
Abstract

BACKGROUND: Wicheon watershed has the largest 
irrigation area among the mid-watershed of Nakdong river. 
However, no investigation of irrigation water quality has 
been conducted on the Wicheon watershed, which evaluates 
the effects on the soil quality and crop cultivation. Therefore, 
this study aims to provide various assessments of water 
quality of Wicheon watershed as the scientific basic data for 
efficient agricultural activities.
METHODS AND RESULTS: Water sampling was 
performed in five locations of the first tributaries of 
Wicheon. Wicheon watershed showed clean water quality 
with very low organic matters and safe water quality from 
metals at all points of investigation. It was estimated that the 
natural chemical components of Wicheon watershed were 
originated from water-rock interaction in Gibbs diagram. 
All samples were concentrated in the type of Ca-HCO3-Cl 
in the Piper diagram. The quality of irrigation water was 
evaluated with sodium adsorption ratio (SAR), residual 
sodium carbonate (RSC), permeability index (PI), and 
percent sodium (%Na). The values of these water quality 

indices were in the range of 0.37-0.67, –2.11-–0.24, 41.13- 
84.52% and 11.28-21.84%, respectively, and were classified 
as good grades at all sites. 
CONCLUSION: The water quality of Wicheon watershed 
was very low in salt, indicating good irrigation water 
suitable for growing agricultural products. We hope that the 
results of this study will be used as the basic data for the 
cultivation of agricultural products and promotion of their 
excellence.
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서  론

최근 재배작물변화 및 기후변화에 따라 농업환경이 변화

하고 있으며, 이로 인해 농업환경 보존 및 안전 농산물 생산

에 대한 국민적 관심이 증가하고 있다. 토양과 물은 농업에 

반드시 필요한 자원으로 활용된다. 특히 우리 생활과 밀접한 

하⋅폐수처리 및 농업 배출수 등은 하천수에 바로 유입되어 수

질오염에 직접적인 영향을 미칠 수 있으며, 나쁜 수질은 인체 

건강뿐만 아니라 토양 질과 농작물 생육에도 영향을 줄 수 있

어 지속적인 수질모니터링이 요구된다[1, 2]. 관개용수 수질은 

물에 존재하는 염의 종류와 양에 따라 농작물의 성장에 영향

을 미칠 수 있으므로 관개용 수질평가는 토양의 물리 화학적 

특성과 농작물 재배에 대해서 고려되어야 한다[2]. 하지만 우
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리나라 농업용수 수질기준은 하천수, 호소수, 지하수에 대해 수

원별로 다르게 적용하고 있고, 관개용 수질보다 수질오염도에 

중점을 둔 수원관리 목적이 더 강하다. 따라서 토양과 농작물에 

미치는 관개용수 수질정보를 확보하기 위해서는 염분과 관련된 

미네랄 성분에 대해 별도의 수질조사가 필요하다. 관개용수의 

수질평가는 농산물 재배와 토양 질에 미치는 영향을 평가하

므로 효율적 농업경영에 기여할 것으로 판단되며, 전기전도도

(Electrical Conductivity, EC), 잔류 탄산나트륨(Residual 

Sodium Carbonate, RSC), 나트륨 흡착 비(Sodium Adsorption 

Ratio, SAR), %Na, 투수성 지수(Permeability Index, PI) 

등의 다양한 수질평가지수를 통해 결정될 수 있다[3, 4]. 

위천 중권역은 행정구역상 경상북도 의성군과 군위군에 

각각 52.4%, 43.5%로 대부분 위치해 있고, 총 1,406 ㎢의 유

역면적을 가진다. 본 유역의 지질은 퇴적암이 86.3%로 대부

분을 차지하고 있으며, 산성화강암류와 각섬석화강암이 각각 

6.3%, 5.5% 순으로 구성하고 있다(국가수자원관리 종합정보

시스템). 최근 20년 동안 위천수계에 대한 공업 및 생활용수 

이용률은 각각 약 1.4%에서 2.6%, 8.0%에서 12.5%로 다소 

증가한 반면 농업용수는 약 91%에서 85%로 감소한 것으로 

나타났다(국가수자원관리 종합정보시스템). 위천수계는 농업

용수 중 논용수가 70% 정도 차지하고 있고, 낙동강수계 중권

역 하천 중 가장 많은 양수장 시설(282 개소)과 함께 용수관

개면적(8,853 ha)도 가장 넓다(국가수자원관리 종합정보시스

템). 의성과 군위군의 주요 농산물은 쌀 재배가 지배적이며, 

사과, 복숭아, 배, 마늘 등 다양한 농산물이 재배되고 있다. 

