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Thewaterqualitypredictionmodelraisestheefficiencyofthewaterquality
managementwith controlofbepollutantloadanditisamethodwhich is
usefulisusedinwaterqualitypredictionofcurrentlyandfuture.
ItusedtheQUALKO andtheQUAL2E modelfrom thisresearchandNak
dongRiverDownstream waterqualitymodelingitledandresulttheQUALKO
andQUAL2Etwomodelforcomparativeanalysis.
Inthisresearch,objectivesegment'sfrom theSamrangjintotheWeolchon,
andthelengthis26㎞,basinareais505.7㎢.
Itdividedthebasinwith5reachand26elementitcomposedthemodeland
thecalculationelementistotal22things.
Itcalculatesabasinbepollutantanalysisandaproductionpollutantloading,
effluent pollutant loading, runoff pollutant loading. Pollution sources are
Populations,Livestocks,Industries,Nurserys,Landfills,LandUses.
The estimation results,the basin show BOD production pollutantloading



64,783.2㎏/day, T-N production pollutant loading 16,246.47 ㎏/day, T-P
productionpollutantloading3,755.81㎏/dayandBOD effluentpollutantloading
8,751.83㎏/day,T-N effluentpollutantloading 4,854.59㎏/day,T-P effluent
pollutantloading491.36㎏/dayandBOD Runoffpollutantloading894.60㎏/day,
T-N Runoffpollutantloading 1,088.35 ㎏/day,T-P Runoffpollutantloading
26.25㎏/day.
Thecalibration andverificationofthemodelexecutedtheDO,BOD,T-N,
T-P,Chl-a and Comparative analysis itdid the application resultofthe
QUALKOandtheQUAL2Emodelwithmeasurementprice.
TheDO,T-N,T-P andChl-asimulation consistency ofthewaterquality
modelingresultbasinthepricewhosetwomodelsaresimilarcameout.Butthe
simulation consistency oftheBOD theresultoftheQUALKO modeltobe
nearer the QUAL2E modelthan reappearance characteristic was good in
measurementprice.
This resultshows the factthe QUALKO modelwhich complements the
QUAL2EmodelcouldwellbeappliedinNakdongRiverDownstream.



제제제111장장장 서서서 론론론

지금까지 수질관리 정책은 주로 점오염원 관리에 치중되어 왔으며 배출수를 방류
수 수질기준에 적합하게 처리한 후 배출하는 방법이다.이러한 제도에서는 경제성이
허용되는 범위에서 적용 가능한 처리기술이 채택되며,이를 수처리기술 위주기준
「technologybasedstandard」이라 한다.
최근 정부에서는 이와 같은 배출허용기준에 근거한 농도 위주의 규제만으로는 방

류수역의 수질목표를 달성하지 못함을 깨닫게 되었다.왜냐하면 농도규제만으로는
자정용량을 초과하여 유입되는 오염부하량을 제어할 수 없기 때문이다.따라서 오염
원별로 방류수 농도를 규제하던 방식대신 유역의 점오염원 오염부하량뿐만 아니라
비점오염원에서 배출되는 오염부하량까지 총괄 관리하는 유역별 수질관리방식을 도
입하게 된 것이다.
즉 총오염부하량을 저감하는 한편 지역개발욕구를 동시에 충족시킬 수 있는 오염

총량관리제를 도입한 것이다.1)

오염총량관리제는 수계별로 유역의 이용현황,오염원 현황 및 수질상태 등을 바탕
으로 수계구간별 목표수질을 설정하고,목표수질의 범위 내에서 배출 가능한 오염물
질의 허용부하량을 산정하여 그 범위 내에서만 오염물질을 배출하도록 관리하는 제도이다.
어떤 유역에서 오염총량관리제도를 시행하기 위해서는 먼저 유역의 오염물질 발생

현황과 배출 기작을 정량적으로 규명하고,수질모델링을 실시하여 오염배출원별로
적정부하량을 할당하여야 한다.2)

하천수질예측모델은 오염부하량을 통제하여 수질관리의 효율성을 제고하고,현재
및 장래의 수질을 예측하는 유용한 수단이며,BLTM,CE-QUAL-RIV1,MIKE11,
OTIS,QUALKO,QUAL2E,KQUAL97등 여러 모델이 개발되어 사용되고 있다.
이 중 QUAL2E모델은 국내의 유역보전사업 등에 널리 쓰여 왔다.그러나 QUAL2E
모델은 조류에 의한 BOD성 물질의 생산과 bottleBOD를 모의할 수 없으므로 조류가
수질에 미치는 영향이 큰 수계에서는 현상 수질을 재현하기 어렵다.QUALKO모델
은 이와 같은 QUAL2E모델의 단점인 조류 생산 및 사멸에 의한 내부생산 유기물 증



가를 반영한 모델로서 국내에서 개발되었다.
우리나라의 대형하천은 수많은 중․소 지천에서 하천수가 유입되는 방대한 수계로

서 호소의 특성도 일부 지니고 있다.낙동강 일부 하천의 유속이 느리거나 정체된 곳
에서 발생하는 부영양화 현상은 유역에서 유기물,질소,인 등이 과다하게 유입되는
것이 주요원인이며,이로 인하여 중․하류의 수질오염이 심화되고 있다.
본 연구에서는 QUALKO모델과 QUAL2E모델을 이용하여 낙동강 하류의 수질을

예측․평가하고자 한다.이를 위하여 두 모델에 낙동강의 특성을 반영하고,두 모델
에서 산출된 결과를 비교․분석하여 총량관리 목표수질을 예측 및 평가하는 모델선
정의 기초자료로 제시하고자 한다.



제제제222장장장 이이이론론론적적적 고고고찰찰찰

제제제111절절절 수수수질질질모모모델델델

111...수수수질질질모모모델델델의의의 정정정의의의와와와 필필필요요요성성성
수질모델은 실측된 자료를 바탕으로 임의 지점의 수체에 유입되는 오염물질의 변

화에 따른 수질을 예측하는 수단이며,유역의 개발계획 및 수질관리 대책수립의 기초
자료로 활용되고 있다.하천 및 호소의 수질을 과학적으로 관리하기 위해서는 유입되
는 오염물질을 통제하고,수계의 특성에 부합되는 모델을 적용하여 수질을 예측․평
가하는 것이 바람직하다.
장래의 수질을 보다 정확하게 예측하기 위해서는 수체의 BOD,DO의 모델링뿐만

아니라 질소,인의 영향을 고려한 부영양화 해석,시간변동을 고려한 비정상 수질해
석,2차원 및 다차원 수질해석,수질에 대한 불확실성 해석 등 다양한 수질모의가 필
요하다.3)

수질모델은 육상에서 발생된 오염물질이 수계에 유입되어 하천,호소 또는 바다로
이송되는 과정에서 물리적․화학적․생물학적 반응에 관여하여 소멸되거나 새로운
물질을 생성하는 반응기작 및 이들이 환경에 미치는 영향을 수학적으로 추정하는 기
법이라고 정의할 수 있다.
수질모델은 자연현상의 모든 것을 재현하는 것이 아니라 자연현상 중에서 수학적

으로 표현이 가능한 부분만을 재현한다.그러나 수학적으로 표현되는 형태의 모델이
있는 반면,수학적 표현이 불가능하여 단지 개념설명에 불과한 모델도 있다.지금까
지 사용되고 있는 대부분의 수질모델들은 자연현상을 정량적으로 표현한 수학적 모
델이며,계산을 수월하게 하기 위하여 컴퓨터 프로그램으로 표현한 컴퓨터모델이다.
Fig.1에 수계구간을 개념화한 구조적 모형과 이를 정량적으로 계산하기 위한 수학

적 모형을 나타내었다.4)
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수질모델에서는 수학적으로 표현하는 것이 부적절하여 단지 개념만을 나타내는 특
성들이 많으므로 현재의 과학기술로서 자연현상을 모두 재현하는 것은 불가능하다.
또 인위적 조건에 따라 달라지는 수질상태를 예측하기 위해서는 자연조건에 따라 변
하는 수질상태를 지속적으로 관측하여야 하며 이는 경제적으로 유익하지 않다.그리
고 자연조건도 계속 달라지므로 그 결과가 일정하지 않아서 수질변화를 정확히 예측
하는 것은 쉬운 일이 아니다.
따라서,수문순환과 수질오염과정의 제반 기작들이 완벽하게 규명되지 않은 상황

에서 인위적 또는 자연적 조건을 토대로 수질을 평가하는 방법은 수질모델이 유일한
대안이며,수계의 다양한 관리방안에 따른 수질환경변화를 예측하여 합리적인 대책
을 도출하는 유용한 수단이라고 볼 수 있다.



222...수수수질질질모모모델델델의의의 입입입력력력자자자료료료
수질모델을 선정하기 위해서는 하천/호소의 제원과 유량 및 수질자료,수질상호간

의 반응계수,침전/부상/용출속도,확산계수 등의 유역관련 자료를 확보하여야 한다.4)

가가가...하하하천천천․․․호호호소소소의의의 제제제원원원

하천이나 호소의 제원은 하천정비 기본계획이나 호소 수심측량자료로부터 습득한
다.하폭,단면형상,수심,하상경사 및 수면경사 등의 자료뿐만 아니라 예측하고자 하
는 모델링 구간 요소들의 단면적,표면적 및 부피 등의 자료를 확보한다.

나나나...유유유량량량
유량자료는 대상수계구간에 유입하는 하천지류의 유입량,수계구간 내에서 이수목

적으로 취수하는 취수량,환경기초시설의 방류량 및 수계구간 말단으로 유출되는 방
류량 등이 필요하다.유량자료는 실측한 값은 수질모델에 직접 입력하고,수질모델링
대상구간 외의 지역에 대한 실측자료는 유역면적을 이용한 비유량법이나 수리․수문
모델링으로 구한다.모델링 대상수계에 대한 유량실측자료가 전혀 없는 경우에는 유
역특성이 비슷한 수계의 실측유량자료를 확보하여 비유량법이나 수리․수문모델링으
로 구한다.

다다다...수수수질질질

수질자료는 경계조건으로서 수계구간별로 하천지류의 유입농도,환경기초시설의
방류수 농도 등이 필요하고,보정 및 검증에는 수계구간 중간에서 실측한 수질자료가
필요하다.또 이러한 수질자료는 유량측정과 동시에 측정한 것이어야 된다.
만일 측정된 수질자료가 없을 경우에는 유역의 발생부하량과 배출부하량으로부터

유달부하량을 구하고 유량으로 나누어 수질농도를 산출한다.



라라라...반반반응응응계계계수수수

반응계수에는 오염물질의 확산과 침전․부상․용출과 관련된 계수와 수질항목 상
호간의 반응․생성․소멸과 관련된 계수 등이 있다.이들 반응계수는 수학적으로 정
량화하여 표현한 미분방정식의 상수항이며,실제로는 고정된 값이 아니라 시간적․공
간적으로 변화하는 일종의 변수이다.

제제제222절절절 QQQUUUAAALLLKKKOOO모모모델델델 및및및 QQQUUUAAALLL222EEE모모모델델델

111...QQQUUUAAALLLKKKOOO모모모델델델의의의 구구구성성성 및및및 원원원리리리
QUALKO모델은 공 등5)이 QUAL2E모델에 WASP5모델의 장점을 접목하여 개

발한 것으로,bottleBOD의 반응기작,조류활동에 의한 유기물 증가,탈질화 반응 등
하천의 정체수역에서 일어나는 생물학적 반응을 반영한 수질모형이다.
즉 QUAL2E모델에 조류생산 및 사멸에 의하여 내부생산 유기물이 증가하는 것을

반영하고,조류의 사멸과 호흡에 따른 인과 질소의 배출을 세분화한 bottleBOD개념
이다.또 QUAL2E모델에서 제한된 오염원의 수,하천 구간의 수,상류경계조건,계
산요소 등이 확장되어 대형하천이나 지류가 많은 하천에도 적용할 수 있다.
Table1에 QUALKO모델,QUAL2E모델 및 WASP5모델의 특성과 각 모델의 모

의방식,확산계수 산정,조류관련 계산방법 및 계산요소들의 수를 비교하였다.



구구구 분분분 QQQUUUAAALLLKKKOOO QQQUUUAAALLL222EEE WWWAAASSSPPP555
모의방식 Steady-stateSteady-state Dynamic

확산계수 산정
Elder(1959),
Fisher(1975)
선택사양

Elder(1959)
식

Numerical식

인,질소의 생물성,비생물성 존재형태 분리1) 분리안됨 분리2)

조류의 사멸,호흡 분리 분리안됨 분리
조류의 사멸,호흡에 따른 유기,

무기물배출 분리 분리안됨 분리

조류생산에 의한 수중 유기물 증가 포함됨 포함안됨 포함됨
bottleBOD 포함됨3) 포함안됨4) 포함됨5)

NO2--N 모의함 모의함 모의안함
CODMn 조건적 적용6) 모의안함 모의안함

탈질화 반응 포함됨 포함안됨 포함됨
최대계산요소수 1000 500 50
상류경계조건수 50 20 15
최대연결지류수 49 19 14
최대하천구간수 100 50 -
최대점오염원수 500 50 15

TTTaaabbbllleee111...CCCooommmpppaaarrriiisssooonnnooonnnttthhheeeccchhhaaarrraaacccttteeerrriiissstttiiicccsssooofffWWWaaattteeerrrQQQuuuaaallliiitttyyyMMMooodddeeelll

주)1)측정치 입력시 내부계산으로 분리
2)측정치로부터 환산 후 분리하여 입력
3)수중의 비생물성 탄소성 BOD,조류의 호흡 및 분해과정의 탄소성 BOD,조류기원성 및
비생물성 유기질소의 분해,조류기원성 및 비생물성 암모니아성질소의 질산화,아질산성
질소의 질산화를 모두 고려

4)실험실 측정 자료인 BOD의 개념이 없어 5일간 배양과정의 조류호흡 및 분해과정의 탄
소성 BOD와 질소성 BOD및 조류 이외의 수중 질소의 질산화에 따른 BOD가 미고려

5)수중의 비생물성 탄소성 BOD,조류의 호흡 및 분해과정의 탄소성 BOD,암모니아성질소
의 질산화만 고려

6)산화성 무기물의 함량이 많을 때 적용 불가



QUALKO모델에서는 대상 수계를 n개의 구간(reach)으로 나누고,다시 각 구간을
소구간 요소(element)로 나누어 소구간별로 농도를 계산한다.Table2에 소구간 구
성요소를 나타내었다.

소소소구구구간간간 구구구성성성요요요소소소 설설설 명명명
수원 (Headwaterelement) 본류 및 지류의 최상류에 위치하는 요소
표준 (Standardelement) 가장 일반적인 소구간 요소로서 다른 범위에 포함되지 않는 요소

합류점 상단
(Elementjustupstream from

ajunction)
지류와의 합류점 바로 위의 본류상 구간

합류점 (Junctionelement) 지류와 합류되는 지점의 본류 소구간 요소
최하류부 (Lastelementstream) 하천의 최하류부 소구간 요소
오염부하 (Inputelement) 본류상의 요소로서 점오염원이 존재하는 소구간 요소
취수 (Withdrawalelement) 취수 등을 통하여 본류구간에서 물이 빠져나가는 소구간 요소

TTTaaabbbllleee222...EEEllleeemmmeeennntttiiinnnttteeegggrrraaalllpppaaarrrtttooofffQQQUUUAAALLLKKKOOOmmmooodddeeelll

전체 모형은 완전 혼합형 반응조가 연결된 형태이다.각 구간에서는 수리학적․지
형학적 특성을 고려한 하상경사,하천의 종단면적 및 마찰계수가 일정하고,각 구간
의 매개변수인 BOD분해율,저층의 용출,및 조류의 침강속도 등 화학적 분해속도도
일정하다고 가정한다.
QUALKO모델은 조류의 증식 및 사멸에 의한 내부 생산 유기물의 증가를 반영한

bottleBOD개념이다.즉 하천에서 조류가 유기물을 분해하여 번식하며 과잉 번식된
조류는 사멸한다.이와 같이 조류의 증식과 사멸이 반복됨에 따라 수체의 유기물이
증가하기 때문에 조류의 개체수도 증가하게 된다.
QUAL2E모델에서는 조류의 소실량이 모두 호흡에 의한 것으로 가정하여 사멸과

분비에 의한 CBOD증가를 무시하고,조류 소실에 따른 질소와 인은 모두 모두 유기
태로 변환된다고 가정한다.또 BOD를 CBOD로 입력하므로 bottleBOD개념이 아니
다.즉 모의항목을 CBOD로 입력하면 수체의 CBOD의 분해에 따른 산소소모량만 계



산된다.그러나 BOD는 미생물이 bottle내에서 5일간 배양되는 동안에 유기물을 분해
하면서 소모하는 산소의 양을 의미하며,여기에는 비생물성 CBOD뿐만 아니라 조류
의 내생호흡에 의한 산소소모량도 포함된다.
QUALKO모델에서는 조류의 소실을 호흡과 사멸로 분리하여 수체내 호흡에 의한

산소소모와 CBOD증가를 고려하고,조류 소실에 따른 질소와 인의 배출형태를 유기
태와 무기태로 구분하였으며,bottleBOD개념을 추가하였다.
또한 WASP5모델에서는 실내에서 측정한 CBOD,Org-N및 Org-P농도에서 조

류기인성 CBOD및 조류에 포함되어 있는 Org-N과 Org-P함량을 빼고 입력하지만,
QUALKO모델에서는 비생물성 물질과 생물성 물질이 내부적으로 구분되어 모의된다.6)

FFFiiiggg...222...BBBaaasssiiicccssstttrrruuuccctttuuurrreeeooofffQQQUUUAAALLLKKKOOOmmmooodddeeelll...



