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Abstract
The purpose of this study was evaluated on the applicability of Load Duration Curve Method (LDC Method) using HSPF 
watershed model and sampling data for efficient TMDLs in Korea. The LDC Method was used for assessment pollutant 
characteristics in watershed and water quality variation in each water flow level. Load Duration Curve is applied for judge the 
level of impaired water-body and can be estimated the impaired level by pollutant, such as BOD, T-N, and T-P in this study 
depending on variation of stream flow. As a result, BOD, T-P was usually exceed the standard value at low flow and dry 
hydrologic period. Improvement of effluent concentration from WWTP and riparian buffer protection zone are effective to 
improve the water quality. T-N showed the worst condition at mid-range hydrologic period and moist hydrologic period. 
Therefore, soil erosion control program and BMPs for non-point source pollution control is effective for recovery the water 
quality, which can be useful method for management of water quality in the plan of recovery water quality spontaneously. 
Applicability of LDC Method was evaluated in the Nakbon A watershed. However, we need to consider more detailed and 
accumulated data set such as accurate GIS data and detail pollution data, and WWTP discharge water quality data for accurate 
evaluation of watershed. Overall, The LDC Method is adequate for evaluation of watersheds characteristics, and its application 
is recommended for watershed management and TMDL Implementation. 
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1. 서 론1)

우리나라는 지형 으로 자연호가 부족하고 동･서의 유역

경사가 크며 강우가 여름철에 집 되는 등 수자원 확보에 

다소 불리한 조건을 가지고 있다. 한, 격한 인구증가, 
산업화 그리고 무분별한 개발 등으로 수질은  악화되

고 이로 인한 이용 가능한 담수수자원의 부족으로 양질의 

수자원을 확보하기 한 지역간 분쟁이 빈번히 발생하고 

있다(황하선, 2007).
이에 따라 정부는 목표수질 한도에서 유역의 오염물질 

배출량을 총체 으로 리하는 오염총량 리 제도를 새로

이 도입하게 되었다(환경부, 2004). 이러한 정책 환은 지

역의 총오염부하량을 감소시키면서 지역개발 욕구의 자율
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조 을 유도하여 공공수역의 수질을 보 하고, 각 자치단체

에 허용 가능한 오염배출량을 할당하여 리함으로써 수질

오염에 한 지역간 책임소재를 분명히 하고, 수자원 이용

과 지역발 에 한 유역 체의 형평과 상생을 기하는 바

람직한 정책방향으로 보아진다.
미국은 1972년부터 청정수법(Clean Water Act)에 의해 

배출수 수질기 을 만족함에도 불구하고 수체의 수질기

을 만족하지 못할 경우, 각 주에서 TMDL을 용하도록 

하여 재 많은 주가 시행을 하고 있다(Houck, 2002). 우리

나라는 4 강 법에 의해 2004년부터 오염총량 리 기본계

획을 수립하여 재 시행 에 있으며, 2015년을 목표로 

한 2단계 오염총량 리 기본계획을 수립하는 등 제도가 안

정 으로 정착되고 있다(환경부, 2002, 2006). 그러나 우리

나라는 특정 유량조건(기 유량 조건)에서 목표수질을 달

성･유지하기 해 유역의 허용총량을 할당 리하므로 총
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량계획만으로는 유역 특성, 강우량에 따른 유역의 배출특성 

등이 고려된 수체의 손상정도에 한 평가가 어려운 실정

이다.
부하지속곡선 방법은 계 별 유량 변동에 따른 수질 

향을 악할 수 있으며, 목표수질의 빈도와 크기  허용 

삭감부하량의 크기에 한 이해를 쉽게 해주는 방법으로, 
미국은 많은 주에서 부하지속곡선 방법을 이용하여 

TMDL 설정 기법, 데이터 분석 기법  유량 규모별 

원  비 원 부하량 리 기법으로 용하고 있다

(Nebraska, 2002, 2004; Nevada, 2003; Oregon, 2004; South 
Calolina, 2004).
우리나라의 경우 앙정부가 상물질  역시･도 경

계지 의 목표수질을 정하고 이를 지자체가 수하는 제도

의 특성상, 지자체가 능동 으로 단 유역 말단지 의 수체 

손상정도를 규명하여 과학  합리 으로 수질 개선 책을 

수립하는 것이 무엇보다 선행되어야 한다.
본 연구는 낙동강수계 낙본A 단 유역을 상으로 오염

총량 리 추진을 통해 축 된 자료와 부하지속곡선(Load 
Duration Curve)을 이용하여 유량 조건에 따른 수체 손상정

도를 악하고 한 수질개선 안을 수립함으로써 우리

나라 오염총량 리 발 을 한 기  자료를 제공하고자 

한다.

