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제 1 절. 개요

1. 사업명

실시간수질정보시스템 구축 및 DB고도화(Ⅰ)

2. 주관기관 및 지원기관

가. 주관기관 

국립환경과학원 수질통합관리센터

나. 지원기관

환경부 물환경정책과 및 자문위원

3. 용역수행기관

(주)씨이기술

4. 사업의 범위

가. 실시간수질정보시스템 구축 및 수질평가시스템 기능개선

▪ 실시간 수질측정자료의 합리적 공개방법 개발

▪ 실시간수질정보시스템 웹사이트 구축

-세련된 웹페이지 디자인 개발

-시스템 서버의 기능 분리

▪ 수질평가시스템의 기능 분석 및 개선

-1차,2차 자동선별시스템을 이용한 수질평가시스템 유지보수

-자동선별과정 처리속도,정확도 향상 및 보고서 작성 기능 개선 등

나. 홈페이지의 모바일 웹서비스 개발

▪홈페이지의 정보를 모바일 디바이스에서도 쉽고 편리하게 접근할 수 있도록 구축

-웹표준을 준수한 WEB구축방식으로 구현
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-멀티브라우징을 위한 웹 표준코딩 구성

▪ 모바일 UI(UserInterface)/GUI(GraphicalUserInterface)를 고려한 사용자

환경제공

▪ WEB(홈페이지/모바일)의 통합관리 기능 구축

-웹사이트의 관리자를 분석 재설계하여,하나의 콘텐츠가 등록되거나 수정될 때

웹과 모바일이 동시에 적용․관리될 수 있도록 구현

-기존 홈페이지 관리자 프로그램과 통합․연계되도록 구축

다. 실시간수질지수(RTWQI)에 대한 전반적인 개선 및 보완

▪ 기 개발된 실시간수질지수에 대한 이론적 배경 및 자료조사

▪ 탁도 항목을 포함한 지수관련 항목 추가 및 기준범위의 적정성 확립

-실시간수질지수 산정식 변경 및 관련 프로그램 개선

-호소,하천,산업단지별 탁도 항목 기준범위 적정성 비교분석

▪ 수질지수와 생활환경기준과의 연계성에 대한 방법 개발

-하천 및 호소의 생활환경기준과 수질지수의 등급별 비교분석

-상기 비교분석을 통한 등급간 수질상태 연계성 분석

라. 과거 및 현재 측정자료의 DB 업로드 및 자료요청 대응체계 구축

▪ 과거 및 현재의 실시간 수질측정자료에 대한 시스템 DB업로드 완료

▪자료공개에 따른 데이터 수요증가에 따라 다양한 자료다운로드 기능추가로 신속하고

정확한 자료제공 체계 구축

마. 실시간수질정보시스템의 H/W, S/W 유지보수

▪ 수질자동측정망 데이터 공개시스템(연계,자동선별,WQI산정 시스템 등)의 기 개발

프로그램에 대한 유지보수

▪ 하드웨어 유지보수 내용

-월 1회 정기점검

-정보시스템(서버 등)의 운영체제 업그레이드 및 패치 등을 통한 시스템 성능 최적화

-하드웨어상의 문제(CPU,Memory,Disk장애 등),정전,사용자의 실수 등으로

인한 장애 발생 시 긴급 복구지원서비스 제공
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▪ 소프트웨어 유지보수 내용

-월 1회 정기점검,버전 업그레이드 및 패치

-패키지 S/W의 결함 및 사용자의 실수 등으로 인한 장애 발생 시 긴급 복구지원

-버전을 업그레이드 하거나 Customization요청 시 MinorVersion에 한하여 무상으로

지원 및 이를 위한 기술 및 인력 지원

▪ 기타 언급되지 않은 사항은 “실시간수질정보시스템 구축 및 DB고도화(Ⅰ)”과업지시서

에 포함된 내용에 준함

▪ 유지보수 대상 :총 11종 21식 -H/W(5종 7식),S/W(6종 14식)

구분 품명 용도 모델명 수량 비고

H/W

DB서버 측정데이터 관리 HPrx6600 2

스토리지 측정데이터 저장 MSA2312FC 1

WAS&Web Was&Web HPrx6600 2

App서버 App DL380G5 1

연계 데이터연계 DL160G6 1

S/W

웹서버 웹엔진 Webtob@Base 2

WAS 미들웨어엔진 Jeus@Enterprise 2

보안
서버보안 RedCastle 5

바이러스 V3NetServer 1

DBMS DB관리
ORACLE10gEnterprise

50User
2

클러스터 이중화 HPServiceguard 2
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제 2 절. 사업의 배경 및 목적

1. 사업 추진 배경

       ▪ “수질자동측정자료 대국민 공개 추진계획(‘12.7.18)”에 의해 수질자동측정망

측정자료의 실시간 대국민 공개에 따른 선진화된 시스템 구축 및 운영전략 수립

▪ 실시간수질정보시스템의 대국민 서비스 확대

▪ 실시간수질정보시스템의 기초 자료의 효율적인 자료 제공 체계 마련

2. 사업 목적

▪ 실시간수질정보시스템의 안정적인 운영을 위한 H/W,S/W 유지보수를 위한 수질평가

시스템 기능개선 필요

▪ 실시간수질정보시스템의 웹사이트 및 시스템 속도 개선

▪ 실시간수질측정자료 공개에 따른 자료요청 대응체계 필요

3. 기대 효과

▪ 인터넷을 통하여 실시간으로 수질데이터를 국민들에게 서비스함으로써 국민의 알권리

충족 및 자동선별 기능을 이용한 수질평가 고도화

제 3 절. 사업추진체계

1. 사업추진 조직도(총괄)

주관 기관/부서

국립환경과학원

수질통합관리센터

지원기관 자문위원회

환경부 물환경정책과 관련분야 전문가

과업수행기관

(주)씨이기술
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2. 세부업무내역

실시간수질정보시스템 구축 및 DB고도화(Ⅰ)

실시간수질정보시스템

구축 및 수질평가시스템

기능개선

홈페이지의 모바일

웹서비스 개발

실시간수질지수(RTWQI)

에 대한 전반적인 개선

및 보완

․ 외국의 선진 수질자동

측정망 운영방법 사례

조사

․ 외국의수질자동측정자료

공개방법조사

․실시간 수질측정자료의

합리적 공개방법 개발

․실시간수질정보시스템

웹사이트구축

․수질평가시스템의기능

분석및개선

․ 홈페이지의 정보를

모바일 디바이스에서도

쉽고 편리하게 접근 할

수 있도록 구축

․ 모바일 UI/GUI를

고려한 사용자 환경

제공

․WEB(홈페이지/모바일)

의 통합관리 기능 구축

․기 개발된 실시간수질

지수에 대한 이론적

배경 및 자료조사

․ 탁도항목을포함한지수

관련항목추가및기준

범위의적정성확립

․ 수질지수와 생활환경

기준과의 연계성에

대한 방법 개발

과거 및 현재 측정자료의

DB업로드 및 자료요청

대응체계 구축

실시간수질정보시스템의

H/W,S/W 유지보수

․ 과거 및 현재의 실시간 

수질측정자료에 대한 

시스템 DB 업로드 완료 

및 자료제공 체계 구축

․ H/W 유지보수

․ S/W 유지보수
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제 4 절. 추진경과

1. 수행일정

2. 수행경과

가. 착수보고회 (2013.07.02)

참석자 :국립환경과학원(3인),자문위원(3인)

나. 중간보고회 (2013.09.11)

참석자 :국립환경과학원(3인),자문위원(4인)

다. 최종보고회 (2013.11.18)

참석자 :국립환경과학원(2인),자문위원(3인)
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제 1 절. 선진 외국의 수질자동측정망 운영조직 및 관리현황

1. 운영조직 및 공개시스템 현황

가. 미국의 수자원관리 체계 

연방정부 기관인 백악관 환경위원회(CEQ),국무부 국제협력국(DOS-JJC),미공병단(COE),

개척국(USBR),지질조사국(USGS),환경청(EPA),농무부(USDA)와 주정부,전문기관 등으로

역할이 분할되어 있다.

