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Abstract
The goal of water quality management on stream and watershed is to focus not on discharged loads management but on a 
water quality management. Discharged loads management is not goal of water quality management but way for perform with 
total maximum daily loads management. It is necessary to estimate the relation between non-point source with stromwater 
runoff (NPSSR) and water quality to select a watershed where it is required to manage NPSSR for water quality improvement. 
To evaluate the effects of NPSSR on stream’s water quality, we compare the aspects of water quality in dry and wet seasons 
using flow duration curve analysis based on flow rate variation data by actual surveying. In this study we attempt to quantify 
the variation characteristic of water quality and estimate the Inflow characteristic of pollution source with water quality and 
flow rate monitoring on 10 watersheds. We try to estimate water quality and flow rate by regression analysis and try again 
regression analysis with each high and low water quality data more than estimations. An analysis of relation between water 
quality and flow rate of 10 watersheds shows that the water quality of the Nonsan and the Ganggyeong streams had been 
polluted by NPSSR pollutants. Other eight streams were important point source more than NPSSR. It is wide variation range 
of BOD5 also high average concentration of BOD5. We have to quantify water quality variation by cv1 in wet season and 
cv365 in dry season with comparing the estimate of high water quality and low water quality. This method can be used to 
indicator for water quality variation according to flow rate.

keywords : Flow regime alteration, Non-point source, Stormwater runoff, Total maximum daily loads, Water quality 
variation, Watershed management

1. 서 론1)

우리나라는 산업화로 인한 경제성장과 더불어 심각한 환

경오염에 직면하였다. 이에 대한 대책으로 󰡔4대강 물관리

종합대책｣을 수립하였으나, 하천 생태계 건전성 회복에 많

은 어려움을 겪고 있다. 이를 보완하기 위하여 1999년 수

질오염총량관리제도(이하 총량관리제도)를 도입하였다. 대

상항목은 금강·낙동강·영산강 수계에 대하여 BOD5이며 2단
계부터 지역에 따라 T-P를 포함하여 시행하고 한강수계는 

2013년부터 의무제로 시행한다(박재홍 등, 2006). 총량관리

제도는 대강의 수계를 단위유역으로 구분하고 단위유역의 

본류경계지점마다 목표수질을 설정하여 이를 만족할 수 있
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mjjwh@cdi.re.kr

는 배출부하량을 할당하고 할당범위 내에서 유역의 개발과 

보전을 유지하도록 하고 있다(환경부, 2009).
총량관리제도의 도입으로 인하여 기존의 점오염원에 대

한 농도규제 방식에서 총량규제 방식으로 전환됨으로써 강

우유출수에 의한 비점오염원(Non-point source with strom-
water runoff : NPSSR)도 주요 관리대상이 되었다(김영일 

등, 2008). 비점오염원 관리를 위하여 관련지침이 수립되고 

비점저감시설 사업이 추진중에 있다(환경관리공단, 2007; 
환경부, 2006). 그러나 비점오염원 관리 목표가 부정확하고 

관리 지역과 방법의 선정에 있어서 객관적인 기준이 뒷받

침되지 못하고 있어 그 실효성에 의문이 제기되고 있다(이
혜숙 등, 2006).
이와 같이 비점오염원 관리 목표지역과 방법 설정에 어

려움을 겪고 있는 첫째 이유는 비점오염원 관리대상을 하

천의 수질 관점이 아닌 오염원 배출저감을 기준으로 결정
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하였기 때문이다. 총량관리는 하천의 수질개선에 목표를 두