이 중 벼는 관개용수를 가장 많이 필요로 하는 농작물임에 따

라 대부분의 재배지역이 위천수계 주변에 분포하고 있다. 이 

지역의 안계평야는 영남의 대표적 곡창지대로 위천을 수자원

으로 활용하고 있다. 현재 위천 중권역에는 국가수질측정망 

총 8개소가 지정되어 수질오염도를 관측하고 있으며, 최근 5

년간(2015-2019년) 평균 BOD5 농도는 1.5±1.0 mg/L로 하

천수 생활환경기준 ‘좋음(Ⅰb)’ 수질등급을 가져 농업용수 수

질등급(Ⅳ 이상)을 충분히 만족하는 것으로 나타났다(물환경

정보시스템). 하지만 위천수계에 대해 토양 질과 농작물 재배

에 미치는 영향을 평가하는 관개용 수질특성 조사를 수행한 

사례는 없었다. 따라서 본 연구는 위천수계를 대상으로 수리

화학적 특성과 관개용수 수질을 다각적으로 평가하여 효율적 

농업활동을 위한 과학적 기초자료로 제공하고자 한다. 

재료 및 방법

조사지점 및 시료채취
본 연구는 위천수계 중 본류 및 제1지류에 위치한 양수장

을 대상으로 위천 5개소, 곡정천 1개소, 남천 1개소, 구천 1개

소, 쌍계천 2개소를 합한 총 10개 지점을 조사지점으로 선정

하였으며, 이에 대한 상세한 내용은 Fig. 1에 나타내었다. 시

료는 3-11월 동안 월 1회 채취하였으며, 아이스박스에 냉암·

보관하여 실험실로 운반하였다. 

분석항목 및 방법
현장 측정항목은 pH, 용존산소(Dissolved Oxygen, DO), 

수온, 총용존고형물(Total Dissolved Solids, TDS), 전기전

도도(Electrical Conductivity, EC) 성분으로 현장수질분석

기(Professional Plus, YSI)를 이용하여 측정하였다. 총유기

Fig. 1. Sampling sites selected in Wicheon watershed.
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탄소(Total Organic Carbon, TOC) 분석은 TOC 분석기

(TOC-L, SHIMADZU)를 이용하였고, 생물화학적산소요구량

(Biological Oxygen Demand, BOD5), 부유물질(Suspended 

Solids, SS), 총인(Total Phosphorous, T-P), 총질소(Total 

Nitrogen, T-N)와 HCO3
-, CO3

2- 이온 분석은 수질오염공

정시험기준과 Standard Method 절차에 따라 수행하였다. 

금속류인 Cu, Pb, Ni, Mn, Ba, As, Zn, Sb, Al, Sn, Fe, 

Cd, Cr, B 항목과, 양이온 성분인 Ca2+, Mg2+, Na+, K+ 항목, 

그리고 음이온 성분인 F-, Cl-, NO3
--N, SO4

2- 항목에 대한 

분석은 각각 유도결합플라즈마분광광도계(Optima7300DV, 

PerkinElmer)와 이온크로마토그래피(844 UV/Vis Compact 

IC, Metrohm)를 사용하였다.

관개용수 수질평가
위천수계의 관개용수에 대한 적합성은 SAR, %Na, RSC, 

PI 지수 적용과 전기전도도와 나트륨 함량을 근거로 수질을 

분류한 Wilcox 및 U.S. Salinity laboratory diagram을 이

용하여 종합적으로 평가하였다[3, 5, 6]. SAR과 %Na은 관개

용수의 나트륨 영향을 평가하기 위함이며, 아래의 식 1)과 2)

에 따라 계산된다. 

   


 1)

  


× 2)

RSC 지수는 토양에 대한 알칼리성 위험도를 나타내며, 계

산식은 아래의 식 3)과 같다. 

 


   3)

PI 지수는 장기간 관개용수 사용 시 미치는 토양 투수성 수

준을 분류한 것으로 아래의 식 4)에 의해 계산된다. 