-연방정부 :최상위계획 수립 및 물 배분

-주정부 :정책의 유연한 적용,가뭄 및 홍수에 대비한 수자원정책 수립

-전문기관 :기술지원

1)공병단(COE)

-댐 개발,하천관리,홍수피해규모예측,기술적 지원

-미국에서 가장 오래된 수자원 관련 정부기관

-치수를 위해 일반적으로 댐,선착장,둑,방파제의 건설과 다른 수로의 강둑보

호프로그램 수행

2)개척국(USBR)

-수자원 및 자연자원의 관리 및 개발

-불모의 서부지역에 정착하기 위한 관개 프로그램 개발

3)지질조사국(USGS)

-물 이용자료,유역조사 및 유역정보제공,기술개발

-51개 주에 수질자동측정소를 설치운영 중이며,각 주의 지방주정부,대학들과

협력하여 지하수와 지표수를 측정하고 이를 모니터링

-국가수질평가(NationalWaterQualityAssessment,NAWQA)프로그램은

하천,강,지하수의 상태를 조사하고 변화의 흐름을 파악하며,인간 활동 및 자

연변화로 인한 수질상태 변화의 원인 규명

-국가수자원정보시스템(NWIS)와 홍수예보시스템(AHPS)운영 및 관리
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4)환경청(EPA)

-우리나라의 환경부와 같은 기능을 수행하며,수자원 관리를 위한 법 제정 및

이에 관련된 시행규칙 등을 수립하여 시행

-수자원 및 수질관리의 장기적인 방향 설정 및 세부시행 방법 수립

5)테시유역관리청(TVA)

-홍수피해 예방을 위한 개발 계획 수립,통합적 유역 개발업무 수행

6)기상청(NWS):강우예측 및 분석

관리 주체 역할 비고

연방정부 최상위계획 수립 및 물 배분

주정부 정책의 유연한 적용, 가뭄 및 홍수에 대비한 수자원정책 수립

전문기관 기술지원

공병단 댐 개발, 하천관리, 홍수피해 규모예측, 기술적 지원

개척국 수자원 및 자연자원의 관리 및 개발

지질조사국 물 이용 자료 제공, 유역조사 및 유역정보 제공, 기술 개발

환경청 실제적인 수자원 및 수질 관리의 방향 설정

기상청 강우 예측 및 분석

[표 1] 미국 물환경관리 주체별 역할
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[그림 1] 미국 수자원 관련 조직도

나. 국가수질정보시스템(NWIS ; National Water Information System)

미국에서 수질 측정자료의 공개는 주로 EPA의 EMPACT(Environmentalmonitoringfor

publicAceessandCommunityTracking)프로젝트와 미지질조사국(USGS)의 국가수질정

보시스템(NationalWaterInformationSystem,NWIS)에 의해 이루어지고 있다.

미내무부(USDOI)산하의 USGS에서 운영 중인 물관련 자료의 저장 및 검색을 위한 통합

시스템이다.

1)시스템 개요

국가수질정보시스템(NWIS)은USGS의국가유량정보프로그램(National

Streamflow InformationProgram,NSIP)의 실시간 정보를 제공하고 있다.

또한 국가수질평가(NationalWater-QualityAssessment,NAWQA)프로그

램으로 하천,강,지하수 등 미국전역 1,500만개 지점에서 수행된 모니터링

정보를 정부기관이나 일반인들에게 제공하고 있다.

NWIS는 지표수,지하수,수질 등의 분야별 측정 자료를 제공하며,동시에

실시간 수질 자료(Real-TimeWaterData)를 제공하고 있다.USGS는 수

리조사를 기본으로 하여 전국 8,000개 이상의 온라인 측정소의 자료를 실

시간으로 제공하고 있다.
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2)데이터 수집

분산데이터베이스 구조를 토대로 측정지점,시계열적인 계측데이터,첨두유

량,지하수,수질,수자원 이용 등에 관한 데이터를 실시간으로 수집 및 관리

하고 있다.

-수집 항목 :수온,전도도,DO,pH,유량,지하수 및 저수지 수위,강우 등

-수집 주기 :실시간으로 공개되는 자료는 15~60분 간격으로 측정

3)시스템 구성

-지하수정보시스템,수질정보시스템,데이터처리 시스템,수자원이용정보시스템으로

구성

[그림 2] 국가수질정보시스템 구성 [그림 3] NWIS를 이용한 실시간 측정정보 

다. 캔자스 주 실시간 모니터링 시스템

1)시스템 개요

광범위하게 이용될 수 있는 실시간 물자원 자료를 측정하여 서비스하는 시스

템이다.캔자스 주 내 모든 연속 측정소는 자동자료수집시스템(automated

datacollectionplatforms,DCPs)을 갖추고 있으며,DCPs는 인공위성 기술

을 이용해서 자료를 Lawrence에 위치한 미 지질조사국 사무실로 24시간마

다 전송한다.

캔자스주의 지방 물관리 용수관리 기관,미 기상청 하천예보센터(River

ForecastCenters)등 에서 주 및 지방 물관리 전략 계획·모니터링·조정,홍

수 범람 예보를 위하여 다양하게 이용된다.

2)데이터 수집 및 공개

측정소는 하천,호수,지하수 등 광범위하게 위치하고 있으며 이를 바탕으로

저수지 혹은 댐 운영,하천 예보,홍수 경보 등의 정보를 제공한다.
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-실시간으로 기록된 수질정보와 기존 수질측정망에서 얻은 자료를 이용하여 통계적

연관성을 도출하기도 한다.

-실시간 수질정보는 TotalMaximum DailyLoad(TMDL)프로그램의 일부분으로써

상수원에서 높은 농도의 오염물질을 즉시 파악하고 정확한 부하량을 산정하는데 도

움을 준다.

-또한 용수수질에 영향을 미칠 수 있는 높은 농도의 오염물질이 발생시 신속한 운영

전략을 세울 수 있도록 자료를 제공한다.

측정소 측정항목 측정빈도

지하수 -지하수위, 수온, 기압, 비전도도 1시간

하천(171개)
- 물리적 항목: 비전도도, pH, 수온, 탁도, 클로로필, DO 등 

- 기상자료 : 기온, 기압

15분~1시간

간격
호수(14개)

[표 2] 캔자스 USGS 실시간 모니터링 시스템 측정항목 및 빈도
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라. 하천예보센터(RFC ; River Forecast center)

1)시스템 개요

미국 상무성(DOC)및 미국해양대기관리처(NOAA)산하 미국 기상청 (National

WeatherService,NWS)이 운영하며,기상예보국과 협동하여 모든 하천에 모니터링 시

스템을 구축,실시간 수문예측자료 및 경보자료를 제공한다.

-약 4,000여개 하천 지점별로 홍수예보와 시 관측 자료를 제공

-관계부서 및 예보센터들과 서로 협력하여 수문예측 자료를 공유하고 이를 기반으로

예측

2)데이터 공개

-웹 기반의 하천 및 수문 예측 정보를 제공하는 홍수예보시스템을 운영

-홍수 및 가뭄에 대비할 시간 확보와 정확한 하천 예보 및 홍수 경보 등 정확한 정

보를 제공하여 자연재해로 인한 인적·경제적 피해 감소

[그림 4] 미국 홍수 예보 시스템
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[그림 5] EYES ON THE BAY 홈페이지

마. EYES ON THE BAY

메릴랜드 인근 만(체사피크)에 대한 모니터링으로 수동 및 자동자료 공개,측정자료에 대

한 해석 및 측정지점에 대한 History를 웹 및 모바일로 제공한다.기본적인 측정자료 이외

에 측정자료에 대한 간략한 해석자료를 제공함으로써 일반인들이 자료를 보다 쉽게 접근

할 수 있도록 시스템을 운영하고 있다.
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바. Central Valley Monitoring DIR.

Delta,San Joaquin River,Tulare Lake,Sacramento River에 16개 기관(CCWD,

CVRWQCB,DFG,DWR,EBMUD,IEP,MercedCounty,PG&E,SacramentoRCSD,SFEI,

SLDMWA,SWRCB,TID,USACE,USBR,USGS)이 참여 하였다.

약 200여개 지점의 수동 또는 자동 측정 자료를 공유 및 제공(해당 기관이 자료를 직접 제

출)한다.

[그림 6] 모니터링 측정 지점 

사. NL(Newfoundland Labrador)

캐나다의 환경보전부에서 Newfoundland에서 Labrador까지 중앙정부,지방정부 및 민간

기업이 공동으로 참여하여 운영하는 측정소의 자료를 실시간 통합하고 제공하는 시스템

으로써,측정자료,보정방법,정도관리 방법 및 기술문서 등을 공개하여 연구자 또는 일반

인이 기술적으로 참여할 수 있도록 유도하고 있다.

[그림 7] NL 환경모니터링 연계기관 및 자료제공 
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아. Wateroffice

캐나다의 Wateroffice에서는 실시간 수량 측정자료를 공개하고,연구자 또는 일반인 사용

자가 측정지점을 동시에 선택하여 측정소별 자료의 추세를 직접 확인할 수 있는 시스템을

제공한다.사용자가 관심있는 측정지점을 선택하여 목록화할 수 있도록 되어 있고,최근

자료를 토대로 수량의 증가 및 감소 경향을 간략하게 제공하고 있다.

[그림 8] Wateroffice 자료제공 현황
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자. 일본 하천유역종합정보시스템(FRICS)

하천 유역내의 하천 지진·재해,환경에 관한 정보를 최첨단의 기술을 활용하여 과거-현재

-미래의 정보를 종합적으로 제공한다.