고 있다. 따라서 특정 오염물질이 배출된다 하더라도 하천

의 수질을 악화시키지 않을 때에는 관리대상 오염물질이 

될 수 없다. 그럼에도 불구하고 배출부하량 저감 계획을 

수립시 유역 전체 배출부하량의 60~80%에 달하는 비점오

염원은 실제 하천수질 악화에 큰 영향을 미치는지에 대한 

정확한 평가가 이루어지지 못한 채로 주요 저감 목표가 되

고 있다(이상진 등, 2008).
둘째는 인위적인 제어가 어려운 범위의 비점오염물질에 

대한 배출총량을 법으로 제한하기 때문이다. 하수, 폐수는 

법적 기준을 만족하여 하천으로 방류한다 할지라도 하천수

질보다 높은 농도가 지속적으로 유입되기 때문에 하천에 

미치는 오염물질의 충격을 제한하기 위하여 배출총량을 관

리하는 것이 타당하다. 또한 이러한 시설들은 시설용량의 

제한이 있어 유량변화가 적으며, 수처리 현황에 따른 방류

수질변동성을 잠재하고 있다. 그러나 유역 전체 배출부하량

의 구성은 제어 가능하며 비교적 일정한 점배출부하량이 

적은 반면에, 제어가 어렵고 증･감 폭이 큰 비점배출부하

량이 대부분을 차지하고 있다. 이러한 비점오염원은 강우와 

유량에 의해 좌우되는 요소로서 수질을 악화시키는 원인으

로 판단되는 경우에 한하여 수질목표의 달성을 위한 관리

가 필요하다고 볼 수 있다.
셋째는 유역의 이용형태와 비점오염물질의 발생특성을 

고려하지 않은 채 모든 유역을 동일한 관리 방안으로 접근

한 것이다. 우리나라 하천은 대부분 경사가 급한 산지에서 

하천이 발원하여 경사가 완만한 농경지역으로 유입되고, 지
역적 특성에 따라 하천 인근에 도시가 형성되어 있어 하천

은 다양한 유역이용 형태를 띠고 있는 지역을 통과하게 된

다. 도시지역의 초기우수는 관리가 필요한 비점오염원이지

만 산림, 초지, 농경지 등의 강우유출수는 하천의 생태계를 

유지하는데 요구되는 기저유기물과 영양염류의 공급원이며, 
자정작용이 뛰어난 유역이용 형태로써 수질개선 역할을 하

고 있다. 그럼에도 불구하고 비점오염원관리지정제도에서 

‘비점오염원 관리지역’으로 지정된 특수 지역을 제외한 국

토 대부분의 산림, 초지, 농경지를 도시지역과 동일한 방식

으로 비점오염원을 관리하는 것은 효율적이지 못하다.
이와 같이 총량관리제도 안에서 비점오염원 관리는 목표

수질을 달성하기 위한 수단으로서 관리가 필요한 지역에 

이루어져야 함에도 불구하고, 개발에 요구되는 할당부하량

을 확보하기 위해 무분별한 비점오염원 삭감계획이 수립될 

수 있다. 따라서 비점오염원 관리는 배출부하량 저감에 목

표를 두는 것이 아닌 하천수질 개선에 초점을 맞추고 하천 

또는 유역이 비점오염원관리 요구지역인지 선행 평가가 이

루어져야 할 것이다.
수질의 변화는 오염원 배출부하량(kg/d)에 비례하고 유량

(m3/d)에 반비례한다. 따라서 배출부하량이 급격히 증가한

다 할지라도 유량의 증가율이 배출부하량의 증가율을 초과

하면 수질은 낮아지고, 그 배출 패턴이 일정한 경우에는 

수질변동 폭도 작아 질 수 밖에 없다. 이러한 특성을 통하

여 하천의 수질변화에 따른 오염원 유입특성의 분석이 가

능하다. 풍수기에 수질이 악화되는 것은 강우유출과 동반한 

비점오염물질에 기인한 것으로 볼 수 있다. 그리고 풍수기 

수질변동 폭이 적은 경우는 강우유출과 함께 비교적 일정

한 형태로 유출되는 비점오염물질이나 유량증가율을 초과

할 만큼의 상당량의 점오염물질이 일정하게 유출되고 있는 

것으로 추정할 수 있다. 그리고 평수기 미만의 유량이 적

은 시기에는 강우유출과 동반한 비점오염물질의 유입이 없

으므로 대부분의 오염원인은 점오염물질에 기인하는 것으

로 추정할 수 있으며, 수질변동 폭이 큰 경우에는 수질관

리의 사각지대에서 오염물질이 유입되고 있음을 추측해 볼 

수 있다. 또한 저수기에는 적은 양의 오염물질유입 만으로

도 급격한 수질악화를 초래하기도 한다.
본 논문은 향후 비점오염원 관리지역 선정에 필요한 가

이드라인의 참고자료가 될 수 있도록 하천의 유량, 수질, 
유달부하량의 관계를 유황분석을 바탕으로 분석하였다. 그
리고 강우에 의해 유량이 증가되고 비점오염물질이 빈번하

