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모형 용한 하천수질 해 평가QUAL2E

Risk assessment for water quality of a river using QUAL2E model
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본 연 에 는 합리 수질 리 해 하천 능 고 하여 천 역 내 해 계ABS(

에 해 하여 해 평가 실시하 다 수질 결과 천과 진 천에) QUAL2E . BOD, ABS

실 가 비 함 보여주고 에 해 는 값과 실 값 사 에 차가 생하지만, DO

도변 는 나타내고 었다 해 지수는 염 질 상 도 하천수질에 향 주지 는. (PEC)

상 향 도 통해 계산하 고 해 비 산 하여 해 지수 평가하 다 가 하천 에(PNEC) . ABS

미 는 향 결과는 천 경 진 천 경 가 하천[0.0003(Bressan), 0.06( )], [0.0002(Bressan), 0.04( )], ABS

수생생태계에 미 는 향에 한 결과는 천 경 진 천[0.0667(Bressan), 0.005( )], [0.1(Bressan), 0.0075

경 립 경과학원고시 에 시 어 는 해 다고 단 는 해 비 값( )] 2012-30

보다 하천 능 과 하천 수생생태계에 향 주지 것 었다 본 연 에1 .

간단하 재 경 수질 보다 상 해 에 한 보 수 다고 단 다.

핵심 어 : 상 도 상 향 도 해 비 해 평가ABS, QUAL2E, , , ,

Abstract

In this study, we consider ability of self-purification for a rational water quality management. And we assess the risk of

Alkyl Benzene Sulfonic acid sodium salt(ABS) of harmful ingredients in Anseong Cheon watershed using QUAL2E model.

The observations and simulated results were fitted well for BOD and ABS, but even though the trend of DO concentration

change was well represented, the error between observation and simulation values was existed. We assessed the Risk

assessment by calculating Risk quotient(RQ) by Predicted Exposure Concentration(PEC) and Predicted No-Effect

Concentration(PNEC). Results of the impact of ABS on the self-purification of the river were Anseongcheon[0.0003(Bressan),

0.06(Criteria of Ministry of environment)], Jinwicheon[0.0002(Bressan), 0.04(Criteria of Ministry of environment). And result

of the impact of ABS on the Aquatic ecosystem of the river were Anseongcheon[0.0667(Bressan), 0.005(Criteria of Ministry

of environment)], Jinwicheon[0.1(Bressan), 0.0075(Criteria of Ministry of environment). All of these results were smaller than

the 1.0 which is the reference value suggested by Norification No.30 of the National Institute of Environment Research. So,

ABS did not affect a self-purification and aquatic ecosystem of the river. The method suggested in the study is a simple

one and can provide more information for harmful ingredients than criteria of Ministry of environment.

Keywords : ABS, QUAL2E, Exposure Concentration, Predicted No-Effect Concentration, Risk quotient, Risk assessment
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론1.

가 산업 수사

하 고 에 수 생 하수 공 폐수 처리,

하 해 규 하수처리 건 과 운 에 많

산 고 지만 수질에 가 는 해,

질 해 에 한 연 가 하여 하천수질

하게 개 고 지 못하고 다 러한.

해 하천 내에 재하는 해 질 해

검 하는 것 필 하다 해 질에.

한 해 검 하 해 립 경과

학원에 는 수질 경보건 학 질 통 경, , , ,
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에 한 해 평가 통해 경 체에 미

는 향 연 하고 다 그 수질 에 는.

그리고 비 염원 등 다루, ,

런 들에 한 해 하게 다루고 다.

미 경청 에 도 러한 해 평가 보다(US EPA)

연 하고 다.

미 경우 경매체 학 질 또는 리,

한 나 산업 보건청 업 보건EPA

식 청 연(Occupational Safety and Health Act),

식 (Federal Food, Drug and․

비 원 비Cosmetic Act),

등 본(Cosumer Product Safety Act) "

해 도 에 근거한 규 나 각 허"

규 하고 나 해 평가에 한 직 규

갖 고 지는 다 그러나 미 생. EPA ,

식독 독 신경독 등 특 에, end-point

한 지 에는 해 평가 가지4 ,

해 량 평가 평가 해도 결, ,

에 한 본 사항 체 술 어 다 특.

미 나 생식독 등 주 별end-point

해 평가지 평가지 생태 해 평가지, ,

등 여 고 변 하는 술10 ,

나 새 운 지식 가 합 사항에 포함시키

하여 지 개 하고 다.