항목 상세정보

레이더강수(우)량
전국 관측소별 레이더를 이용한 

수위도·강수(우)량도·수질상황도·적설심분포도

원격측정 

강수(우)량·수위·수질·적설

전국 관측소별 원격측정기를 이용한 

수위도·우량도·수질상황도·적설심분포도

기상 경보·주의보 전국의 기상 경보·주의보 등과 관련된 상세정보 열람 가능

수방경보 수계명/하천명에 따른 수방 경보 상황도의 상세정보 열람 가능

홍수예보 홍수 예보 발표 상황의 상세정보

댐 방류 통지 댐 방류에 관련된 제반 사항들 열람 가능

댐정보 전국 모든 댐들의 저수 상황·댐수량 열람 가능

도도부현 하천정보 도도부현의 모든 하천과 링크하여 실시간 정보 열람 가능

국토 교통성 방재정보
국토 교통성 하천국 방재과와 재해대책실에 링크하여 실시간 

정보 열람 가능

[표 3] 하천유역종합정보시스템 측정항목  

차. 수질지수 공개사례

1)BASIN(BoulderAreaSustainabilityInformationNewwork)

-BASIN 은 EPA의 EMPACT프로그램의 지원을 받아 볼더시의 날씨,하천유량,대

기질,수질 등의 환경정보를 수집,관리,공개하는 시스템

-측정항목 및 측정주기 :염분,암모니아,질산염,아질산염,DO,pH,전도도,TDS,

TOC,총인,탁도,수온 등 월 1회 측정

-미국보건재단(NSF)의 기준을 변형하여 사용하며,지수로 사용되는 항목은 DO,분

변성 대장균군,pH,TP,질산염,TS,탁도 7개 항목으로 Q-value와 가중치를 이용

하여 등급을 산정하여 아래 GIS정보와 조합하여 제공
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[그림 9] BASIN 공개시스템 현황

2)AssabetRiverStreamWatch

-메사추세츠 주에 있는 AssabetRiver및 ConcordRiver의 수질과 수생태계의 모

니터링 결과를 인터넷을 이용하여 공개함으로써,환경보전에 대한 지역주민의 참

여유도

-AssabetRiver지류에 대한 지하수 및 수생생물에 미치는 영향을 일반인들이 이해

하기 쉽도록 하천건강지수,수질지수,유량지수,서식처지수를 이용하여 공개하며,

웹에서 조회 및 엑셀로 다운로드 가능

-측정항목 :DO,수온,pH,총인,유기인,질산염,암모니아,총질소,TSS

[그림 10] Assabet River StreamWatch의 현재 수질상태 표출 예시 
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[그림 11] 하천건강지수(Stream Health Index) 등급 산정 및 파라미터 

3)아이오와주 수질지수

-아이오와주에서 NSFWQI를 변형하여 DO,대장균,pH,BOD5,TP,탁도,TSS및

질산염을 측정하여 수질지수를 산정

-구글 지도 엔진을 이용하여 아이오와주의 주요 하천 및 호소에 대한 수질지수를

제공

[그림 12] 아이오와주 수질지수 (IWQI)
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로고 기관명

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)

National Science Foundation (NSF)

National Aeronautic & Space Administration (NASA)

Environmental Protection Agency (EPA)

Bureau of Ocean Energy Management (BOEM)

Marine Mammal Commission (MMC)

Office of Naval Research (ONR)

Oceanographer of the Navy, representing the Joint Chiefs of Staff 

(JCS)

U.S. Army Corps of Engineers (USACE)

U.S. Coast Guard (USCG)

U.S. Geological Survey (USGS)

National Park Service (NPS)

Alaska Ocean Observing System (AOOS)

Caribbean Regional Association (CaRA)

Central and Northern California Ocean Observing System 

(CeNCOOS)

Gulf of Mexico Coastal Ocean Observing System (GCOOS)

Great Lakes Observing System (GLOS)

[표 4] 해외 수질자동측정망 운영조직 현황
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Mid-Atlantic Regional Association Coastal Ocean Observing System 

(MARACOOS)

Northwest Association of Networked Ocean Observing Systems 

(NANOOS)

Northeastern Regional Association of Coastal and Ocean Observing 

Systems (NERACOOS)

Pacific Regional Integrated Ocean Observing System (PacIOOS) 

Southern California Coastal Ocean Observing System (SCCOOS)

Southeast Coastal Ocean Observing Regional Association 

(SECOORA)

Alliance for Coastal Technologies (ACT)
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2. 자료보상 및 제공자료

현재 실시간 수질정보시스템(http://www.koreawqi.go.kr)에서는 일반 국민에게 수질지수

및 일부 수질자료를 실시간으로 공개하고 있고,측정항목 분석정보,측정지점 등을 공개하고

있다.그러나 일부 현장에서 발생한 생물오손 또는 센서 Drift과 같은 원인으로 발생한 자료

에 대해서는 비정상처리를 하여 제공하지 않고 있다.

최근 미국과 캐나다의 경우 다양한 방식으로 센서의 생물오손 및 센서 Drift로 인한 자료

손실을 최소화하기 위하여 다양한 자료보상 방법을 적용하고 있다.

가. 자료보상 적용 사례

1)미국 USGS

-국립 수질 데이터 관리 및 운영을 중앙 집중화하기 위해 사용 자동데이터퍼리시

스템 (ADAPS)사용

-2005년부터 사용하여 현재 3,000명 직원이 수문 데이터 저장,처리 및 게시를 위하

여 사용

-기초적인 자료보상 및 시계열 자료 처리 기능 사용

-현재 AQUARIUS정도관리 프로그램을 채택하여 다양한 자료처리를 자동화하여

연간 220만달러 절감

2)캐나다 환경청

-국가의 수질 모니터링 네트워크의 현대화를 위하여 AQUARIUS채택

-약 2,400개 모니터링 측정소의 모든 환경 데이터 관리 작업을 간소화 할 수 있도

록 AQUARIUS서버를 구축하여 확대 운영

-수질 모니터링,데이터관리,분석처리 및 수량과 연계하여 유역관리기능까지 확대

[그림 13] 자료 보상 예시 [그림 14] AQUARIUS 채택 기관
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3)AQUARIUS

-이상자료처리,자료보상 및 자료보간 기능을 포함하여 USGS및 캐나다 환경청에

서 운영하는 수질 및 수량자료를 대상으로 약 10년간 개발된 상용프로그램

-센서 검교정 오류로 인한 Drift,생물오손에 의한 Drift,센서의 세정장치 및 오작

동에 의한 이상자료 등에 대하여 자료의 경향 및 패턴을 분석하여 자료를 보상하

는 다양한 기능을 제공

AQUARIUS 자료보상 방법

Drift Correction Adjustable Trim Correction

Multi Drift Correction Offset Correction

[표 5] AQUARIUS 자료관리 도구 
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- 측정장비 검교정자료 공개 양식 - 월간보고서 공개 양식

- 실시간 측정자료 자료조회(웹) - 자료보간 및 확정 시스템

[그림 15] 정도관리자료 공개사례

나. 공개자료 제공범위

국내에서는 일반적으로 측정자료 자체에 대한 자료제공을 목적으로 하여 다양한 정보화

시스템이 구축되어 운영되고 있다.이러한 자료들은 관련분야의 전문가를 제외하면 쉽게 이

용하기에 어려움이 있고,해당분야 전문가도 자료를 가공하고 이를 해석하기 위해서는 많은

시간과 노력이 필요하다.

국외에서는 측정자료에 대한 공개이외에 측정장비의 검교정 방법과 기술문서 등 웹을 통

해 사용자가 자료의 정확도를 스스로 판단할 수 있도록 정보를 제공하고,측정자료에 대한

전반적인 추세 및 환경변화에 대한 해석자료를 포함한 연간보고서를 작성한 후 이를 웹에

공개함으로써 환경분야 전문가 뿐만 아니라 일반시민들도 자료를 활용할 수 있도록 하고 있다.