게 유출되는 풍수기, 강우유출과 동반한 비점오염물질의 영

향을 받지 않는 평수기 및 저수기를 비교하여 수질의 변화

양상을 분석하였다. 또한 수질변화 정도를 정량화하여 하천

의 비점오염원에 의한 수질변화 특성을 구체적으로 표현할 

수 있는 지표를 제안하였다.

2. 연구방법

하천의 수질-유량관계 분석을 위하여 논산천(Nonsan 
stream), 유구천(Yugu stream), 병천천(Byeongcheon stream), 
정안천(Jeongan stream), 석성천(Seogseong stream), 강경천

(Ganggyeong stream), 두계천(Dugye stream), 대교천

(Daegyo stream), 어천(Eo stream), 용두천(Yongdu stream) 
이상 10개의 지류하천과 지류하천의 유역을 연구 대상으로 

하였다. 이 하천들은 대한민국 중서부 지역에 위치한 금강

수계에 포함된다. 금강수계의 총유역 면적은 9,810 km2이

며 유로연장은 397.3 km이고 상류지역에 저수용량 

1,490×106 m3의 대청댐과 저수용량 815×106 m3의 용담댐

이 위치하고 있으며, 연구대상인 10개의 지류하천과 유역

은 금강수계의 중·하류 지역에 위치하고 있다. 각각의 유역

의 명칭은 하천명과 동일하게 명명하였으며, 위치는 Fig. 1
에 나타난 바와 같으며, 유역의 특성은 Table 1과 같다. 가
장 큰 유역은 논산천 유역으로 유역면적은 666.3 km2에 달

하며, 가장 작은 유역은 용두천 유역으로 23.8 km2이다.
하천의 유량에 가장 큰 영향을 미치는 요건은 강수량이다

(Haan, 1977). 강수량의 변동에 따라 하천의 유량은 급격하

게 변동된다. 금강수계의 중심부에 위치한 대전기상청 강우

자료에 의하면, 연구 대상유역의 모니터링 시기에 10 mm 
이상의 유효강우 일수는 연간 31일이였으며, 평년 강수량은 

1,394.3 mm이다. 대전기상청의 과거 30년간 평년 강수량이 

1,334.2 mm임을 고려하면 일반적인 강수량임을 알 수 있다.
모든 하천의 수질과 유량은 2007년 5월부터 2009년 3월

까지 23개월간 실측하였으며, 논산천과 병천천은 국립환경

과학원에서 동일 기간에 측정한 자료를 활용하였다. 측정지
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(a) Ganggyeong stream (b) Seogseong stream

Fig. 2. Flow regime alteration and water quality variation analysis results.

Fig. 1. Study area and observed stations in the Geum river 
basin.

Table 1. Watershed characteristics

Watershed Area
(A, km2)

Stream
length

(L, km)

Average
width
(L/A)

Shape
factor
(L/A2)

Nonsan 666.3 57.1 11.67 0.204
Yugu 282.8 40.1 7.05 0.176

Byeongcheon 239.4 10.3 23.25 2.257
Jeongan 164.5 29.7 5.54 0.186

Seogseong 147.1 23.5 6.26 0.266
Ganggyeong 128.2 27.3 4.69 0.172

Dugye 69.7 21.4 3.26 0.152
Daegyo 65.0 21.9 2.97 0.136

Eo 36.8 14.0 2.63 0.188
Yongdu 23.8 9.8 2.42 0.246

점은 지류하천이 금강본류 또는 주요 지류하천과 합류하기 

전의 말단지점이고 Fig. 1에 표시하였다. 측정지점은 본류의 

수위에 의한 역류(Backwater)의 영향을 받지 않고 유량측정

이 용이하며, 유역 전체의 수질과 유량을 대표할 수 있는 지

점을 선정하였다. 총 10개의 지류하천을 대상으로 측정주기는 

8일 간격을 지향하였으며, 모든 지점은 60회 이상 측정하였다.
조사한 수질항목은 BOD5이며 환경부의 수질오염공정시

험법에 따라 분석하였고, 유량은 국토해양부 수문관측매뉴

얼과 환경부 수질오염공정시험법에 따라 하천횡단면과 유

속측정에 의한 방법으로 측정하였으며, 수질과 유량 조사결

과는 회귀분석을 통하여 정량화하였다.