2. 연구방법

2.1. 부하 지속곡선 방법(Load Duration Curve Method)

부하지속곡선 방법은 다양한 유량 조건의 수질 모니터링 

자료를 이용하여 부하지속 곡선에 해당 기간 동안의 측 

수질  유량 자료를 도식하여 체 유량규모에 한 모니

터링의 분포를 확인할 수 있으며, 이를 이용하여 하천  

유역 리를 한 최 의 유량  수질 모니터링 계획을 수

립할 수 있게 해주는 방법으로, 지속곡선(Duration curve)은 

주어진 유량 는 부하량과 같은 매개변수가 주어진 값과 

같거나 과하는 시간의 백분율을 곡선화하여 그래픽하게 

표 한 것이다(Nevada, 2003).
미국의 여러 주에서는 TMDL의 개발에 있어 평균유량과 

같은 특정유량 조건이 아닌 모든 유량 조건의 한 수질

기 을 고려하여 오염물질의 문제를 특성화하고 이를 이행

하기 하여 부하지속곡선 방법을 이용하고 있다.
부하지속곡선 방법은 하천 수질 리의 문제 을 특성화

하여 기술할 수 있으며, 목표수질의 빈도와 크기  허용

부하를 쉽게 나타낼 수 있고 삭감부하량의 크기에 해 쉽

게 이해할 수 있도록 하므로 일반인들에게 그 문제 과 

TMDL의 달성 목표를 시각 으로 이해하기 쉽도록 해  

수 있다.

2.2. 부하지속곡선 방법 용

부하지속곡석 방법의 용은 1) 유량지속곡선(Flow Dura-
tion Curve) 생성, 2) 부하지속곡선 생성 그리고 3)부하지속

곡선에 실측 자료를 도식화하는 과정으로 구분된다.

2.2.1. 유량지속곡선 작성

일유량 자료를 최 유량에서 최소유량 순으로 배열하여 

특정유량을 과하는 일수를 백분율로 계산한다(식 (1)).

    
  ×

 (1)

2.2.2. 부하지속곡선 작성

일유량 자료와 수질기  자료를 이용하여 식 (2)에 의해 

부하지속곡선을 작성한다.

 ×× (2)

여기서, WQS는 Water Quality Standard 이다.

2.2.3. 유량  수질 측 자료 도식화

측된 데이터를 부하지속곡선을 이용하여 평가하기 

해, 측자료의 부하량을 측 유량과 측 수질 농도를 

이용하여 계산한 후 각 일유량을 유황곡선의 유량자료와 

비교하여 과 부하량 백분율(percent of days load exceeded)
에 응하는 과 유량 백분율(percent of days flow excee-
ded)의 값을 결정하여 도식화 한다.

2.3. 연구 상 유역

부하지속곡선 방법을 용하기 한 본 연구의 상유역

은 낙동강 최상류 유역으로 강원도 태백시의 일부이며 황

지천, 소도천, 철암천을 포함하고 있다(Fig. 1). 유역면 은 

약 300 km2이고, 토지이용 황은 산지가 70%, 목 지가 12.3%, 
농경지가 11.1%, 지가 4.5%, 나지가 1.1%, 수체 0.7%로 

부분의 토지이용은 산지와 목 지  농경지이다(Table 1).

Fig. 1. The Nakbon-A watershed and monitoring stations.
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Table 1. Landuse characteristics in study area
Forest Pasture Agriculture Urban Barren Water Total

Area
(km2) 210 36.9 33.3 13.5 3.3 2.4 300

Share
(%) 70 12.3 11.1 4.5 1.1 0.8 100

본 연구유역은 낙동강수계 오염총량 리 낙본A 단 유역

으로 재 오염총량 리계획을 수립 시행 이며 기 유량

( 수량)은 1.404 m3/sec, 목표수질은 BOD 1.5 mg/L로 설정

되어 있다(강원도, 2005).