   

 
 

× 4) 

모든 식에 사용된 이온 농도 단위는 meq/L로 표현된다. 

또한 위천수계 이온성분의 수질근원 분석을 위해 Gibbs 

diagram을 이용하였다[7]. 

결과 및 고찰

위천수계의 수리화학적 특성 
현장 측정항목에 대한 분석결과를 Table 1에 나타내었다. 

송원지점(곡정천)의 평균 pH 값은 7.8로 다른 지점보다 비교

적 낮았고, 이외 조사지점의 평균 pH는 다소 높은 8.0-8.5 범

위로서 위천수계의 pH 특성은 약알칼리성인 것으로 나타났

다. 평균 DO 농도는 8.4-11.7 mg/L 범위로 하천수 생활환

경기준의 농업용수 적용대상 기준(pH 6.5-8.5, DO 2 mg/L

이상)에 적합하였다. 각 지점별 평균 수온범위는 18.6-20.7℃
로 비슷하였으며, 8월에 32.6℃로 가장 높았다. EC와 TDS 

수질인자는 상호 밀접한 관계를 가지는 지표이다. 위천의 상

류지점인 무성은 위천의 제1지류인 남천(창평지점)과 구천(운

산1지점)이 합류하는 곳으로 평균 EC 값은 304 μS/cm를 나

타내었다. 창평지점에서 EC는 조사지점 중 가장 낮은 157 μ
S/cm를 보였고, 운산1지점은 470 μS/cm로 가장 높았다. 위

천은 하류로 갈수록 제1지류인 곡정천(송원지점: 387 μS/cm)

과 쌍계천(봉듬지점: 459 μS/cm)이 합류하면서 EC 값은 점

차 증가하였다. 쌍계천의 봉듬지점은 산운지점 대비 EC 값

이 약 23%가 증가하였으며, 이는 의성하수종말처리장 방류

수가 유입되어 영향을 미친 것으로 사료된다. 각 조사지점에 

대한 TDS 농도의 분포 흐름은 EC와 유사하였으며, 평균농도

는 102-304 mg/L 범위로 나타났다. 

pH
Water Temperature 
(℃)

DO 
(mg/L)

EC 
(μS/cm)

TDS 
(mg/L)

Ave. Min. Max. Ave. Min. Max. Ave. Min. Max. Ave. Min. Max. Ave. Min. Max.

Museong 8.5 7.9 9.1 20.4 7.7 30.1 10.1 6.9 14.8 304 237 339 197 151 221 

Bongdeum 8.4 7.7 8.8 19.7 7.7 30.3 9.5 6.3 13.2 459 413 503 299 269 327 

Sari 8.1 7.3 8.8 20.5 7.0 31.0 8.4 6.6 11.1 329 281 391 214 183 254 

Sanun 8.3 7.9 8.7 19.4 10.3 29.0 10.9 7.5 13.1 353 323 393 230 216 255 

Sobo 8.2 7.3 8.6 20.7 6.0 31.0 9.2 6.9 12.7 322 203 381 216 184 248 

Songwon 7.8 7.3 8.5 19.7 6.2 29.6 8.6 6.6 11.9 387 289 468 251 188 304 

Unsan1 8.0 7.3 8.4 20.7 9.6 32.6 11.7 8.7 15.8 470 394 551 304 256 356 

Jangsong 8.1 7.5 8.5 20.4 7.9 31.3 8.8 6.4 13.2 363 314 417 236 204 271 

Changpyeong 8.3 7.4 9.1 18.6 9.9 27.6 9.7 7.7 12.9 157 132 181 102 85 118 

Paldeum 8.2 7.7 8.5 20.7 8.5 31.6 9.4 6.4 12.8 351 306 416 228 198 270 

Table 1. Values of parameters measured in the fields
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각 조사지점의 일반오염성분에 대한 결과를 Fig. 2에 나