222...QQQUUUAAALLL222EEE모모모델델델의의의 구구구성성성 및및및 원원원리리리
QUAL2E 모델은 US EPA의 Roesner등이 TWDB(TexasWaterDevelopment

Board)의 Masch등이 개발한 QUAL1모델에 수질항목을 추가하여 수정한 QUAL2
모델을 다시 Barnwell등이 PC에서 사용할 수 있도록 프로그래밍한 것이다.
QUAL2E모델은 수계의 오염부하량을 할당하고,허용방류량을 결정하기 위한 목

적으로 활용되어 왔으며 세계적으로 가장 많이 이용되고 있는 모델이다.이 수질모형
은 기존의 QUAL2모델에 조류와 영양염류의 관계,온도보정계수,댐에서의 산소공
급 등을 반영하여 BOD와 DO의 도식화 등 입출력 문제를 더욱 개량한 것이다.
Brown과 Barnwell은 QUAL2E모델에 불확실성 분석(uncertaintyanalysis)항을 추
가하여 QUAL2E-UNCAS(EnhancedStream WaterQualityModelwithUncertainty
Analysis)모델을 개발하였다.
QUAL2E모델은 대상 하천을 수리학적 특성이 유사한 구간(reach)으로 구분하고,

다시 각 reach를 계산이 이루어지는 소구간(computationalelement)으로 구분한다.
QUAL2E 모델의 유량은 소구간 내에서 상류단(upstream)의 유입량,하류단
(downstream)의 유출량 및 하천 외부로부터의 유,출입량을 근거로 계산하며,오염물
질의 농도는 상,하류단의 유,출입,외부로부터의 유,출입 및 내부증감에 하천 흐름
방향으로의 이송 및 확산을 고려하여 수치해석법으로 계산한다.7)

가가가...모모모의의의항항항목목목

QUAL2E모델은 정상상태의 하천 수질을 1차원적으로 해석하기 위한 수질모형이
며,수질항목 15종을 모의(simulation)할 수 있고,점오염원,비점오염원,하천의 지류
및 용수 취수 등을 다양하게 고려하여 모형화할 수 있다.8)

모의할 수 있는 수질항목은 다음과 같다.
(1)용존산소(DO)
(2)생물화학적 산소요구량(BOD)
(3)수온(watertemperature)
(4)엽록소-a(Chlorophyll-a)



(5)유기질소(organic-N)
(6)암모니아성 질소(NH3-N)
(7)아질산성 질소(NO2--N)
(8)질산성 질소(NO3--N)
(9)유기인(organic-P)
(10)용존성 무기인(dissolved-P)
(11)대장균(coliform)
(12)비보존성물질 1종(arbitrarynon-conservativeconstituent)
(13)보존성물질 3종(threeconservativeconstituent)
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나나나...계계계산산산요요요소소소

QUAL2E모델에서는 유체이동과 오염물 확산을 예측할 때 임의 지점의 수만큼 단
면적에 대한 평균치를 입력하며 흐름방향에 대하여 일차원적으로 해석한다.또한 대
상 하천을 수리특성이 동일하다고 생각되는 구간(reach)으로 구분하고,각 구간을 다
시 계산요소(computationelement)로 세분하여 수질 항목별 물질수지를 나타낸다.수
질 항목별 물질수지는 다음과 같은 7가지 계산요소에 대하여 계산한다.
(1)상류수원 요소(headwaterelement)
(2)기본 표준요소(standardelement)
(3)합류점 직상류요소(elementjustupstream from ajunction)
(4)합류점 요소(junctionelement)
(5)최종 지점요소(lastelementinsystem)
(6)유입요소(inputelement)
(7)도수요소(withdrawalelement)



제제제333장장장 연연연구구구내내내용용용 및및및 방방방법법법

제제제111절절절 대대대상상상유유유역역역

낙동강은 한반도 남동부에 위치한 우리나라 제 2의 하천이며,총연장은 521.5㎞이
고,유역면적은 23,851.8㎢이다.강원도 태백시 황지천에서 발원하여 남동방향으로 유
하하는 동안 금호강,황강,남강,밀양강,양산천 등의 지류와 합류한 후 최남단인 을
숙도 하구둑을 통해 남해에 유입되며,유역에 대도시와 대규모 산단이 있어서 유기물
과 영양염류가 다량 유입되고 하천곳곳에서 부영양화가 진행되어 하류의 수질이 악
화되고 있다.
본 연구대상 구간은 낙동강 본류의 밀양강 유입 후 수질측정지점인 삼랑진 측정소

부터 양산천 합류 후 지점인 월촌 측정소까지이며,유로연장은 26㎞,유역면적은 약
505.7㎢ 이다.Fig.4에 연구대상 유역의 개황도를 나타내었다.
대상구간은 낙동강수계 경상남도권역에 속하며 수계오염총량관리기술지침9)에서

구분하는 단위유역중 낙본 K유역과 낙본 L유역이다.대상구간의 유역 면적은 502.9
㎢이며 낙본 K유역 253.5㎢,낙본 L유역 249.4㎢이다.대상구간을 39개 소유역으로 구
분하였으며,낙본 K유역 26개소,낙본 L유역 13개소이다.
Table3에 대상구간의 면적 및 소유역수를 나타내었다.



미전천

우곡천 안태천

당곡천

원동천

여차천

대포천

화제천

화정천

소갑천

양산천

금산천

다방천

북부천

유산천

호계천

대석천

소석천

상삼천

내석천 외석천

용연천
상리천

백록천

낙동강

낙본낙본낙본낙본 KKKK

낙본낙본낙본낙본 LLLL미전천

우곡천 안태천

당곡천

원동천

여차천

대포천

화제천

화정천

소갑천

양산천

금산천

다방천

북부천

유산천

호계천

대석천

소석천

상삼천

내석천 외석천

용연천
상리천

백록천

낙동강

낙본낙본낙본낙본 KKKK

낙본낙본낙본낙본 LLLL

FFFiiiggg...444...DDDrrraaaiiinnnaaagggeeebbbaaasssiiinnnsssiiinnnttthhheeeNNNaaakkkdddooonnngggRRRiiivvveeerrr...

단 위 유 역 명 면 적 (㎢) 소 유 역 수

낙본 K유역 253.5 26
낙본 L유역 249.4 13

계 502.9 39

TTTaaabbbllleee333...TTThhheeeaaarrreeeaaaaaannndddnnnuuummmbbbeeerrrooofffeeellleeemmmeeennntttbbbaaasssiiinnniiinnnssstttuuudddyyybbbaaasssiiinnn



Table4에 대상구간의 행정구역별 면적 및 면적점유율을 나타내었다.

시도시도시도시도 시군구시군구시군구시군구 읍면동읍면동읍면동읍면동 동리동리동리동리 면적면적면적면적(((㎢㎢㎢))) 면적점유율면적점유율면적점유율면적점유율(((%%%)))

경상남도

김해시

대동면
덕산리 3.5551 1.4025
예안리 0.0063 0.0025
월촌리 0.0007 0.0003
주동리 0.0051 0.0020

삼안동 삼안동 0.0589 0.0232

상동면

감노리 15.5320 6.1275
대감리 4.7974 1.8926
매리 12.9165 5.0957

묵방리 9.6412 3.8035
여차리 17.2502 6.8053
우계리 8.9172 3.5179

생림면

나전리 0.2048 0.0808
도요리 6.1195 2.4142
마사리 2.9470 1.1626
봉림리 0.3780 0.1491
사촌리 0.1313 0.0518
생철리 6.9095 2.7259
안양리 5.1205 2.0201

한림면 금곡리 0.0482 0.0190
김해시 총계 94.5393 37.2966

밀양시

단장면
감물리 0.1284 0.0507
국전리 0.0130 0.0051
법흥리 0.0565 0.0223

삼랑진읍

검세리 4.8838 1.9267
미전리 5.2079 2.0546
삼랑리 2.0904 0.8247
송지리 5.2955 2.0891
숭진리 0.0457 0.0180
안태리 5.5852 2.2034
용성리 0.1631 0.0643
용전리 7.5316 2.9713
우곡리 8.2710 3.2630
율동리 5.4687 2.1574
청학리 0.1102 0.0435
행곡리 10.7719 4.2496

상남면 외산리 0.0905 0.0357
밀양시 총계 55.7133 21.9793

TTTaaabbbllleee444...DDDiiivvviiisssiiiooonnnooofffbbbaaasssiiinnn(((낙낙낙본본본 KKK유유유역역역)))



시도시도시도시도 시군구시군구시군구시군구 읍면동읍면동읍면동읍면동 동리동리동리동리 면적면적면적면적(((㎢㎢㎢))) 면적점유율면적점유율면적점유율면적점유율(((%%%)))

경상남도 양산시

강서동 강서동 0.0136 0.0054

물금읍
가촌리 3.3428 1.3188
물금리 0.0027 0.0011
범어리 0.0120 0.0047

원동면

내포리 20.1262 7.9400
대리 0.0510 0.0201

서룡리 8.2365 3.2494
영포리 21.1574 8.3468
용당리 15.1433 5.9741
원리 11.6947 4.6137

화제리 23.4472 9.2501
양산시 총계 103.2274 40.7241

경상남도 총계 253.4800 100.0000

<계속>

시도시도시도시도 시군구시군구시군구시군구 읍면동읍면동읍면동읍면동 동리동리동리동리 면적면적면적면적(((㎢㎢㎢))) 면적점유율면적점유율면적점유율면적점유율(((%%%)))

경상남도

김해시 대동면
대감리 0.0014 0.0006
덕산리 0.0156 0.0063
월촌리 3.2504 1.3034
조눌리 0.0020 0.0008

김해시 총계 3.2694 1.3110

양산시

강서동 강서동 29.4646 11.8151

동면
가산리 7.7680 3.1149
금산리 6.7443 2.7044
내송리 7.4708 2.9957
사송리 5.9019 2.3666
석산리 4.6245 1.8544

물금읍
가촌리 0.0098 0.0039
물금리 6.3460 2.5447
범어리 4.5811 1.8370
증산리 5.3259 2.1356

삼성동 삼성동 16.1733 6.4854

상북면
내석리 11.6563 4.6741
대석리 9.9438 3.9874
상삼리 2.5059 1.0048
석계리 8.6975 3.4877
소석리 7.8504 3.1480

DDDiiivvviiisssiiiooonnnooofffbbbaaasssiiinnn(((낙낙낙본본본 LLL유유유역역역)))



시도시도시도시도 시군구시군구시군구시군구 읍면동읍면동읍면동읍면동 동리동리동리동리 면적면적면적면적(((㎢㎢㎢))) 면적점유율면적점유율면적점유율면적점유율(((%%%)))
소토리 6.8217 2.7355
신전리 2.9212 1.1714
외석리 10.0307 4.0223
좌삼리 8.0362 3.2225

원동면

내포리 0.1857 0.0745
대리 0.3422 0.1372
선리 0.0927 0.0372

영포리 0.0328 0.0131
화제리 0.3851 0.1544

중앙동 중앙동 13.3695 5.3611

하북면

답곡리 2.5548 1.0245
백록리 8.3636 3.3538
삼감리 1.2863 0.5158
삼수리 4.7327 1.8978
순지리 3.2546 1.3051
용연리 25.5275 10.2364
지산리 19.3448 7.7571
초산리 3.7646 1.5096

양산시 총계 246.1106 98.6890
경상남도 총계 249.3800 100.0000



제제제222절절절 유유유량량량산산산정정정

낙동강 유역의 진동지점 기준유량은 자연적인 평균저수량 81.44CMS에 면적비로
배분한 유량과 단위유역별 30년 평균 강수량을 가중하여 보정한 후,최근의 유역변경
영천댐 도수로를 통한 유지유량 증가,운문댐에서의 생공용수 공급에 의한 유량증가,
하수처리장 방류수 및 취수 등에 의한 인위적 유량변동을 고려하여 89.0CMS를 적용
하였다.
낙본 K유역의 기준유량은 창암취수장에서 낙본 N유역으로 공급되는 0.556CMS,

원동취수장에서 울산과 양산시로 공급되는 7.646CMS,매리취수장과 물금취수장에서
부산으로 각각 공급되는 8.788CMS와 5.003CMS를 고려하여 75.040CMS를 적용하였다.
낙본 L유역의 기준유량은 유역의 유출량 외에 낙본 K유역의 원동취수장에서 공급된
0.556CMS가 회귀되는 것을 고려하여 76.728CMS을 적용하였다.10)

Table5에 낙동강 총량관리단위유역별 기준유량,수질 및 할당부하량을 나타내었다.

단위유역명 기준유량(m3/s) 수질(㎎/ℓ) 할당부하량(BOD,kg/일)
낙본G 59.008 2.9 14,797
낙본H 70.121 2.7 16,371
낙본I 87.589 2.8 21,207
낙본J 90.056 2.9 22,583
낙본K 75.040 3.0 19,466
낙본L 76.728 3.1 20,567
낙본M 72.368 2.5 15,644
낙본N 6.716 4.3 2,497
회천A 3.244 1.5 421
황강A 1.933 1.5 251
황강B 5.658 1.1 538
남강A 4.527 1.5 587
남강B 7.877 1.6 1,090
남강C 10.719 1.7 1,576
남강D 15.824 2.4 3,284
남강E 18.569 2.5 4,014
밀양A 3.634 1.4 440
밀양B 5.815 2.0 1,006

TTTaaabbbllleee555...SSStttaaannndddaaarrrdddffflllooowww,,,wwwaaattteeerrrqqquuuaaallliiitttyyyaaannndddaaallllllooocccaaatttiiiooonnnllloooaaadddooofffbbbaaasssiiinnn



제제제333절절절 오오오염염염부부부하하하량량량 산산산정정정

오염부하량은 일반적으로 발생부하량,배출부하량 및 유달부하량으로 구분한다.
발생부하량이란 발생원에서 직접 발생되는 오염물질의 양을 의미하고,배출부하량

은 환경기초시설 등 일련의 처리시설에서 삭감된 후 배출되는 오염물질의 양이며,유
달부하량은 배출부하량이 지천을 거쳐 대상 유역까지 유하하는 동안 침전,분해,증
발 등 자정작용에 의해 정화되고 남아있는 오염물질의 양을 말한다.

111...발발발생생생부부부하하하량량량
본 연구에서 발생부하량은 낙동강수계 경상남도 오염총량관리 기본계획 조사 자료

와 수계 오염총량관리 기술지침서의 원단위 자료를 이용하였으며,인구,축산,산업,
양식,매립,토지 지목별 이용형태에 따른 발생부하량을 산정하였다.

가가가...생생생활활활계계계

생활계 발생부하량은 생활계 오수발생량에 원단위를 곱하여 산정하였으며 가정인
구와 영업인구에 의한 발생부하량의 합계로 나타내었다.
(1)가정인구에 의한 발생부하량
가정인구수에 발생원단위를 곱하여 산정하였다.

가정인구 발생부하량 =가정인구수 ×발생원단위
가정인구 분뇨발생부하량 =분뇨발생부하비 ×가정인구발생부하량
가정인구 잡배수발생부하량 =(1-분뇨발생부하비)×가정인구발생부하량



구 분
가정 발생원단위(g/인․일) 분뇨발생부하비
BOD T-N T-P BOD T-N T-P

시 가 50.7 10.6 1.24
0.45 0.8 0.8

비시가 48.6 13.0 1.45

TTTaaabbbllleee666...PPPooolllllluuutttaaannntttmmmaaassssssuuunnniiitttooofffpppooopppuuulllaaatttiiiooonnn

(2)영업인구에 의한 발생부하량
오수발생량에 오수발생농도를 곱하여 산정하고,오수발생농도에 대한 실측자료가

없는 경우에는 수계오염총량관리기술지침11)의 표준농도를 곱하여 산정하였으나 건축
물의 용도를 지침에 따라 상세하게 분류할 수 없어 BOD150㎎/ℓ,T-N50㎎/ℓ,T-P
5㎎/ℓ를 적용하여 산출하였다.
Appendix1에 생활계 영업장 오수의 표준농도를 나타내었다.

영업인구에 의한 발생부하량 =오수발생량 ×오수발생농도
영업인구에 의한 분뇨발생부하량 =분뇨발생부하비 ×발생부하량
영업인구에 의한 잡배수발생부하량 =(1-분뇨발생부하비)×발생부하량

나나나...축축축산산산계계계
축산계 발생부하량은 축종별 사육두수에 대하여 고형물과 폐수로 나누어 각각의

발생유량 원단위와 발생부하 원단위를 곱하여 산정한다.

축산계 폐수발생부하량 =축종별사육두수 ×축종별 폐수발생원단위
축산계 고형물발생부하량 =축종별사육두수 ×축종별 고형물발생원단위
축산계 총발생부하량 =축산계 폐수발생부하량 +축산계 고형물발생부하량



구분 젖소 한우 말 돼지 양․사슴 개 가금
합계 0.0456 0.0146 0.0097 0.0086 0.0007 0.0011 0.00008

폐수발생유량 0.0259 0.0065 0.0043 0.0074 0.0005 0.0008 0
고형물발생유량 0.0197 0.0081 0.0054 0.0012 0.0002 0.0003 0.00008

TTTaaabbbllleee777...FFFlllooowww uuunnniiitttooofffllliiivvveeessstttoooccckkk (((UUUnnniiittt:::mmm333///두두두․․․일일일)))

항목 구분 젖소 한우 말 돼지 양․사슴 개 가금

BOD
합계 556 528 259 109 10 18 5.2
폐수 117 67 30 32 3 4 0
고형물 439 461 229 77 7 14 5.2

T-N
합계 161.8 116.8 77.6 27.7 5.8 8.4 1.1
폐수 63.5 40.0 26.7 14.9 4.2 5.4 0
고형물 98.3 76.8 50.9 12.8 1.6 3.0 1.1

T-P
합계 56.7 36.1 24.0 12.2 0.9 1.6 0.4
폐수 10.7 3.5 2.3 3.3 0.2 0.3 0
고형물 46.0 32.6 21.7 8.9 0.7 1.3 0.4

TTTaaabbbllleee888...PPPooolllllluuutttaaannntttmmmaaassssssuuunnniiitttooofffllliiivvveeessstttoooccckkk (((UUUnnniiittt:::ggg///두두두․․․일일일)))

다다다...산산산업업업계계계

산업계 발생부하량은 폐수량에 농도를 곱하여 산정하였다.12)폐수의 농도는 실측자
료와 Appendix2에 나타낸 업종별 산업폐수의 표준농도를 사용하였다.또 업종별 표
준농도가 없으면 유사업종의 원단위를 적용하였다.