2.4. 지역  수질 평가 자료

하천 수질평가를 한 자료는 오염총량 리 낙본A 단
유역 말단에서 2004년부터 8일 간격으로 측정된 유량  

수질자료(수질유량측정망시스템, 2010)  유량과 수질측정 

일자가 일치하는 자료를 선별하여 사용하 다.

3. 결과  고찰

3.1. 유역모형의 용

본 연구지역에서 유량지속곡선 작성을 해 가용한 자료

는 단 유역 말단에서 측정하고 있는 8일 간격의 실측 유

량자료이다. 그러나 8일간격의 유량자료 만으로는 하천의 

모든 유량조건을 변하기 어려워 유량지속곡선을 작성하

기에는 실 으로 한계가 있다. 따라서, 간헐  실측자료

를 일단 의 유량자료로 보간하기 해 상유역에 하여 

HSPF(Hydrological Simulation Program - Fortran)모형을 구

축하 다.
HSPF는 유역에서의 수문해석  오염물질의 거동 분석을 

해 세계 으로 리 이용되고 있는 유역모형으로( 지홍 

등, 2009) 우리나라에서도 많은 연구자들(신아 , 2008; 윤
춘경 등, 2007a, 2007b; 정 욱 등, 2007)에 의해 다양한 

유역을 상으로 모형의 용성을 입증한 바 있다.
모형 구축시 사용된 경 도 30 m 격자 크기의 수치고도

모델(Degital Elevation Model, DEM)과 토지이용도는 환경

부에서 제공받았으며, 기상자료는 태백 기상 측소에서 

측한 강우량, 기온, 증발량, 운량, 이슬 온도, 일사량, 풍
속에 하여 4년간(2003~2006)의 시간자료를 기상청으로부

터 제공받아 이용하 다.
유출량에 한 보정은 유출에 비교  큰 향을 주는 인

자인 LZSN, INFILT, AGWRC, UZSN, DEEPER, LZETP, 
INTFW, IRC 등을 주로 하 으며, 그 결과는 Fig. 2와 

같다. 단 유역 말단에서 실측된 86개의 자료에 한 보정

결과를 보면 R2는 0.90, RMSE는 3.63 cms 그리고 EF는 

87.98%을 나타냈다. Santhi 등(2001)에 따르면 R2가 0.6이
상이면 보정을 종료할 것을 추천하고 있으며, Donigian 
(2000)은 과거 10년 넘게 HSPF 모형의 연구와 논의를 바탕

으로 모형의 보·검증 결과 R2이 0.8 이상이면 “Very Good” 
이라 하 다. 이러한 기 으로 보았을 때 모형의 보정은 

신뢰성(Assurance)이 있는 것으로 나타났다.

Fig. 2. Daily rainfall and daily mean runoff of observed 
and simulated on calibration period.
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여기서,

Pi 와 Oi 는 측치와 측치이며,  는 평균측정값이며, 

n 은 측정자료 개수이다.

3.2. 지속곡선 작성

3.2.1. 유량 지속곡선 작성

구축  보정된 유역모형에 의하여 생성된 3년간(2004~ 
2006년)의 일단  유량을 이용하여 최 유량에서 최소유량 

순으로 데이터를 배열하고 과하는 일수를 백분율로 계산

하여 유량지속곡선을 작성하 으며 그 결과는 Fig. 3과 같다.

Fig. 3. Result of flow duration curve.

3.2.2. 부하지속곡선 작성

부하지속곡선을 작성하기 해서는 유량지속곡선 뿐 아
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Table 2. Comparisons of water quality standard in present study and others basic plans
WQS BOD (mg/L) T-N (mg/L) T-P (mg/L)

W.M.P* Before 2009.7  below 1 - -
After 2009.7  below 1 - below 0.02

TMDL** First period (2004 ~ 2010) 1.5 (1.404 cms) - -
Second period (2011 ~ 2015) 1.5 (1.267 cms) - 0.057 (1.404 and 2.148 cms)
This study 1.2 2.4 0.06

* W.M.P : Water Environmental Management Basic Plan and Framework act on environmental policy
** TMDL : Gangwon-do Basic Plan on TMDL Management in Nakdong river