수 공 원 체Rachael Miller et al.(2009)

하는 하고 공 에 쓰 고

는 해 평가에 해 하 고, Anita Singh et

채 그리고 개에 사 하는 폐al.(2010)

수 드뮴 크 리 니켈 납 연 등, , , , ,

험지수 산 하여 지역주민 건강 험

하 다 에. Grand River Conservation Authority(2010)

는 수원 병원균, DNAPLs(Dense Non-Aqueous

그리고 학 질에 한 해 평가Phase Liquids),

통해 취 도 수 산 하 다. Peter Carsten von de

럽연합 본지Ohe et al.(2011) (Water

맥락에 험평가 니Framework Directive)

링에 학 질 우 순 필 럽하천

지역에 개 질 험 평가하 다500 .

는Babu Rajendran Ramaswamy(2011) GC-MS

통해 하천에 해 트리클 산 마 핀, ,

라 에 해 해 평가 하 다. Essex Resion

에 는 수 과 지하수에Source Protection Area(2011)

수 해 평가 실시하여 가 재 비,

에 질 사하고 수 학

험도 평가하 다 그리고. Samantha Cooper(2011)

역특 고 한 험도 평가 실시하여 수질에

향 미 수 는 역 식별하 다. EA

에 는Engineering, Science, and Technology, Inc.(2011)

다 향 탄 수 합 등 학

질 하고 천연 원 그리고

간 건강 등 공 보건에 미 는 향 험 평

가하 다 우. Alexandra V. Suhogusoff et al(2013)

건 운 과 험 하 해 클

러스 링 통계 질산염과 병원균 하여

해 평가 하 다 듯 에 는 해. EPA

평가 지 나 가 드라 통하여 하천 수에,

해 체에 해한 학 질에 한 해 평가

하여 학 질들 해 하고

시켜 경 염 비하는 하고 다.

에 비해 우리나라 해 평가는 지

나 가 드라 미 한 상태에 시

는 질 주 해 평가 실시하 다 또한 해.

평가 결과 책에 하 한 연계수단

하 결과가 고 는지 여,

하 어 웠다(Korea Environment Institute, 2013).

National Institute of Environmental Research(1998)

에 각 과 해 평가수행 사

는 평가결과 지하고 필 한 해 상,

쟁 지하 해 지 하 ,

지 개 하여 립 경과학원고시 2012-30

해 평가 상 질 차 등에‘ ,

한 지 통해 해 평가 상 질 과’

평가 차 시하고 다(National Institute

내하천에 한of Environmental Research, 2012).

해 평가 남 천 수질 리Jang et al.(2006)

해 사 하여QUAL2E DO, SS, BOD , T-N,₅

에 해 해NO -N, NO -N, NH -N, T-P, PO -P₃ ₂ ₃ ₄

평가 실시하 다. Lee et al.(2008) 2000~2007

지 낙동강 수계에 해 니 링1,4-dioxane

하 고 하여 염도, Monte-carlo simulation

료 체 평가 수행하 다 후. Shin et

통해 망간 체에 미al.(2010) WASP (Mn)

는 해도 산 실 고 한 해 평

가 실시하 다 개. Heo et al.(2012) 15

합 미 사 하EPA P&T GC/MS

여 질과 비 질 나누어 체 거

산 하여 해 평가 수행하 다 수질 해 평.

가에 어 내 연 들 하천수질 해

평가 심 루어 다 근 에 는 수.

취수 한 해 그리고 학 질과 생,
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학 해 평가 등 여러 에 진행 고

체 도 등에 해 체계 연 가,

진행 고 다.

본 연 통하여 하천수질 리에 어 해

에만 그 지 고 해 에 한 해

평가하도 한다 본 연 에 는 해. ABS(

계 에 해 해 평가 하고 한다) .

하천에 산 고 공단하천 개 도시25 ,

하천 개 하천 개 등 개 에 허17 , 2 44

상 검 어 가 고 는 생태계0.5ppm

주 천 역에 해 경 원ABS

하나 식 는 하천 능 고 하여

가 시한 해 평가 해McAvoy(2003)

평가 하여 천 내 해 해보고ABS

내 합리 수질 리 해 본 연 에 수행

해 평가 검 해보도 한다.