실시간수질정보시스템 구축 및 DB 고도화(Ⅰ)

제2장 실시간수질정보 

시스템 구축 및 수질 

평가시스템 기능 개선

- 24 -

서울디지털대학교 www.sdu.ac.kr O O　 O
 코리아모바일어워드 모바일웹  
 최우수상

교육

신한카드
www.shinhancard.
com

O O　 O
 스마트웹어워드 기술부문     
 대상

금융

이마트몰 www.emart.com O　 O　 O
 코리아모바일페스티벌        
 모바일웹 최우수상

쇼핑

제 2 절. 실시간수질정보시스템 웹사이트 구축

1. 세련된 웹페이지 디자인 개발

가. 홈페이지 사례조사 대상 선정

공공
기관

사이트명 URL
모바일 웹 지원

APP 
지원 서비스 특징 비고

스마트폰 태블릿 스마트폰

O 한국수자원공사 www.kwater.or.kr O 　 　  수자원 자료 조회 수질

O　국가상수도정보시스템
www.waternow.go.
kr

O 　 　
 위치정보를 활용한            
 상수도사업소 안내

수질

O 한국화학연구원 www.krict.re.kr O　 　 　  일반적 홍보 사이트　 행정

O 법제처 www.moleg.go.kr O　 　 O  주제어 검색이 가능 행정　

O
토양환경정보시스템(
흙토람)

soil.rda.go.kr O　 　 　  환경정보관련 다양한 검색 환경

O 서울 상수도사업본부 arisu.seoul.go.kr O　 　 　
 위치정보를 활용한            
 수도사업소 안내

수질

O 4대강이용도우미
www.riverguide.go
.kr

O　 　 O
 4대강 관련 주변 이용 가이드  
 제공

홍보

O 한국환경공단 www.mkeco.kr O　 　 　
 일반적 게시판 형태의         
 정보제공

환경

O 산림청 www.forest.go.kr O　 　 O　
 일반적 게시판 형태의         
 정보제공

행정

O　환경부 www.me.go.kr O　 　 O　
 뉴스목록에 flicking 기술 
적용　

환경

•
•
•

기업은행 www.ibk.co.kr O O　 O　  다양한 은행정보 제공　 금융

O 워크넷 www.work.go.kr O O　 O　
 위치정보를 활용한 구직정보  
 제공

노동

크레온
www.creontrade.c
om

O　 O　 O　
 깔끔한 디자인 형태의 콘텐츠  
 구성

증권

•
•
•
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나. 홈페이지 사례조사 분석

1)에어코리아 (www.airkorea.or.kr)

2)기상청 (www.kma.go.kr)
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3)웨더스타 (www.weatherstar.co.kr)

4)국가교통정보센터 (www.its.go.kr)
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5)한국관광공사 (www.visitkorea.or.kr)

6)국가수자원관리종합정보시스템 (www.wamis.go.kr)
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7)환경부 (www.me.go.kr)

8)한국수자원공사 (www.kwater.or.kr)
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9)한국수력원자력 (www.khnp.co.kr)

10)대구상수도사업본부 (www.dgwater.go.kr)
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11)에코롱롱 (www.ecolonglong.or.kr)

12)물관리정보유통시스템 (www.wins.go.kr)
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다. 메뉴구조도
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라. 스타일가이드

1)메인화면

2)메인화면(메뉴상세)

 

A.1DepthMenu B.1DepthMenuON

Properties Image Properties Image

Filename

Size:18px

Color:#0d2b4c

Type:윤고딕 330

Filename

Size:18px

Color:#208ae0

Type:윤고딕 330

C.2DepthMenu

Properties Image

Filename

Size:18px

Color:#ffffff

Type:윤고딕 330
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3)메인화면(콘텐츠상세)

A.RedText B.SubTitle

Properties Text Properties Image

Filename
Size:11px

Color:#db2c2e
Filename

Size:16px

Color:#000000

Type:윤고딕 330

C.SubTitle D.Tableth

Properties Image Properties Text

Filename

Size:11px

Color:#ffffff

Type:윤고딕 330

Filename

Size:12px

Color:#000000

Font-weight:bold

E.Tabletd

Properties Text

Filename
Size:12px

Color:#7e7e7e
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4)서브페이지
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5)서브페이지(상세화면)

A.LeftMenuTitle B.Left2DepthMenu

Properties Image Properties Image

Filename
Size:18px
Color:#676565
Type:다음체

Filename

B:MeueON
Size:14px
Color:#666666
Type:윤고딕 530

B-1:MeueOff
Size:14px
Color:#2076bc
Type:윤고딕 530

C.Left3DepthMenu D.SubContentsTitle

Properties Text Properties Image

Filename

C:MeueON
Size:12px
Color:#666666
Type:윤고딕 530

C-1:MeueOff
Size:12px
Color:#2076bc
Type:윤고딕 530

Filename
Size:20px
Color:#333333
Type:다음체

E.Location

Properties Text

Filename

E
Size:12px
Color:#999999
Type:굴림

E-1
Size:12px
Color:#666666
Type:굴림
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마. 세부화면

1)메인화면

-실시간수질정보시스템 메인화면

-실시간 수질지수 및 수계별 실시간자료의 정보를 제공

※ 메인화면 설명

① 실시간수질정보시스템 메뉴

② 전체 측정소지도 화면

③ 실시간 수질자료 지도 컨트롤박스

④ 실시간 데이터 표준 시간

⑤ 수계별 실시간 수질자료

⑥ 수계별 검색버튼

⑦ 실시간수질지수(RTWQI)

⑧ 수계별 검색버튼

⑨ 새소식 화면

⑩ 사이트 방문자수 화면

⑪ 텍스트 메뉴
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2)수질자료

-수질자료의 검색조건 입력 방법

※ 화면설명 및 작업방법

① 수계선택

② 측정소선택

③ 해당 측정소에 대한 측정항목 선택(모두선택 /모두해제,개별선택 /개별해제)

④ 검색기간선택

-미확정자료의 경우 일별자료 /확정자료의 경우 일별,월별자료 선택

⑤ 자료조회를 합니다.
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-미확정자료조회 결과화면(리스트)

※ 화면설명 및 작업방법

① 수계선택

② 측정소선택

③ 해당 측정소에 대한 측정항목이 선택된 영역으로 이동

④ 검색기간선택

-미확정자료의 경우 일별자료만 선택 가능

⑤ 자료조회버튼을 누르면 선택된 조건에 따라 측정항목이 리스트형식으로 표출
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-.미확정자료조회 결과화면(그래프)

※ 화면설명 및 작업방법

① 수계선택

② 측정소선택

③ 해당 측정소에 대한 측정항목이 선택된 영역으로 이동

④ 검색기간선택

-미확정자료의 경우 일별자료만 선택 가능

⑤ 자료조회버튼을 누르면 선택된 조건에 따라 측정항목이 리스트형식으로 표출

⑥ 그래프버튼을 누르게 되면 해당 측정항목이 그래프형식으로 표출
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-확정자료조회 결과화면(리스트)

※ 화면설명 및 작업방법

① 수계선택

② 측정소선택

③ 해당 측정소에 대한 측정항목이 선택된 영역으로 이동

④ 검색기간선택

-확정자료의 경우 일별,월별자료 선택가능

⑤ 자료조회버튼을 누르면 선택된 조건에 따라 측정항목이 리스트형식으로 표출
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-확정자료조회 결과화면(그래프)

※ 화면설명 및 작업방법

① 수계선택

② 측정소선택

③ 해당 측정소에 대한 측정항목이 선택된 영역으로 이동

④ 검색기간선택

-확정자료의 경우 일별,월별자료 선택가능

⑤ 자료조회버튼을 누르면 선택된 조건에 따라 측정항목이 리스트형식으로 표출

⑥ 그래프버튼을 누르게 되면 해당 측정항목이 그래프형식으로 표출

-확정자료의 경우 해당 자료에 대해 엑셀파일 저장이 가능



실시간수질정보시스템 구축 및 DB 고도화(Ⅰ)

제2장 실시간수질정보 

시스템 구축 및 수질 

평가시스템 기능 개선

- 42 -

3)측정소정보

-측정소정보 화면(전체보기)

※ 화면설명 및 작업방법

① 67개의 측정소에 대해 측정소정보를 제공합니다.