산업계 발생부하량 =업종별폐수발생량 ×폐수의 농도

라라라...양양양식식식계계계

양식계 발생부하량은 양식장에 투여되는 사료의 양(㎏/월)에 발생부하비를 곱하여



월별로 산정하였으며,사료투여량이 없는 경우에는 시설면적에 시설면적기준 발생부
하원단위를 곱하여 산정한다.

양식계 발생부하량 = 발생부하비×월사료투여량월간일수
양식계 발생부하량 =시설면적 ×발생원단위

BOD T-N T-P
0.25 0.05 0.013

TTTaaabbbllleee999...PPPooolllllluuutttaaannntttmmmaaassssssrrraaatttiiioooooofffnnnuuurrrssseeerrryyyfffeeeeeeddd

월
가두리(이스라엘잉어)도전양식(미꾸라지) 유수식(송어) 유수식(대하)
BOD T-N T-P BOD T-N T-P BODT-NT-PBODT-N T-P

1월 2.35 0.46 0.13 0.00 0.00 0.00 15.312.99 0.83 3.18 0.62 0.17
2월 1.93 0.38 0.10 0.00 0.00 0.00 15.312.99 0.83 3.18 0.62 0.17
3월 2.43 0.47 0.13 0.50 0.10 0.03 15.312.99 0.83 3.18 0.62 0.17
4월 24.16 4.71 1.31 2.49 0.48 0.13 15.312.99 0.83 3.18 0.62 0.17
5월 37.08 7.23 2.01 3.63 0.70 0.19 15.312.99 0.83 3.18 0.62 0.17
6월 109.0421.27 5.90 10.68 2.07 0.56 15.312.99 0.83 3.18 0.62 0.17
7월 146.6728.61 7.93 14.36 2.78 0.76 15.312.99 0.83 3.18 0.62 0.17
8월 155.6730.36 8.42 15.24 2.95 0.81 15.312.99 0.83 3.18 0.62 0.17
9월 169.2233.00 9.15 16.57 3.21 0.88 15.312.99 0.83 3.18 0.62 0.17
10월 149.3929.14 8.08 14.63 2.83 0.77 15.312.99 0.83 3.18 0.62 0.17
11월 102.2019.93 5.53 10.01 1.94 0.53 15.312.99 0.83 3.18 0.62 0.17
12월 20.06 3.91 1.08 0.00 0.00 0.00 15.312.99 0.83 3.18 0.62 0.17

TTTaaabbbllleee111000...PPPooolllllluuutttaaannntttmmmaaassssssuuunnniiitttooofffnnnuuurrrssseeerrryyy (((UUUnnniiittt:::ggg///두두두․․․일일일)))



마마마...매매매립립립계계계

매립계 발생량은 폐기물 매립시설의 침출수 발생량에 농도를 곱하여 산출하였다.

매립계 발생부하량 =침출수발생량 ×침출수의 농도

바바바...토토토지지지계계계

토지이용형태에 따른 발생부하량은 유역내의 경작실태,지질 및 지형 특성에 따라
다르며,비점오염원에서 우기에 주로 발생되고 건기에는 거의 발생되지 않으므로 부
하량을 일관성 있고 지속성 있게 산정하는 것은 곤란하다.13),14)토지계 발생부하량은
지목별 면적과 지목별 연평균 발생부하 원단위 및 강우배출비를 적용하여 다음의 계
산식으로 월별 발생부하량을 산정하였다.

토지계 발생부하량 =(지목별 면적 ×지목별 연평균발생부하원단위 ×강우배출비)

강우배출비 =0.1+0.9 연간일수×월유효강우량비월간일수

지목 BOD T-N T-P
전 1.59 9.44 0.24
답 2.30 6.56 0.61
임야 0.93 2.20 0.14
대지 85.90 13.69 2.10
기타 0.960 0.759 0.027

주)-‘전’은 지목별 면적중 전과 과수원을 포함
-‘대지’는 대지,공장용지,학교용지,도로,철도용지,체육용지(골프장 제외),유원지,종교용지,
사적지를 포함

-‘기타’는 광천지,염전,제방,구거,유지,수원지,공원,묘지,잡종지를 포함

TTTaaabbbllleee111111...AAAvvveeerrraaagggeeeyyyeeeaaarrrlllyyypppooolllllluuutttaaannntttmmmaaassssssuuunnniiitttoooffflllaaannnddduuussseee(((UUUnnniiittt:::kkkggg///㎢㎢㎢․․․일일일)))

월유효강우량비 = 10㎜/일 이상 강우고의 강우량 월합계
10㎜/일 이상 강우고의 강우량 연합계



222...배배배출출출부부부하하하량량량
배출부하량은 환경기초시설 등 일련의 처리시설에서 처리되지 않고 남아있는 오염

물질의 양이며,배출원별 배출량은 다음의 계산식으로 산정한다.또 개별배출량이란
개별 배출원에서 공공수역에 직접 배출하는 양을 말한다.

배출원배출량= 배출원별 [개별배출량+관거배출량+방류량-직접정화량]

축산계의 개별배출량은 폐수형태로 상시 부하되는 점오염원 배출량과 초지,농경지
또는 야적지에 살포된 상태에서 강우시 배출되는 비점오염원 배출량을 분리하여 산
정한 후 월별로 합산한다.

점오염원 개별배출량=폐수발생량-폐수직접이송량-폐수개별삭감량-폐수관거유입량
비점오염원 개별배출량=(자원화 개별삭감대상량-자원화 개별삭감량-고형물 관거유

입량+폐수처리 농지환원량-농지삭감량)×강우배출비

강우배출비=0.1+0.9연간일수×월유효강우량비월간일수
월유효강우량비= 10 /일 이상 강우고의 강우량 월합계

10 /일 이상 강우고의 강우량 연합계
축산계 개별배출량=축산계 점오염원 개별배출량+축산계 비점오염원 개별배출량

가가가...개개개별별별배배배출출출량량량

개별배출량은 다음 계산식에 의하여 산정한다.

배출원개별배출량=배출원별[발생량-개별삭감량-직접이송량-관거유입량]

(((111)))개개개별별별삭삭삭감감감량량량

개별삭감량은 환경기초시설이 아닌 배출원의 자체 오염삭감시설에 의한 삭감량으
로서,배출원별 개별삭감대상량에 개별배출원별 개별삭감비를 곱하여 산정한다.



배출원 개별삭감량=개별삭감비×배출원 개별삭감대상량

오염원별 개별삭감량은 오염원별 배출원의 개별삭감량을 모두 합한 양이다.

오염원별 개별삭감량=오염원별 ∑배출원 개별삭감량

(((가가가)))생생생활활활계계계

① 생활계 배출원의 개별삭감량은 개별삭감대상량에 개별삭감비를 곱하여 산정한다.

수거식배출원 개별삭감대상량 =대상계수×수거식배출원 분뇨발생량
합류식처리구역 개별삭감대상량 =대상계수×합류식처리구역 분뇨발생량
분류식처리구역 개별삭감대상량 =대상계수×분류식처리구역 분뇨발생량
미처리구역 오수처리 개별삭감대상량 =대상계수×미처리구역 오수처리인구 오수발생량
미처리구역 단독정화 개별삭감대상량 =대상계수×미처리구역 단독정화인구 분뇨발생량

하수처리구역 하수미처리구역
합류식 분류식 오수처리 단독정화 수거식
1 0 1 1 1

TTTaaabbbllleee111222...EEExxxhhhaaauuussstttuuunnniiitttiiinnndddiiivvviiiddduuuaaalllrrreeeddduuuccctttiiiooonnncccoooeeeffffffiiiccciiieeennntttooofffllliiifffeeeaaarrreeeaaalll

② 개별삭감량은 무시한다.
③ 수거식 화장실의 BOD,총질소(T-N)의 삭감부하비는 보존성물질인 인의 환경기
초시설 이송비에 대한 상대이송비율을 통해 추정한다(합류식 처리구역내에 수거
식 화장실이 있는 경우 같은 방식으로 산정).



수거식화장실 BOD삭감부하비=1-환경기초시설수거분뇨 BOD직접이송부하비 … 식a환경기초시설수거분뇨 총인직접이송부하비

수거식화장실 총질소삭감부하비=1-환경기초시설수거분뇨 총질소직접이송부하비 … 식b환경기초시설수거분뇨 총인직접이송부하비

④ 합류식 처리구역의 수세식 정화조와 미처리구역 단독정화조의 BOD삭감부하비는
25%를 적용한다.

⑤ 미처리구역 오수처리시설의 BOD삭감부하비는 정화조 슬러지 직접이송부하비와
오수처리시설 방류부하비를 감하여 산정한다.

BOD삭감부하비=1-정화조슬러지 BOD직접이송부하비-BOD방류부하비 …………… 식c

BOD방류부하비=기준초과율×방류량×방류수수질기준오수발생량

방류량=오수처리시설 오수발생량-오수처리시설 정화조슬러지 직접이송량
기준초과율 :오수처리시설 BOD방류수 수질기준 초과율
방류수수질기준 :상수원관리지역 10g/㎥,그 외 지역 20g/㎥
오수발생량 :오수처리인구 BOD발생량

항 목
하수처리구역 하수미처리구역

합류식 분류식 오수처리 단독정화 수거식
개별삭감유량비 0 0 0 0 0

개별삭감부하비
BOD 0.25 0 식c 0.25 식a
T-N 0 0 0 0 식b
T-P 0 0 0 0 0

TTTaaabbbllleee111333...EEExxxhhhaaauuussstttuuunnniiitttiiinnndddiiivvviiiddduuuaaalllrrreeeddduuuccctttiiiooonnnrrraaatttiiioooooofffllliiifffeeeaaarrreeeaaalll



⑥ 생활계 배출원의 개별삭감량은 개별삭감대상량에 개별삭감비를 곱하여 산정한다.

생활계배출원 개별삭감량=생활계배출원 개별삭감비×생활계배출원 개별삭감대상량

(((나나나)))축축축산산산계계계

① 축산폐수와 고형물을 구분하여 각각의 개별삭감량과 농지삭감량을 산정한다.
② 폐수개별삭감량은 폐수 자원화량과 폐수개별처리량 및 슬러지를 통하여 농지로
환원되는 양으로 산정한다.폐수자원화비는 액상폐수량 중 자원화되는 비율을 말
한다(고액분리를 하지 않고 액상폐수를 전량 자원화하는 경우 1,고액분리하여 액
상폐수를 전량 폐수처리하는 경우 0).농지환원비는 슬러지가 농지에 환원되는 비
율을 말한다.폐수처리비는 방류수 수질기준이 적용되는 경우에는 다음 계산식으
로 산정하고,방류수 수질기준이 적용되지 않는 경우에는 Table15의 폐수처리비
를 적용한다.

폐수개별삭감량= 폐수자원화량+폐수개별처리량+폐수처리농지환원량
폐수자원화량=(1-폐수직접이송비)×폐수자원화비×폐수발생량
폐수개별처리량=(1-폐수직접이송비)×(1-폐수자원화비)

×폐수처리비×(1-농지환원비)×폐수발생량
폐수처리농지환원량= (1-폐수직접이송비)×(1-폐수자원화비)

×폐수처리비×농지환원비×폐수발생량
폐수처리비=1- 기준초과율× (1-폐수직접이송유량비)×폐수발생량×방류수수질기준

(1- 폐수직접이송부하비)×폐수발생량

③ 자원화개별삭감량은 직접이송량을 감한 고형물발생량과 폐수자원화량을 합한 양
에 자원화처리비를 곱하여 산정한다.

자원화개별삭감량= 자원화처리비×자원화개별삭감대상량



자원화개별삭감대상량=(1-고형물직접이송비)×고형물발생량+폐수자원화량

④ 축산계 개별삭감량은 폐수개별삭감량과 자원화개별삭감량을 합하여 산정한다.

축산계개별삭감량=폐수개별삭감량+자원화개별삭감량

⑤ 자원화물 또는 무처리된 축산분뇨 및 폐수처리 슬러지가 농지전환되어 농지에서
삭감되는 양은 농지전환량에 농지삭감비를 곱하여 산정한다(농지전환비는 자원화
물이 농지로 전환되는 비율).농지삭감량은 개별삭감량에 포함시키지 않으며 배출
량의 축산계 비점오염원 개별배출량 산정시 고려한다.

축산계농지삭감량= 농지삭감비×농지전환량
농지삭감비=1-농지유출비
농지전환량= 농지전환비×(자원화개별삭감대상량-자원화개별삭감량)+폐수처리농지환원량

규제내역
BOD T-N T-P

특정지역 기타지역 특정지역 기타지역 특정지역 기타지역
허가 50 150 260 - 50 -
신고 150 350 - - - -
간이 1500 1500 - - - -

TTTaaabbbllleee111444...EEEffffffllluuueeennntttwwwaaattteeerrrqqquuuaaallliiitttyyy ssstttaaannndddaaarrrddd ooofffllliiivvveeessstttoooccckkk wwwaaasssttteeewwwaaattteeerrr
eeexxxhhhaaauuussstttfffaaaccciiillliiitttyyy (((UUUnnniiittt:::ggg///㎥㎥㎥)))
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처
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농
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출
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허
가

폐수
처리 자원화 0 0 0 0 1기준1)0.200.400.100.601)0.800.200.200.801)1.0 00.050

자원화 자원화 1 0 0 0 1 0 0 0.400.15 0 0 0.200.30 0 0 00.075

신
고

폐수
처리 자원화 0 0 0 0 1기준1)0.350.400.10 0.500.800.200.200.70 1.0 00.050

자원화 자원화 1 0 0 0 1 0 0 0.400.15 0 0 0.200.30 0 0 00.075

간
이

폐수
처리 자원화 0 0 0 0 1기준1)0.500.400.10 0.500.800.200.200.70 1.0 00.050

자원화 자원화 1 0 0 0 1 0 0 0.400.15 0 0 0.200.30 0 0 00.075

미
규
제

자원화 1 0 0 0 1 0 0 0.400.15 0 0 0.200.20 0 0 00.050

무처리 0 0 0 0 1 0 0 0 0.25 0 0 0 0.50 0 0 00.150

TTTaaabbbllleee111555...TTThhheeerrraaatttiiioooooofffllliiivvveeessstttoooccckkkwwwaaasssttteeewwwaaattteeerrrtttrrreeeaaatttmmmeeennntttaaannndddfffaaarrrmmmlllaaannndddooouuutttffflllooowww

주)1)방류수 수질기준이 정해져 있는 경우 방류수 수질기준,기준초과율 등으로 산정,폐수를 전
량 해양투기 하는 경우 폐수자원화비와 폐수처리비는 1,자원화물을 전량 해양투기 하는 경
우 자원화처리비는 1.

(((다다다)))산산산업업업계계계

① 산업계 배출원의 개별삭감량은 개별배출시설의 폐수발생량에서 폐수방류량을 감
한 양으로 산정한다.



산업계배출원 개별삭감량=산업계배출원 개별삭감비×산업계배출원 발생량

산업계배출원 개별삭감비=1- 산업계배출원 배출량
산업계배출원 발생량

② 개별배출시설의 배출량은 폐수방류량에 방류농도,배출허용기준농도 및 기준초과
율을 곱하여 산정한다(발생농도가 배출허용기준농도보다 낮은 경우엔 방류농도를
발생농도로 본다).

산업계배출원 배출량=배출원 폐수방류량×배출허용기준농도×기준초과율

구 분 ‘청정’지역 ‘가’지역 ‘나’지역 ‘특례’지역

BOD
2,000㎥/일 이상 30 60 80 30
2,000㎥/일 이하 40 80 120 30
T-N 30 60 60 60
T-P 4 8 8 8

TTTaaabbbllleee111666...AAAllllllooowwwaaannnccceeessstttaaannndddaaarrrdddooofffwwwaaasssttteeewwwaaattteeerrreeeffffffllluuueeennntttsssyyysssttteeemmm (((UUUnnniiittt:::ggg///㎥㎥㎥)))

주)1)‘청정지역’에는 자연공원법 제2조제1호의 규정에 의한 자연공원의 공원구역 및 수도법 제5
조의 규정에 의하여 지정․공고된 상수원보호구역이 해당된다.

2)하수처리구역에서 폐수를 공공하수도로 유입시키지 아니하거나 배수설비를 설치하지 아니한
사업장의 배출허용기준은 하수종말처리시설의 방류수수질기준을 적용한다.

3)수질환경보전법 시행규칙 제8조에 따라 폐수종말처리시설 또는 하수종말처리 시설에 배수설
비를 통하여 폐수를 전량 유입시키는 배출시설에 대하여 별도의 배출허용기준을 정하여 고시
한 경우 이를 배출허용기준으로 적용한다.

4)정상가동중인 하수종말처리시설에 배수설비를 연결하여 처리하고 있는 배출시설에 대하여 별
도의 배출허용기준이 고시되지 않은 경우의 배출허용기준은 ‘나’지역의 기준을 적용한다.

5)수질환경보전법 제27조에 따라 폐수종말처리시설에 배수설비를 연결한 개별배출시설의 배출
허용기준은 실측농도가 없는 경우 발생농도를 적용한다.



6)수질환경보전법 제11조 제4항에 따라 공동방지시설에 배수설비를 연결한 개별 배출시설의
배출허용기준은 실측농도가 없는 경우 발생농도를 적용한다.

(((라라라)))매매매립립립계계계

① 매립계 배출원의 개별삭감량은 침출수 발생량에서 침출수 방류량을 감한 양이다.