모형2. QUAL2E

는 하천 수질 에 하게 사 는QUAL2E

향 차원 상상태 수질1

할 수 는 다. F.D.Masch and Associates

에 개 한Texas Water Development Board(1970)

에 고 는 에 미QUAL- 1972Ⅰ

경 지원 수 하고(US EPA) QUAL-Ⅰ

하여 개 하 고 과QUAL- 1987 BrownⅡ

강 하여 개 하Barnwell QUAL2E

다 수질 링 에 리. QUAL2E EPA

하고 사 편 하여, Windows

개 다WinQUAL(1995) .

에 는 도 클 필QUAL2E DO, BOD, , -a,

질 니 질 질산 질 질산 질, , , ,

균 질 비 질. . , ,

등 수질항 할 수 다 상 역 크게.

개 간 나누고 각 간 내n (Reach) ,

간 다시 나누어 도 간별(Elements)

계산한다 런 각 간 내 에 는 하상경사 하천. ,

단 마찰계수 등 수리학 특 과 해, BOD

강 도 등 수질 계, ,

수가 하다고 가 하여 한다.

또한 상상태 연 식 또는 량계,

수 하 질 Advecton-

식 연 합Diffusion-Reaction

가 계 어 는 태 한다.

해 평가3.

해 평가는 경 염 질에 는 에

한 공 보건상 해 특 또는 도 결 하

한 과 염 질에 결

과 공공보건 수 값 평가하는 과 라고

할 수 다 과 해 량 평가. , - ,

평가 해도 결 단계 거 는 해 평

가 결과는 극 허 할 수 는 염도 수

결 하거나 해폐 수 염지, ,

역에 한 수 등 해 리

책결 에 다.

해 평가 수행 마다 상 견 해

결과에 한 해 미 한 경우가 생한다 러한.

해결하 해 에 는 해 평가에 한

지 운 함 해 평가 한 향․

시하고 다.

에 는 원 별 연간 상 생산OECD 1,000 ·

수 는 량생산 학 질(HPV, High Production

에 해 매 해 평가 가Volume) 2

개 하여 각 원 에 한 해 평가 보고,

검 심 승 하고 다 가 에 승· .

보고 는 통하여 간UNEP , OECD

원 간에 해 평가 료가 신뢰 게 공

학 질 해 평가 수

게 다.

우리나라는 해 평가 사업에2001 OECD

참여하 다 또한 립 경과학원에 량생산 학.

질 해 평가 담 하여 지 트2007

닐리드 등 개 질에 한 해 평가 수행하15

다 특 월에는 해 평가 가. 2006 10

주 함 학 질 해 평가 능 함 과

어 가 상 고하 다.

위해 평가대상3.1

해 보 해 할 상 할 경우

경과 지어 생태계 개 특 집단 어, ,

상 보 해 할지 결 해 하 드시 막,

할 해 는지 결 해 한다 간 경우는.

복 능 해 들 들 생 등( , )

특별 보 는 것 람직하다 또한 생태계.

경우는 생 하는 해 들 사 독(

과 생신 독 등에 하여 주 울, )

필 가 다 해 평가시 수 는 보.
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상 수 생태계 상생태계 경 에 간, ,

는 포식 간 하수처리 미생 등, ,

에 는 해 지수 단함에 어 간Fig 1

생태계 생 에게 다고 는 경

도 상 도 간 생태계(PEC)

생 에게 해한 향 나타나지 는다고

는 경 도 향 도 산(PNEC)

차 하고 간 고 한 경독 질

과 능간 과 계 나타내고 다.(Jung

et al, 2008)

Fig 1. A causal relationship between emission and effect of environmental toxicants

해 평가방법4.

에National Institute of Environmental Research(2012)

는 립 경과학원고시 통해 해2012-30

평가 에 한 지 시하고 다 에. Fig 2

볼 수 듯 해 평가 크게 해 ,

량 평가 평가 해도 결 단계- , , 4

어 해당 지 에 학 질 염 질,

체 경에 미 는 해수 평가하고 할

각 단계마다 고 해 하는 사항 시하고

다 해 에 는 지역 보 평가 상 질. , ,

해 료 사해 하 량 평가에 는, -

비 질과 질 평가한다 그리고 평가.

에 는 지 별 체에 도량/

한다 또한 마지막 해도결 에 는 염 질.

에 한 체에 미 는 향 하게 다.
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Fig 2. A method of risk assessment

향지역4.1 (Impact Zone)

해 평가에 사 는 향지역 개

에 근거 고 다 향지역(impact zone concept) .