② 해당 측정소 버튼을 클릭하게 되면 측정소정보를 제공합니다. 
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-측정소정보 화면(상세보기)

※ 화면설명 및 작업방법

① 지도의 종류를 선택

② 해당 측정소 상세정보 화면
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4)시스템소개

-수질자동측정망

‣설치목적 및 배경
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‣운영현황
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   ‣기관별 수행업무
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-시스템구성도
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-자료선별과정
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-실시간수질지수

‣실시간수질지수란?
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‣측정항목
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 ‣측정방법
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‣실시간수질지수 산정방법
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  ‣지수등급구분
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5)참여마당

-공지사항
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 -자료실
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  -FAQ
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   -문의하기



실시간수질정보시스템 구축 및 DB 고도화(Ⅰ)

제2장 실시간수질정보 

시스템 구축 및 수질 

평가시스템 기능 개선

- 58 -

   -연락처

‣찾아오시는 길
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    ‣셔틀버스 안내
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2. 그래프 프로그램 교체 등 기능개선

구분 시스템 요구사항 사용자 요구사항

기능

웹표준 적합성 여부 X-Y축의 임의 조절여부

모바일 지원 여부 특정 구간 한계치 사용자 설정여부

향후 확장성에 대한 여부 자료의 시안성 확보

가. UBI레포트(기존)

나. 알메이트 차트 HTML5 버전(현재)
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3. 시스템 서버의 기능 분리

가. 시스템 서버의 기능분리 가안
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제 3 절. 수질평가시스템의 기능 분석 및 개선

1. 1차, 2차 자동선별시스템을 이용한 수질평가시스템 유지보수

가. 자료 업로드 프로그램

   ▪ 설치 위치 :WQIAPPServer

▪ 개발 프로젝트 :DataUploader

▪ 실행 파일 :DataUploader.exe

▪ 기능 :자료백업 프로그램이 FTPServer에 올려준 파일을 이용하여 과학원

KQWIDBMS에 공단 수질측정자료를 Upload함

 나. 자동선별 프로그램

     ▪ 설치 위치 :WQIAPPServer

▪ 개발 프로젝트 :RadapsProgram

▪ 실행 파일 :RadapsProgram.exe

▪ 기능 :실시간 수질측정자료(5분)를 바탕으로 자동선별 및 시간자료 생성,

RTWQI자료 생성 프로그램

▪ 주요 클래스 파일

1)자료선별 처리 Class:csAnalysis.cs

‣ 주요 Function

∙ privatevoidAnalysis_Stage1_Step1:

선별1차 상태정보분석 상태코드가 정상이 아닌 데이터 Flag->1

∙ privatevoidAnalysis_Stage1_Step2:

선별1차 기기한계분석 기기한계 초과데이터 Flag->2

∙ privatevoidAnalysis_Stage1_Step3:

선별1차 지역한계분석 지역한계초과 데이터 Flag->3

∙ privatevoidAnalysis_Stage1_Step4:

선별1차 검출한계분석 검출한계 초과데이터 Flag->4

∙ privateBooleanAnalysis_Stage2_MakeHourData:

선별1차 시간자료생성

∙ privateBooleanAnalysis_Stage2_Step7:

선별2차 변동률분석 시간자료로 변동률분석 비정상 Flag->7

∙ privateBooleanAnalysis_Stage2_Step8:

선별2차 이상치분석 시간자료로 이상치분석 비정상 Flag->8

        2)RTWQI지수 산정 Class:csWQI.cs
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▪ 주요 Function

∙ privatevoidCal_WQI_Value:

RTWQI지수산정 진입점.

∙ privatevoidMoveDataHourToWQI:

선별과정에서 생성된 HOURDATA_TB의 자료를 WQI_DATA_TB로

옮기는 기능

∙ privatevoidCal_WQI_Point:

RTWQI지수 값 계산 및 WQI_DATA_TB에 Update

다. 감시 프로그램

▪ 설치 위치 :WQIAPPServer,SharingServer

▪ 개발 프로젝트 :WatchProgram

▪ 실행 파일 :WatchProgramexe

▪ 기능 :DataBackupProgram,RadapsProgram이 정상적으로 동작하는지를 감시하여

비정상 동작 시 해당 프로그램을 정상적으로 재시작해주는 기능

라. RTWQI 대응 가이드

순번 상황 대상 대응 작업

1
수동으로 과거 공단

자료 Dump
DataBackupProgram

설치경로의 프로그램설정.ini파일의 날짜정보를

변경 한 후 재실행.

2

임의 측정소에

수질측정항목 추가

및 제거

KWQIDBMS-

SITEITEMLIST_TB

SITEITEMLIST_TB의 해당 측정소의 항목 추가

및 삭제

3
임의측정소에

자료선별기준값변경

KWQIDBMS-

SITEITEMLIST_TB

SITEITEMLIST_TB의 해당 측정소의 선별 기준값

변경

4 RTWQI항목변경
KWQIDBMS-

ITEMLIST_TB

ITEMLIST_TB의 WQI_ITEM_YN필드값

NULL또는 ‘1’값으로 변경

5
임의측정소RTWQI

항목변경

KWQIDBMS-

SITEITEMLIST_TB

SITEITEMLIST_TB의해당측정소의WQI_RUN_FLAG값

‘0’,‘1’값으로변경
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6
공단에신규측정소

수질자료추가

DataBackupProgram
설치경로의 프로그램설정.ini파일의 신규 측정소

정보를 추가

KWQIDBMS-

SITEITEMLIST_TB
SITEITEMLIST_TB에 신규 측정소 정보 추가

7

자료선별

프로그램

실행파일 교체

RadapsProgram

기존 폴더에 덮어씌울 경우 별도 추가 작업 없음.

새로운 폴더를 생성한 후 적용할 경우 아래 작업

필요

WatchProgram

감시 프로그램의 “파일설정”메뉴를 클릭하여

교체한 자료선별프로그램 실행 파일 및 Config.ini

파일경로를 설정 함.

8
RTWQI지수산정

시항목기준값변경
RadapsProgram

프로그램 설치 경로의 config.ini파일을 열어서

[RTWQI기준값]Section의 해당항목의 Key값을

변경함.

9
과거자료의RTWQI

지수재산정시
RadapsProgram

프로그램의 수동산정 버튼을 클릭 후 임의 기간

설정 후 재산정 시작

10

특정 측정소에

시간자료는 조회가

되고 RTWQI지수

값은 산정이 안

되었을 경우

RadapsProgram
1.자료선별 프로그램 정상동작 여부 확인

(멈춰있을 경우 프로그램 재가동 )

RTWQIDBMS-

WQI_DATA_TB

2.WQI_DATA_TB테이블에 해당자료가 있는지

확인.

RTWQIDBMS-

HOURDATA_TB

3.해당 시간자료의 정상 Flag측정자료 개수가

4개 이상인지 확인

11

특정측정소에

시간자료및RTWQI

지수값이조회가

안되는경우

RadapsProgram
1.자료선별 프로그램 정상동작 여부 확인

(멈춰있을 경우 프로그램 재가동 )

RTWQIDBMS-

FIVEMINDATA_TB

2.해당 분간자료에 측정값이 있는지 확인

-측정값이 없으면 3번

공단 DBMS

3.공단 사이트에 동일 측정소의 자료가 있는지

확인

-공단쪽에 자료가 있다면 4번

DataUploader
4.DataUploader프로그램 정상 동작 여부 확인 후

비정상 동작 시 프로그램 재실행

DataBackupProgram

5.SharingServer의 DataBackupProgram

프로그램 정상동작여부 확인 후 해당 측정소 자료

임의 백업.
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제 1 절. 홈페이지의 정보를 모바일 디바이스에서도 쉽고   

         편리하게 접근 할 수 있도록 구축

1. 웹표준을 준수한 WEB 구축방식으로 구현

가. 웹 표준체계 준수

1)실시간수질정보시스템의 통일성 확보

2)사이트 품질 수준 확보

3)사용자의 신뢰감 형성

4)Usability증대

5)사이트개발 및 운영비용 절감

나. 화면 UI 표준 Asset 적용

다. 웹표준 적용

 1)비표준 사용금지 및 프레임 사용금지

2)테이블 중첩금지 및 팝업사용 금지
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2. 멀티브라우징을 위한 웹 표준코딩으로 구성

가. 모바일 사용자 분기 처리

별도의 모바일 전용 도메인이 없는 경우,UserAgent를 이용한 모바일페이지 자동 이동

나. 디바이스별 분기 처리

Flash기반의 파일은 PC용 웹 화면에서는 웹 표준 및 웹접근성을 준수 할 수 있으나,

모바일 OS(iOS,Android)에서는 FlashPlug-in을 공식적으로 지원하지 않고 있음
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제 2 절. 모바일 UI/GUI를 고려한 사용자 환경 제공

1. 모바일 웹서비스 인터페이스 기획 및 설계

가. UX 기획 및 디자인 기본 원칙

▪ 공공기관 모바일 서비스 서비스는 크게 대상사용자 군에 따라 대국민서비스와 행정서

비스 두 가지로 분류될 수 있다. 일반적으로 대국민서비스의 사용자는 모든 국민을 대상

으로 한다. 이는 다양한 연령, 성별, 지적, 사회적 수준의 사용자를 포괄해야 함을 의미

한다. 그러나 개별 서비스는 그 성격과 목적에 따라 국민들 중 특별히 정의된 사용자 군

을 대상으로 할 수 있다. 반면, 행정서비스는  해당 서비스 성격과 관련된 공무원들을 대

상으로 한다.

▪ UI 설계에 있어 사용자의 특성과 사용자가 서비스를 이용하는 상황을 이해하고 그것을 

예측하여 설계하는 것이 중요하다. 대국민서비스에 범용적으로 적용 가능하도록 기획/

설계 하였다. 

  UX 디자인 기본원칙은 스마트폰을 통한 서비스를 기획하고 설계하는데 다음사항을 준

수 하였다. 

 1) 사용자 경험에 초점을 맞춘다.

 2) 소수의 핵심기능에 집중한다.