매립계배출원 개별삭감량=매립계배출원 개별삭감비×매립계배출원 발생량

매립계배출원 개별삭감비=1- 매립계배출원 배출량
매립계배출원 발생량

② 배출시설의 배출량은 침출수 방류량에 방류농도,배출허용기준농도 및 기준초과
율을 곱하여 산정한다(발생농도가 배출허용기준농도보다 낮은 경우엔 배출농도를
발생농도로 본다).

매립계배출원 배출량=배출원침출수 방류량×배출허용기준농도×기준초과율

(((마마마)))기기기타타타

① 양식계 개별삭감량은 양식배수가 침전조,순환여과조 등의 자체 정화시설에서 제
거되는 삭감량이다.

② 토지계 개별삭감량은 토지유출수가 저류조,인공습지 등의 자체 정화시설에서 제
거되는 삭감량이다.

(((222)))직직직접접접이이이송송송량량량

직접이송량은 관거 배수설비를 통하지 않고 환경기초시설에 직접 이송되는 양이
며,직접이송비는 환경기초시설의 배출원별 직접이송량을 해당 처리구역의 배출원별
총직접이송대상량으로 나누어 산정한다.



직접이송비= 배출원 직접이송량
∑배출원 직접이송대상량

각 배출원의 직접이송량은 개별적인 파악이 어려운 경우 배출원의 직접이송대상량에
배출원별 직접이송비를 곱하여 산정한다.

배출원 직접이송량=직접이송비×배출원 직접이송대상량

각 오염원별 직접이송량은 각 오염원의 배출원별 직접이송량을 모두 합하여 산정한다.

오염원별 직접이송량=오염원별 ∑배출원 직접이송량

(((가가가)))생생생활활활계계계

① 생활계의 직접이송량은 분뇨 등이 수거 등의 방법으로 이송되어 환경기초시설에
직접 투입되는 양(분뇨전처리수 직접이송량 제외)이며,수거분뇨와 정화조슬러지
로 구분하여 각각 산정한다.

② 수거분뇨 직접이송비는 해당 분뇨처리구역의 처리대상 수거분뇨량에 대한 환경기
초시설의 연평균 수거분뇨 직접이송량의 비율로 산정(합류식 처리구역에서 수거
식 화장실이 존재하는 경우 이를 포함),정화조슬러지 직접이송비는 해당 분뇨처
리구역의 처리대상 정화조슬러지량(미처리구역의 수거식을 제외한 수세식 인구의
분뇨발생량,이 중 분류식 하수처리인구에 의한 분뇨 발생량은 제외)에 대한 환경
기초시설의 연평균 정화조슬러지 직접이송량의 비율로 산정한다.

수세식배출원 직접이송대상량=배출원 직접이송대상계수×수세식배출원 분뇨발생량

정화조슬러지 직접이송비=환경기초시설 연평균 정화조슬러지 직접이송량
∑수세식배출원 직접이송대상량

수거식배출원 직접이송대상량=배출원 직접이송대상계수×수거식배출원 분뇨발생량



수거분뇨 직접이송비=환경기초시설 연평균 생활계수거분뇨 직접이송량
∑수거식배출원 직접이송대상량

하수처리구역 하수미처리구역
합류식 분류식 오수처리 단독정화 수거식
1 0 1 1 1
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③ 배출원별 직접이송량은 직접이송대상량에 직접이송비를 곱하여 산정한다.

수세식배출원 직접이송량=정화조슬러지 직접이송비×수세식배출원 직접이송대상량
수거식배출원 직접이송량=수거분뇨 직접이송비×수거식배출원 직접이송대상량
생활계배출원 직접이송량=수세식배출원 직접이송량+수거식배출원 직접이송량

(((나나나)))축축축산산산계계계

① 축산계의 직접이송량은 축산분뇨가 수거 등의 방법으로 이송되어 환경기초시설에
직접 투입되는 양(축산계 분뇨 전처리수 직접이송량 제외)이다.

② 직접이송비는 해당 처리구역의 축산계 개별배출원의 직접이송대상량에 대한 환경
기초시설의 연평균 축산계 분뇨 직접이송량의 비율로 산정한다.

축산계배출원 직접이송대상량=배출원 직접이송대상계수×축산계배출원 발생량

축산계배출원 직접이송비=환경기초시설 연평균 축산계분뇨 직접이송량
∑축산계배출원 직접이송대상량

축산계배출원 직접이송량=축산계배출원 직접이송비×축산계배출원 직접이송대상량



젖소,한우,말,돼지
기타 축종처리구역 미처리구역오수전량자원화 기타

0 1 0 0
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(((다다다)))매매매립립립계계계

① 매립계의 직접이송량은 매립시설 침출수의 원수 또는 전처리수가 수거 등의 방법
으로 이송되어 환경기초시설에 직접 투입되는 양을 말한다.

② 직접이송비는 해당 처리구역의 매립계 개별배출원의 직접이송대상량에 대한 환경
기초시설의 연평균 매립계 침출수 직접이송량의 비율로 산정한다(배출원직접이송
대상계수는 직접이송시 1,그 외는 0).

매립계배출원 직접이송대상량=배출원 직접이송대상계수×매립계배출원 침출수발생량

직접이송비=환경기초시설 연평균 매립계침출수 직접이송량
∑매립계배출원 직접이송대상량

매립계배출원 직접이송량=직접이송비×매립계배출원 직접이송대상량

(((라라라)))기기기타타타

① 산업계 직접이송량은 정수장폐액(슬러지 및 역세수)이 직접 이송되는 경우에만
고려한다.

② 양식계 직접이송량은 양식장 배수가 직접 이송되는 경우에만 고려한다.
③ 토지계 직접이송량은 토지유출수가 직접 이송되는 경우에만 고려한다.

(((333)))관관관거거거유유유입입입량량량

관거유입량은 관거식 폐하수 처리구역에서 해당 환경기초시설에 연결된 관거배수



설비로 유입된 양으로서,관거식 처리구역의 발생량에서 개별삭감량과 직접이송량을
감하여 산정한다.

배출원관거유입량＝배출원발생량－배출원개별삭감량－배출원직접이송량

오염원별 관거유입량은 오염원별 배출원의 관거유입량을 모두 합한 양이다.

오염원별관거유입량= 오염원별 ∑배출원관거유입량

(((가가가)))폐폐폐하하하수수수 관관관거거거유유유입입입량량량

① 생활계,산업계,양식계,매립계의 개별배출원별 관거유입량은 처리구역내 발생량
에서 개별삭감량과 직접이송량을 감한 양이다.

오염원별배출원 관거유입량=오염원별배출원[발생량-개별삭감량-직접이송량]

② 축산계 배출원의 관거유입량은 폐수와 고형물을 각각 분리하여 산정한다.

폐수관거유입량=폐수발생량-폐수개별삭감량-폐수직접이송량
고형물관거유입량=자원화 개별삭감대상량-자원화 개별삭감량-농지전환량
축산계배출원 관거유입량=폐수관거유입량+고형물관거유입량

③ 환경기초시설에 연결된 관거별 폐하수 관거유입량은 해당 차집구역의 오염원별
폐하수관거유입량을 모두 합한 양으로 한다.

폐하수관거유입량=∑오염원별폐하수관거유입량



(((나나나)))토토토지지지계계계 관관관거거거유유유입입입량량량

① 토지계 관거유입량은 합류식관거 지역에서 강우에 의한 토지유출수 및 분류식관
거에서 맨홀부의 시공불량되었거나 우․오수관이 오접되어 유입되는 우수의 양을
말한다.

② 처리구역내 차집구역(처리구역 중 우수가 환경기초시설에 연결된 관거배수설비로
유입되지 않는 구역 제외)으로부터 유효강우(유효강우로서 10mm/일 이상의 강우
강도를 기준한다)시 강우유출수로 인한 토지계 관거유입유량은 다음의 합리식으
로 구한다.유입계수는 표본조사를 통하여 (유효강우고-관거유입량)의 관계식을
도출하여 이 식에 유효강우고를 대입하여 산출한다.

토지계 관거유입량=∑(유입계수×유효강우고×차집면적)유효강우일수

③ 토지계 관거유입량은 환경기초시설에 유입되는 관거이송수의 염분농도를 조사
하여 추정할 수 있다.건기시 관거이송수의 염분농도는 맨홀에서 월류되지 않고
선행 유효강우의 영향을 무시할 수 있는 시기에 유입되는 유입수의 평균 염분농
도이다.우기에 토지에서 유출되는 강우유출수의 염분농도는 표본조사를 실시하
여 강우강도와 염분농도의 관계로부터 추정하며 폐하수 관거유입수의 염분농도에
비해 현저히 낮을 경우에는 무시할 수 있다.

염분농도비=건기시 관거이송수 염분농도-우기시 관거이송수 염분농도
우기시 관거이송수 염분농도-강우유출수 염분농도

토지계 관거유입량=(폐하수 관거유입유량+불명수 침투유량)×염분농도비

④ 토지계 관거유입부하량은 토지계의 개별삭감 및 직접이송 과정을 거친 후 관거에
유입되는 관거유입량에 유입농도를 곱하여 산정한다.토지계 배출원별 관거유
입부하량은 관거유입부하비에 발생량을 곱하여 산정한다.



토지계 관거유입부하량=토지계 관거유입량×강우유출수농도

토지계 관거유입부하비=토지계 관거유입부하량×유효강우일수비
∑토지계 배출원발생량

유효강우일수비= 산정기간중 유효강우일수산정기간일수
토지계배출원 관거유입량=토지계 관거유입부하비×토지계배출원 발생량

(((다다다)))불불불명명명수수수 관관관거거거침침침투투투량량량
① 불명수의 관거침투량은 환경기초시설에 연결된 관거배수설비에 관거의 불량부위
를 통하여 침투하는 지하수,복류수 및 하천수 등의 양을 말한다.

② 불명수침투량은 비강우시를 기준으로 관거구간을 세분하여 관거유량을 실측하
거나 환경기초시설의 유입량을 기준으로 다음 식에 의해 산출한다.

불명수침투량=일중최소이송유량-야간활동폐하수 이송유량

․일중최소이송유량은 비강우시 환경기초시설에 이송되는 유량과 처리용량이 부족
하여 배제되는 유량을 합한 양이 일중 최소치를 보이는 시점의 유량을 말한다.

․야간활동폐하수이송유량은 비강우시 야간에 관거에 유입되어 환경기초시설에 이
송되는 유량과 처리시설의 용량이 부족하여 배제되는 폐하수량을 합한 양이며,환
경기초시설의 일간최대유입유량과 일간평균유입유량 등에 대한 비율,물질수지식
등으로부터 추정할 수 있다.

③ 불명수 관거침투부하량은 불명수 침투량에 유입농도를 곱하여 산정한다.

불명수 침투부하량=불명수침투량×불명수농도



④ 불명수침투비는 처리구역의 폐하수관거유입량(생활계,축산계,산업계,양식계,토
지계,매립계의 유입량)에 대한 불명수침투량의 비로 산정한다.

불명수침투비= 불명수침투량폐하수관거유입량

나나나...관관관거거거배배배출출출량량량

관거배출량은 관거이송 과정에서 누수,월류 및 배제되는 양이며,관거배출비는 총
관거배출량을 각 오염원으로부터 유입되는 총관거유입량으로 나누어 산정한다.

관거배출비= 총관거배출량
∑오염원별관거유입량

배출원별 관거배출량은 개별적으로 파악하기 어려우므로 배출원의 관거유입량에
관거배출비를 곱하여 산정한다.

배출원관거배출량= 관거배출비×배출원관거유입량

오염원별 관거배출량은 오염원별 배출원의 관거배출량을 모두 합한 양이다.

오염원별관거배출량= 오염원별 ∑배출원관거배출량

다다다...방방방류류류량량량

방류량은 환경기초시설에서 수역에 직접 방류하는 양(방류수가 연계처리시설로
유입되는 경우는 제외)을 말하며,환경기초시설이 위치한 유역의 배출량에 포함된다.
오염원별 방류비는 환경기초시설의 총 방류량에 대한 오염원별 방류량의 비이다.



오염원별방류비= 오염원별방류량환경기초시설총방류량

오염원별 방류량은 해당 환경기초시설 총 방류량에 오염원별 방류비를 곱하여 산
정한다.

오염원별방류량= 오염원별방류비×환경기초시설총방류량

라라라...직직직접접접정정정화화화량량량

① 직접정화량은 환경기초시설 방류수나 토지유출수의 인공습지처리,하천수에 대한
박층류,자갈접촉산화 등 직접정화에 의하여 제거되는 양을 말한다.오염원별 직
접정화량은 직접정화량에 오염원별 직접정화유입비를 곱하여 산정하고,오염원별
직접정화유입비는 유입원을 분석하여 분할한다.

시설별 직접정화량=시설별 직접정화유입량-시설별 직접정화방류량

직접정화유입비=오염원별,시설별 직접정화유입량
시설별 직접정화유입량

오염원별,시설별 직접정화량=직접정화유입비×시설별 직접정화량

② 오염원별 직접정화량은 직접정화시설에서 정화되는 총량을 말한다.

오염원별 직접정화량=오염원별 ∑시설별 직접정화량



333...유유유달달달부부부하하하량량량
유달부하량은 배출부하량이 지천을 통하여 대상 유역까지 유하하는 과정에서 침

전,분해,증발 등 자정작용으로 분해되고 대상지점에 도달하는 부하량을 말한다.
유달부하량은 배출부하량에 유달계수를 곱하여 산출한다.유달계수는 오염원에서 배
출된 오염물질이 수체의 특정지점에 도달하는 비율을 말하며 소유역별 또는 오염원
별로 산정한다.유달계수는 실측부하량을 배출부하량으로 나누어 산출한다.

유달부하량 =배출부하량 ×유달계수
유달계수 =실측부하량 ÷배출부하량
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111...기기기상상상현현현황황황
낙동강유역은 중위도에 위치하여 사계절이 뚜렷하게 구별되는 온대성 기후이다.

겨울에는 한랭건조하고 여름에는 온후다습하다.6월부터 9월까지 4개월 동안에 연간
강수량의 약 60%가 집중호우와 함께 내린다.15)

대상유역의 강수량은 밀양 기상청 자료를 이용하였으며,Table19에 1998년부터
2002년까지 5년간의 월평균 강수량을 나타내었다.2002년 평균 기온은 13.3℃이고 월
평균기온이 영상의 기온을 유지하였다.2002년 총강수량은 1,534㎜로서 5년간의 평균
강수량 1,416㎜보다 높게 나타났다.대상유역의 갈수기는 11월부터 2월까지이다.

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 합계

2002년 48 6 91 102 108 66 234 695 94 52 11 27 1,534

2001년 37 64 8 39 46 400 232 82 81 88 14 37 1,128

2000년 12 0 36 50 48 103 248 229 182 32.5 43 1 985

1999년 21 19 104 67 151 176 377 407 416 124 20 0 1,882

1998년 34 40 54 141 136 269 120 430 247 65 19 1 1,556

평균 30 26 59 80 98 203 242 368 204 72 21 13 1,416

TTTaaabbbllleee111999...AAAvvveeerrraaagggeeemmmooonnnttthhhlllyyyrrraaaiiinnnfffaaalllllliiinnnttthhheeebbbaaasssiiinnn (((UUUnnniiittt:::㎜㎜㎜)))
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FFFiiiggg...555...AAAvvveeerrraaagggeeemmmooonnnttthhhlllyyyrrraaaiiinnnfffaaalllllliiinnnttthhheeebbbaaasssiiinnn...

관
측
소
명

년 월
평균
기온
(℃)

강수량
(0.1㎜)

평균
풍속
(0.1m/s)

최대
풍향

평균
습도
(0.1%)

이슬점
온도
(0.1℃)

증기압
(0.1hpa)

현지
기압
(0.1hpa)

가조
시간
(0.1hr)

밀
양
2002

1 2.3 475 14.6 16.7 577 -58.8 44.9 10,195.1 100.6
2 3.4 60 12.1 15.4 511 -67.7 39.3 10,223.1 108.9
3 9 905 16 19.3 550 -6.5 62.2 10,164.8 119.7
4 14.1 1,020 18.6 25.3 579 49.9 95 10,149.9 130.9
5 17.3 1,080 14 26.2 651 102.4 127 10,117.5 140.4
6 21.9 660 15.8 25.9 609 136.2 158.6 10,077.6 145.3
7 24.9 2,340 15.8 28.2 756 200.5 236.3 10,051 143
8 24.3 6,950 16.3 25 753 194.5 228.3 10,081.5 134.9
9 20.2 935 12.7 20.3 698 141.6 165.1 10,141.2 124.2
10 13.1 515 10.7 16.4 687 69.6 106.8 10,171.7 113.1
11 5.4 105 12.8 15.4 568 -33.9 50.8 10,207.3 103.3
12 3.6 270 12.4 18.5 608 -38.6 50.3 10,239.8 98.3

2002평균
(합계:강수량)13.3 1,276 14.3 21.1 629 689.2 112.7 10,151.7 113.4

TTTaaabbbllleee222000...WWWeeeaaattthhheeerrriiinnnvvveeessstttiiigggaaatttiiiooonnnccchhhaaarrrtttooofffMMMiiirrryyyaaannnggg



222...수수수리리리계계계수수수
QUALKO및 QUAL2E모델에 입력하는 수리계수는 평균유속과 유량계수를 나타

내는 유속계수,평균수심과 유량관계를 나타내는 수심계수,수로의 흐름저항도를 나
타내는 조도계수이다.
하천관련 자료는 하천정비기본계획을 이용하였으며,유역면적과 유로연장 등은

Archydrotool을 이용한 GIS작업으로 구하였다.수리 입력 계수는 HEC-RAS를 이
용하여 분석하였고,단면자료가 구축되어 있지 않는 하천에 대해서는 실측 유량,유
속,수심 자료를 이용하여 각 하천 단면별로 유속과 유량을 산정하여 수심-유량 관
계,유속-유량관계를 회귀분석에 의하여 Reach별로 수리 관련 계수를 산정하였다.조
도계수는 하천정비기본계획을 이용하였다.16)

본 연구에서는 낙동강수계 경상남도 오염총량관리 기본계획16)의 수리계수값를 사용
하였다.
Table21에 대상구간의 유속,수심 및 조도계수를 나타내었다.