니라 오염물질에 한 기 수질이 필요하다. 본 연구유역의 

수질기 을 보면 물환경 리기본계획(환경부, 2006)에서는 

매우좋음(Ia) 등 으로 설정되어 있으며, 수질오염총량 리

계획에서는 1단계(’04년 ~ ’10년)의 경우 BOD 항목만 기

유량인 10년 평균 수량 조건에서 목표수질을 1.5 mg/L로 

설정하여 리하고 있으며(강원도, 2005), 2단계(’11년 ~ ’15
년)에서는 BOD 외 추가 으로 총인에 하여 기 유량(10
년 평균 수량  평수량) 조건에서 목표수질을 0.057 
mg/L로 설정하여 리할 계획에 있다(강원도, 2010).
우리나라 하천의 생활환경 기 (환경부, 2009)에는 본 연

구에 사용된 수질항목인 BOD, T-N, T-P  BOD만 있었

으며 2009년 7월에 T-P가 추가되었고, 오염총량 리에서는 

1단계 오염총량 리 상물질을 BOD에 한정하고 있어 본 

연구기간(2004~2006년) 동안의 수체의 주요 오염물질인 

T-N, T-P에 한 손상정도를 악하기 한 수질기 을 결

정하기가 어렵다. 따라서, 본 연구에서는 연구기간 동안의 

실측 수질값의 평균을 수질기 으로 하여 부하지속곡선을 

개발한 후 하천의 유량변동에 따른 오염물질별 손상정도를 

악 하 으며, 설정된 오염물질별 기 수질은 BOD, T-N, 
T-P가 각각 1.2 mg/L, 2.4 mg/L과 0.06 mg/L이다(Table 2).
유량지속곡선과 기 수질을 이용하여 부하지속곡선을 작

성하 으며 그 결과는 Fig. 4와 같다.  유량은 유량 크

기의 정도에 따라 0 ~ 10%는 홍수량 조건, 10 ~ 40%는 풍

수량 조건, 40 ~ 60%는 평수량 조건, 60 ~ 90%는 수량 

조건, 90 ~ 100%는 갈수량 조건으로 구분하여 분석하 으

며(Table 3), 실측부하량은 계 의 변이성을 고려하여 4월
에서 9월, 10월에서 3월기간으로 구분하여 분석하 다. 선

Fig. 4. Result of load duration curve.

Table 3. Classifications of hydrologic condition

Flow duration interval Hydrologic condition class

0 ~ 10% High flow

10 ~ 40% Moist conditions

40 ~ 60% Mid-Range conditions

60 ~ 90% Dry conditions

90 ~ 100% Low flow

Source : Cleland, 2003

의 쪽에 치하는 자료는 허용부하량과 련이 있는 수

질기 을 과하는 것을 의미한다.

3.3. 유량･수질 실측자료 도식화

실측된 유량  수질 자료로부터 산정된 실측 부하량을 

각 실측유량에 응하는 과 유량 백분율의 값을 결정하

여 부하지속 곡선에 도식화 하 으며 그 결과는 Fig. 5와 

같다.
BOD의 경우는 20 ~ 100%의 유량조건에서 허용총량을 

과하는 것으로 나타났으며, 계  특징을 보면 10월 ~ 3월 

사이의 측정값은 부분이 기 을 과하고 있다. 이는 상

으로 선행강우가 은 기간에 발생하는 강우시 유역의 

기유출의 향으로 단된다. 한 유량 크기에 따른 수

체 손상 정도는 주로 갈수량 조건에서 허용부하량을 과

하는 것으로 나타났는데 이는 오염원에 의한 향으로 

단된다.
T-N은 유량 조건(90 ~ 100%)를 제외하고 부분의 유

량 조건에서 허용총량을 과하고 있는 것으로 나타났는데, 
T-N의 경우는 BOD와 T-P에 비해 유량의 크기에 따른 계

 수질변화 뿐 아니라 수질의 변이도 크지 않은 것으로 

나타났다. 유량크기에 따른 수체 손상정도는 주로 하천의 

유량이 많은 시기에 허용총량을 과하는 것으로 나타나 

비 오염원에 의한 향으로 단된다.
T-P는 60 ~ 100%의 유량조건에서 허용총량을 과하는 

것으로 나타났으며, 계  변화를 보면 동일유량 조건에서 

변화는 작은 것으로 나타났고 유량이 증가할수록 수질의 변

이는 비교  큰 것으로 나타났다. 유량조건에 따른 수체손

상정도는 갈수량 조건과 수량 조건에서 수질이 상 으

로 악화되는 것으로 나타났으며 그 다음으로 평수량 조건이

나 그 외 조건에서는 허용총량을 달성하는 것으로 나타났

다. 이러한 결과는 오염원에 의한 향으로 단된다.
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Table 4. Result of Potential relative importance of source area to contribute loads under given hydrologic condition