개 에 그림 통해 하Fig 3 Fig 3

에 볼 수 듯 향지역 는 수역 도

에 우 억 하는 산 니,

도에 해 특 결 수 다 개 에.

수역 가지는 연 하수처리시스

간주 수역 생 해(biodegradation),

수착 그리고 생하(volatilization), (sorption),

는 생 학 처리시 생각하는 것 다 그러므.

단 하수 처리가 지 복 수생태계는 수

생식 또는 에게 향 주지 게 다.

Fig 3. Concept of Impact zone

위해 비4.2

본 연 에 는 향지역 개 근거 상하천

향지역 하여 체에 주는

염 질 상 도(PEC, Predicted Exposure

에 해 해 평가하 평가과Concentration)

크게 단계 나눠진다.

첫 째는 하는 에 한 재

향 평가하는 것 다 과 에 만 향지.

역내 가 에 향 주지 는 수 보다PEC

훨 다 그 염 질 에 어 한 향

도 미 지 는 것 간주 다.

째는 하천 복 후 재 향

평가하는 것 다 단 하천 미리 해 도.

들 도 복하 향지역 끝에( DO )

는 하천수질에 향 주지 는 상 향 도PEC

비 다(PNEC, Predicted No-Effect Concentration) .

러한 보 해 비는 다 계산Eq. (1)

다.

Risk quotient : RQ =
PEC
PNEC

Eq. (1)

립 경과학원고시 에 만2012-30

해 비가 보다 다 그 염 질 해가 다1 ,

고 간주하 하천 과 수생생태계에게 향

주지 는 것 평가 다.
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대상지역 및 료현황5.

대상지역 및 수질측정 자료5.1

상지역 천 역 천과 진 천

하 다 천 역 한 도 에 하고.

역 연 하천1,654.7 , 70㎢ ㎞

남동쪽 는 강 역 남 쪽 는 삽 천,

역과 하고 다 천 역 지 상.

역 가 경지56% ,

도시 내수 등 타32%, , 12%

다 천 수계 살펴보 천 본.

지 진 천 지 지천 산천 개1 , 2 , 4

가하천 여 개 지 하천 다90 .

실험 할 수 없 므 천 진,

천 수질 결과는 가 근DO, BOD, ABS

에 수립 천수계 하천 비 본계 변경( )(2002)

에 는 료 하 에 나타내었다Table 1 .

또한 수질 지 에 시하 다Fig 4 .

Item

Point

DO

(ppm)

BOD

(ppm)

ABS

(ppm)

AS-1 8.97 3.42 0.031

AS-2 8.82 3.55 0.015

AS-3 8.82 4.00 0.008

AS-4 7.93 6.03 0.023

AS-5 8.31 5.53 0.012

JW-1 8.24 4.92 0.009

JW-2 8.19 4.63 0.022

JW-3 8.14 4.92 0.012

JW-4 7.49 7.45 0.019

JW-5 7.86 6.55 0.021

JW-6 7.7 7.30 0.036

Table 1. Anseong Cheon, Jinwi Cheon water quality

data in 2001 (Basic Plan for River Maintenance of

Anseong Choen Water System(Deviation),2002)

Fig 4. Water quality measurement site map of

Anseong Cheon and Jinwi Cheon

농도5.2 ABS

본 연 에 는 도 택하여 해ABS PEC

평가하 다 는 계. ABS (Anionic

합 공업 사 는 독Surfactant)

강한 다 또한 수계에 하수 폐수.

는 공공하천 염시키고 그 도가 상0.5 ppm

경우 거 생하여 수 에 피막 하고 수,

산 공 차단하여 수질 체 능

하시키고 냄새 맛 등 킴 미 상,

킨다 합 경우. ABS

시험동 에 라 수 생 사 도(TLm :

학 질 수 생 에 미 는 독 에 한 시험

하나 시험동 고 등 간동 식( )

시켜 그 수가 사망하는 학 질 도 나타낸

것 다 는 고TLm(median Tolerance Limit) .TLm

에 라 차 가 나 0.1 0.3 ppm∼

상 고 생 에 지 주는 것 보

고 고 도는 수 허, 0.5

보다도 낮 도에 해당 다ppm .