하천명 ReachElement
유속=a유량b 수심=c유량d

조도계수
a b c d

낙동강 본류
(삼랑진～월촌)

1 10 0.0015 0.9222 2.6004 0.0567 0.023

2 6 0.0193 0.7205 1.3949 0.1959 0.023

3 2 0.0121 0.7754 2.8816 0.1037 0.023

4 5 0.0022 0.8653 2.9612 0.0902 0.023

5 3 0.0035 0.7603 0.9761 0.1887 0.023

TTTaaabbbllleee222111...HHHyyydddrrraaauuullliiiccccccoooeeeffffffiiiccciiieeennntttooofffeeeaaaccchhhrrreeeaaaccchhhiiinnnssstttuuudddyyybbbaaasssiiinnn



333...수수수질질질모모모델델델의의의 구구구성성성
수질모델 적용 구간을 수리분석 결과에 근거하여 하천의 수리,지형 특성 및 생물

학적․화학적 분해 속도 등이 일정한 지점을 기준으로 분할하였으며 수질측정 자료,
유량측정 자료에 따라 지점 및 지류 합류 지점 등을 보정하였다.17)

대상구간을 5개의 대구간(reach)과 26개의 소구간(element)으로 구분하였으며 Fig.6
에 나타내었다.

도 요도 요도 요도 요 ---- 검 세검 세검 세검 세 ---- 생 림생 림생 림생 림 ---- 마 사 농 업마 사 농 업마 사 농 업마 사 농 업

HHHH .... WWWW (((( 삼 랑 진삼 랑 진삼 랑 진삼 랑 진 ))))
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2 42 42 42 4

2 52 52 52 5
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R 2R 2R 2R 2
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낙 본낙 본낙 본낙 본 K 1 8 ~ 2 0K 1 8 ~ 2 0K 1 8 ~ 2 0K 1 8 ~ 2 0

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 0 6K 0 6K 0 6K 0 6

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 0 7K 0 7K 0 7K 0 7

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 1 0 ~ 1 2K 1 0 ~ 1 2K 1 0 ~ 1 2K 1 0 ~ 1 2

원 동 천원 동 천원 동 천원 동 천

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 1 5 ,1 6K 1 5 ,1 6K 1 5 ,1 6K 1 5 ,1 6

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 1 7K 1 7K 1 7K 1 7

화 제화 제화 제화 제 ---- 물 금 농 업물 금 농 업물 금 농 업물 금 농 업

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 2 1 ~ 2 3K 2 1 ~ 2 3K 2 1 ~ 2 3K 2 1 ~ 2 3

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 2 4 ,2 5K 2 4 ,2 5K 2 4 ,2 5K 2 4 ,2 5

물 금 취 수 장물 금 취 수 장물 금 취 수 장물 금 취 수 장

양 산 천양 산 천양 산 천양 산 천

낙 본낙 본낙 본낙 본 L 1 1 ~ 1 3L 1 1 ~ 1 3L 1 1 ~ 1 3L 1 1 ~ 1 3

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 0 8 ,0 9K 0 8 ,0 9K 0 8 ,0 9K 0 8 ,0 9

원 동 취 수 장원 동 취 수 장원 동 취 수 장원 동 취 수 장

매 리 취 수 장매 리 취 수 장매 리 취 수 장매 리 취 수 장

도 요도 요도 요도 요 ---- 검 세검 세검 세검 세 ---- 생 림생 림생 림생 림 ---- 마 사 농 업마 사 농 업마 사 농 업마 사 농 업

HHHH .... WWWW (((( 삼 랑 진삼 랑 진삼 랑 진삼 랑 진 ))))

2222

3333

4444

5555

6666

7777

8888

9999

1 01 01 01 0

1 11 11 11 1

1 21 21 21 2

1 31 31 31 3

1 41 41 41 4

1 51 51 51 5

1 61 61 61 6

1 71 71 71 7

1 81 81 81 8

1 91 91 91 9 (((( 물 금물 금물 금물 금 ))))

2 02 02 02 0

2 12 12 12 1

2 22 22 22 2

2 32 32 32 3

2 42 42 42 4

2 52 52 52 5

2 62 62 62 6 (((( 월 촌월 촌월 촌월 촌 ))))

R 1R 1R 1R 1

R 2R 2R 2R 2

R 3R 3R 3R 3

R 4R 4R 4R 4

R 5R 5R 5R 5

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 0 1 ,0 2K 0 1 ,0 2K 0 1 ,0 2K 0 1 ,0 2

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 0 3 ~ 0 5K 0 3 ~ 0 5K 0 3 ~ 0 5K 0 3 ~ 0 5

삼 랑 진 하 수 처 리 장삼 랑 진 하 수 처 리 장삼 랑 진 하 수 처 리 장삼 랑 진 하 수 처 리 장

당 곡당 곡당 곡당 곡 ---- 여 차 농 업여 차 농 업여 차 농 업여 차 농 업

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 1 8 ~ 2 0K 1 8 ~ 2 0K 1 8 ~ 2 0K 1 8 ~ 2 0

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 0 6K 0 6K 0 6K 0 6

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 0 7K 0 7K 0 7K 0 7

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 1 0 ~ 1 2K 1 0 ~ 1 2K 1 0 ~ 1 2K 1 0 ~ 1 2

원 동 천원 동 천원 동 천원 동 천

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 1 5 ,1 6K 1 5 ,1 6K 1 5 ,1 6K 1 5 ,1 6

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 1 7K 1 7K 1 7K 1 7

화 제화 제화 제화 제 ---- 물 금 농 업물 금 농 업물 금 농 업물 금 농 업

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 2 1 ~ 2 3K 2 1 ~ 2 3K 2 1 ~ 2 3K 2 1 ~ 2 3

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 2 4 ,2 5K 2 4 ,2 5K 2 4 ,2 5K 2 4 ,2 5

물 금 취 수 장물 금 취 수 장물 금 취 수 장물 금 취 수 장

양 산 천양 산 천양 산 천양 산 천

낙 본낙 본낙 본낙 본 L 1 1 ~ 1 3L 1 1 ~ 1 3L 1 1 ~ 1 3L 1 1 ~ 1 3

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 0 8 ,0 9K 0 8 ,0 9K 0 8 ,0 9K 0 8 ,0 9

원 동 취 수 장원 동 취 수 장원 동 취 수 장원 동 취 수 장

매 리 취 수 장매 리 취 수 장매 리 취 수 장매 리 취 수 장

HHHH .... WWWW (((( 삼 랑 진삼 랑 진삼 랑 진삼 랑 진 ))))

2222

3333

4444

5555

6666

7777

8888

9999

1 01 01 01 0

1 11 11 11 1

1 21 21 21 2

1 31 31 31 3

1 41 41 41 4

1 51 51 51 5

1 61 61 61 6

1 71 71 71 7

1 81 81 81 8

1 91 91 91 9 (((( 물 금물 금물 금물 금 ))))

2 02 02 02 0

2 12 12 12 1

2 22 22 22 2

2 32 32 32 3

2 42 42 42 4

2 52 52 52 5

2 62 62 62 6 (((( 월 촌월 촌월 촌월 촌 ))))

R 1R 1R 1R 1

R 2R 2R 2R 2

R 3R 3R 3R 3

R 4R 4R 4R 4

R 5R 5R 5R 5

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 0 1 ,0 2K 0 1 ,0 2K 0 1 ,0 2K 0 1 ,0 2

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 0 3 ~ 0 5K 0 3 ~ 0 5K 0 3 ~ 0 5K 0 3 ~ 0 5

삼 랑 진 하 수 처 리 장삼 랑 진 하 수 처 리 장삼 랑 진 하 수 처 리 장삼 랑 진 하 수 처 리 장

당 곡당 곡당 곡당 곡 ---- 여 차 농 업여 차 농 업여 차 농 업여 차 농 업

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 1 8 ~ 2 0K 1 8 ~ 2 0K 1 8 ~ 2 0K 1 8 ~ 2 0

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 0 6K 0 6K 0 6K 0 6

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 0 7K 0 7K 0 7K 0 7

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 1 0 ~ 1 2K 1 0 ~ 1 2K 1 0 ~ 1 2K 1 0 ~ 1 2

원 동 천원 동 천원 동 천원 동 천

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 1 5 ,1 6K 1 5 ,1 6K 1 5 ,1 6K 1 5 ,1 6

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 1 7K 1 7K 1 7K 1 7

화 제화 제화 제화 제 ---- 물 금 농 업물 금 농 업물 금 농 업물 금 농 업

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 2 1 ~ 2 3K 2 1 ~ 2 3K 2 1 ~ 2 3K 2 1 ~ 2 3

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 2 4 ,2 5K 2 4 ,2 5K 2 4 ,2 5K 2 4 ,2 5

물 금 취 수 장물 금 취 수 장물 금 취 수 장물 금 취 수 장

양 산 천양 산 천양 산 천양 산 천

낙 본낙 본낙 본낙 본 L 1 1 ~ 1 3L 1 1 ~ 1 3L 1 1 ~ 1 3L 1 1 ~ 1 3

낙 본낙 본낙 본낙 본 K 0 8 ,0 9K 0 8 ,0 9K 0 8 ,0 9K 0 8 ,0 9

원 동 취 수 장원 동 취 수 장원 동 취 수 장원 동 취 수 장

매 리 취 수 장매 리 취 수 장매 리 취 수 장매 리 취 수 장

FFFiiiggg...666...SSStttrrreeeaaammm nnneeetttwwwooorrrkkkooofffcccooommmpppuuutttaaatttiiiooonnnrrreeeaaaccchhhaaannndddeeellleeemmmeeennntttsss...



제제제222절절절 수수수질질질현현현황황황

대상구간의 수질측정점은 삼랑진측정소,물금측정소 및 월촌측정소 등 3곳이며,Fig.7
에 나타내었다.분석 항목은 DO,BOD,T-N,T-P및 Chl-a이며 1998년부터 5년 동
안의 월별 평균수질을 Table22～26및 Fig.8～12에 나타내었다.

낙동강

삼랑진

물금

월촌

낙본낙본낙본낙본 KKKK

낙본낙본낙본낙본 LLLL

낙동강

삼랑진

물금

월촌

낙본낙본낙본낙본 KKKK

낙본낙본낙본낙본 LLLL

FFFiiiggg...777...SSSaaammmpppllliiinnngggsssiiittteeesssiiinnnttthhheeessstttuuudddyyybbbaaasssiiinnn...



Month 삼랑진 물금 월촌
1월 13.32 13.46 13.44
2월 13.82 13.76 13.04
3월 12.72 13.60 13.02
4월 11.74 11.46 12.32
5월 10.60 9.98 10.16
6월 8.24 9.34 9.12
7월 8.16 7.86 8.90
8월 7.30 6.92 6.56
9월 7.22 7.84 7.18
10월 9.10 8.84 9.18
11월 10.66 9.76 9.88
12월 11.94 12.54 10.9

TTTaaabbbllleee222222...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnooofffDDDOOOcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnniiinnnttthhheeebbbaaasssiiinnn (((UUUnnniiittt:::㎎㎎㎎///ℓℓℓ)))
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FFFiiiggg...888...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnooofffDDDOOOcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnniiinnnttthhheeebbbaaasssiiinnn...



Month 삼랑진 물금 월촌
1월 3.28 3.18 3.24
2월 3.16 3.56 3.36
3월 4.32 4.32 4.42
4월 4.56 3.58 3.62
5월 3.94 3.06 3.26
6월 3.28 2.42 2.20
7월 2.18 2.44 2.06
8월 2.22 1.92 1.88
9월 2.66 1.96 1.60
10월 2.32 1.82 1.84
11월 2.56 2.40 2.66
12월 2.88 3.28 3.10

TTTaaabbbllleee222333...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnooofffBBBOOODDDcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnniiinnnttthhheeebbbaaasssiiinnn (((UUUnnniiittt:::㎎㎎㎎///ℓℓℓ)))
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FFFiiiggg...999...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnooofffBBBOOODDDcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnniiinnnttthhheeebbbaaasssiiinnn...



Month 삼랑진 물금 월촌
1월 4.789 4.325 4.417
2월 4.920 4.907 4.559
3월 4.611 4.769 4.758
4월 3.706 4.054 4.629
5월 3.402 3.463 3.847
6월 3.448 3.193 3.935
7월 3.237 3.375 3.607
8월 2.536 2.660 2.556
9월 2.558 2.572 2.371
10월 3.067 2.833 3.007
11월 3.383 2.954 3.136
12월 3.763 3.402 3.619

TTTaaabbbllleee222444...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnooofffTTT---NNNcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnniiinnnttthhheeebbbaaasssiiinnn (((UUUnnniiittt:::㎎㎎㎎///ℓℓℓ)))
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FFFiiiggg...111000...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnooofffTTT---NNN cccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnniiinnnttthhheeebbbaaasssiiinnn...



Month 삼랑진 물금 월촌
1월 0.137 0.118 0.105
2월 0.144 0.149 0.129
3월 0.139 0.141 0.146
4월 0.125 0.136 0.196
5월 0.118 0.118 0.114
6월 0.112 0.107 0.109
7월 0.114 0.142 0.102
8월 0.119 0.134 0.085
9월 0.179 0.130 0.120
10월 0.103 0.119 0.089
11월 0.109 0.091 0.091
12월 0.113 0.102 0.102

TTTaaabbbllleee222555...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnooofffTTT---PPPcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnniiinnnttthhheeebbbaaasssiiinnn (((UUUnnniiittt:::㎎㎎㎎///ℓℓℓ)))
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FFFiiiggg...111111...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnooofffTTT---PPPcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnniiinnnttthhheeebbbaaasssiiinnn...



Month 삼랑진 물금 월촌
1 66.70 71.84 -
2 81.20 73.20 -
3 87.03 95.70 62.60
4 25.00 50.00 -
5 41.67 32.54 -
6 46.68 32.16 31.50
7 25.47 30.88 -
8 22.25 30.63 -
9 25.38 26.06 33.60
10 27.57 30.74 -
11 57.90 49.66 -
12 66.94 89.02 110.85

TTTaaabbbllleee222666...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnooofffCCChhhlll---aaacccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnniiinnnttthhheeebbbaaasssiiinnn (((UUUnnniiittt:::㎍㎍㎍///ℓℓℓ)))
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FFFiiiggg...111222...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnooofffCCChhhlll---aaacccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnniiinnnttthhheeebbbaaasssiiinnn...



제제제333절절절 오오오염염염부부부하하하량량량

111...발발발생생생부부부하하하량량량
유역의 발생부하량은 생활계,축산계,산업계,양식계,매립계 및 토지계 발생부하

량을 합한 값이며,낙동강수계 경상남도 오염총량관리 기본계획에서 조사한 해당유
역의 각 시․군의 오염원 조사 자료를 이용하여 산정하였다.발생부하량 산정에 적용
한 발생원단위는 실측자료를 사용하였으며,실측자료가 없는 경우에는 수질오염총량
관리기술지침18)에서 제시한 발생원단위를 적용하였다.

가가가...BBBOOODDD 발발발생생생부부부하하하량량량
Table27에 대상구간의 행정구역별,단위유역별 BOD 발생부하량을 나타내었다.

BOD발생부하량은 행정구역별로는 김해시 점유율이 약 50%로 높고 단위유역별로는
낙본 L유역의 점유율이 약 75%로 높은 편이다.대상구간의 BOD 발생부하량은
64,783.2㎏/day이며,이 중 생활계 11,402.72㎏/day,축산계 27,645.04㎏/day,산업계
21,987.09㎏/day,매립계 2,166.45㎏/day및 토지계 1,581.89㎏/day이다.
대상구간의 발생원별 점유율은 축산계(42.7%)>산업계(33.9%)>생활계(17.6%)

>매립계(3.3%)>토지계(2.4%)의 순이고,단위유역별 점유율은 낙본 K유역에서는
축산계가 83.5%,낙본 L유역에서는 산업계가 44.7%로 가장 높게 나타났다.

유 역 생활계 축산계 산업계 양식계 매립계 토지계 합계
김해시 31,240.2245,989.25 8,225.94 0.00 90.65 2,379.46 87,925.52
밀양시 8,117.54 20,321.45 1,907.85 0.00 3.28 1,764.35 32,114.46
양산시 10,394.3219,640.8321,791.39 0.00 2,166.98 1,266.02 55,259.54

낙본 K유역 1,890.24
<11.7%>

13,465.02
<83.5%>

219.50
<1.4%>

0.00
<0.0%>

0.00
<0.0%>

544.53
<3.4%>

16,119.29
<100%>

낙본 L유역 9,512.48
<19.5%>

14,180.02
<29.1%>

21,767.59
<44.7%>

0.00
<0.0%>

2,165.45
<4.4%>

1,037.36
<2.1%>

48,662.91
<100%>

낙본 K,L유역
합계

11,402.72
<17.6%>

27,645.04
<42.7%>

21,987.09
<33.9%>

0.00
<0.0%>

2,166.45
<3.3%>

1,581.89
<2.4%>

64,783.20
<100%>

TTTaaabbbllleee222777...BBBOOODDDppprrroooddduuuccctttiiiooonnnpppooolllllluuutttaaannntttllloooaaadddiiinnngggfffrrrooommm eeeaaaccchhhaaarrreeeaaa(((UUUnnniiittt:::㎏㎏㎏///dddaaayyy,,,<<<>>>는는는 점점점유유유율율율)))



나나나...TTT---NNN 발발발생생생부부부하하하량량량

Table28에 대상구간의 행정구역별,단위유역별 T-N 발생부하량을 나타내었다.
T-N발생부하량은 행정구역별로는 김해시 점유율이 약 49%로 높고 단위유역별로는
낙본 L유역의 점유율이 약 73.5%로 높은 편이다.대상구간의 T-N 발생부하량은
16,246.47㎏/day이며,이 중 생활계 2,945.72㎏/day,축산계 6,658.58㎏/day,산업계
2,927.37㎏/day,매립계 2,832.42㎏/day및 토지계 882.39㎏/day이다.
대상구간의 발생원별 점유율은 축산계(41%)>생활계(18.1%)>산업계(18.0%)>

매립계(17.4%)>토지계(5.4%)의 순이고,단위유역별 점유율은 낙본 K유역과 낙본 L
유역 모두 축산계가 각각 76.9%와 28.0%로서 가장 높게 나타났다.