타내었다. 쌍계천 봉듬지점의 평균 BOD5 농도는 산운지점보

다 0.9에서 1.2 mg/L로 약간 증가하여 하수처리방류수로부

터 유입되는 유기물의 영향은 크지 않았다. 곡정천의 송원지

점과 위천의 말단인 팔듬지점에서 평균 BOD5 농도는 각각 

1.6, 1.7 mg/L로 다른 조사지점에 비해 비교적 높았으나 하

천수 생활환경기준의 ‘좋음(Ⅰb, 2 mg/L이하)’등급의 깨

끗한 수질을 유지하였다. 남천의 창평지점은 평균 BOD5 농

도가 0.5 mg/L로 매우 청정한 수질로 나타났다. 구천지점의 

생물학적 분해 가능한 유기물(BOD5/TOC) 비율은 0.5로 난

분해성 유기물 분포와 비슷하였고, 나머지 하천에서는 0.3- 

0.4 비율로 다소 낮게 나타났다. 위천수계의 조사지점별 평

균 BOD5 농도범위는 0.5-1.7 mg/L로 ‘좋음(Ⅰb, 2 mg/L

이하)’이상, 평균 TOC 농도범위는 1.7-4.7 mg/L로 ‘약간 

좋음(Ⅱ, 4 mg/L이하)’이상, 평균 SS 농도는 1.0-3.4 mg/L 

범위로 '매우 좋음(Ia, 25 mg/L이하)'의 수질등급으로 나타

나 농업용수 기준(IV등급 이상)을 충분히 만족하였다. 하천수 

생활환경기준에 T-P 농도에 대한 농업용수 적용은 0.3 mg/L 

이하로 설정되어 있지만 농업용수 활용 측면에서는 크게 고

려하지 않아도 될 것으로 사료된다. 인(Phosphorus, P)은 

농작물 생장에 필수 영양요소로서 인위적으로도 농경지 시비

에 많이 사용하는 성분이기 때문에 하천수에 총인 농도가 

높다고 해서 관개용수로 부적합한 것은 아니다. 오히려 하천

수에 총인 농도가 높으면 농경지에 인(P) 시비량을 줄이는 

효과를 볼 수도 있다. 조사지점 중 무성, 소보, 송원의 경우 

T-P 농도는 0.148-0.285 mg/L로 비교적 높게 나타나 농지

에 관개용수 공급 시 인(P) 시비량 조절을 고려해 볼 수 있

을 것으로 사료되며, 나머지 지점은 평균 0.022 mg/L로 낮

은 농도분포를 보였다. 물 중에 과다한 총인 농도는 부영양

화를 일으켜 녹조현상 등 수질오염을 초래할 수 있으므로 농

경지에 효율적인 시비를 통해 점⋅비점오염원으로부터 총인

을 제어하는 것은 매우 중요할 것으로 사료된다. 각 조사지

점에 대한 평균 T-N 농도는 1.173-6.259 mg/L 범위로 운

산1지점에서 가장 높게 나타났으며, T-P 농도분포와 상관성

은 없었다. 

본 연구에서는 조사기간 동안 14개의 금속성분에 대해 분

석하였다. 특히 중금속류는 용해도가 낮은 안정화 상태로 토

양에 장기간 축적될 수 있으므로 농작물의 생육장애와 가축

과 사람에게 직⋅간접적으로 피해를 줄 수 있다[5]. 관개용수 

중 높은 Pb 농도는 토양과 식물체 함량에 직접적 영향을 주

고, Cd은 농작물 수확량, Cu와 Zn은 토양오염과 상관성이 

높은 것으로 알려져 있다(농림부, 2006). 본 연구대상지역인 

위천수계는 유해중금속 물질인 Cu, Pb, Ni, As, Zn, Sb, 

Cd, Cr 성분은 모두 불검출로 나타나 중금속으로부터 안전

하였다. 검출된 금속류의 평균농도는 B 0.013, Mn 0.008, Ba 

0.111, Al 0.021, Sn 0.072, Fe 0.025 mg/L로 먹는 물 수질

기준에 적합하게 나타났다. 

위천수계의 이온성분 특성 및 기원
양이온과 음이온 성분은 수리화학적 특성을 파악하는데 매

우 중요한 매개 변수 중 하나이다. 위천에 대한 Na+, Mg2+, 

K+, Ca2+ 성분의 평균농도는 각각 14, 8, 7, 33 mg/L로 나

타났으며, 무성 대비 팔듬지점의 Na+과 Ca2+ 농도는 각각 

33%, 19%가 증가하여 하류로 갈수록 쌍계천을 포함한 주변지

류의 영향을 받는 것으로 조사되었다. 쌍계천에 대한 Na+, 

Mg2+, K+, Ca2+의 평균농도는 각각 17, 11, 5, 43 mg/L로 나

타났고, 상류 대비 하류지점(봉듬)에 대한 농도는 하수처리방

류수의 영향으로 각각 54%, 20%, 50%, 15%가 증가하였다. 

