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Abstract : The major 81 tributaries in Chungcheongnam-do were monitored for flowrate and water quality in order to understand 
the characteristics of the watershed and to select the tributary catchment for improving water quality. The value of flowrate in the 
tributaries at Nonsancheon catchment at the Geum-River watershed and Gokgyocheon, Muhancheon, Sapgyocheon at the Sapgyo- 
Reservoir watershed, which is located in the southern and northern area in Chungcheongnam-do, was relatively greater than the 
other watersheds. The concentration of water pollutants regardless of water quality parameters in Nonsancheon catchment at the 
Geum-River watershed, Gokgyocheon catchment at the Sapgyo-Reservoir watershed and the Anseongcheon watershed, which have 
a dense source of pollution, were higher than the other watersheds. However, 64 percent of the tributaries at the Geum-River 
watershed, 45 percent of tributaries at the Sapgyo-Reservoir watershed, 26 percent of tributaries at the Geum-River watershed all 
satisfied the Class II regulations in the Framework Act on Environment Policy, but all of the tributaries located in the Anseong-
cheon watershed exceeded the Class II regulations. Therefore, the policy for improving the water quality of the tributary in Ch-
ungcheongnam-do should be established in the following order: Anseongcheon, Seohae, Sapgyo-Reservoir watersheds. Consequently, 
the tributary catchment for improving water quality, which has a large flowrate and a high concentration of water pollutants, was 
selected at Ganggyeongcheon, Geumcheon, Nonsancheon, Seokseongcheon, Seungcheoncheon, Jeongancheon, Jeungsancheon (so far 
Geum-River watershed), Gokgyocheon, Namwoncheon, Maegokcheon, Muhancheon, Sapgyocheon Oncheoncheon, Cheonancheon (so 
far Sapgyo-Reservoir watershed), Gwangcheoncheon, Dangjincheon, Daecheoncheon, Dodangcheon, Waryongcheon, Cheongjicheon, 
Pangyocheon, Heungincheon (so far Seohae watershed), Dunpocheon, Seonghwancheon, Ipjangcheon (so far Anseongcheon water-
shed). The plans as installation of environmental facilities to reduce the source of pollution for improving the water quality of these 
tributary catchments should be urgently established and implemented.
Key Words : Tributary, Flowrate and Water Quality Monitoring, Watershed, Stream Grouping Method, Tributary Catchment for 
Improving Water Quality

요약 : 충청남도 주요 지류하천 유역을 정확히 파악하고 수질개선이 우선적으로 필요한 하천유역을 선정하기 위해 충청남도 

주요 지류하천 81개를 대상으로 유량 및 수질을 모니터링 하였다. 충청남도의 남부와 북부지역에 위치한 지류하천들의 유량
이 상대적으로 많은 것으로 나타났으며, 금강수계 논산천 유역의 하천들과 삽교호수계의 곡교천, 무한천, 삽교천 등이 큰 경
향을 보였다. 수질항목에 관계없이 유역면적에 비해 오염원이 밀집되어 있는 금강수계의 논산천 유역, 삽교호수계의 곡교천 
유역, 안성천 유역에 위치한 하천들이 수질오염물질의 농도는 높은 것으로 나타났다. 한편, ‘환경정책기본법’의 하천수질 II등
급을 금강수계의 하천들은 64%, 삽교호수계의 하천들은 45%, 서해수계의 하천들은 26% 만족한 반면, 안성천수계의 하천들은 
모두 하천수질 II등급을 초과하여 충청남도에서는 안성천수계, 서해수계, 삽교호수계 순으로 하천 수질개선을 위한 정책을 
수립하여야 한다. 결론적으로 충청남도에서 수질개선이 필요한 하천유역은 하천 유량이 많고 수질오염물질의 농도가 높은 강
경천, 금천, 논산천, 석성천, 승천천, 정안천, 증산천(이상 금강수계), 곡교천, 남원천, 매곡천, 무한천, 삽교천, 온천천, 천안천
(이상 삽교호수계), 광천천, 당진천, 대천천, 도당천, 와룡천, 청지천, 판교천, 흥인천(이상 서해수계), 둔포천, 성환천, 입장천
(이상 안성천수계) 등이며, 이러한 하천유역에는 하천의 수질개선을 위해 유역 내 오염원 저감을 위한 환경기초시설의 설치 
등과 같은 수질개선방안의 수립 및 시행이 시급한 것으로 판단된다.
주제어 : 지류하천, 유량 및 수질모니터링, 유역(수계), 하천그룹화, 수질개선 하천유역