유 역 생활계 축산계 산업계 양식계 매립계 토지계 합계
김해시 8,102.5111,373.08 759.63 0.00 124.57 1,031.672,1391.46
밀양시 2,091.25 4,781.96 330.60 0.00 0.00 1,328.45 8,532.26
양산시 2,670.55 4,701.16 2,883.88 0.00 2,833.10 694.69 13,783.37

낙본 K유역 539.76
<12.5%>

3,310.38
<76.9%>

46.66
<1.1%>

0.00
<0.0%>

1.31
<0.0%>

408.51
<9.5%>

4,306.61
<100%>

낙본 L유역
2,405.96
<20.2%>

3,348.20
<28.0%>

2,880.71
<24.1%>

0.00
<0.0%>

2,831.11
<23.7%>

473.89
<4.0%>

11,939.86
<100%>

낙본 K,L유역
합계

2,945.72
<18.1%>

6,658.58
<41.0%>

2,927.37
<18.0%>

0.00
<0.0%>

2,832.42
<17.4%>

882.39
<5.4%>

16,246.47
<100%>

TTTaaabbbllleee222888...TTT---NNNppprrroooddduuuccctttiiiooonnnpppooolllllluuutttaaannntttllloooaaadddiiinnngggfffrrrooommm eeeaaaccchhhaaarrreeeaaa(((UUUnnniiittt:::㎏㎏㎏///dddaaayyy,,,<<<>>>는는는 점점점유유유율율율)))

다다다...TTT---PPP발발발생생생부부부하하하량량량

Table29에 대상구간의 행정구역별,단위유역별 T-P발생부하량을 나타내었다.
T-P발생부하량은 행정구역별로는 김해시의 점유율이 약 53.3%로 높고,단위유역별
로는 낙본 L유역의 점유율이 약 62%로 높게 나타났다.대상구간의 T-P발생부하량
은 3,755.81㎏/day이며,이 중 생활계 320.55㎏/day,축산계 2,615.67㎏/day,산업계
737.22㎏/day,매립계 4.97㎏/day및 토지계 77.39㎏/day이다.



대상구간의 발생원별 점유율은 축산계(69.6%)>산업계(19.6%)>생활계(8.5%)>
토지계(2.1%)>매립계(0.1%)의 순이고,단위유역별 점유율은 낙본 K유역에서는 축
산계가 93.4%로서 대부분을 차지하고,낙본 L유역도 축산계가 55.0%로서 가장 높게
나타났다.

유 역 생활계 축산계 산업계 양식계 매립계 토지계 합계
김해시 879.25 4,601.27 150.65 0.00 4.77 99.81 5,735.73
밀양시 229.44 1,750.42 31.90 0.00 0.17 1,06.49 2,118.42
양산시 290.80 1,824.33 731.40 0.00 4.98 62.45 2,913.94

낙본 K유역
57.26
<4.0%>

1,339.99
<93.4%>

6.31
<0.4%>

0.00
<0.0%>

0.00
<0.0%>

31.44
<2.2%>

1,434.99
<100%>

낙본 L유역 263.29
<11.3%>

1,275.68
<55.0%>

730.91
<31.5%>

0.00
<0.0%>

4.97
<0.2%>

45.96
<2.0%>

2,320.82
<100%>

낙본 K,L유역
합계

320.55
<8.5%>

2,615.67
<69.6%>

737.22
<19.6%>

0.00
<0.0%>

4.97
<0.1%>

77.39
<2.1%>

3,755.81
<100%>

TTTaaabbbllleee222999...TTT---PPPppprrroooddduuuccctttiiiooonnnpppooolllllluuutttaaannntttllloooaaadddiiinnngggfffrrrooommm eeeaaaccchhhaaarrreeeaaa(((UUUnnniiittt:::㎏㎏㎏///dddaaayyy,,,<<<>>>는는는 점점점유유유율율율)))

222...배배배출출출부부부하하하량량량
배출부하량은 유역의 각 오염원에서 배출된 발생부하량이 단독정화조,오수처리시

설,하수․분뇨종말처리시설 및 하수종말처리시설 등 일련의 처리시설에서 분해,제
거된 후 공공수역에 배출되는 부하량을 말한다.
가가가...BBBOOODDD 배배배출출출부부부하하하량량량
Table30에 대상구간의 행정구역별,단위유역별 BOD 배출부하량을 나타내었다.

BOD배출부하량은 행정구역별로는 김해시 점유율이 약 51.3%로 높고,단위유역별로
는 낙본 L유역이 약 73.4%로 매우 높은 편이다.대상구간의 BOD 배출부하량은
8,751.83㎏/day이며,이 중 생활계 4,948.56㎏/day,축산계 1,312.89㎏/day,산업계
605.04㎏/day,토지계 1,885.34㎏/day이다.
대상구간의 발생원별 점유율은 생활계(56.5%)>토지계(21.5%)>축산계(15.0%)

>산업계(6.9%)의 순이고,단위유역별 점유율은 두 유역 모두 생활계가 각각 51.5%
와 58.5%로서 가장 높게 나타났다.



유 역 생활계 축산계 산업계 양식계 매립계 토지계 합계
김해시 10,329.721,906.87 163.17 0.00 0.00 2,350.9614,750.73
밀양시 3,615.43 814.08 59.52 0.00 0.00 1,906.07 6,395.10
양산시 4,489.07 975.77 568.48 0.00 0.00 1,568.31 7,601.63

낙본 K유역
1,266.70
<51.5%>

607.67
<24.7%>

41.39
<1.7%>

0.00
<0.0%>

0.00
<0.0%>

545.69
<22.2%>

2,461.44
<100%>

낙본 L유역
3,681.86
<58.5%>

705.22
<11.2%>

563.65
<9.0%>

0.00
<0.0%>

0.00
<0.0%>

1,339.66
<21.3%>

6,290.39
<100%>

낙본 K,L유역
합계

4,948.56
<56.5%>

1,312.89
<15.0%>

605.04
<6.9%>

0.00
<0.0%>

0.00
<0.0%>

1,885.34
<21.5%>

8,751.83
<100%>

TTTaaabbbllleee333000...BBBOOODDDeeeffffffllluuueeennntttpppooolllllluuutttaaannntttllloooaaadddiiinnngggfffrrrooommm eeeaaaccchhhaaarrreeeaaa(((UUUnnniiittt:::㎏㎏㎏///dddaaayyy,,,<<<>>>는는는 점점점유유유율율율)))

나나나...TTT---NNN 배배배출출출부부부하하하량량량
Table31에 대상구간의 행정구역별,단위유역별 T-N 배출부하량을 나타내었다.

T-N배출부하량은 행정구역별로는 김해시 점유율이 약 42.2%로 높고,단위유역별로
는 낙본 L유역이 약 74.6%로 매우 높은 편이다.대상구간의 배출부하량은 4,854.59
㎏/day이며,이 중 생활계 2,377.50㎏/day,축산계 804.95㎏/day,산업계 310.16㎏
/day및 토지계 1,361.98㎏/day이다.
대상구간의 발생원별 점유율은 생활계(49.0%)>토지계(28.1%)>축산계(16.6%)

>산업계(6.4%)의 순이고,단위유역별 점유율은 낙본 K유역은 토지계가 34.0%,낙본
L유역은 생활계가 54.7%로서 가장 높게 나타났다.



유 역 생활계 축산계 산업계 양식계 매립계 토지계 합계
김해시 3,889.86 1,206.69 158.42 0.00 0.00 1,052.59 6,307.55
밀양시 1,876.74 506.53 152.89 0.00 0.00 1,813.20 4,349.36
양산시 2,259.97 589.34 279.19 0.00 0.00 1,163.45 4,291.95

낙본 K유역
394.75
<32.0%>

386.00
<31.3%>

32.42
<2.6%>

0.00
<0.0%>

0.00
<0.0%>

419.33
<34.0%>

1,232.50
<100%>

낙본 L유역
1,982.75
<54.7%>

418.95
<11.6%>

277.73
<7.7%>

0.00
<0.0%>

0.00
<0.0%>

942.65
<26.0%>

3,622.09
<100%>

낙본 K,L유역
합계

2,377.50
<49.0%>

804.95
<16.6%>

310.16
<6.4%>

0.00
<0.0%>

0.00
<0.0%>

1,361.98
<28.1%>

4,854.59
<100%>

TTTaaabbbllleee333111...TTT---NNNeeeffffffllluuueeennntttpppooolllllluuutttaaannntttllloooaaadddiiinnngggfffrrrooommm eeeaaaccchhhaaarrreeeaaa(((UUUnnniiittt:::㎏㎏㎏///dddaaayyy,,,<<<>>>는는는 점점점유유유율율율)))

다다다...TTT---PPP배배배출출출부부부하하하량량량

Table32에 대상구간의 행정구역별,단위유역별 T-P배출부하량을 나타내었다.
T-P배출부하량은 행정구역별로는 김해시 점유율이 약 45.5%로 높고,단위유역별로
는 낙본 L유역이 약 74.1%로 매우 높은 편이다.대상구간의 T-P 배출부하량은
491.36㎏/day이며,이 중 생활계 223.12㎏/day,축산계 100.76㎏/day,산업계 56.54
㎏/day및 토지계 110.94㎏/day이다.
대상구간의 발생원별 점유율은 생활계(45.4%)>토지계(22.6%)>축산계(20.5%)>
산업계(11.5%)의 순이고 단위유역별 점유율은 낙본 K유역에서는 축산계가 40.9%,낙
본 L유역에서는 생활계가 49.9%로서 가장 높게 나타났다.



유 역 생활계 축산계 산업계 양식계 매립계 토지계 합계
김해시 375.72 162.49 14.03 0.00 0.00 101.22 653.45
밀양시 146.89 58.02 14.90 0.00 0.00 127.77 347.57
양산시 212.91 72.75 55.00 0.00 0.00 95.72 436.38

낙본 K유역 39.06
<31.9%>

50.06
<40.9%>

1.63
<1.3%>

0.00
<0.0%>

0.00
<0.0%>

31.70
<25.9%>

122.46
<100%>

낙본 L유역
184.06
<49.9%>

50.69
<13.7%>

54.91
<14.9%>

0.00
<0.0%>

0.00
<0.0%>

79.23
<21.5%>

368.90
<100%>

낙본 K,L유역
합계

223.12
<45.4%>

100.76
<20.5%>

56.54
<11.5%>

0.00
<0.0%>

0.00
<0.0%>

110.94
<22.6%>

491.36
<100%>

TTTaaabbbllleee333222...TTT---PPPeeeffffffllluuueeennntttpppooolllllluuutttaaannntttllloooaaadddiiinnngggfffrrrooommm eeeaaaccchhhaaarrreeeaaa(((UUUnnniiittt:::㎏㎏㎏///dddaaayyy,,,<<<>>>는는는 점점점유유유율율율)))

333...유유유달달달부부부하하하량량량
유달부하량은 배출부하량에 유달계수를 곱하여 산출하였다.유달계수는 오염원으

로부터 배출된 오염물질이 수체의 특정지점에 도달하는 비율을 말하며,소유역별 또
는 오염원별로 산출된 배출부하량과 실측부하량으로 산출하였다.

(유달계수)= (유달부하량)
(배출부하량)= (실측유량)×(실측농도)

(월별일평균배출부하량)

보정 검증시 실측자료가 없는 소유역의 유달계수와 기준유량 시기의 유달계수는
실측자료가 있는 소유역에 대해 월별로 산정한 유달계수와 유량 :면적비의 관계를
다음과 같은 지수형태로 회귀하여 도출한 유달 함수식을 적용하였다.

(유달계수)= ( 유량소유역면적 )

본 연구에서 유달계수는 “낙동강수계 경상남도 오염총량관리 기본계획”19)에서 산



출된 자료를 사용하였으며,Table33에 나타내었다.
낙본 K유역의 유달계수는 BOD0.182,T-N 0.357및 T-P0.127이고,낙본 L유역의
유달계수는 BOD0.071,T-N 0.179및 T-P0.029이다.

항목
유역

BOD T-N T-P

낙본 K유역 0.182 0.357 0.127
낙본 L유역 0.071 0.179 0.029

TTTaaabbbllleee333333...RRRuuunnnoooffffffcccoooeeeffffffiiiccciiieeennntttiiinnnttthhheeebbbaaasssiiinnn

Table34에 대상구간의 행정구역별,단위유역별 BOD,T-N 및 T-P유달부하량
을 나타내었다.
대상구간의 BOD 유달부하량은 894.6㎏/day이고,유역별로는 낙본 K유역 447.98

㎏/day,낙본 L유역 446.62㎏/day이다.T-N 유달부하량은 1,088.36㎏/day이고,유역
별로는 낙본 K유역 440㎏/day,낙본 L유역 648.35㎏/day이다.T-P 유달부하량은
26.25㎏/day이고,유역별로는 낙본 K유역 15.55㎏/day,낙본 L유역 10.70㎏/day이다.

유달부하량 BOD T-N T-P
김해시 2,684.63 2,251.80 82.99
밀양시 1,163.91 1,552.72 44.14
양산시 1,383.50 1,532.23 55.42

낙본 K유역 447.98 440.00 15.55
낙본 L유역 446.62 648.35 10.70

낙본 K,L유역합계 894.60 1,088.36 26.25

TTTaaabbbllleee333444...RRRuuunnnoooffffffllloooaaadddiiinnngggiiinnnttthhheeeNNNaaakkkdddooonnngggRRRiiivvveeerrr (((UUUnnniiittt:::㎏㎏㎏///dddaaayyy)))



제제제444절절절 QQQUUUAAALLLKKKOOO모모모델델델의의의 적적적용용용

111...경경경계계계조조조건건건 입입입력력력자자자료료료
대상구간 26㎞중 모델에 입력한 경계조건 입력자료는 22개이며,이 중 상수원요소

(Headwater)는 1개,대상유역에서 발생하는 오염부하량을 점오염원(Pointsource)으
로 산출하여 적용한 것은 11개,취수장은 4개,농업취수는 3개,지류하천은 2개,하수
처리장은 1개이다.
상수원요소,취수장,농업취수,지류하천,하수처리장의 유량 및 수질은 실측치를

사용하였다.점오염원으로 산출된 유역의 오염부하량은 <제3절 3.유달부하량>에 나
타낸 값을 유량으로 나누어 농도로 환산한 다음 모델에 적용하였다.Table35에 입력
자료의 유량 및 수질을 나타내었다.



경계조건입력자료
유량
(CMS)

DO
(㎎/ℓ)

BOD
(㎎/ℓ)

T-N
(㎎/ℓ)

T-P
(㎎/ℓ)

Chl-a
(㎍/ℓ)

Headwater 377.28 4.6 4.4 3.15 0.091 44.4
낙본 K유역01,02 3.829 - 0.148 0.135 0.004 -
낙본 K유역03～05 6.081 - 0.196 0.191 0.006 -

도요,검세,생림,마사농업 -0.166 - - - - -
삼랑진하수처리장 0.014 - 8.077 28.67 1.126 -
낙본 K유역06 9.27 - 0.042 0.058 0.002 -
낙본 K유역07 0.219 - 0.05 0.048 0.001 -
당곡-여차농업 -0.003 - - - - -
낙본 K유역08,09 2.033 - 0.295 0.256 0.009 -
낙본 K유역10～12 4.663 - 0.302 0.271 0.01 -

원동천 4.353 10 1.646 1.599 0.026 1.088
낙본 K유역15,16 4.839 - 0.099 0.103 0.004 -
낙본 K유역17 6.831 - 0.094 0.105 0.004 -
화제-물금농업 -0.729 - - - - -
원동취수장 -0.121 - - - - -
매리취수장 -8.788 - - - - -

낙본 K유역18～20 10.038 - 0.245 0.234 0.01 -
낙본 K유역21～23 2.768 - 0.497 0.331 0.012 -
낙본 K유역24,25 1.247 - 0.471 0.335 0.011 -
물금취수장 -5.003 - - - - -
양산천 17.137 7.2 2.5 4.686 0.192 11.1

낙본 L유역11～13 1.342 - 0.143 0.102 0.002 -

TTTaaabbbllleee333555...BBBooouuunnndddaaarrryyycccooonnndddiiitttiiiooonnniiinnnpppuuutttdddaaatttaaa



222...QQQUUUAAALLLKKKOOO모모모델델델의의의 보보보정정정
2002년 6월의 수질자료를 평균하여 모델에 적용,보정하였으며 보정한 수질항목은

DO,BOD,T-N,T-P및 Chl-a등 총 5개 항목이다.
Fig.13～17에 모델에 적용하여 산출한 결과를 나타내었다.
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333...QQQUUUAAALLLKKKOOO모모모델델델의의의 검검검증증증
2002년 9월 수질자료를 평균하여 모델에 적용,검증하였으며 모델에 적용하여 산출

한 결과를 Fig.18～22에 나타내었다.
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제제제555절절절 QQQUUUAAALLL222EEE모모모델델델의의의 적적적용용용

111...QQQUUUAAALLL222EEE모모모델델델의의의 보보보정정정
2002년 6월 수질자료를 평균하여 모델에 적용,보정하였으며 모델에 사용된 계수들

은 QUALKO 모델에 사용한 값들을 그대로 적용하였다.보정한 수질항목은 DO,
BOD,T-N,T-P및 Chl-a등 5개 항목이다.
모델에 적용하여 산출한 결과를 Fig.23～27에 나타내었다.

0

5

10

15

0 5 10 15 20 25

Distance(km)

D
O

(m
g
/l
)

Sim Obs

FFFiiiggg...222333...DDDOOOcccaaallliiibbbrrraaatttiiiooonnnrrreeesssuuullltttooofffQQQUUUAAALLL222EEE...