모형 적용 및 결과6. QUAL2E

상지역 천수계 개 하천 하2

여 도에 하여 수질 실시하BOD, DO, ABS

다 해 택한 도는 비보. ABS

질 간주하여 하 다 하. QUAL2E
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해 천과 진 천 각각 개 역4, 5 (Reach)

리하 천 경우 에 진 천Reach 3

염원 진 천 경우, Reach 1,

에 각각 산천 지천 염원Reach 3 ,

하 다(Fig 6).

후 결과 타당 하 해

차 차 실QUAL2E-UNCAS (FOAU)

도 실시하 다 시 변수. 10%, 20%

변동 사 하 거 변 가 없

하 다 결과는 에 나타내었다. Fig 5 Table 2 .

에 볼 수 듯 경우 천과 진Table 2 BOD

천 보통 과 간 나쁨(AS-1,2,3 JW-1,2,3) ~

수질 나타내었 경우(AS-4 JW-4,5) , DO

천에 는 매우 수질 나타내었

나 진 천 에 는 가 하 므, JW-4 DO 7.5

수질 나타내었다 경우 천과 진 천. ABS

사 수 보여 하 규0.01~0.03 0.5

어 는 사람 건강보 하 다.

결과 같 실 가Fig 5 BOD, ABS

비 함 보여주고 지만 에 해, DO

는 값과 실 값 사 에 차가 생하 다 하지.

만 수 역시 도 변 는 나타내고DO

는 것 었다.

Fig 5. Result of water quality simulation of

Anseong Cheon and Jinwi Cheon

Anseong

Cheon

Jinwi

Cheon

37.5㎞ 18.5㎞
1(2) 1(2) Reach 1
2(2) 2(2)

: Reach 1 17㎞ 3(6) ←
Osan

Cheon

: 1(2)
13(2) 2(2)

30.5㎞ 14(2) 3(2) Reach 2
1(2) 4(2)
2(2) 14.5㎞ 5(2)
: Reach 2 1(2) Reach 3

: 2(6) ←
Hwangguji

Cheon

16(2) 13㎞ 3(2)
22㎞ 17(2) 1(2)

1(2) Reach 3 2(2)

2(6) ←
Jinwi

Cheon
: Reach 4

20.5㎞ 3(2) :
1(2) 12(2)
2(2) Reach 4 16㎞ 13(2)

18.5㎞ 3(2) 1(2)

Lake of

Asan

2(2)
3(2) Reach 5
:
:

12(2)
0㎞ 0㎞ 13(2)

Fig 6. A schematic diagram of Anseong Cheon and Jinwi

Cheon

Division

Item

Point

BOD DO ABS

Predictive
value

Observation
value

Standard
deviation

Predictive
value

Observation
value

Standard
deviation

Predictive
value

Observation
value

Standard
deviation

Anseong

Cheon

AS-1 3.44 3.42 0.01 8.82 8.97 0.11 0.03 0.031 0.001

AS-2 3.55 3.44 0.08 8.15 8.82 0.47 0.01 0.015 0.004

AS-3 4.00 3.76 0.17 8.22 8.82 0.42 0.01 0.008 0.001

AS-4 6.03 6.09 0.04 7.93 7.93 0.17 0.02 0.023 0.002

Jinwi

Cheon

JW-1 4.76 4.92 0.11 8.56 8.24 0.16 0.01 0.009 0.001

JW-2 4.74 4.63 0.08 8.54 8.19 0.18 0.01 0.022 0.009

JW-3 4.22 4.92 0.49 8.32 8.14 0.09 0.01 0.012 0.001

JW-4 7.36 7.45 0.06 7.36 7.49 0.07 0.02 0.019 0.001

JW-5 6.50 6.55 0.04 8.10 7.86 0.12 0.02 0.021 0.001

Table 2. Result of Water quality simulation (Unit : ppm)
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해 평가7.

해 평가 첫 째 단계는 도가 하천ABS

책 지고 는 미생 에게 향 주지

는다는 것 해 한다 등. Bressan (1989)

니에 해 향 도(No Observable Effect

상 질 균에Concentration, NOEC) 200 ppm ,

해 상 라 시하 다 또한NOEC 100 ppm .

경 에 는 수질 경 차 개 통해 하1991 4

천 수질 경 에 가하ABS , 2006

수질 수생태계 경 차 개 통해5 ABS

규 도 하 하고 다0.5 ppm .

여 미생 천 진 천 에,

여하고 다고 가 한다 는ABS PNEC

할 수 다 결과에100 ppm .

가 도가 천 경우ABS 0.03

진 천 경우 결과 보 고ppm, 0.02 ppm

해 비는 과 같다Table 3 .