1. 서 론

유역 내 오염물질의 거동을 파악하고 오염하천의 수질개

선을 위한 수질정책의 수립을 위해서는 하천 유량 및 수질

모니터링 자료의 축적이 무엇보다도 중요하다. 이를 위해 국

토해양부에서는 유량측정망, 환경부에서는 수질측정망을 일

부 지방하천을 포함한 국가하천을 중심으로 운영하여 관련 

자료를 구축하고 있다.1,2) 특히, 환경부에서는 유역관리 수

단으로 수질오염총량관리제를 시행해오면서 4대강 본류를 

중심으로 수질과 유량을 동시에 측정하는 수질/유량측정망
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Table 1. Characteristics of watersheds in Chungcheongnam-do

Watershed Area (km2) Ratio (%) Low-level local government

Geum-River 3,857.7 44.8 Gyeryong, Gongju, Geumsan, Nonsan, Buyeo, Seocheon, Yeongi, Cheonan, Cheongyang

Sapgyo-Reservoir 1,664.0 19.3 Dangjin, Asan, Yeongi, Yesan, Cheonan, Cheongyang, Hongseong

Seohae 2,795.4 32.4 Dangjin, Boryeong, Buyeo, Seosan, Seocheon, Yesan, Taean, Hongseong

Anseongcheon 300.9 3.5 Asan, Cheonan

Total 8,618.0 100.0

을 운영하고 있으며, 최근에는 주요 지류하천의 광역시․

도 경계지점에 수질/유량측정망을 구축하여 수질과 유량을 

측정하고 있으나, 실제 해당유역의 현황을 파악하는데 어

려움이 있는 것이 사실이다.3) 한편, 충청남도에는 국토해양

부에서 운영하는 수위측정망이 51개소, 환경부에서 운영하

는 수질측정망이 53개소 위치하고 있으나, 측정지점 및 주

기 등이 서로 달라 해당유역의 현황을 파악하기에는 한계

가 있는 실정이다.
특히, 유역관리를 위한 수질정책의 수립 및 시행을 위해

서는 하천 유량 및 수질모니터링을 통하여 해당유역의 오

염부하 발생특성을 정확히 파악하고 오염하천 유역을 선정

하여 수질을 개선을 하는 것이 무엇보다도 중요하나, 유량 

및 수질자료 구축의 한계로 인해 지류하천을 대상으로 유

량과 수질을 종합적으로 고려하여 유역특성을 조사한 연구

는 거의 전무한 실정이다. 최근에 팔당 및 한강수계 주요 

지류하천을 중심으로 수질과 유량의 시․공간적 변화특성

을 조사한 연구가 수행된 바가 있으나,4,5) 기존 연구들은 4
대강을 포함한 주요하천을 대상으로 수질자료의 변화특성

을 분석하거나 통계학적 기법을 활용하여 수질항목간의 특

성변화 등을 평가하는 것이 대부분이었다.6~10) 따라서 본 

연구에서는 물 환경 정책수립에 있어 가장 기초가 되는 하

천유량 및 수질자료를 활용하여 하천 유역의 정확한 파악

을 통한 유역관리의 효과적인 수행을 위해 충청남도에 위

치한 지류하천을 대상으로 하천 유량 및 수질을 모니터링 

하였다. 모니터링 결과를 바탕으로 충청남도 주요 지류하

천의 유량 및 수질 분포특성 분석하였으며, 이를 통해 우선

적으로 수질개선이 필요한 하천유역을 선정하고자 하였다. 
궁극적으로 본 연구의 결과가 수질오염총량관리제, 중․소

천역 물환경관리계획, 환경보전종합계획, 하천정비기본계획 

등과 같은 물 관련 계획수립에 중요한 기초자료로 활용될 수 

있기를 기대한다.