0

3

6

9

0 5 10 15 20 25

Distance(km)

B
O

D
(m

g
/l
)

Sim Obs

FFFiiiggg...222444...BBBOOODDDcccaaallliiibbbrrraaatttiiiooonnnrrreeesssuuullltttooofffQQQUUUAAALLL222EEE...

0

2

4

6

0 5 10 15 20 25
Distance(km)

T
-
N

(m
g
/l
)

Sim Obs

FFFiiiggg...222555...TTT---NNNcccaaallliiibbbrrraaatttiiiooonnnrrreeesssuuullltttooofffQQQUUUAAALLL222EEE...



0

0.1

0.2

0.3

0 5 10 15 20 25
Distance(km)

T
-
P
(m

g
/l
)

Sim Obs

FFFiiiggg...222666...TTT---PPPcccaaallliiibbbrrraaatttiiiooonnnrrreeesssuuullltttooofffQQQUUUAAALLL222EEE...

0

30

60

90

0 5 10 15 20 25

Distance(km)

C
hl

-
a
 (

㎍
/l

)

Sim Obs

FFFiiiggg...222777...CCChhhlll---aaacccaaallliiibbbrrraaatttiiiooonnnrrreeesssuuullltttooofffQQQUUUAAALLL222EEE...



222...QQQUUUAAALLL222EEE모모모델델델의의의 검검검증증증
2002년 9월의 수질자료를 평균하여 모델을 검증하였으며 모델에 적용하여 산출한

결과를 Fig.28～32에 나타내었다.
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제제제666절절절 QQQUUUAAALLLKKKOOO및및및 QQQUUUAAALLL222EEE모모모델델델의의의 수수수질질질모모모델델델링링링 비비비교교교

111...두두두 모모모델델델간간간의의의 산산산출출출된된된 결결결과과과 비비비교교교분분분석석석
두 모델의 결과를 비교하기 위하여 산출된 모델재현농도와 실측농도를 1:1그래프

에 나타내고 R값을 구하였다.DO,BOD,T-N,T-P및 Chl-a등 5개 항목을 비교하
였으며,Table36,37및 Fig.33～42에 그 결과를 나타내었다.

가가가...모모모델델델보보보정정정시시시 결결결과과과 비비비교교교

Table36에 두 모델에 같은 계수를 적용하여 구한 R값을 나타내었다.QUALKO
모델의 경우 DO0.99,BOD0.99,T-N0.79,T-P0.97및 Chl-a0.99이고,QUAL2E
모델의 경우 DO0.99,BOD0.59,T-N 0.82,T-P0.93및 Chl-a0.99이었다.
두 모델의 결과가 DO,T-N,T-P및 Chl-a는 거의 비슷하였으나 BOD는 QUALKO
모델의 재현농도가 QUAL2E모델보다 더 실측농도에 가깝게 나타났다.

모모모델델델 DDDOOO BBBOOODDD TTT---NNN TTT---PPP CCChhhlll---aaa
QQQUUUAAALLLKKKOOO 0.99 0.99 0.79 0.97 0.99
QQQUUUAAALLL222EEE 0.99 0.59 0.82 0.93 0.99

TTTaaabbbllleee333666...RRRppprrriiiccceeeooofffcccaaallliiibbbrrraaatttiiiooonnnrrreeesssuuulllttt



QUALKO: y=1.0107x, R=0.99

QUAL2E:  y=1.0111x, R=0.99
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ooobbbssseeerrrvvveeedddcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnfffooorrrcccaaallliiibbbrrraaatttiiiooonnn(((DDDOOO)))...

QUALKO: y=0.9691x, R=0.99

QUAL2E:  y=1.0877x, R=0.59
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QUALKO: y=1.0048x, R=0.79

QUAL2E:  y=1.0097x, R=0.82
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ooobbbssseeerrrvvveeedddcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnfffooorrrcccaaallliiibbbrrraaatttiiiooonnn(((TTT---NNN)))...

QUALKO: y=1.0578x, R=0.97

QUAL2E:  y=0.949x,  R=0.93
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ooobbbssseeerrrvvveeedddcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnfffooorrrcccaaallliiibbbrrraaatttiiiooonnn(((TTT---PPP)))...



QUALKO: y=0.9644x, R=0.99

QUAL2E:  y=0.9919x, R=0.99
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ooobbbssseeerrrvvveeedddcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnfffooorrrcccaaallliiibbbrrraaatttiiiooonnn(((CCChhhlll---aaa)))...

나나나...모모모델델델 검검검증증증의의의 결결결과과과 비비비교교교

Table36에 두 모델에 같은 계수를 적용하여 구한 R값을 나타내었다.QUALKO
모델의 경우 DO0.99,BOD0.83,T-N0.84,T-P0.52및 Chl-a0.93이고,QUAL2E
모델의 경우 DO0.99,BOD0.21,T-N0.86,T-P0.53및 Chl-a0.94이었다.두 모델
의 결과가 DO,T-N,T-P및 Chl-a는 거의 비슷하나 BOD는 QUALKO모델의 재현
농도가 QUAL2E모델보다 실측농도에 가까워서 재현성이 높은 것을 알 수 있다.

모델 DO BOD T-N T-P Chl-a
QUALKO 0.99 0.83 0.84 0.52 0.93
QUAL2E 0.99 0.21 0.86 0.53 0.94

TTTaaabbbllleee333777...RRRppprrriiiccceeeooofffvvveeerrriiifffiiicccaaatttiiiooonnnrrreeesssuuulllttt



QUALKO: y=1.0793x, R=0.99

QUAL2E:  y=1.0782x, R=0.99
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ooobbbssseeerrrvvveeedddcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnfffooorrrvvveeerrriiifffiiicccaaatttiiiooonnn(((DDDOOO)))...

QUALKO: y=0.9691x, R=0.83

QUAL2E:  y=1.0296x, R=0.21
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QUALKO: y=1.034x,   R=0.84

QUAL2E:  y=1.0329x, R=0.86

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5

모델재현농도[Sim](mg/l)

실
측

농
도

[O
b
s
](

m
g
/l

)

QUALKO 1:1 Line QUAL2E

FFFiiiggg...444000...111:::111gggrrraaappphhhcccooommmpppaaarrriiisssooonnnsssooofffsssiiimmmuuulllaaatttiiiooonnnrrreeesssuuullltttsssaaannnddd
ooobbbssseeerrrvvveeedddcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnfffooorrrvvveeerrriiifffiiicccaaatttiiiooonnn(((TTT---NNN)))...

QUALKO: y=0.769x,   R=0.52

QUAL2E:  y=0.7747x, R=0.53
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QUALKO: y=0.9653x, R=0.93

QUAL2E:  y=0.9651x, R=0.94
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ooobbbssseeerrrvvveeedddcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnfffooorrrvvveeerrriiifffiiicccaaatttiiiooonnn(((CCChhhlll---aaa)))...

222...두두두 모모모델델델간간간의의의 상상상대대대오오오차차차 비비비교교교분분분석석석
두 모델의 신뢰성 및 재현성을 비교하기 위하여 모델 재현농도와 관측농도간의 상

대오차를 구하였다.보정시 산출된 결과값과 검증시 산출된 결과값을 사용하여 상대
오차를 구하였으며 두 모델의 보정시 상대오차와 검증시 상대오차를 각각 비교하였다.
상대오차는 다음 식에 의해서 산출하였으며 그 결과를 Table38～41에 나타내었다.

상대오차(%)=|(관측농도-모델재현농도관측농도 )×100|

가가가...보보보정정정값값값 상상상대대대오오오차차차 비비비교교교

두 모델에 같은 반응계수를 적용하였을 경우 QUALKO모델의 평균 상대오차는 DO
4.56%,BOD6.1%,T-N3.89%,T-P1.99% 및 Chl-a4.45% 이고,QUAL2E모델은
DO4.44%,BOD51.36%,T-N 3.91%,T-P5.36% 및 Chl-a4.45% 이다.



두 모델간의 DO,T-N및 Chl-a의 상대오차는 큰 차이가 없었으나 BOD,T-P의
상대오차는 상당한 차이를 나타내었다.QUALKO모델의 평균 상대오차는 전 항목에
서 20% 이내이었으며 QUAL2E모델보다 재현성이 양호하였다.
QUALKO및 QUAL2E모델의 보정값 상대오차를 Table38및 39에 나타내었다.

측측측정정정지지지점점점 DDDOOO BBBOOODDD TTT---NNN TTT---PPP CCChhhlll---aaa
삼삼삼랑랑랑진진진 6.13 2.02 0.19 0.00 1.15
물물물금금금 5.46 4.75 3.30 2.35 0.41
월월월촌촌촌 2.10 11.53 8.18 3.64 11.79
평평평균균균 4.56 6.1 3.89 1.99 4.45

TTTaaabbbllleee333888...RRReeelllaaatttiiivvveeeeeerrrrrrooorrrooofffttthhheeesssiiimmmuuulllaaattteeeddd&&& ooobbbssseeerrrvvveeedddvvvaaarrriiiaaabbbllleeesssfffooorrr
cccaaallliiibbbrrraaatttiiiooonnnooofffQQQUUUAAALLLKKKOOOmmmooodddeeelll (((UUUnnniiittt:::%%%)))

측측측정정정지지지점점점 DDDOOO BBBOOODDD TTT---NNN TTT---PPP CCChhhlll---aaa
삼삼삼랑랑랑진진진 6.09 3.41 0.32 1.10 1.15
물물물금금금 5.59 52.00 4.89 5.88 0.44
월월월촌촌촌 1.63 98.67 6.51 9.09 11.76
평평평균균균 4.44 51.36 3.91 5.36 4.45

TTTaaabbbllleee333999...RRReeelllaaatttiiivvveeeeeerrrrrrooorrrooofffttthhheeesssiiimmmuuulllaaattteeeddd&&& ooobbbssseeerrrvvveeedddvvvaaarrriiiaaabbbllleeesssfffooorrr
cccaaallliiibbbrrraaatttiiiooonnnooofffQQQUUUAAALLL222EEEmmmooodddeeelll (((UUUnnniiittt:::%%%)))

나나나...검검검증증증값값값 상상상대대대오오오차차차 비비비교교교
두 모델에 같은 반응계수를 적용하여 구한 QUALKO모델의 평균 상대오차는 DO

6.32%,BOD18.92%,T-N8.01%,T-P46.84% 및 Chl-a4.55%이고,QUAL2E모델
의 평균 상대오차는 DO 6.27%,BOD 26.28%,T-N 8.16%,T-P45.99% 및 Chl-a



4.50% 이었다.
두 모델들의 DO,T-N,T-P및 Chl-a상대오차는 큰 차이가 없었으나 BOD상대오

차는 상당한 차이를 나타내었다.QUALKO모델에서 T-P를 제외한 나머지 항목의
평균 상대오차는 20% 이내이었으며 QUAL2E모델보다 재현성이 양호하였다.
QUALKO및 QUAL2E모델의 검증값 상대오차를 Table40및 41에 나타내었다.

측측측정정정지지지점점점 DDDOOO BBBOOODDD TTT---NNN TTT---PPP CCChhhlll---aaa
삼삼삼랑랑랑진진진 1.91 0.07 0.13 0 0.05
물물물금금금 6.43 27.00 16.28 29.60 -
월월월촌촌촌 10.64 29.71 7.61 110.91 9.05
평평평균균균 6.32 18.92 8.01 46.84 4.55

TTTaaabbbllleee444000...RRReeelllaaatttiiivvveeeeeerrrrrrooorrrooofffttthhheeesssiiimmmuuulllaaattteeeddd&&& ooobbbssseeerrrvvveeedddvvvaaarrriiiaaabbbllleeesssfffooorrr
vvveeerrriiifffiiicccaaatttiiiooonnnooofffQQQUUUAAALLLKKKOOOmmmooodddeeelll (((UUUnnniiittt:::%%%)))

측측측정정정지지지점점점 DDDOOO BBBOOODDD TTT---NNN TTT---PPP CCChhhlll---aaa

삼삼삼랑랑랑진진진 1.94 0.74 0.31 0.38 0.00
물물물금금금 6.34 6.67 16.36 28.49 -
월월월촌촌촌 10.53 71.43 7.81 109.09 9.00
평평평균균균 6.27 26.28 8.16 45.99 4.50

TTTaaabbbllleee444111...RRReeelllaaatttiiivvveeeeeerrrrrrooorrrooofffttthhheeesssiiimmmuuulllaaattteeeddd&&& ooobbbssseeerrrvvveeedddvvvaaarrriiiaaabbbllleeesssfffooorrr
vvveeerrriiifffiiicccaaatttiiiooonnnooofffQQQUUUAAALLL222EEEmmmooodddeeelll (((UUUnnniiittt:::%%%)))



제제제555장장장 결결결 론론론

수계가 방대하고 조류성장 속도가 큰 낙동강의 수질을 모의하기 위하여 낙동강본
류 삼랑진 측정소부터 월촌 측정소까지 유역별로 오염원을 분석하고,발생부하량,배
출부하량 및 유달부하량을 산정하였으며,QUALKO모델 및 QUAL2E모델을 이용
하여 수질모델링을 실행한 결과는 다음과 같다.

1.대상구간의 발생부하량은 BOD 64,783.2㎏/day,T-N 16,246.47㎏/day 및 T-P
3,755.81㎏/day이다.
발생원별 점유율은 축산계가 BOD42.7%,T-N41% 및 T-P69.9%로서 축산계 발

생부하량이 매우 많다.

2.대상구간의 처리시설에 의한 삭감율은 BOD86.5%,T-N70.12% 및 T-P 86.92%
로서 배출부하량은 BOD8,751.83㎏/day,T-N 4,854.59㎏/day및 T-P491.36㎏/day
이다.
발생원별 점유율은 생활계가 BOD56.5%,T-N49%,T-P45.4%로서 세 항목 모

두 생활계가 차지하는 비중이 대략 절반정도 이다.

3.대상구간의 유달부하량은 BOD894.61㎏/day,T-N1,088.36㎏/day,T-P26.25㎏/day
로 나타났다.

4.두 가지 모델에 같은 계수를 적용하여 보정 및 검증하였을 때 DO,T-N,T-P및
Chl-a의 재현성은 비슷하고,BOD는 QUALKO모델의 재현성이 양호하게 나타났다.

① DO의 경우 R값과 상대오차는 QUALKO 모델은 보정시 0.99,4.56%,검증시
0.99,6.32%이고,QUAL2E모델은 보정시 0.99,4.44%,검증시 0.99,6.27%로
서 두 모델의 재현성이 비슷하다.



② T-N의 경우 R값과 상대오차는 QUALKO모델은 보정시 0.79,3.89%,검증시
0.84,8.01%이고,QUAL2E모델은 보정시 0.82,3.91%,검증시 0.86,8.16%로서
두 모델의 재현성이 비슷하다.

③ T-P의 경우 R값과 상대오차는 QUALKO 모델은 보정시 0.97,1.99%,검증시
0.52,46.84%이고,QUAL2E모델은 보정시 0.93,5.36%,검증시 0.53,45.99%
로서 보정시 상대오차를 제외하고는 두 모델의 재현성이 비슷하다.

④ Chl-a의 경우 R값과 상대오차는 QUALKO모델은 보정시 0.99,4.45%,검증시
0.93,4.55%이고,QUAL2E모델은 보정시 0.99,4.45%,검증시 0.94,4.50%로서
두 모델의 재현성이 비슷하다.

⑤ BOD의 경우 R값과 상대오차는 QUALKO 모델은 보정시 0.99,6.1%,검증시
0.83,18.92%이고,QUAL2E모델은 보정시 0.59,51.36%,검증시 0.21,26.28%로
서 QUALKO모델이 재현성이 양호하다.