3. 결과 및 고찰

10개 지점에서 실측한 유량과 수질을 유량크기로 내림차

순하여 Fig. 2에 유황곡선으로 나타내었다. 각각의 유량측

정 결과는 우리나라 하천의 특성을 전형적으로 나타내는 

높은 유량변동계수(Coefficient of river flow regime : Qmax/ 
Qmin)를 보이고 있다. 유량변동계수는 연간 유량의 변화 정

도를 나타내는 지수로 하천을 흐르는 최소 유량과 최대 유

량의 비이며 유량변동계수가 클수록 유황은 불안정하다

(Ackers, 1972; Heritage et al., 2001). 조사된 유역 하천의 

유량변동계수는 최대 병천천에서 190.9, 최소 석성천에서 

19.7로 나타났다. 석성천, 강경천, 두계천이 상대적으로 유

량변동계수가 적은 원인은 자연유량에 비하여 인공유량의 

비중이 높기 때문이다. 논산천과 강경천은 중･하류에 인구 

13만의 도시가 위치하고 있으며, 두계천은 인구 4만의 도

시가 밀집된 형태로 조성되어 있고, 이 지역들은 대청호에

서 상수를 공급받아 사용하고 있으며 하수종말처리장이 위

치하고 있다. 그리고 석성천은 상류지역에 정수처리시설과 

중·하류에 위치한 산업시설의 방류수량으로 인하여 일정량

의 인공유량이 지속적으로 유입되고 있다.
각 유역의 유량, BOD5, 유달부하량을 분석한 결과 강경

천을 제외하고는 모두 BOD5 농도가 풍수량보다 저수량일 

때 악화되는 결과를 나타내고 있다. 불투수지역이 밀집된 

소규모 유역 또는 오염원이 대규모로 강우와 결합되는 유
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(c) Nonsan stream (d) Byeongcheon stream

(e) Jeongan stream (f) Yongdu stream

(g) Daegyo stream (h) Yugu stream

(i) Dugye stream (j) Eo stream

Fig. 2. Flow regime alteration and water quality variation analysis results. (continued)