2. 실험방법

2.1. 대상지역의 유역현황

충청남도는 전체면적의 약 45%로 가장 큰 부분을 차지

하고 있는 금강수계, 예당호 및 삽교호를 포함하여 중북부

지역에 위치하고 있는 삽교호수계는 충청남도에서 두 번째

로 큰 면적을 차지하고 있는 서부지역의 서해수계, 그리고 

북부지역으로 경기도와 인접하여 경계를 이루고 있는 안성

천수계 등 총 4개의 수계로 구분된다. 충청남도의 4개 수계

에 위치하고 있는 하천 가운데 대표적인 지류하천 81개 (금
강수계33, 삽교호수계20, 서해수계23, 안성천수계5)를 대상

으로 본 연구를 수행하였다. 참고로 Table 1에 충청남도 4개 

수계의 유역현황을 간략히 정리하였다.

2.2. 하천 유량 및 수질모니터링

하천의 유역환경 분석을 위해 충청남도에 위치하고 있는 

하천 중에서 해당지역의 유역환경을 대표할 수 있고, 저수

기에 하천 유량이 0.1 m3/s 이상인 하천 중에서 해당유역의 

오염물질 거동분석을 위해 필요한 하천 말단 81개 지점을 

Fig. 1에서와 같이 선정하여 2009년 1년 동안 최소 월 1회 

이상 유량 및 수질을 모니터링 하였다. 대표성 있는 하천 

유량 및 수질모니터링 자료의 취득을 위해 하천 상류지역

의 저수지나 하천에 설치된 보에 의한 영향과 선행강우에 

의한 영향이 없는 기간을 선정하여 수행하였다. 하천 유량 

및 수질측정은 오염물질의 거동분석, 수질 및 유량간의 상

관성 등을 고려하여 동일지점에서 측정하는 것을 원칙으로 

하였으며, 하천 유량 및 수질측정은 모두 ‘수질오염공정시

험방법’을 따랐다.11) 하천의 유량측정은 유속-면적법을 이

용하였으며, 각 하천의 유속은 연속측정이 가능한 유속계

(Valeport model 801)를 이용하였다. 한편, 수질은 BOD5, 
CODMn, T-N, T-P 등 주요 수질항목을 측정하였으며, 실험

분석을 위해 시료를 채수하여 냉장 보관한 다음 실험실에서 

각 항목을 분석하였다.

Fig. 1. Sampling locations for flowrate and water quality monitoring.
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Table 2. Average flowrate and water quality of tributaries at Geum-River watershed in 2009

No. Tributary No. of data Flowrate (m3/sec) BOD5 (mg/L) CODMn (mg/L) T-N (mg/L) T-P (mg/L)