 3) 디바이스의 호환성, 확장성을 고려한다.

 4) 정보소외계층의 접근성을 고려한다.

 5) 웹 표준을 준수하여 개발한다.

 6) 일관성을 유지한다.

 7) 이미지를 제한적으로 사용한다.

▪ 소수의 핵심 기능에 집중 하였다. 모바일 화면은 제안된 크기 때문에 웹사이트와 같은 

방대한 양의 정보를 보여주는 것이 어렵다. 웹 사이트와 동일한 정보를 그대로 모바일로 

전환하려 한다면 여러 번의 탭과 브라우징을 요구하여 복잡성이 증가된다. 따라서 매우 

불편한 경험을 제공하게 되며 사용자를 이탈하게 하는 결과를 초래할 수 있다.

▪ 많은 메뉴와 계층구조를 따라 메뉴를 찾아 들어가게 하는 방식은 모바일 서비스에 적  

 합하지 않다.
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▪ 목적을 분명히 한다. 여러 가지 주제의 메뉴를 복합적으로 제공함으로써 서비스의 정

체성(Identity)이 모호해지는 것을 피하였다. 하나의 서비스는 간단히 정의할 수 있는 

핵심기능을 중심으로 필요에 따라 이것을 보조할 수 있는 몇 개의 추가 기능으로 구성하

는 것이 좋다. 이질적인 성격의 여러 가지 서비스를 동시에 제공하는 것 보다는 서비스

를 분할하여 독립적으로 제공하는 것을 고려하였다.

       (1) Layout 구성요소

         ‣ Indicator 영역 : 각종 서비스의 알림 및 수신, 네트워크 ,배터리 상태 등을 아이콘화      

                        하여 제공한다.

         ‣ Header 영역 : 기관의 로고 또는 사이트 명을 제공하여 사이트의 정체성(Identity)       

                        을 전달한다.

         ‣ Navigation 영역 : 주로 홈이나 이전 또는 최상위 메뉴 같은 주요 이동만 제공되며       

                          모바일 웹의 경우 브라우저 내비게이션 버튼을 활용하므로 생략하는    

                          경우도 있다.

         ‣ Content 영역 : 사용자에게 전달하고자 하는 주요 정보를 담는다.

         ‣ Button 영역 : 필요한 경우에만 제공되며, 버튼은 해당 콘텐츠 아래에 배치하는 것이      

                      일반적이나 상단에 위치시키는 경우도 있다.

         ‣ Footer 영역 : 저작권, 연락처, PC웹으로의 링크 등의 내용이 제공된다.
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     (가) 모바일 레이아웃

        1) 작은 스크린에 적합한 콘텐츠

          - 대국민 서비스를 모바일 전환할 때 PC웹에 있는 모든 정보를 모바일로 전환하는 것은   

  디바이스 화면크기의 물리적 제약으로 인해 무척 어렵기 때문에 주요 콘텐츠에 대한    

  선택적 적용이 필요하다.

          - 동일한 콘텐츠를 PC 화면과 모바일 화면에 담았을 때, 모바일의 경우에는 PC에 비해    

  사용자의 이해도가 현저하게 떨어진다는 점을 고려하여 상대적으로 큰 글씨, 간결한     

  내용을 담도록 한다.

          - 작은 화면에 너무 많은 콘텐츠를 배치하면 사용자가 원하는 콘텐츠를 빠르게 접근하기   

  어렵다. 긴 내용은 여러 페이지로 적절하게 나누어 배치하는 것이 좋다.

        2) 세로형 배치

          - 모바일 화면은 가로 스크롤보다는 세로 스크롤이 훨씬 편리하므로 공공서비스의 콘텐츠  

 레이아웃은 단일 칼럼의 세로 레이아웃을 기본형으로 적용한다. 그러나 서비스의 성격에  

 따라 가로 레이아웃을 기본형으로 적용하는 것이 가능하다.

나. Navigation 정보 구조의 단순화

▪ 목정보 계층의 폭(width)은 계층의 최상위 단계에서 제공하는 옵션들의 수이며, 깊이

(depth)는 계층 단계 수이다. 정보의 계층이 너무 깊다면 사용자는 다른 정보를 찾기 위

한 이동방법이 복잡해지기 쉽다. 모바일은 3 depth 이상 깊이는 지양하고 화면 연결설

계가 되어야 원하는 콘텐츠에 빠르게 접근할 수 있고 콘텐츠 추가도 용이하다.
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다. 디바이스별 공동 제스처 사용

▪ 제스처의 활용은 디바이스 간 공통 지원되는 요소들로 개발해야 한다. 일반적인 제스

처가 다른 의미로 사용되거나 이전에 사용되지 않았던 새로운 제스처를 사용하는 경우

는 사용자가 그것을 유추할 수 있도록 보조적인 정보가 제공되어야 한다. 사용자가 예측

하기 어려운 창의적인 제스처를 주요한 기능과 결합하는 것은 바람직하지 않다.

▪ 특정 디바이스에서만 지원되는 제스처를 활용하는 경우, 그것을 보조적인 기능으로 제

공하는 것은 가능하며 공통적인 제스처만으로도 조작이 가능해야 한다.

Tap
컨트롤이나 항목을 고를 때

(마우스 한번 클릭과 같음)

Drag 화면을 스크롤 할 때

Flick 스크롤하거나 방향을 신속히 바꿀 때

Double tap
콘텐츠나 이미지 블록의 가운데를 더블 탭하여 줌인

이미 줌인 된 것을 줌 아웃 할 때

Pinch open 줌인 할 때

Pinch close 줌아웃 할 때

Touch and hold
컨텍스트 메뉴 열 때

텍스트에서는 복사하기
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라. 버튼의 정의

▪ 버튼의 적용 가이드는 다음과 같다.

        1) 버튼은 터치 가능한 최소영역 40*40 Pixel 이상의 크기로 제작

        2) 버튼을 탭했을 때는 시각적으로 적절한 피드백을 제공

        3) 중요한 버튼의 경우 크고 잘 보이는 위치에 표현

        4) 버튼명은 가능한 짧고, 직관적으로 의미전달이 가능해야 함

        5) 버튼명은 한글을 기본으로 함

        6) 버튼의 레이블은 영문명을 제외하고는 붙여쓰기 하는 것이 좋음 

          (예: 신청서 작성 à 신청서작성)

        7) 버튼의 텍스트는 충분한 가독성을 확보할 수 있는 크기로 제공되어야 함

        8) 버튼의 형태는 클릭 가능한 상태로 보여야 함

        9) 버튼은 Default, Disabled, Focused, pressed 4가지 상태를 가짐 (터치스크린 화면      

         에서는 focused 상태의 동작이 안 됨)

        10) 버튼의 정렬은 화면의 중앙이나 우측 정렬이 가능하며 전체사이트에 페이지별로 일관된  

      규칙성을 가지는 것이 좋음

        11) 버튼의 배치는 중요한 순으로 좌측에서 우측으로 배치하는 것이 좋음

        12) CSS3를 지원하는 단말의 경우 기존에 이미지를 이용해야만 가능했던 Gradient,         

      DropShadow, Round Corner 같은 효과들을 태그를 이용하여 만들 수 있으며,  기능들을  

      이용하면 불필요한 이미지 사용을 줄일 수 있음

        13) 액션의 결과가 부정적 영향을 미칠 수 있는 버튼들은 색상을 달리하여 표현해 주고 다시 한  

      번 확인하는 절차를 두는 것이 좋음 (예: 전체삭제 버튼 등)

        14) 현재 화면에서 선택이 가능한 버튼과 불가능한 버튼은 명확히 구분되도록 함
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서울디지털대학교 m.sdu.ac.kr O O　 O
 코리아모바일어워드 모바일웹  
 최우수상

교육

신한카드
newm.shinhancard.
com

O O　 O
 스마트웹어워드 기술부문     
 대상

금융

이마트몰 m.emart.com O　 O　 O
 코리아모바일페스티벌        
 모바일웹 최우수상

쇼핑

2. 모바일 UI/GUI를 고려한 모바일 웹 구축

가. 사례조사 대상 선정

공공
기관

사이트명 URL
모바일 웹 지원

APP 
지원 서비스 특징 비고

스마트폰 태블릿 스마트폰

O 한국수자원공사 m.kwater.or.kr O 　 　  수자원 자료 조회 수질

O　국가상수도정보시스템 m.waternow.go.kr O 　 　
 위치정보를 활용한            
 상수도사업소 안내

수질

O 한국화학연구원 www.krict.re.kr O　 　 　  일반적 홍보 사이트　 행정

O 법제처 m.moleg.go.kr O　 　 O  주제어 검색이 가능 행정　

O
토양환경정보시스템

(흙토람)
soil.rda.go.kr/m O　 　 　  환경정보관련 다양한 검색 환경

O 서울 상수도사업본부 m.arisu.seoul.go.kr O　 　 　
 위치정보를 활용한            
 수도사업소 안내

수질

O 4대강이용도우미 m.riverguide.go.kr O　 　 O
 4대강 관련 주변 이용 가이드  
 제공

홍보

O 한국환경공단 www.mkeco.kr O　 　 　
 일반적 게시판 형태의         
 정보제공

환경

O 산림청 m.forest.go.kr O　 　 O　
 일반적 게시판 형태의         
 정보제공

행정

O　환경부 m.me.go.kr O　 　 O　
 뉴스목록에 flicking 기술 
적용　

환경

•
•
•

기업은행 Mini.ibk.co.kr O O　 O　  다양한 은행정보 제공　 금융

O 워크넷 m.work.go.kr O O　 O　
 위치정보를 활용한 구직정보  
 제공

노동

크레온 m.creontrade.co.kr O　 O　 O　
 깔끔한 디자인 형태의 콘텐츠  
 구성

증권

•
•
•
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나. 사례조사 분석

1)서울상수도 사업본부 (http://m.arisu.seoul.go.kr)

