으며, 38일째에 T-P 용출농

도는 1.09 mg L
-1
이었다. 5℃로 유지된 칼럼 내 수 중 물억

새의 T-P 농도는 38일째 이후부터 60일째까지 급격히 증

가하여 60일째에는 7.10 mg L
-1
이었다. 25℃로 유지된 칼

럼 내 물억새의 T-P 용출 농도변화 (Fig. 4)는 침수 시작일 

부터 침수 후 19일째까지 조금씩 순차적으로 증가하여 침수 

19일째에 0.43 mg L
-1
이었다. 5℃로 유지된 칼럼 내 수 중 

물억새의 T-P 농도는 19일째부터 38일째까지 (7.40 mg 

L
-1
) 급격히 증가하였으며, 이후에 60일째까지 완만하게 증
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Fig. 5. The amount of pollutants release by submerged plants in column for 60 days under different incubation temperatures. (CRXDM 
: Carex dimorpholepis, MISSA: Miscanthus sacchariflorus).

가하여 60일째에는 8.18 mg L
-1
의 T-P 용출농도를 나타내

었다. 전반적으로 25℃를 유지한 물억새의 T-P 용출농도가 

5℃를 유지한 조건보다 더 많았으며, 침수 후 60일째 용출

농도는 5℃를 유지한 칼럼에서 7.10 mg L
-1
이었고 25℃를 

유지한 칼럼에서는 8.18 mg L
-1
이었다. 본 칼럼 실험은 

Kang et al. (2011)이 실시한 침수식물체의 용출 실험과 같

이 저수지 환경을 그대로 옮겨서 실험을 수행하여 초기 분

해속도는 약간 느린 반면에 식물체가 침수 후 어느 정도 기

간이 지난 이후에 토양이나 수질 내 미생물에 의해 분해속

도가 급격하게 증가하는 경향을 나타내었다.

칼럼 내 온도별 및 식물체별 용출량 특성   온도별 

및 식물체별 영양염류 용출량을 60일 동안 조사한 결과는 

Fig. 5에서 보는 바와 같다. 이삭사초에 의한 COD, T-N 및 

T-P의 용출량은 5℃의 경우 각각 약 655, 603 및 78 mg 

plant
-1 

60days
-1
이었고, 25℃의 경우 각각 약 743, 661 및 

90 mg plant
-1 

60days
-1
으로 5℃에 비해 25℃에서 이삭사

초의 용출량이 전반적으로 많았다. 물억새에 의한 COD, 

T-N 및 T-P의 용출량은 5℃의 경우 각각 약 631, 493 및 

62 mg plant
-1 

60days
-1
이었고, 25℃의 경우 각각 약 825, 

650 및 95 mg plant
-1 

60days
-1
으로 이삭사초의 경우와 마

찬가지로 5℃에 비해 25℃에서 물억새의 용출량이 전반적

으로 많았다. 국내에서 저수구역내의 침수식물체 중 이삭사

초에 의한 영양염류 용출특성은 보고된적 없으나 물억새의 

경우 Lee et al. (2007)이 용출실험에서 T-N이 7.80 mg 

g
-1
, T-P가 1.55 mg g

-1
으로 보고한 바 있다. 하지만 본 연

구결과는 물억새에 의한 단위면적당 영양염류 용출량을 산

정한 반면에 Lee et al. (2007)은 용출실험에서 넣어준 고사

체 단위그램당 용출량을 산정하여 직접적인 비교는 어려웠

다. Lee et al. (2007)는 주암호 전체 저수구역내의 수변식

물이 호우시 30일 정도 침수되었을 경우를 가정하여 실험을 

진행하였으며, 수질오염 부하량을 산정한 결과에서 수변식

물에 의해 발생하는 영양염류의 자연적 용출량은 COD가 

47,703 kg, T-N이 6,524 kg 및 T-P가 1,016 kg으로 보고

한 바 있다. 하지만 Lee et al. (2007)의 실험결과가 실제 저

수구역 환경과는 달리 채취된 침수식물체만 수중에 넣어 용

출실험을 하였기 때문에 용출량 산정 시 실제 용출량과 달

리 과소 또는 과대평가될 가능성이 있다.

요     약

호소저수구역에서 수온이 침수식물체의 영양염류 용출에 

미치는 영향을 평가하기 위해 5℃ 및 25℃ 조건의 칼럼에

서 이삭사초와 물억새를 침수시킨 후 COD, T-N 및 T-P 함

량을 조사하였다. 이삭사초의 침수 후 60일째 COD 용출량

은 5℃ 조건에서 60.4 mg L
-1
이었으며, 25℃ 조건에서 

78.0 mg L
-1
이었다. 물억새의 침수 후 60일째 COD 용출량

은 5℃ 조건에서 62.5 mg L
-1
이었으며, 25℃ 조건에서 70.5 

mg L
-1
이었다. 전반적으로 이삭사초에서는 25℃ 조건이 
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5℃ 조건에서 보다 COD 용출이 급증한 시기가 초기에 나타

난 반면에 물억새에서는 COD 용출이 급증하는 시기가 온도

별로 서로 유사한 경향으로 나타났다. 이삭사초의 침수 후 

60일째 T-N 용출량은 5℃ 조건에서 45.8 mg L
-1
이었으며, 

25℃ 조건에서 60.0 mg L
-1
이었다. 물억새의 침수 후 60일

째 T-N 용출량은 5℃ 조건에서 55.7 mg L
-1
이었으며, 25℃ 

조건에서 61.0 mg L
-1
이었다. 식생 종류에 관계없이 25℃ 

칼럼의 T-N 용출이 급격히 증가한 시기는 5℃ 칼럼에서 보

다 더 빠른 시기에 나타났다. 이삭사초의 침수 후 60일째 

T-P 용출량은 5℃ 조건에서 5.7 mg L
-1
이었으며, 25℃ 조

건에서 8.7 mg L
-1
이었다. 물억새의 침수 후 60일째 T-P 용

출량은 5℃ 조건에서 7.1 mg L
-1
이었으며 25℃ 조건에서 

8.2 mg L
-1
이었다. 식생 종류에 관계없이 25℃ 칼럼의 T-P 

용출이 급격히 증가한 시기는 5℃ 칼럼에서 보다 더 빠른 

시기에 나타났다. 25℃로 유지된 칼럼의 COD, T-N 및 T-P 

용출량은 전반적으로 5℃로 유지된 칼럼에 비해 높았다.
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