1 Gajeungcheon 30 0.078 2.5 5.8 3.01 0.117

2 Ganggyeongcheon 40 2.677 6.9 9.5 8.72 0.330

3 Eoryangcheon 40 0.371 7.6 10.5 15.27 0.224

4 Gwanggicheon 36 0.179 1.9 4.6 4.42 0.086

5 Guryongcheon 37 0.310 1.8 4.1 2.53 0.101

6 Geumcheon 32 0.962 3.7 6.8 4.13 0.143

7 Nokdongcheon 35 0.112 1.6 4.7 2.33 0.183

8 Nonsancheon 40 3.529 4.0 7.0 6.71 0.366

9 Daegyocheon 40 0.404 1.5 3.0 2.46 0.036

10 Daechicheon 37 0.147 1.6 4.0 2.05 0.037

11 Masancheon 40 0.836 7.2 8.6 10.74 0.816

12 Daeheungcheon 40 0.136 6.6 10.5 11.61 0.781

13 Byeongcheoncheon1 36 1.091 2.8 6.0 2.52 0.183

14 Byeongcheoncheon2 36 0.406 1.1 3.8 1.24 0.036

15 Sadongcheon 32 0.106 1.5 3.9 5.34 0.050

16 Sanbangcheon 36 0.176 2.7 6.1 2.90 0.226

17 Sanggokcheon 39 0.120 0.9 2.6 1.95 0.028

18 Seokseongcheon 40 1.240 6.4 9.3 5.93 0.593

19 Seungcheoncheon 36 0.283 3.3 6.8 2.95 0.227

20 Sinamcheon 40 0.046 11.6 12.4 7.87 0.679

21 Eocheon 46 0.178 1.4 2.9 2.37 0.031

22 Yeonsancheon 40 0.618 2.1 3.6 3.53 0.085

23 Wangpocheon 30 0.084 2.4 6.2 3.82 0.136

24 Yongducheon 36 0.101 1.4 4.9 1.71 0.095

25 Yugucheon 40 1.934 1.8 3.2 3.62 0.043

26 Eungokcheon 37 0.100 1.5 3.8 2.42 0.049

27 Eunsancheon 32 0.451 2.3 4.9 2.51 0.079

28 Inghwadalcheon 46 0.202 1.3 2.7 1.69 0.032

29 Jeongancheon 40 1.052 4.3 6.9 4.93 0.241

30 Jeungsancheon 30 0.154 11.6 18.0 7.12 0.410

31 Jicheon 46 1.674 1.6 4.0 2.70 0.048

32 Chupungcheon 39 0.206 1.2 3.4 3.61 0.065

33 Chiseongcheon 46 0.175 3.5 6.8 4.23 0.072

2.3. 수질개선 하천유역 선정

수질개선 하천유역을 선정하기 위하여 하천 유량 및 수질

에 근거한 하천그룹화 방법을 이용하였다.12) 하천그룹화 방법

에 사용되는 유량과 수질은 저수량과 저수량 시기의 평균 수

질을 사용하여야 하는데, 수계별 모니터링 주기와 측정횟

수 등의 차이로 인해 부득이하게 평균 유량 및 수질을 사용

하였다. 하천그룹화를 위해 먼저 X-Y축으로 구성된 그래프에 

먼저 X축에는 BOD5 농도, Y축에는 유량(m3/sec)을 표시하

였다. 충청남도 수질정책 목표인 하천수질기준 II등급(BOD5 
기준 3.0 mg/L 이하)과 하천의 건전한 수생태 기능을 확보

하기 위한 하천유지유량이 최소한 0.1 m3/sec 이상이 되어야 

한다는 점을 감안하여 X축 3.0 mg/L, Y축 0.1 m3/sec인 지점

에서 교차하도록 모형화 하였다.13) 이를 기준으로 X-Y축으

로 구성된 그래프에 각 하천의 평균 유량 및 수질에 따라 4
개 그룹으로 분류한 다음 수질개선 하천유역을 선정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 하천 유량 및 수질분포 특성

Table 2~5는 충청남도의 지류하천 81개 지점의 2009년 평

균 유량 및 수질을 수계별로 요약 정리한 것이다. Table 2
에서 보는 바와 같이 금강수계에 위치한 하천들의 유량은 

0.046~3.529 m3/s의 범위를 보였으며, 유량이 1.0 m3/s 이상

인 하천들은 논산천, 강경천, 유구천, 지천, 석성천, 병천천, 
정안천 등으로 대부분 금강 중․하류 지역에 위치한 하천

들이었다.14) 한편, 오염물질의 평균농도는 수질항목별로 매

우 유사한 경향을 보였는데, BOD5와 CODMn는 각각 0.9~11.6 
mg/L, 2.6~18.0 mg/L의 농도범위를 보였으며, 금강 하류지

역에 위치한 신암천, 증산천, 강경천 등에서 매우 높은 경향

을 보였다. T-N과 T-P는 각각 1.24~15.27 mg/L, 0.028~0.816 
mg/L의 농도범위를 보였으며, BOD5 및 CODMn와 마찬가
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Table 3. Average flowrate and water quality of tributaries at Sapgyo-Reservoir watershed in 2009

No. Tributary No. of data Flowrate (m3/sec) BOD5 (mg/L) CODMn (mg/L) T-N (mg/L) T-P (mg/L)