2)토양환경정보시스템 - http://soil.rda.go.kr/m/
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3)기상청-http://m.kma.go.kr/

4)대구광역시 - http://m.daegu.go.kr
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5)국토교통부 -http://m.molit.go.kr/

6)통계청 -http://m.kostat.go.kr/
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7)한국환경공단 -http://www.mkeco.kr/

8)한국전력공사 - https://m.kepco.co.kr
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9)에어코리아 - http://m.airkorea.or.kr

10)부동산114-http://m.r114.com
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11)케이웨더 -http://m.kweather.co.kr

12)산업통상자원부 -http://m.motie.go.kr/
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다. 스타일가이드

1)메인화면
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2)메인화면(상단)

A.TitleName B.IconText

Properties Text Properties Text

Filename

Size:33px

Color:#ffffff

text-shadow:

0px1px0px#000000

Filename

Size:24px

Color:#ffffff

Font-weight:bold

text-shadow:

01px0#000000

C.RiverName D.DataText

Properties Image Properties Image

Filename
Size:32px

Color:#255caf
Filename

Size:14px

Color:#252525
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3)메인화면(하단)

A.NoticeText B.InformationText

Properties Text Properties Text

Filename
Size:16px

Color:#2a6cc4
Filename

Size:18px

Color:#2A6CC4

Font-weight:bold

C.InformationLegendText D.FooterText

Properties Image Properties Image

Filename
Size:12px

Color:#f0f0f0
Filename

Size:12px

Color:#9E9E9E
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4)자료조회

A.SUBLocation B.CheckTitleText

Properties Text Properties Text

Filename

Size:17px

Color:#4174C0

text-shadow:

#D1D1D11px1px0px

Filename
Size:14px

Color:#4174C0
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5)설치목적 및 배경

A.SubTitle B.SubTitle

Properties Text Properties Text

Filename

Size:17px
Color:#4174C0
text-shadow:
#D1D1D11px1px0px

Filename
Size:14px
Color:#252525
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라. 세부화면

1)메인화면

▪ 실시간수질정보시스템 모바일 웹 메인화면

※ 화면 설명 및 작업요령

① 전체메뉴가 활성화

② 수질자료,시스템소개,참여마당 바로가기 버튼

③ 해당 권역을 누르게 되면 지도가 이동

④ 실시간 데이터 표준 시간

⑤ 각 수계별 지도를 표출 (한강 수계가 처음화면입니다.)

⑥ 측정소 상태를 표현해주는 범례화면

⑦ 공지사항 화면

⑧ 사용자의 위치 기준에서 가장 가까운 측정소의 정보를 카드형식으로 표출

⑨ PC버전 및 전체서비스 바로가기 버튼
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▪ 실시간수질정보시스템 모바일 웹 전체서비스 화면

※ 화면 설명 및 작업요령

① 전체서비스 활성화 화면

-전체메뉴가 활성화가 되며,버튼을 누르게 되면 해당 페이지로 이동
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2)수질자료

▪ 수질자료 검색조건 입력방법

※ 화면 설명 및 작업요령

① 수계 선택

② 측정소 선택

③ 측정소를 선택하게 되면 해당 측정소의 측정항목 활성화

-측정항목은 따로 선택 할 수 없음

④ 조회기간을 입력

-미확정자료(일별자료),확정자료(일별,월별자료)선택

⑤ 시작일,종료일을 선택

-시작일(어제날짜),종료일(오늘날짜)디폴트 상태로 표현

⑥ 1  ̴5번까지 입력한 결과 화면

⑦ 검색



실시간수질정보시스템 구축 및 DB 고도화(Ⅰ)
제3장 홈페이지의 

모바일웹 서비스 개발

- 87 -

▪ 자료 검색결과 화면(리스트)

※ 화면 설명 및 작업요령

① 측정소정보 확인

② 측정소의 주소정보

③ 현위치 기준으로 해당측정소의 거리 정보제공

④ 2,3번 영역을 클릭하게 되면 해당 자료결과 화면이 카드형식으로 표출

⑤ 그래프정보 제공

⑥ 측정항목에 대한 단위정보

⑦ 더보기 버튼
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▪ 자료 검색결과 화면(그래프)

※ 화면 설명 및 작업요령

① 측정항목별 자료가 그래프 형태로 표출됨.
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3)시스템소개

▪ 수질자동측정망

‣설치목적 및 배경

 

 ‣운영현황
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‣기관별 수행업무

▪ 시스템구성도
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▪ 자료선별과정
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▪ 실시간수질지수

‣실시간수질지수란?
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‣측정항목
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‣측정방법

 



실시간수질정보시스템 구축 및 DB 고도화(Ⅰ)
제3장 홈페이지의 

모바일웹 서비스 개발

- 95 -

‣실시간수질지수산정방법
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‣지수등급구분
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4)참여마당

▪ 공지사항

 

▪ 자료실
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제 3 절. WEB(홈페이지/모바일)의 통합관리 기능 구축

1. 홈페이지와 모바일의 통합관리 기능 구현

가. 통합관리 기능

 

※ 화면 설명 및 작업요령

① 관리자 페이지에서 공지사항 입력

② 대국민 홈페이지,관리자 페이지에 자료 제공

③ 모바일웹 페이지 자료제공
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제 1 절. 기 개발된 실시간수질지수에 대한 이론적    

           배경 및 자료조사

1. 해외수질지수 사례

수질지수는 측정항목의 농도를 직접 사용하지 않고,각 항목이 수질에 미치는 영향들을

고려하여 종합적으로 수질을 평가하는 방법이다.

미국에서는 1970년 미국보건재단(NationalSanitation Foundation,NSF)에서 개발한

NSFWQI(NationalSanitationFoundationWaterQualityIndex)을 사용하며,이를 변형하여

각 주별로 수질에 맞게 변형한 수질지수를 사용하고 있다(예:아이호아주,오레건주,워싱턴

주 등).캐나다 환경부(CCME)에서는 NSFWQI와 달리 오염물질의 수질기준을 초과한 항목

수 및 빈도수를 고려하여 수질지수를 사용하고 있다.

가. NSFWQI (미국)

미국하천 및 강에서 채취한 수질시료를 이용한 WQI산출방법을 도식화한 것으로 9개 항

목에 대한 Q-value와 가중치를 이용하여 수질지수를 산정한다.

NSF에서 WQI개발 초기에 약 142명의 전문가들이 35개 항목에 대한 가중치 개발을 수행

하였고,최종 9가지 항목을 이용한 WQI산출방법을 개발하였다.

항목 측정값 단위 Q-value 가중치 합계

DO 82 %sat 90 0.17 15.3

Fecal Coliform 12 colonies/100ml 72 0.16 11.52

pH 7.67 units 72 0.11 10.12

BOD 2 mg/L 80 0.11 8.8

Temperature 5 ℃ 72 0.10 7.2

Total Phosphorus 0.5 mg/L 60 0.10 6

Nitrates 5 mg/L 67 0.10 6.7

Turbidity 5 NTU 85 0.08 6.8

Total Solids 150 mg/L 78 0.07 5.46

WQI 77.9

[표 6] NSFWQI 양식 
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수질지수 등급에 따른 수질상태

91 - 100 Excellent 수생활의 다양성 증가, 물과 직접 접촉하는 

여가활동에 적합71 - 90 Good

51 - 70 Medium 수생생물체의 다양성 감소, 조류의 성장 증가

26 - 50 Bad 수생활의 다양성 낮아짐, 오염문제 발생

0 - 25 Very Bad
수생활 종류의 제한, 많은 수질문제 발생, 물과 직접 

접촉하는 활동에 제약

[표 7] NSF WQI에 대한 수질상태 

[그림 16] 항목별 Q-value
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나. CCME WQI (캐나다)

1997년 캐나다 환경부의 수질관리위원회(Canadian Council Ministers of the

Environment,CCME)에서 전문가와 비전문가간의 의사소통을 원활하게 하기위하여 수질지

수를 개발하였다.NSFWQI와 달리 다양한 항목에 대한 수질기준의 초과정도,초과횟수 및

초과범위의 인자를 조화 평균하여 수질지수를 산정한다.