정우혁ᆞ이상진ᆞ김건하ᆞ정상만

수질보전 한국물환경학회지 제27권 제2호, 2011

232

역에서 수십분 또는 수시간에 걸쳐 강우유출수가 비점오염

원을 수반함으로써 일시적인 수질악화 원인이 될 수 있다. 
그러나 수질관리 정책을 수립하기 위해서는 유역차원의 하

천수질 변화양상과 특정지역의 하천수질 악화요인을 구분

하여 판단할 필요가 있다. 조사된 10개의 유역 중 강경천

만이 유일하게 평수위 이상의 유황조건에서 BOD5 농도가 

악화되는 추세를 나타내고 있으며, 강우 또는 유량증가가 

BOD5 농도증가와 관계가 있다. 하지만 나머지 9개의 모든 

유역은 평수량 이상의 조건에서 유량이 감소할수록 BOD5 
농도가 증가하고 있으며, 반대로 강우로 인하여 유량이 증

가할수록 BOD5 농도가 개선되는 결과를 나타내고 있다. 
여기서 BOD5 농도의 증･감에 대한 인과관계를 강우에 의

한 유량변화 또는 강우에 의하지 않은 유량변화로 구분하

여 가정할 수 있으나, 하천에 인공유량변화로 인하여 수십 

배의 하천유량이 증가하는 현상이 발생하는 것은 현실적으

로 불가능하다. 따라서 강우에 의한 1가지 조건만으로 한

정하여 판단하는 경우, 강우 발생시 BOD5 농도가 개선된

다는 결론을 얻게 된다.
유역의 BOD5 농도와 부하량의 관계를 분석하기 위해서 

측정된 수질과 유량으로 유달부하량을 산정하여 Load 막대

그래프로 도시하였다. 도시한 결과 유달부하량은 BOD5 농
도·유량 두 가지의 종속변수 임에도 불구하고 유량과 유사

한 변동성을 보여주고 있다. 다시 말하면 유달부하량은 

BOD5 농도보다 변동성이 큰 유량에 의해 좌우 된다고 볼 

수 있다.
강경천과 논산천을 제외한 유구천, 병천천, 정안천, 석성

천, 두계천, 대교천, 어천, 용두천은 모두 평수량(Q185) 또는 

저수량(Q275) 미만의 유량에서 최고 농도가 측정되었다. 연
구기간 동안 유효강우일수가 31일 미만이었으므로 평수량 

미만의 유량이 측정된 시기는 모두 무강우일로 볼 수 있다. 
즉 무강우시기에 유역의 최고 농도가 기록되었으며, 이 시

기의 하천수질에 영향을 미치는 요인은 점오염원 또는 강

우유출과 무관한 비점오염원이므로 해당 유역들은 점오염

물질의 무단유입에 집중적인 관리보완이 요구된다. 논산천

과 강경천은 평수량 이상의 유량에서 최고 농도를 기록했

다. 이 결과는 앞서 분석한 평수량 이상에서 강경천이 

BOD5 농도가 증가한 것과 같은 결과를 나타내고 있다. 논
산천도 평수량 이상에서 최고 농도를 나타내고 있지만 최

저농도 또한 평수량 이상에서 나타나고 있고, 저수기에 비

하여 평수량 이상에서 상대적으로 수질변화 폭이 큰 것으

로 나타났다.
하천 수질의 변동성이 클수록 오염물질의 유입이 일정하

지 않으며, 자연상태인 기저상태와 오염물질의 유입으로 인한 

악화된 상태가 반복적으로 나타나는 하천이므로 자연상태

의 복원이 가능하다고 볼 수 있다. 반대로 악화된 상태의 

수질이 변동성이 적은 상태로 지속적으로 나타나는 경우는 

일정한 경로와 양의 오염물질이 지속적으로 유입되고 있어 

하천의 오염 피해가 이미 고착화되어있는 것으로 볼 수 있

다. 수질의 변동성이 큰 하천에 영향을 미치는 오염원은 

지속적으로 유출되는 오염물질이 아닌 단발적, 불규칙적, 불

Fig. 3. Flow chart of water quality variation analysis.

연속적인 특성을 띠고 있으므로 보다 적극적인 관리가 수

반되어야 수질 환경의 개선이 가능하다. 
유역의 특성을 파악하고 수질의 변동성을 정량화 할 수 

있는 지표를 만들기 위하여 Fig. 3에 나타낸 바와 같이 분

석을 수행하였다. 유황곡선과 함께 도시한 수질자료를 회귀

분석하여 유량변동에 따른 수질을 추정하고 수질자료를 추

정수질보다 큰 수질과 적은 수질로 구분하여 각각의 회귀

분석을 제차 수행하였다. 이는 풍수기와 저수기에 하천 수

질을 각각 구분하여 변동성을 정량화하고 하천 수질변화 

특성을 분석하여 오염물질 유입양상을 구체적으로 평가할 

수 있는 방안이다.