34 Gokgyocheon1 30 - 7.2 12.0 7.87 0.596

35 Gokgyocheon2 30 3.022 5.9 9.3 8.06 0.815

36 Gokgyocheon3 30 0.112 1.2 3.6 1.71 0.084

37 Namwoncheon 30 0.908 6.2 9.9 4.58 0.265

38 Daecheoncheon 30 0.663 3.0 6.4 3.06 0.177

39 Deoksancheon 30 0.188 1.9 5.1 1.95 0.158

40 Dogocheon 30 0.204 5.4 8.4 2.41 0.264

41 Maegokcheon 30 0.204 6.9 9.8 6.37 0.649

42 Muhancheon1 30 - 5.3 10.1 6.41 0.503

43 Muhancheon2 30 0.588 1.4 4.6 1.17 0.054

44 Muhancheon3 30 0.389 3.1 5.6 1.45 0.128

45 Sapgyocheon1 30 - 3.7 7.9 2.97 0.164

46 Sapgyocheon2 30 1.347 3.5 7.1 3.47 0.228

47 Sinyangcheon1 30 0.842 1.2 3.5 1.60 0.047

48 Sinyangcheon2 30 0.232 0.9 3.0 1.81 0.054

49 Onyangcheon 30 0.345 2.1 5.2 1.20 0.086

50 Oncheoncheon 30 0.133 27.2 27.4 7.31 0.589

51 Cheonancheon 30 2.492 9.1 11.6 10.16 1.044

52 Pungseocheon 30 0.236 1.3 2.8 1.25 0.049

53 Hyogyocheon 30 0.149 2.0 5.7 1.91 0.067

Table 4. Average flowrate and water quality of tributaries at Seohae watershed in 2009

No. Tributary No. of data Flowrate (m3/sec) BOD5 (mg/L) CODMn (mg/L) T-N (mg/L) T-P (mg/L)

54 Gwangcheoncheon 15 0.469 7.8 10.2 4.28 0.208

55 Geumricheon 15 0.172 4.5 8.4 5.66 0.183

56 Dangjincheon 15 0.536 6.3 8.3 5.27 0.708

57 Daecheoncheon 15 0.664 3.8 5.7 1.96 0.085

58 Dodangcheon 15 0.806 3.3 6.0 2.23 0.087

59 Dundangcheon 15 0.226 5.2 9.8 2.12 0.116

60 Sangjicheon 15 0.157 5.8 9.4 4.55 0.222

61 Seowoncheon 15 0.134 5.7 9.0 11.30 0.171

62 Seongyeoncheon 15 0.613 2.5 6.1 3.01 0.162

63 Seongjucheon 15 0.312 0.9 1.6 1.32 0.031

64 Sinjangcheon 15 0.175 3.2 6.4 4.89 0.127

65 Yeokcheon 15 0.752 2.5 5.9 2.10 0.139

66 Yeomsolcheon 15 0.174 2.5 5.9 2.64 0.072

67 Waryongcheon 15 0.452 5.1 8.5 2.63 0.208

68 Ungcheoncheon 15 - 5.5 8.6 1.27 0.080

69 Janggeomcheon 15 0.127 3.2 9.3 3.51 0.143

70 Jongcheoncheon 15 0.139 1.3 3.2 3.52 0.039

71 Jinjangcheon 15 0.109 3.1 9.8 5.85 0.149

72 Cheongjicheon 15 0.329 10.4 11.7 9.58 1.257

73 Chodaecheon 15 - 5.4 11.4 5.07 0.261

74 Pangyocheon 15 0.310 7.7 9.7 3.87 0.158

75 Haemicheon 15 0.178 1.4 4.6 2.76 0.066

76 Heungincheon 15 0.181 5.6 10.3 7.26 0.648

지로 금강 하류지역에 위치한 강경천, 대흥천, 마산천 등에서 

높은 것으로 나타났다.
삽교호수계 하천들의 평균유량은 Table 3에서와 같이 0.112~ 

3.022 m3/s의 범위를 보였으며, 하천 수심이 깊어 인력으로 
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Table 5. Average flowrate and water quality of tributaries at Anseongcheon watershed in 2009

No. Tributary No. of data Flowrate (m3/sec) BOD5 (mg/L) CODMn (mg/L) T-N (mg/L) T-P (mg/L)

77 Dunpocheon 15 1.097 8.9 11.5 7.38 0.460

78 Seonghwancheon 15 0.503 11.5 13.1 8.80 1.159

79 Sineoncheon 15 0.134 11.6 13.9 4.86 0.280

80 Asancheon 15 0.262 9.7 12.5 2.58 0.205

81 Ipjangcheon 15 0.568 3.2 6.8 2.20 0.153

측정이 불가능한 3개 하천의 말단지점(곡교천1, 무한천1, 삽
교천1)을 제외하고 곡교천의 유량이 가장 많았고, 곡교천

으로 유입되는 천안천의 유량이 다음으로 많은 것으로 조

사되었다. 수질항목별로 살펴보면, BOD5는 0.9~27.2 mg/L, 
CODMn는 2.8~27.4 mg/L, T-N은 1.17~10.16 mg/L, T-P는 