Fig. 2. Concentration distribution of TOC, BOD5, SS, T−P and T−N in Wicheon watershed.
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남천에 대한 Na+, Mg2+, K+, Ca2+의 평균농도는 각각 7, 3, 

2, 17 mg/L로 다른 하천에 비해 2배 이상 낮았고, 구천은 

Ca2+의 평균농도가 55 mg/L로 조사지점 중 가장 높았다. 

위천에 대한 F-, Cl-, SO4
2- 성분의 평균농도는 각각 0.088, 

20.6, 36.7 mg/L로 쌍계천의 합류 이후 각 성분농도가 다소 

상승하였다. 쌍계천의 상류지점에서 F-, Cl-, SO4
2-의 평균농

도는 각각 0.096, 15.3, 44.9 mg/L 이었고, 하수처리방류수 

유입으로 인해 각각 6.2%, 73.2%, 47.1%가 증가하였다. 남

천은 Cl-와 SO4
2- 성분에 대해 다른 하천보다 2배 이상 낮

았고, 모든 조사지점 중 유기물과 염분의 함량이 가장 낮은 수

질을 나타내었다. 구천은 Ca2+ 농도와 함께 SO4
2-의 평균농

도도 86.2 mg/L로 가장 높아 Ca2+과 SO4
2-에 대한 상관성이 

있었다. 각 위천수계의 주요 이온성분에 대한 Piper diagram 

(1944)[8]을 Fig. 3에 도시하였다. 위천수계의 수질형태는 

Ca2+, HCO3
-, Cl- 이온을 포함하는 Ca-HCO3-Cl 유형으로 

모든 조사지점이 이에 집중 분포하는 것으로 나타났다. 이러

한 결과는 여러 문헌에서 보고한 하천수의 일반적인 수질유

형과 부합하며, 다양한 수질유형을 띠는 지하수 특성과 다르

게 하천수는 수리화학적 반응시간이 짧아 대체로 비슷한 수

질유형을 많이 가지는 것으로 여겨진다[9-11].

Fig. 4는 위천수계의 수리화학적 과정을 이해하기 위해 

Gibbs diagram을 나타낸 것이다. Gibbs diagram은 TDS에 

대한 Na+/(Na++Ca2+)과 Cl-/(Cl-+HCO3
-)의 비율을 각각 

도시하여 수중의 수리화학적 과정이 증발, 강수, 암석풍화 중 

어느 것으로부터 기원하였는지 평가한다[7]. 위천수계는 ‘Rock 

Dominance’ 범주에 분포하여 수중 이온성분은 주로 물-암석 

교환에 의해 형성된 것으로 조사되었으며, 이는 기존 보고된 

바와 같이 수리화학적 과정이 Rock Dominance로부터 가장 

많이 비롯된 것과 부합하였다[3, 6, 7]. Fig. 5는 위천수계 중

에 포함된 HCO3
-, Ca2+, Mg2+ 성분을 이용하여 탄산염암 풍

화가 어느 암석으로부터 기원하였는지 나타낸 것이다. 우선 조

사지점 중 운산1을 제외한 모든 지점이 HCO3
-와 Ca2+ 이온 

관계에서 1:1 라인에 근접하게 잘 도시되어 탄산염암의 풍화

와 용해로부터 유래된 것으로 추정되었다(Fig. 5(a))[10, 12]. 

탄산염 광물 중에서도 백운석(dolomite)보다 방해석(calcite)이 

좀 더 우세한 것으로 나타났으며(Fig. 5(b)), 일반적으로 Ca2+

와 Mg2+ 이온은 백운석과 방해석과 같은 탄산염암의 용해로

부터 생성되는 것으로 알려져 있다[10]. 

관개용수 수질지수 평가
농업용 관개수로서 적절성은 수중에 미네랄 성분의 영향

에 따라 결정될 수 있다. 특히 토양에 대한 염분은 토양의 구

조, 투수성 및 산소공급성에 직·간접적으로 영향을 미친다[6]. 