5.낙동강 하류에 대한 두 모델의 수질모델링 결과 조류에 의한 영향을 고려하여 개
발된 QUALKO모델이 QUAL2E모델보다 수계특성을 더 잘 반영하는 것으로 나타
났다.
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건축물 용도
업종
분류
코드

BOD
(g/㎥)

T-N
(g/㎥)

T-P
(g/㎥)

문화 및
집회시설
(100)

집회장 예식장,공회당,마을회관,회의장,교회,사찰,
성당,제실,사당,장례식장 101 150 50 5

공연장 영화관,연예장,음악당,연극극장,서커스장 102 150 50 5
기도원,수도원,수녀원 103 200 60 6

경기장 체육관,운동장,경마장,경륜장,자동차경기장 104 260 80 8
전시장 박물관,미술관,기념관,수족관,과학관,박람장,

관망탑,모델하우스 105 150 50 5
주거시설
(200) 기숙사,양로원,다중주택(원룸)1),하숙,군대숙소 201 200 60 6
숙박시설
(300)

관광호텔,호텔,모텔,여관,여인숙 301 70 20 2
가족호텔,콘도미니엄,유스호스텔 302 140 40 4

위락시설
(400)

무도유흥주점 나이트클럽,카바레 401 150 50 5
일반유흥주점 룸쌀롱,단란주점,요정,스탠드빠 402 250 80 8

투전기업소,카지노업소,마권장외발매소 403 150 50 5
무도장,무도학원,콜라텍 404 150 50 5

의료시설
(500)

종합병원 501 300 100 9
병원,치과병원,한방병원,
정신병원,요양소,격리병원,

산후조리원

급식시설 있음 502 300 100 9
급식시설 없음 503 150 50 5

의원,한의원,치과의원,침술원,접골원,조산소,보건소,진료소 504 150 50 5

판매 및
영업시설
(600)

시장,상점
도매시장,구판장,소매시장,양판점,대형할인점,
서점,표구점,소매점,수퍼마켓,사진관,세탁소,
장의사,동물병원,의약품도매점,총포판매소

601 250 80 8

백화점,쇼핑센터 602 250 80 8
게임제공업소,PC방,기원,전자오락실 603 150 50 5

여객,철도역,종합여객,공항 604 260 80 8

운동시설
(700)

탁구장,당구장 701 100 30 3
체육도장,헬스장,에어로빅장,볼링장,사격장,라켓볼장,
스쿼시장,실내낚시터,스케이트장,롤러스케이트장,수영장 702 100 30 3

골프연습장 703 100 30 3
골프장 704 100 30 3

테니스장 light시설있음 705 150 50 5
light시설없음 706 150 50 5

자동차
관련시설
(800)

주차장2),주기장3) 801 260 80 8
주유소,LPG충전소 802 260 80 8

교육연구
및

복지시설
(900)

초등학교,유치원,보육시설 901 100 30 3
중학교,고등학교,학원,대학,

대학교,직업훈련소
주간 902 100 30 3

주․야간 병설 903 100 30 3
연구소,시험소,동물검역소 904 100 30 3

도서관,독서실 905 150 50 5
고아원,일시보호시설,보호치료시설,자립지원시설,경로당,

자연권 청소년 수련시설 906 200 60 6

AAAppppppeeennndddiiixxx111...생생생활활활계계계 영영영업업업장장장 오오오수수수 표표표준준준농농농도도도



건축물 용도
업종
분류
코드

BOD
(g/㎥)

T-N
(g/㎥)

T-P
(g/㎥)

업무시설
(1000)

일반사무소 사무소,신문사,상담소,소개소,소방서 1001 100 30 3
방문객 많은
사무소

대사관,전화국,공공청사,금융업소,
경찰서,우체국 1002 100 30 3

오피스텔 1003 200 60 6

근린생활시설
(1100)

식품 즉석 제조 판매점,제과점 1101 130 40 4
이용원,미용원 1102 100 30 3
일반 목욕장4) 1103 100 30 3
공중화장실 1104 260 80 8

음식점

오염부하량 높은 경우(한식,중식) 1105 330 110 10
일반음식점 1106 210 70 6

오염부하량 낮은 경우(양식,일식,커피숍,
카페) 1107 130 40 4

안마시술소 1108 100 30 3
찜질방 1109 100 30 3

노래연습장,비디오방 1110 150 50 5
공업시설
(1200) 공장,발전소,작업소 1201 100 30 3

공공용시설
(1300)

교도소,구치소,소년원,감화원 1301 200 60 6
촬영소 1302 100 30 3

묘지관련시설
(1400) 화장장,납골시설 1401 150 50 5

관광휴게시설
(1500) 휴게소 1501 260 80 8

부대급식시설
(1600)

문화 및 집회시설,숙박시설,위락시설,판매 및
영업시설,운동시설,자동차관련시설,교육연구 및
복지시설,업무시설,근린생활시설,공업시설,

묘지관련시설,관광휴게시설 등의 상주인원에 대한
급식을 제공하는 시설

1601 330 110 10

기타
(2000) 2001 200 60 6

주)1)다중주택이란,학생 또는 직장인 등의 다수인이 장기간 거주할 수 있는 구조
로 된 주택

2)주차장에서 건축물의 부속주차장은 제외
3)주기장이란 건설기계관리법에 의한 건설기계 등 중기(重機)를 세워두는 시설
4)일반목욕장이란,공동탕,가족탕,한증막,사우나탕을 포함



업 종 표준산업
분류코드

업종
분류코드

표준농도(g/㎥)
BOD T-N T-P

도축,고기가공․처리시설 1511 1 2128 253.0 33.0
수산물 가공․처리시설 1512 2 1912 228.0 21.0

과실 및 채소가공․저장 처리시설 1513 3 979 20.0 5.7
동․식물성 유지제조시설 1514 4 1026 73.0 21.0
낙농품 제조․가공시설 1520 5 1274 94.0 12.0

아이스크림 및 식용빙과류 제조시설 15202 6 1809 21.0 11.0
곡물가공시설 1531 7 350 89.0 3.0

전분 및 당류제조시설 1532 8 2086 25.0 5.3
동물 사료제조시설 1533 9 921 222.0 25.0
빵,곡분과자 제조시설 1541 10 1469 10.0 1.0
설탕 제조시설 1542 11 253 14.0 5.0

코코아제품 및 설탕과자제조시설 1543 12 1153 24.0 8.0
국수,라면 및 유사식품 제조시설 1544 13 572 113.0 3.5
조미료 및 식품첨가물 제조시설 1545 14 1070 118.0 14.0

커피,차류 및 조제수프 등 제조시설 1549 15 1212 60.0 3.5
두부 및 유사식품 제조시설 15494 16 1245 78.0 7.0

인삼식품 제조시설 15495 17 196 17.0 0.3
건강식품 제조시설 15497 18 692 118.0 25.0

식용해조류 가공,저장시설 15125 19 1912 228.0 21.0
달리 분류되지 않은 식료품 제조시설 15499 20 572 113.0 3.5

주정제조시설 1551 21 19090 1649.0 81.0
소주․탁주․청주․과실주제조시설 15512,1552 22 1914 56.0 10.0

맥아 및 맥주 제조시설 1553 23 1761 234.0 11.0
비알콜성 음료품 제조시설 1554 24 1309 16.0 0.9

담배 제조시설 1600 25 532 38.7 1.4
제사,방적 및 직조시설 1710,1720 26 1198 21.0 4.4

섬유표백,염색 및 가공시설 1740 27 631 37.8 16.4
기타 섬유제품 제조가공시설 179 28 356 73.0 13.3
가죽,모피가공 및 제품제조시설 1820,1910 29 2000 125.5 20.1

신발제조시설 1930 30 203 16.4 4.1
제재,목재 가공 및 콜크제조시설 2010 31 107 1.1 0.0
펄프,종이 및 종이제품 제조시설 21 32 737 19.5 2.9

출판,인쇄시설 22 33 950 35.0 9.0
코크스 및 관련제품 제조시설 2310 34 1200 500.0 0.0

석유정제시설 232 35 123 12.3 1.1
석유증류 (상압,감압)시설 232 36 150 18.2 0.7
석유전화 (분해,개질)시설 232 37 131 8.9 0.6
윤활유 및 그리스 제조시설 23221 38 69 17.9 1.0

달리 분류되지 않은 석유정제시설 232 39 140 18.2 0.1
가스제조시설 24121 40 825 189.9 0.1

소다회,가성소다 및 알카리 제조시설 24129 41 9920 14.7 0.7
산업용화학물제조시설(무기화학물 제조) 24129 42 383 143.5 1.3

황산,질산,염산 제조시설 24129 43 176 39.2 0.5
암모니아 합성 및 유도제품 제조시설 24129 44 310 143.5 1.3

무기안료 제조시설 24129 45 113 287.5 0.6
금속의 산화물,수산화물 및 염 제조시설 24129 46 6 6.0 0.1

화학원소 단체물질제조시설 무기화학제품 제조시설 24129 47 310 143.5 1.3

AAAppppppeeennndddiiixxx222...업업업종종종별별별 산산산업업업폐폐폐수수수의의의 표표표준준준농농농도도도



업 종 표준산업
분류코드

업종
분류코드

표준농도(g/㎥)
BOD T-N T-P

화학원소 단체물질제조시설 카본블랙 제조시설 24129 48 22 14.7 0.7
인산,비금속의 산화물,황화물,할로겐화합물 제조시설 24129 49 994 203.6 2.2
달리 분류되지 않은 기초 무기화학물 제조시설 24129 49-1 624 181.3 2.9

유연제,식물성 염료엑기스 제조시설 2413 50 550 32.1 6.6
염료 및 기타 착색제 제조시설 2413 51 2551 354.7 2.6

석탄화학물 제조시설 24112 52 5362 594.6 2.0
산업용 화학물 제조시설(유기화학물 제조) 2411 53 1132 86.8 2.2
에틸렌 및 프로필렌계 화학물질 제조시설 24111 54 1395 55.0 1.3

부틸렌계 화학물질 제조시설 24111 55 1050 18.7 0.1
부타디엔계 화학물질 제조시설 24111 56 1150 99.6 0.2

사이크로펜타디인계 화학물질 제조시설 24111 57 700 86.8 2.2
이소프렌계 화학물질 제조시설 24111 58 700 86.8 2.2

방향족 탄화수소계 화학물질 제조시설 24111 59 1062 199.6 0.2
사이크로헥산계 화학물질 제조시설 24111 60 700 86.8 2.2
아세틸계 화학물질 제조시설 24111 61 700 86.8 2.2

달리 분류하지 아니한 석유화학계 기초화학물질 제조시설 24111 61-1 1003 60.9 9.3
검 및 나무화학물 제조시설 24113 62 302 27.6 5.4

달리 분류되지 않은 기초화학물 제조시설 24119 63 945 186.0 8.3
비료 제조시설 2414 64 809 376.3 1130.0

합성고무 제조시설 24151 65 139 21.4 6.3
합성수지 제조시설 24152 66 604 55.1 10.7

재생섬유소 및 그 유도체 제조시설 24153 67 629 161.0 0.0
살균․살충제 및 농업용 화학제품 제조시설 2431 68 5002 156.7 1002.0

도료,잉크 및 유사제품 제조시설 2432 69 1562 13.3 10.4
의약품,의료용 화합물 및 생약제재 제조시설 2421,

2422 70 1088 20.4 7.5
비누 제조시설 24332 71 795 0.0 0.0

계면활성제 및 합성세제 제조시설 24331 72 5433 11.9 0.5
치약 제조시설 24332 73 816 149.0 9.0
화장품 제조시설 24333 74 501 98.1 2.3

왁스 및 표면광택제 제조시설 24334 75 40 10.4 0.6
달리 분류되지 않는 비누,세정광택제,화장품 제조시설 2433 76 1561 154.4 8.5

방향유 및 관련제품 제조시설 24392 77 410 43.9 8.0
접착제 및 젤라틴 제조시설 24393 78 406 27.7 7.3
화약 및 불꽃제품 제조시설 24394 79 50 48.0 0.1
비감광성 기록매체 제조시설 24341 80 350 26.6 0.2

사진용 화학제품 및 감광재료 제조시설 24342 81 203 1.7 1.4
가공염,정제염 제조 및 고즙회수․처리시설 24391 82 101 2.4 0.0
달리 분류되지 않은 기타 화학제품 제조시설 24399 83 1793 80.4 4.0

화학섬유 제조시설 2440 84 705 46.4 8.3
고무제품 제조시설 251 85 249 33.4 38.9

플라스틱 제품 제조시설 252 86 481 110.7 267.4
유리 및 유리제품 제조시설 261 87 374 120.0 0.5

도자기 제조시설 2621 88 209 18.0 1.2
요업제품 제조시설(도자기,유리 제외) 2622 89 63 5.6 7.8
시멘트,석회,플라스틱 제조시설 2631 90 19 0.0 0.0

콘크리트,시멘트 및 플라스틱제품 제조시설 2632 91 64 0.0 0.0
석제품 제조시설 2691 92 2 5.0 0.0



업 종 표준산업
분류코드

업종
분류코드

표준농도(g/㎥)
BOD T-N T-P

달리 분류되지 않은 비금속광물 제조시설 2699 93 22 0.0 0.0
제철시설 27111 94 69 0.0 0.0

합금철강 제조시설 27112 95 49 51.9 4.3
제강시설 27111 96 35 37.3 3.1

달리 분류되지 않은 제철 및 제강시설 27119 97 16 28.4 1.4
열간압연,압출 및 인발제품 제조시설 27121 98 24 23.5 0.6
냉간압연,압출 및 인발제품 제조시설 27122 99 25 51.8 8.2

철강선 제조시설 27123 100 24 40.6 2.0
강관 제조시설 27132 101 68 162.2 3.1

달리 분류되지 않은 철강,압연,압출,연신 및 제관시설 271 102 39 66.8 0.2
달리 분류되지 않은 기타 철강산업시설 2719 103 42 34.3 29.9

구리 제련 및 정련시설 27211 104 28 32.0 1.9
알루미늄 제련 및 정련시설 27212 105 8 40.0 0.1
납 제련 및 정련시설 27213 106 239 110.5 5.8
아연 제련 및 정련시설 27213 107 63 53.5 1.6

달리 분류되지 않은 비철금속 제련 및 정련시설 27219 108 10 0.0 1.2
구리 압연 및 압출시설 27221 109 35 67.5 1.2

알루미늄 압연 및 압출시설 27222 110 27 29.6 0.9
달리 분류되지 않은 비철금속 압연 및 압출시설 27229 111 30 118.5 6.8

기타 비철금속 산업시설 2729 112 73 46.8 6.5
금속 주조시설 273 113 22 73.2 0.0

조립금속제품 제조시설 28 114 885 38.5 43.4
절연선 및 케이블 제조시설 3130 115 48 36.3 3.8
축전지 및 일차 전지 제조시설 3140 116 17 30.6 1.7
전구 및 조명장치 제조시설 315 117 16 2.5 0.1

전자부품,영상,음향 및 통신장비 제조시설 32 118 26 50.5 6.3
가구 제조시설 361 119 30 44.0 66.0

귀금속 장신구 및 관련제품 제조시설 3691 120 67 2.9 3.3
악기 제조시설 3692 121 175 16.5 0.0

운동 및 경기용구 제조시설 3693 122 81 58.0 9.2
달리 분류되지 않은 장난감,장식품 및 일용품 제조시설 3699 123 67 2.9 3.3

화력발전시설 4011 124 17 36.0 0.1
먹는 샘물 제조시설 15542 125 15 3.3 0.1
수도사업시설 410 125-1 39 4.0 1.0

사진촬영 및 처리 7491 126 294 2.5 2.0
수산물 판매장 (면적 700㎥ 이상) 51313 127 643 24.5 4.0

병원시설 (80병상 이상) 8511 128 206 31.0 1.6
폐수처리업의 폐수처리시설 129 47 8.1 0.1

세탁시설 (용적 2㎥이상 또는 용수 1톤 이상) 9391 130 198 9.3 1.7
석탄광업시설 (채탄능력 8,000톤/월 이상) 101 131 60 2.0 0.1

금속광업시설 11 132 54 5.9 0.8
토사석 채취․가공시설 121 133 36 12.5 0.1

달리 분류되지 않은 광업 및 채석업 122 134 35 0.0 0.0
산업시설의 폐가스,분진,세정,응축시설 135 15 3.3 0.1

산업시설의 정수시설 136 15 3.3 0.1
이화학시험시설 (면적 100㎡ 이상) 137 104 13.3 0.3

도금시설 138 67 2.9 3.3
운수장비 수선 및 세차 또는 세척시설 922 139 149 7.0 1.0
위의 모든분류에 속하지 아니하는 시설 140 557 74.4 5.0



감감감사사사의의의 글글글

‘세월은 흐르는 물과 같다’는 말이 있습니다.지난 2년이 저에게는 그런 시간이 아니
였나 싶습니다.지나온 2년 동안 많은 시행착오 끝에 제 논문이 이렇게 완성되었습니
다.하나의 논문을 완성시킨다는 것이 이렇게 힘든 과정을 이겨내야 함을 전에는 몰
랐습니다.아마 앞에서 끌어주시고 옆에서 조언을 아끼지 않으신 여러분들의 도움에
힘을 얻어 제가 이 자리에 설 수 있지 않았나 하는 생각을 해봅니다.

먼저 부족한 제자를 이 자리까지 이끌어주신 신대윤 교수님과 국립환경연구원에서
힘들어하는 제자를 많이 지도해주신 신동석 연구관님께 감사드리며,논문지도에 힘써
주신 정경훈 교수님,최형일 교수님께 감사의 말씀을 올립니다.항상 학교에 올때마다
따듯한 웃음으로 반겨주신 우리 옥란이 누나,멀리있는 후배를 위하여 여려가지 일들
을 해결해준 영호형,지금은 큰 결심을 하고 해외로 나가있는 친구 성호,앞으로 대학
원실을 지켜나갈 미란이와 재형이 그리고 같은 길을 걸으면서 아껴주신 조선대학교
환경공학과 대학원 선배님들께 감사드립니다.
멀리까지 와서 공부하느라 고생한다며 격려해주신 국립환경연구원에 계신 여러분들
께도 감사하다는 말을 전하고 싶습니다.많은 지도와 가르침을 주신 공동수 과장님,
박준대 연구관님,이수형 연구사님,항상 아껴주며 축구의 매력에 빠지도록 해준 강필
구 연구사님 그리고 수질오염총량관리센터에 계신 팀장님들과 전문위원 선생님들,수
질총량과 여러분들,특히 어려운 일이 있을때마다 해결을 위하여 힘써주신 하선이형,
최윤호 선생님,항상 동생처럼 생각하고 편안히 대해준 새신랑 허주형,문은영 선생님
께도 감사에 인사를 드립니다.
연구원에서 많은 것을 가르쳐 주시려고 노력하신 김대선 과장님,권오상 과장님,장성
기 연구관님,신찬기 과장님,박용희 연구관님,김성수 과장님,같은 길을 걸었던 선배
로서 많은 조언을 해준 재령이형,성범이형,종주형,홍인이형,태훈이형,동임이형,친
구 지현이,그리고 비록 나이는 서로 다르지만 친구처럼 항상 같이 연구원 생활을 해
온 일권씨,영조씨,성민씨,정민씨,윤정이,성민이형,호성이형에게도 감사드립니다.



마지막으로 항상 멀리있는 큰아들을 걱정하시고 아무걱정없이 학문에만 정진할 수
있도록 끝없는 사랑과 힘을 주신 사랑하는 아버지,어머니,형 대신 부모님을 옆에서
지켜준 내 동생 대혁이,항상 같이 걱정해주고 옆에서 큰 힘을 준 사랑하는 미동이,
그리고 지금도 옆에서 같은 길을 걸으며 힘이 되어준 졸업동기 홍표형에게도 맘속에
사랑을 담아 감사드린다는 말을 드립니다.
이렇게 석사과정을 뜻깊게 마무리할 수 있도록 힘써주신 여러분들과 기쁨을 함께
나누고 싶습니다.

2005년 6월 논문을 마치며...
노대영 올림
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