0.047~1.044 mg/L의 농도범위로 대부분 금강수계의 하천들

에 비해 오염물질의 농도범위가 큰 경향을 보였으며, 온천

천, 천안천, 곡교천의 오염물질 농도가 모든 수질항목에서 

높은 것으로 나타났다. 궁극적으로 삽교호수계의 하천을 개

선하기 위해서는 곡교천 유역에 위치한 하천들의 개선이 선

행되어야 하며, 특히, 천안천 유입 이후 곡교천의 수질 및 

유량이 급격히 증가하는 경향을 감안할 때, 무엇보다도 먼

저 천안천으로 유입되는 오염물질의 관리가 시급한 것으로 

판단된다.15)

한편, 서해수계 하천들의 평균 유량 및 수질결과를 나타낸 

Table 4에서와 같이 하천 유량은 0.109~0.806 m3/s의 범위로 

금강 및 삽교호수계에 비해 하천들 사이에 유량편차가 상

당히 적은 경향을 보였으며, 도당천, 역천, 대천천의 유량이 

많은 것으로 조사되었다. BOD5와 CODMn는 각각 0.9~10.4 
mg/L, 1.6~11.7 mg/L의 농도범위로 금강 및 삽교호수계의 

하천들보다 오염물질의 농도편차가 적었으며, 청지천, 광천

천, 판교천, 흥인천 등이 높은 경향을 보였다.13) T-N과 T-P
는 각각 1.27~11.30 mg/L, 0.031~1.257 mg/L의 농도범위를 

보였으며, 청지천, 흥인천, 서원천, 당진천 등에서 높은 것으

로 나타났다.
Table 5는 안성천수계 하천들의 평균유량 및 수질결과를 

정리한 것으로, 유량은 0.134~1.097 m3/s의 범위로 하천들 사

이에 유량편차가 큰 경향을 보였다. BOD5, CODMn, T-N, T-P 
는 각각 3.2~11.6 mg/L, 6.8~13.9 mg/L, 2.20~8.80 mg/L, 
0.153~1.159 mg/L의 농도범위로 유량과 마찬가지로 수질항

목에 관계없이 농도편차가 큰 것으로 나타났다. 특히, 성환

천, 둔포천, 신언천, 아산천 등은 다른 수계의 하천들에 비

해 모든 수질항목에서 농도가 높은 것으로 나타나 유역관리 

차원에서 우선적으로 수질개선이 필요한 하천들인 것으로 

판단된다.
Fig. 2는 모든 하천들의 유량 및 수질농도를 수계별로 통

계 분석한 결과를 나타낸 것이다. 유량의 경우 서해수계 하

천들의 유량편차가 가장 작은 것으로 나타난 반면, 삽교호

수계 하천들의 유량편차가 가장 큰 것으로 나타났다. 삽교

호수계 하천들의 평균 유량 값은 0.708, 10분위 값은 0.069, 
25분위 값은 0.134, 75분위 값은 0.764, 그리고 90분위 값

은 2.308 m3/s이었다. 한편, BOD5와 CODMn의 평균농도는 

안성천수계가 가장 높았으며, 삽교호수계, 서해수계, 금강
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Fig. 2. Statistical analysis of flowrate and water quality of tri-
butaries in to four watersheds at Chungcheongnam-do.
(a) Flowrate, (b) BOD5, (c) CODMn, (d) T-N, (e) T-P

수계 순으로 수질농도가 낮아지는 경향을 보였다. 특히, 안
성천수계가 다른 수계에 비해 평균농도 뿐만 아니라 농도

범위도 큰 경향을 보였는데, 평균 BOD5 농도는 9.0, 10분
위 값은 2.7, 25분위 값은 5.3, 75분위 값은 10.8, 그리고 90
분위 값은 16.8 mg/L이었다. T-N과 T-P도 안성천수계에 위