SAR, %Na, RSC, PI 지수는 관개용수의 수질을 평가하는데 

중요한 수리화학적 도구로 사용되며 수질분류기준과 위천수

계에 대해 적용한 결과를 Table 2에 나타내었다. 교환성 나 

Fig. 3. Piper diagram of Wicheon watershed.
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(a) (b)

Fig. 4. Gibbs diagram showing hydrochemical processes of Wicheon watershed: (a) TDS vs. Na+/(Na++Ca2+), (b) TDS 
vs. Cl-/(Cl-+ HCO3

-).

(a) (b)

Fig. 5. Scatter plots of (a) HCO3
- vs. Ca2+ and (b) HCO3

- vs. Mg2+/Ca2+ in Wicheon watershed.

SAR RSC PI %Na

Classifications

0-6 
(Good)

<1.25
(Good)

>75%
(Good)

<20
(Excellent)

20-40
(Good)

6-9
(Doubtful)

1.25-2.5
(Doubtful)

25-75%
(Suitable)

40-60
(Permissible)

60-80
(Doubtful)

>9
(Unsuitable)

>2.5
(Unsuitable)

<25%
(Unsuitable) >80

(Unsuitable)

Wicheon watershed
0.37-0.67 
(Good)

–2.11-–0.24
(Good)

41.13-84.52%
(Suitable)

11.28-21.84% 
(Excellent)

Table 2. Classifications of water quality with SAR, %Na, RSC and PI for irrigation water
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트륨은 토양 속 칼슘 및 마그네슘과 대체하면서 토양입자를 

분산시켜 토양의 투수성을 감소시키며, SAR은 이러한 교환성 

나트륨 함량이 얼마나 되는지 평가하는 도구로 사용된다[6]. 따

라서 SAR과 %Na 지수의 산정 값이 높으면 토양의 통풍성, 

투수성을 감소시켜 농작물의 삼투성을 줄이고 수분이 뿌리에 

도달하는 것을 방해하여 부정적인 영향을 미친다. 위천수계에 

대한 SAR과 %Na 값은 각각 0.37-0.67, 11.28-21.84% 범위

로 나트륨의 영향이 매우 낮은 수질등급을 보였다. RSC 지수

는 토양에 대한 알칼리성 위험도를 나타내며, 탄산염과 중탄산

염의 농도가 칼슘과 마그네슘 보다 높으면 물의 나트륨 비율

을 증가시켜 문제가 될 수 있다. 위천수계의 RSC 값은 –2.11-

–0.24 범위로서 좋은 수질등급을 보여 토양에 대한 알칼리성 

위험도는 낮았다. PI 지수는 Ca2+, Mg2+, Na+, HCO3
-의 미

네랄이 풍부한 물을 장기간 사용하였을 때 토양의 투수성 감

소에 영향을 미치는 정도를 평가하는 지수로 사용된다. 모든 

조사지점에서 PI 값은 41.13-84.52% 범위로 관개용수에 적합

한 수질을 보였으며, 남천이 가장 좋은 등급을 나타내었다. 

EC와 Na 농도는 관개용수의 적합성을 결정하는데 중요

한 인자이며, 이를 이용한 관개용 수질분류를 Fig. 6에 나타

내었다[3]. 높은 EC는 염분 토양의 형성을 초래할 수 있으며, 

이는 농작물 생산량을 감소시키는 주요 원인이다. Na 성분 

또한 토양과 반응하여 투수성을 감소시키기 때문에 관개용수 

평가에 반드시 적용된다. Wilcox diagram은 EC와 %Na 함

량을 근거로 관개용 수질적합성을 분류한 것이며(Fig. 6(a)), 

위천수계는 ‘Excellent to good’ 범주에 속하여 토양에 미치

는 염분의 영향이 매우 낮았다. Fig. 6(b)는 U.S. Salinity 

diagram에 EC와 SAR를 도시한 것으로 위천수계는 대체로 

토양에 대한 Na 교환 확률이 낮은 관계수질을 가졌다. 특히 

창평지점의 수질은 EC와 SAR에 대한 위험도가 가장 낮은 

S1-C1 범주에 속하여 어느 토양환경에서도 관개용수 사용이 

가능한 것으로 평가되었고, 나머지 조사지점은 S1-C2 범주에 

속해 배수가 좋은 토양에 적합한 관개수질을 가지는 것으로 

나타났다. 