Contributing source area
Duration curve zone

High Moist Mid-Range Dry Low
Point source M H

On-site wasterwater systems H M
Riparian areas H H H

Storm water : Impervious areas H H H
Combined sewer overflows H H M

Bank erosion H M
Note : H : High; M : Medium; L : Low, Source : U.S. EPA, 2006

(a) BOD

(b) T-N

(c) T-P
Fig. 5. Graphing of load duration curve and observed values.

3.4. 오염원별 수체 손상 평가  리 방안

부하지속곡선 방법은 계 별 유량 변동에 따른 수질 

향을 악할 수 있는데, 과 부하량 자료  좁은 범 에 

집 되어 있는 자료들은 계 별 유량 변동으로 인한 향

과 련이 있다. 한 목표수질의 빈도와 크기  허용부

하를 쉽게 나타낼 수 있으며, 삭감부하량의 크기에 해 

쉽게 이해할 수 있도록 해 다.
Nevada 주 환경청 보고서(Nevada, 2003)에 의하면 부하

지속곡선 방법은 수질기 을 과하는 경우의 유량 특성을 

설명하는데 이용될 수 있으며, 특히 유량 규모를 고려한 

오염원  비 오염원 특성을 악할 수 있다. 일반 으

로 고유량(higher flows)기간 동안에 발생되는 수질기  

과의 경우는 비 오염원으로 인한 향이며, 유량(lower 
flows)기간 동안 발생하는 수질기  과의 경우는 오염

원으로 인한 향일 가능성이 크다고 할 수 있다(Table 4).
한, US EPA(2006)에 의하면 홍수기에 수질이 손상된 

경우 주요 삭감방안은 BMPs, 개발 는 하천제방 안정화, 
토양침식조  로그램 등이 있으며, 풍수기와 평수기에 손

상된 경우는 토양침식조  로그램, 수변식생  조성 등이 

있고 수기에는 수변식생  조성, 환경기 시설 수질개선 

등이 있으며 갈수기에 손상된 경우는 환경기 시설 방류수

질 개선 등이 있다.
이러한 정의에 따라 본 연구 상 유역에서의 부하지속곡

선에 유량･수질 실측자료 도식화를 통해 유량 변화에 따른 

오염원별 수체 손상정도를 악하 으며 그 결과는 Table 
5와 같다.
표에서 보는 바와 같이 BOD, T-N, T-P 모두 특정 유량

조건에서 허용총량을 과하는 것으로 나타났으며, BOD와 

T-P의 경우는 주로 유량 조건에서 과하는 것으로 나타

났다. 따라서 기 수질 만족을 해서는 BOD의 경우 하수

처리장의 방류수질을 우선 개선하고, 다음으로 수변식생  

조성 등으로 수량 조건의 기 강우시 유역으로부터의 

유입을 이는 삭감방안이 효율 일 것으로 단되며, T-N
은 토양침식 방 로그램 는 BMPS 용을 통하여 강

우시 유역으로부터의 질소 유입을 감하는 방법이 타당할 

것으로 단되며, 추가 으로 하수처리장의 방류수 수질 개

선  수변식생  조성 등으로 유량 시기의 수질을 리

하는 방안이 타당한 것으로 단된다.

3.5. 우리나라 오염총량제에서의 LDC 용 가능성

다양한 유량 조건의 수질 모니터링 자료를 이용하여 부

하지속곡선에 해당 기간동안의 측 수질  유량 자료를 



황하선ᆞ윤춘경ᆞ김지태

수질보  한국물환경학회지 제26권 제6호, 2010

908

Table 5. Result of impaired section according to the variable flow condition and implementation opportunities in study area
High Moist Mid-Range Dry Low