f(cn) = αDn + β (1)
if Cn > cn then Cn up, Dn up

Cn≤ cn then Cn donw, Dn down

f(cn up) = αupDn up + βup

f(cn down) = αdownDn down + βdown

c1 up - c1 down = cv1

c365 up - c365 down = cv365

식 (1)은 초과일수 Day로 최소자승법에 의한 BOD5 회귀

분석 도출에 활용된 식이며, 여기서 cn은 회귀식에 따라 추

정된 BOD5농도이고 n은 1~365로 Day의 범위로 지정되며 

f(cn)의 형태를 갖는다. α는 직선회귀식의 기울기이며, Dn은 

유황곡선의 초과일수 Day이고, β는 직선회귀식의 상수이다. 
회귀식에 의한 추정농도를 cn 실측농도를 Cn이라 할 때, 추정

농도보다 큰 실측농도(Cn>cn)의 BOD5와 Day를 Cn up, Dn up

으로 다시 정의하였고, 반대로 추정농도 이하인 실측농도

(Cn≤cn)의 BOD5와 Day를 Cn donw, Dn down으로 다시 정의 

하였다. 그리고 추정농도를 초과하는 실측농도와 이하의 실
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측농도를 각각 구분하여 회귀분석을 실시하였다. 각각의 구

분된 자료들을 회귀분석한 결과 추정된 c1 up과 c1 down의 

차이를 cv1이라 하고 c365 up과 c365 down의 차이를 cv365라 정

의 하였다. cv1은 최대유량에서 cv365는 최저유량에서 BOD5

의 변동 폭을 정량화한 수치이다. 즉 추정농도를 초과할 

때와 추정농도 이하일 때로 구분하여 최대유량과 최소유량

에서 BOD5의 변동폭의 평가가 가능하다.
Fig. 2에 cn up과 cn down의 최소자승법에 의한 선형회귀분

석 그래프를 도시하였고 Table 2에 평균수질과 cv1, cv365를 

나타내었다. 분석된 그래프는 전반적으로 수질이 악화될수

록 수질변동폭이 큰 것으로 나타났다. 평균수질이 2 mg/L
를 초과하는 강경천, 석성천, 논산천, 병천천, 정안천에서는 

cv1 또는 cv365 중에서 하나 이상이 2.0을 초과하는 것으로 

나타났다. 그리고 평균수질이 2 mg/L 이하로 조사된 용두

천, 대교천, 유구천, 두계천, 어천은 cv1과 cv365가 2.0 이하

인 것으로 나타났으며, cv1이 cv365보다 모두 작고 cv1이 

1.0 미만으로 조사되었다. 이에 대한 결과를 해석하면, 평
균수질이 높은 하천은 cv수치가 높게 나타났으며 오염물질

의 배출 양상에 따라 풍수기에 수질이 악화되는 하천은 

cv1이 높게 나타났고 저수기에 수질이 악화되는 하천은 

cv365가 크게 나타났다. 강경천, 석성천, 논산천은 cv1이 각

각 4.9, 3.6, 2.8로 높게 나타나 풍수기 수질관리에 취약함

을 나타내고 있으며, 강경천과 석성천은 cv1뿐만 아니라 

cv365도 4.4와 4.7로 높게 나타나 풍수기와 저수기 모두 취

약함을 나타내고 있다. 반면 병천천과 정안천의 cv365는 4.8
과 6.1로 저수기의 수질관리에 취약함을 나타내고 있다. 그
리고 수질이 양호한 하천에서는 cv1과 cv365의 수치가 낮게 

나타났지만 상대적으로 갈수기에 cv365가 높게 나타남으로

써 갈수기에 유출된 오염물질에 의해 수질이 악화되고 있

는 특성을 보여준다.

Table 2. Flow regime alteration and water quality variation 
analysis results

Watershed Coef. of
river regime

Mean. C
(BOD5 mg/L) cv1 cv365

Ganggyeong 20.0 5.3 4.9 4.4
Seogseong 19.7 5.1 3.6 4.7

Nonsan 26.3 3.8 2.8 1.6
Byeongcheon 190.9 2.9 1.2 4.8

Jeongan 110.4 2.7 1.5 6.1
Yongdu 48.6 1.7 0.7 2.0
Daegyo 94.8 1.7 0.5 1.2
Yugu 100.3 1.4 0.5 1.9
Dugye 33.6 1.3 0.5 2.0

Eo 74.0 1.2 0.5 1.1

cv1 : variation number of BOD5 concentration in maximum Q,
cv365 : variation number of BOD5 concentration in minimum Q