국제연합식량농업기구(FAO)는 특정 농작물의 수확량에 미

치는 토양과 관개용수에 함유된 염분 허용농도를 제시하고 

있다. 벼의 한 종류인 Oryza sativa 종의 경우 100% 수확량

을 달성하는데 관개용수 염분 허용농도를 2.0 dS/m 이하로 

제안하고 있고, 또한 염분 허용농도가 0.7 dS/m 이하이면 

모든 농작물의 재배 및 수확에 영향을 미치지 않는 것으로 설

명하고 있다(Water Quality for Agriculture, 29 Rev.1, 

FAO). 이 보고서에 준하면 위천수계는 EC가 0.16-0.47 dS/m 

범위를 가지므로 지역 대표농업인 벼농사에 적합한 관개용수

일 뿐 아니라 다른 농작물 생산에도 전혀 피해가 없는 우수한 

수질을 갖는 것으로 나타났다. 그리고 Oryza sativa L.를 대

상으로 수행한 국내 연구결과에 따르면, 관개용수의 염분농도

는 벼의 수확량에 매우 높은 영향을 미치고 용량-반응 평가에 

의한 염분의 최대허용농도는 612.4 μS/cm 이하일 때 벼 재

배에 가장 적합한 것으로 보고하고 있다(농업용수 수질오염

이 벼 생육에 미치는 영향연구, 농림부). 위천수계의 염분농도

는 FAO 보다 엄격하게 제안된 상기 최대허용농도 기준에도 

충분히 적합한 수질을 보여 벼 농업활동에는 아무런 제약이 

없는 것으로 조사되었다. 

요  약

본 연구는 낙동강수계 중권역 중 최대의 농업용수 관개면

적을 가지는 위천수계를 대상으로 관개용수에 대한 기초자료 

마련을 위해 수리화학적 특성과 관개용 수질특성을 평가하였

다. 위천수계의 유기물 오염도와 염분 함량을 나타내는 평균 

BOD5 농도와 EC는 각각 1.1 mg/L, 350 μS/cm로 좋은 수질

(a) (b)

Fig. 6. (a) Wilcox diagram based on percent sodium vs. electrical conductivity, (b) U.S. Salinity laboratory diagram based 
on SAR vs. electrical conductivity.



Irrigation Water Quality of Wicheon Watershed 43

을 보였고, 이 중 남천은 BOD5 0.5 mg/L, EC 157 μS/cm로 

가장 낮아 매우 깨끗한 수질을 나타내었다. 위천은 각 지류와 

하수처리방류수가 유입되는 쌍계천의 합류로 인해 하류로 갈

수록 염분 농도가 미미하게 증가하였으나 영향은 크지 않았

다. 금속류에 대해서도 매우 안전한 수질을 보여 토양과 농산

물 재배에 미치는 유해성은 없는 것으로 나타났다. 위천수계

의 미네랄 형성은 탄산염암 풍화로 인한 물-암석 교환작용의 

영향이 우세한 것으로 나타났고, Ca-HCO3-Cl 수질유형에 

집중분포 하였다. 위천수계의 양이온과 음이온에 대한 분포농

도는 각각 Ca2+>Mg2+>Na+>K+, HCO3
->SO4

2->Cl-> F- 순

으로 존재하였다. 이들 성분에 대해 남천은 다른 하천에 비해 

2배 이상 낮은 농도분포를 보였다. 구천의 경우 Ca2+과 SO4
2- 

농도는 다른 하천보다 각각 1.2-3.2배, 1.6-3.1배 높게 형성하

고 있었다. SAR, %Na, PI, RSC 지수를 평가한 결과 위천수

계 수질은 염분의 영향이 매우 낮아 농산물 재배에 적합한 관

개용수로 나타났다. 특히 염분농도는 벼 수확량에 미치는 영

향이 크므로 위천수계의 대표 농작물인 벼 재배를 위한 매우 

중요한 수질인자이다. 위천수계는 FAO와 국내 연구자료에서 

제시한 벼 재배에 대한 염분 허용농도기준을 충분히 만족하

였고, 다른 농작물 생산에도 전혀 피해가 없는 우수한 수질을 

갖는 것으로 나타났다. 앞으로 본 연구결과가 농산물 재배 및 

우수성 홍보 등에 기초자료로 활용되어 지역 농업활동에 도

움이 되길 기대한다. 
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