BOD upper
T-N upper upper upper
T-P upper upper

Implementation
opportunities

Post
development BMPs

Streambank
stabilization

Erosion control program
Riparian buffer protection

Municipal WWTP

도식하면 체 유량규모에 한 수질의 분포를 확인할 수 

있다. 미국의 오염총량 리에 있어 많은 주에서 부하지속곡

선 방법을 이용하여 TMDL 설정 기법, 데이터 분석 기법 

 유량 규모별 ･비 원 부하량 리 기법으로 용하고 

있으나, 부하지속곡선 방법은 수체의 오염물질간의 상호

계를 변하기 어려우며, 소유역의 오염원을 분석하고 평가

할 정도의 유량  수질측정 지 이 고, 기 유량 조건

의 목표수질을 설정하여 리하고 있는 우리나라에서 오염

총량 리 계획수립이나 이행평가 수단으로 사용하기는 아

직까지 어려움이 있는 것으로 단된다.
그러나, 오염총량 리에 한 이해와 참여가 부족한 우리

나라에서 부하지속곡선 방법을 이용하여 체 유량 크기에 

따른 수질오염 문제를 단순한 그림으로 제공함으로서 기존

의 수질 규제에 익숙한 에게는 낯선 개념들을 많이 내

포하고 있는 수질오염총량 리제의 시행에 있어서 의 

참여, 특히 주민이 속한 수계의 수질특성을 보여 으로서 

유역 리교육과 홍보를 한 도구로 사용할 수 있을 것으

로 단된다. 한, 우리나라 오염총량 리제의 특징을 보

면 수계 구간에 한 오염총량 리 기본계획을 수립하고 

목표수질을 과한 단 유역에 해 시행계획을 수립하여 

해마다의 이행사항을 평가하지만, 목표수질을 과하지 않

는 단 유역은 수질개선사업서를 통하여 자발 인 리를 

하도록 하고 있는데, 수질개선사업지역에서 유량에 따른 수

질의 손상 정도를 악하여 허용총량의 수 여부와 합리

인 수질개선 계획을 수립하기 한 기 자료로서의 활용

이 가능할 것으로 단된다.

4. 결 론

본 연구에서는 부하지속곡선을 이용하여 오염물질별 유

량 조건에 따른 수체 손상정도를 악하고 수질개선을 

한 한 리방안을 제시함으로써 우리나라 오염총량

리 발 을 한 기  연구 자료를 제공하고자 낙동강 오염

총량 리 단 유역  하나인 낙본A 단 유역을 상으로 

유량  부하지속곡선을 작성하고 실측수질을 도식화하

다. 본 연구 결과를 요약하면 다음과 같다.
1) 8일 간격의 총량 유량 자료로부터 일 유량자료를 생성

하여 유량지속곡선을 작성하고자 WinHSPF 모형을 용

하 으며, 보정 결과 R2는 0.90, RMSE는 3.63 cms 그
리고 EF는 87.98%으로 나타나 모형의 보정은 신뢰성이 

있는 것으로 나타났으며, 유역모형을 이용하여 8일 간격

의 유량 자료를 일 유량 자료로 변환이 가능한 것으로 

나타났다.
2) 유량지속곡선  기 수질로부터 부하지속곡선을 구축

하여 총량측정 부하량(유량×수질)을 도식화하여 유량 변

화에 따른 오염원별 수체 손상정도를 분석한 결과 BOD, 
T-N, T-P 모두 특정 유량조건에서 허용총량을 과하는 

것으로 나타났다. BOD와 T-P의 경우는 주로 유량 조

건에서 과하는 것으로 나타나 환경기 시설의 방류수

질 개선, 수변식생  조성 등의 삭감방안이 효율 일 것

으로 단되며, T-N은 주로 고유량 조건에서 기 을 

과하는 것으로 나타나 수체의 수질개선을 해 토양침

식 방 로그램 는 BMPS 용이 필요한 것으로 

단된다.
3) 부하지속곡선 방법은 오염총량 리에 한 의 참여 

유동와 자발 인 수질개선사업지역에서 유량에 따른 수

질의 손상 정도를 악하여 허용총량의 수 여부와 합

리 인 수질개선 계획을 수립하기 한 기 자료로서의 

활용이 가능할 것으로 단된다.
4) 부하지속곡선을 이용하여 오염총량 리 계획 수립  

평가 등 다양한 용을 한 우리나라 오염총량 리 특

성에 맞는 방법론을 개발하여야하며, 정확한 공간정보

자료 확보  세분화되고 정확한 오염원 자료가 필요한 

것으로 단된다.
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