Bressan (1989) Criteria of Ministry of environment(2006)

Anseong

Cheon

PEC
PNEC

=
0.03
100

= 0.0003 < 1
PEC
PNEC

=
0.03
0.5

= 0.06 < 1

Jinwi

Cheon

PEC
PNEC

=
0.02
100

= 0.0002 < 1
PEC
PNEC

=
0.02
0.5

= 0.04 < 1

Table 3. The first step of Risk assessment Assessment of the impact of ABS on the self-purification of the river–

해 평가 째 단계는 향

지역 내 수질 복 후 도가 수생생태계에ABS

어 한 향도 미 지 하는 것 다 미.

경청 경수질 에 는 연어과(US EPA, 1986)

고 가 살 수 없는 한계값DO 4 ppm

하고 므 평가과 에 하천 수(Table 4),

질 복에 한 수질 도 하DO 4 ppm

다.

DO (ppm) Fish (early life stage) Fish (other life stage) Invertebrates

8.0 No impairment

6.5 No impairment

6.0 No impairment

5.5 Slight impairment

5.0 Moderate impairment Slight impairment Some impairment

4.5 Severe impairment

4.0 Acute mortality Moderate impairment Acute mortality

3.5 Severe impairment

3.0 Acute mortality

Table 4. Water quality standard for salmonidae fish is uninhabitable (US EPA, 1986)

한 결과 살펴보QUAL2E Table 2

값에 천 진 천Predictive value , DO

가 하천 간 향지역 간주7 9ppm∼

할 수 수질 복 할 수 는 능 가 다,

고 할 수 므 하천 끝 에 도에ABS

한 는 천 경우 진 천 경우PEC 0.02ppm,

다 재 우리나라에 는 도에 한0.03ppm . ABS

수질 없 므 합 가 고

생 에 향 주는 도 0.1 0.3∼

ppm(Korea Institute of Construction Technology, 1990)

어 도시거주 변 내 합 도 4

하ppm (Han River Environment Research Center,

하여 해 평가하 같다2000) Table 5 .

가 천과 진 천 어 체Table 5 ABS

에 해 는지 한 결과 나타낸 것

해 평가 상 질 차 등에,

한 지 (Norification No.30 of the National Institute

보 해 평가에of Environment Research)

해 비가 상 해당 학 질 해1

다고 간주한다고 시 어 다 라.

하여 해 평가한다 든 결과에 해

비가 지 수 에 훨 못 미 는(the trigger value) 1

결과 보 므 도가 하천 하ABS

수생생태계에 향 주지 는다고 단할 수

다.
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Division Fish Human body

Anseong

Cheon

PEC
PNEC

=
0.02
0.3

= 0.0667 < 1
PEC
PNEC

=
0.02
4

= 0.005 < 1

Jinwi

Cheon

PEC
PNEC

=
0.03
0.3

= 0.1 < 1
PEC
PNEC

=
0.03
4

= 0.0075 < 1

Table 5. The second step of Risk assessment - Assessment of the impact of ABS on the Aquatic ecosystem of the river

결과 및 고찰8.

본 연 는 하여 천 진 천QUAL2E ,

도 하 값과 실DO, BOD, ABS

값 비 하는 결과 얻 수 었다 또.

한 한 결과 하여 염 수질과 체

에 해한 염 에 해 해 평ABS

가하 해 비가 하 도는 하천1 ABS

능 수생생태계 그리고 체에 향 주

지 는 것 평가 었다 는 하천 능 과.

는 도가 도에 비해 하천 간DO BOD

에 걸쳐 생 경 (Enforcement Decree of the

Framework Act on Environmental Policy, A

매우Presidential Decree No.24203) Ia( ),Ib( )

수질 나타내어 하천 능 라고

단 다.

그리고 하천 능 고 하여 해 염,

하천 경에 미 는 향 평가하 한

하여 그 결과 하 는 본 에

간단하 재 경 수질 보다 상

하게 해 에 한 보 수 다고 단

다 러한 상 평가 해.

한 과학 사실에 맞는 수질 하거나

한 한계 허 하여 체에 향 없는

수 하는 등 해 평가 한

필 하다 는 실 간 나 경. ,

에 끼 수 는 해 도가 해진 크 상“ ”

고 러한 해 크게 하는 하여,

그 는 규 시하고 염

에 한 보다 과 수 가 시 어 할

것 다.
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