치한 하천들의 평균농도가 높은 경향을 보였으나, BOD5와 

CODMn에 비해 수계별로 농도차이는 크지 않았다.
Fig. 3은 충청남도 지류하천 81개의 2009년 평균 유량 및 

수질농도의 공간적 분포를 나타낸 결과이다. 그림에서 보는 

바와 같이 남부지역에 위치한 금강수계 논산천 유역의 하천

들과, 북부지역에 위치한 삽교호수계의 곡교천, 무한천, 삽교

천, 안성천수계 일부 하천들의 유량이 상대적으로 많은 경향

을 보였다. BOD5와 CODMn 농도는 유역면적에 비해 인구가 

많이 밀집되어 있거나 축산사육두수가 많은 금강수계의 논

산천유역, 삽교호수계의 곡교천 유역, 안성천 유역에 위치한 

하천들이 상대적으로 높았다.16) T-N과 T-P도 BOD5와 CODMn 

의 결과와 유사한 경향을 보였는데, 특히, T-P농도는 축산오

염원이 상대적으로 많이 분포하고 있는 삽교호 및 안성천수

계에 위치한 하천들에서 높은 경향을 보였다. 따라서 유역관

리 차원에서 충청남도 지류하천의 수질개선을 위해서는 무엇

보다도 먼저 안성천수계와 삽교호수계(곡교천 유역)에 위치

한 하천들의 수질개선을 위한 노력이 선행되어야 할 것으로 

판단된다.

(a) Flowrate

(b) BOD5

(c) CODMn
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(d) T-N

(e) T-P

Fig. 3. Spatial distribution of flowrate and water quality in four 
watersheds at Chungcheongnam-do.

3.2. 하천 유량 및 수질평가

Fig. 4는 하천 유량 및 수질모니터링 자료를 바탕으로 수

계별 하천의 평균 유량 및 수질을 평가한 결과이다. 전체적

으로 하천 유량이 0.1 m3/s 이하인 범위와 0.1~0.5 m3/s의 

범위인 하천은 각각 4개(5%), 47개(58%)인 것으로 나타났고, 
0.5 m3/s 이상인 하천은 30개(37%)인 것으로 조사되었다. 수
계별로는 금강수계와 서해수계의 경우, 유량이 0.1~0.5 m3/s
의 범위인 하천이 각 수계의 61%와 70%로 가장 많은 부분

을 차지하였고, 삽교호수계와 안성천수계는 0.5 m3/s 이상인 

하천이 수계 전체의 절반 이상인 50%와 60%를 각각 차지

하는 것으로 나타났다.
한편, 모니터링 대상하천 81개 가운데 ‘환경정책기본법’

의 하천수질 II등급을 만족하는 하천은 36개로 전체의 약 

44%를 차지하였으며, III등급은 19%, IV등급은 26%이었으

며, 나머지 11%는 하천수질 V등급을 초과하는 것으로 조사

되었다. 금강수계에 위치한 하천 가운데 하천수질 II등급을 

만족하는 하천은 전체의 약 64% 정도로 전체 평균값인 44%를 

크게 상회하였으나, 삽교호수계는 45%, 서해수계는 26%인 

(a) Flowrate

(b) Water quality

Fig. 4. Assessment of flowrate and water quality in tributaries 
at Chungcheongnam-do.

것으로 나타났다. 반면, 안성천수계의 모든 하천은 하천수질 

II등급을 초과하는 것으로 나타나, 충청남도에서는 우선적으

로 안성천수계 하천들의 수질을 개선하기 위한 방안마련이 

시급한 것으로 판단된다.