10개의 하천유역에 대하여 수질변화 특성을 분석한 결과 

cv1이 2.0을 초과한 강경천, 석성천, 논산천은 강우유출과 

관련된 비점오염원의 집중적인 관리가 필요하며 오염원으

로는 주로 축산분뇨, 퇴비 등의 지표면에 축적된 오염물질

과 합류식관거의 월류수 등으로 추정할 수 있다. 이러한 

경우 축산분뇨와 퇴비 등의 하천수질에 치명적인 영향을 

미치는 오염원들은 강우와 결합되지 않도록 관리하는 것이 

최우선이며, 오염물질의 유출량을 저감시킬 수 있는 비점오

염원 저감방안의 도입이 필요하고 하수관거의 개선을 통해 

하천으로 유입되는 월류수를 차단함으로써 수질개선이 가

능할 것이다. 그리고 cv365가 2.0을 초과한 강경천, 석성천, 
병천천, 정안천은 해당지역의 하수종말처리시설, 오･폐수처

리시설, 축산분뇨처리시설의 개선과 증설을 통해 점오염원

관리에 집중할 필요가 있다. 특히 점오염원관리가 잘되고 

있음에도 수질이 나쁜 경우에는 제도권에서 관리가 어려운 

오염물질들이 하천으로 유입되고 있는 상황이므로 이에 대

한 보다 강화된 관리가 필요할 것이다.

4. 결 론

하천 및 유역의 관리 목표는 배출부하량 관리 기준이 아

닌 수질 개선에 초점을 맞추고, 방법론으로서 배출부하량의 

총량관리가 이루어져야 할 것이다. 그리고 수질 개선에 목

표를 둔 관리 기준에서 비점오염원 관리가 요구되는 유역

을 선정하기 위해서는 비점오염원과 수질에 대한 관계 평

가가 이루어져야 할 것이다. 비점오염원이 하천의 수질에 

미치는 영향을 평가하기 위해서는 강수에 의한 하천의 유

량변동 실측자료를 바탕으로 유황분석을 통하여 풍수기와 

평수기 이상에서 수질 변화 양상을 비교하여 판단할 수 있

다. 이와 같이 수질･유량 모니터링을 통한 유역차원의 수

질변화양상 평가결과를 바탕으로 선정된 유역에 대하여 특

정지역의 수질악화요인에 대한 비점오염원 관리가 필요하

다. 또한 이러한 유역의 특성을 파악하기 위해서는 지류하

천에 대한 장기적인 모니터링이 꼭 수반되어야 할 것이다.
하천의 수질변화 특성을 정량화하기 위하여 수질자료를 

회귀분석하고 추정된 수질보다 높은 수질자료와 낮은 수질

자료를 각각 구분하여 회귀분석을 제차 수행하였다. 높은 

수질의 추정결과와 낮은 수질의 추정결과 비교를 통하여 

수질의 변동폭을 풍수기에서 cv1, 저수기에서 cv365로 정량

화 하였으며 이는 하천 수질의 유량에 따른 변동성을 표현

할 수 있는 지표로 활용할 수 있다.
10개의 유역을 대상으로 수질･유량관계를 분석한 결과 

강경천, 석성천, 논산천은 cv1이 각각 4.9, 3.6, 2.8로 높게 

나타나 풍수기 강우유출과 결합된 비점오염물질로 인하여 

BOD5 농도가 악화되는 하천으로 나타났으며, 강경천과 석

성천은 cv1뿐만 아니라 cv365도 4.4와 4.7로 높게 나타나 풍

수기와 저수기 모두 BOD5 농도가 악화되는 하천으로 나타

났고, 병천천과 정안천의 cv365는 4.8과 6.1로 저수기에 유

출되는 오염물질에 의해 BOD5 농도가 악화되는 하천으로 

나타났다. 그리고 수질이 양호한 하천에서는 cv1과 cv365의 

수치가 낮게 나타났지만 상대적으로 갈수기에 cv365가 높게 

나타남으로써 저수기에 유출된 오염물질에 의해 수질이 악

화되고 있는 특성을 보여준다. 또한 각각의 하천들의 평균 

BOD5 농도와 BOD5 변동폭을 비교해본 결과, BOD5 변동

폭이 큰 경우에는 평균 BOD5 농도도 높게 나타났다.
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