3.3. 수질개선 하천유역의 선정

Fig. 5는 수질개선 하천유역의 선정을 위해 평균 유량과 평

균 BOD5 농도를 기준으로 하천그룹화 결과를 나타낸 것이다. 
하천의 평균유량이 0.1 m3/sec 보다 많고 평균 BOD5 농도가 

3.0 mg/L 이상인 Group A에 속하는 대표적인 하천들은 금

강수계의 강경천, 금천, 논산천, 석성천, 승천천, 정안천, 증
산천, 삽교호수계의 곡교천, 남원천, 매곡천, 무한천, 삽교

천, 온천천, 천안천, 서해수계의 광천천, 당진천, 도당천, 대
천천, 와룡천, 흥인천, 청지천, 판교천, 안성천수계의 둔포

천, 성환천, 입장천 등이었으며, 이 그룹에 속하는 하천들

은 유량이 많고 BOD5 농도가 높아 유역의 물 환경 관리측

면에서 우선 고려되어야 할 뿐만 아니라 수질개선이 시급

한 하천들이다. 반면, Group B는 하천의 평균유량이 0.1 
m3/sec 이상이고 평균 BOD5 농도가 3.0 mg/L 미만인 하천

들로 금강수계의 병천천, 연산천, 유구천, 은산천, 지천, 추
풍천, 치성천, 삽교호수계의 덕산천, 신양천, 온양천, 서해

수계의 역천, 종천천 등이었으며, 이 그룹에 속하는 하천들

은 비교적 유량이 많고 수질농도가 낮아 본류의 수질농도를 

낮추는 역할을 하고 있어 유역관리 차원에서 지향해야 하는 

하천들이다. 궁극적으로 효율적인 수질개선을 위한 선택과 

집중차원에서 Group A에 속하는 하천들을 우선적으로 개

선할 필요가 있으며, 특히, 수질개선이 필요한 대부분의 하
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Fig. 5. Classification of water quality improving tributaries in Chungcheongnam-do by stream grouping method.

천유역에 존재하는 주요 오염원이 생활하수와 가축분뇨인 

점을 감안할 때, 오염원 저감을 위해 공공하수처리시설의 

신설이나 확충, 기존 공공하수처리시설의 고도처리시설 도

입, 축산폐수공공처리시설 또는 공동자원화시설의 신설이

나 확충, 하천유지유량의 확보 등과 같은 수질개선방안의 

수립 및 시행이 필요한 것으로 판단된다.

4. 결 론

충청남도에 위치하고 있는 지류하천 중에서 해당지역의 유

역환경을 대표할 수 있고, 저수기에 하천 유량이 0.1 m3/s 
이상인 하천 중에서 해당유역의 오염물질 거동분석을 위해 

필요한 81개 지류하천 말단지점을 대상으로 2009년 1년간 

유량 및 수질모니터링을 실시하여 지류하천의 유량 및 수

질분포 특성을 분석하고 수질개선이 우선적으로 필요한 하

천유역을 선정한 결과, 다음과 같은 결론을 도출하였다.
지류하천의 유량은 충청남도 남부지역에 위치한 금강수계

논산천 유역의 하천들과, 북부지역에 위치한 삽교호수계의 

곡교천, 무한천, 삽교천, 안성천수계 일부 하천들이 상대적으

로 많은 경향을 보였다. 유량과 마찬가지로 유역면적에 비

해 인구가 많이 밀집되어 있거나 축산사육두수가 많아 오염

물질 배출량이 많은 금강수계의 논산천 유역, 삽교호수계의 

곡교천 유역, 안성천 유역에 위치한 하천들의 오염물질 농

도가 수질항목에 관계없이 높은 것으로 나타났다. 한편, 금
강수계에 위치한 하천들 가운데 하천수질 II등급을 만족하

는 하천은 전체의 약 64% 정도로 충청남도 전체 평균값인 

44%를 크게 상회한 반면, 삽교호수계는 45%, 서해수계는 

26%, 안성천수계는 모든 하천이 하천수질 II등급을 초과하

는 것으로 나타나, 충청남도에서는 우선적으로 안성천수계 

하천들의 수질을 개선하기 위한 방안마련이 시급한 것으로 

판단된다. 궁극적으로 수질개선이 필요한 하천유역은 하천 

유량이 많고 수질농도가 높은 강경천, 금천, 논산천, 석성천, 

승천천, 정안천, 증산천(이상 금강수계), 곡교천, 남원천, 매
곡천, 무한천, 삽교천, 온천천, 천안천(이상 삽교호수계), 광
천천, 당진천, 도당천, 대천천, 와룡천, 흥인천, 청지천, 판교

천(이상 서해수계), 둔포천, 성환천, 입장천(이상 안성천수계) 
등이며, 이러한 하천유역에는 하천의 수질개선을 위한 오염

원 저감을 위해 공공하수처리시설의 신설이나 확충, 기존 

공공하수처리시설의 고도처리시설 도입, 축산폐수공공처리

시설 또는 공동자원화시설의 신설이나 확충, 하천유지유량

의 확보 등과 같은 수질개선방안의 수립 및 시행이 필요한 

것으로 판단된다.
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