캐나다 국가하천자동측정망은 현재 약 50개소를 운영 중에 있으며,WQI산정에 필요한

일부 자료들을 수질자동측정기기에서 획득된 자료를 활용하여 사용한다.

UNEP(United Nations Environment Programme)의 지구환경모니터링시스템(Global

EnvironmentMonitoringSystem,GEMS)에서 수질지수를 이용하여 식수 및 수자원 등의 수

질관리 및 감시보고 자료로 활용된다.

(http://www.unep.org/gemswater/AssessmentsandIndicators/WaterQualityIndexandInd

icators/tabid/101094/Default.aspx)

[그림 17] 캐나다 국가하천수질자동측정망

[그림 18] UNEP/GEMS WQI
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지수 지표 개별지수 가중치
지수산

정방법
지수등급

NSF-WQI

(Brown et 

al.1970) 

DO(%)

142experts drew curves for raw data 

and assigned a value ranging from 

0(worst) to 100(best) and final 

curves were obtained with the 

weighting curves for each parameter

0.17

å
=

=
n

1I

iiWSIWQI

0~25  

= very bad

26~50

=  bad

51~70  

= regular

71~90  

= good

91~100

=  excellent

FC,  MPN/100mL 0.16

pH 0.11

BOD5(ppm) 0.11

NO3(ppm) 0.1

TP(ppm) 0.1

Temp(℃). 0.1

Turbidity(NTU/JTU) 0.08

Total  solids(ppm) 0.07

O-WQI

(Dunnette 

1979;Cude 

2001) 

Temp(℃). - Temp(T).

T≤11℃:SIT=100

11℃  < T ≤ 29℃ :

SIT  

=76.54+4.172×T-0.1623×T2-2.0557

- å
=

=
n

2I
i

2SI

1
WQI

N

10~59  

= very poor

90~100

=  excellent 

DO(%)

BOD5(mg/L)

pH

[표 9] WQI 종류 및 산정식

Indicator WQI 생태조건
Grade

Point
Grade

95 - 100 Excellent 수질이 외부 위험으로부터 지속적으로 보호됨 4 A

80 - 94 Good 수질이 일부 요소로부터 위험가능이 있음 3 B

65 - 79 Fair 수질이 주기적으로 위험요소에 노출됨 2 C

45 - 64 Poor 수질이 자주 위험 요소에 노출되어 오염됨 1 D

0 - 44 Very Poor 수질이 항상 오염된 상태임 0 F

[표 8] CCME/UNEP WQI 에 대한 수질상태

다. 수질지수 산정방법

현재 다양한 수질지수들이 개발되어 이용되고 있으나,일반적으로 개별지수를 산정하고,

지수를 합산하여 등급을 생성하며 이를 기준으로 지수등급에 따라 수질상태를 결정하는 다

양한 방법들이 연구되어 왔다.특히 NSFWQI의 경우 개별지수에 대한 sub-index값을 산정

할 수 있고 여기에 가중치를 고려하여 지수를 합산하는 과정에서도 다양한 방법이 제시되

고 있다.
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NH4_NO3(mg/L)
E-3×T3

11℃<T:SIT=10

- BOD

BOD≤8mg/L: 

SIBOD=100×exp(BOD×0.1993)

8mg/L<BOD:SIBOD=10

TP(mg/L)

TSS(mg/L)

FC(#/100mL)

S-WQI

(Said et 

al(2004). 

DO(%)

ú
û

ù
ê
ë

é

+´´
=

5.01000/

5.1

)(14.0158.3
log

ConTurb

DO
FCTPTP

WQI

<1  

= poor

<2  

= marginal 

and 

remediation

3-2  

= acceptable

3  

= very good

0  

= minimum 

quality

Con(uS/cm).

Turbidity(NTU)

FC  

(MPN/100mL)

TP(mg/L)
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지수 지수선형도 지수산정법

Horton`s

(step functions) 
Segmented Linear

Weighed sum multiplied by 2 

dichotomous terms

Brownetal(NFSWQIa) Implicit nonlinear Weighed sum 

Landwehr(WQIWQIm) Implicit nonlinear Weighed product 

Partietal. SegmentedL inear Weighed sum

McDuffie&Haney Linear Weighed sum

Dinius Non-linear Weighed sum

Deeetal. Implicit nonlinear Weighed sum

O`Connor`s

(FAWL,PWS) 
Implicit nonlinear Weighed sum

Deiniger&andwehr

(PWS) 
Implicit nonlinear

Weighed sum,

Weighed product 

Walski&Parker Non-linear Weighed product

Stoner Non-linear Weighed sum

Nemerow&Sumitomo Segmented Linear
Root mean square of max.

&arithmetic mean

Smith Multiple types Minimum operator

Viet&Bhagava Multiple types Weighed product

[표 10] WQI 종류별 현황
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2. 실시간수질지수 개요 및 개발현황

가. 개요 

캐나다 WQI방식을 토대로 하여 세계 최초로 실시간 측정자료를 이용하여 수질기준를 위

반하는 수질항목 개수와 위반횟수,위반정도로 WQI를 산정하여 친수활동을 목적으로 활용

한다.

수질자동측정망에서 실시간으로 측정된 8개 수질항목(pH,DO,EC,수온,탁도,TOC,

TN,TP)의 최근 12시간내 평균자료를 이용하여 수질지수를 산정하고,각 항목별 수질기준은

해외 사례와 전문가의 의견을 반영하여 설정한다.

실시간수질지수(RTWQI)에 사용된 항목은 현재 국가수질자동측정망에서 측정되는 항목

중 수질지수로 활용이 가능한 항목을 산정하였고,미국 및 캐나다의 기준설정 방식과 국내

의 수질기준을 고려하여 설정하였다.

지수등급 지수범위 평가내용

양호 80~100 오염물질이 거의 없는 청정수질의 상태로 항시 친수활동이 적합함

적정 60~79 비교적 양호한 수질을 유지하고 있어 친수활동에 적합함

보통 40~59
대체로 양호한 수질이나 때때로 오염물질이 유입되어 친수활동에 영향을 

미칠 수 있음

주의 20~39
빈번한 오염물질의 유입으로 수질이 오염되어 있어 친수활동에 주의가 

필요함

불량 0~19 수질오염도가 높은 상태로 친수활동에 부적합함

[표 11] 실시간수질지수 점수별 평가내용
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변수항목 항목별 적정 수질 범위

DO 0.8 DO현재수온에서 포화농도 ≦ DO ≦ 1.3 DO현재수온에서 포화농도

pH 6.5 ≦ pH ≦ 9.0

수온 Temp.10년 월평균 - 10℃ ≦ Temp. ≦ Temp.10년 월평균 + 10℃ 

EC EC ≦ 200 μS/cm 

TOC TOC ≦ 3.0 mg/L

TN TN ≦ 3.0 mg/L

TP TP ≦ 0.1 mg/L

[표 12] 실시간수질지수 산정에 활용되는 수질요인에 대한 적정 기준

나. 실시간수질지수 개발현황 

-2008년 :수질평가지수 선진사례 조사연구

-2009년 :한국형 실시간 수질평가지수 산정식 개발

pH,DO,EC,수온,TOC5개 항목을 이용한 산정식 개발

수질분야 전문가 50인을 대상으로 델파이 조사를 통한 WQI수질지표별 기준

값 설정

-2010년 :수질지수 항목 확대적용 (기존 5개 항목에 TN,TP추가)

-2011년 ~현재 :수질지수등급 재정의 및 탁도항목 추가 검토

다. 실시간수질지수 산정절차

실시간수질지수는 기본적으로 국가수질자동측정망에서 측정된 최근 12시간의 수질자료를

이용하여 매시간 산정한다.기본적으로 기존에 측정되고 있던 수질 항목 자료들을 종합적인

수질 정보를 제공하는 하나의 지수로 변환한다.

1시간 동안 수집된 측정자료는 각 항목별 기준값과 비교하고 일정기간 (이 경우,12시간)

동안 1회 이상 위반하는 수질자료의 개수와 위반횟수,위반정도로 측정하며 아래 제시된 F1,

F2,F3factor를 이용하여 계산된다.
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F1은 기준치를 위반하는 수질항목의 개수를 전체 측정되고 있는 수질항목 개수로 나누어

산정한 분율임.예를 들면,최근 12시간(각 수질항목별 시간자료 12개의 자료를 얻음)의 측정

값에서 DO와 TOC가 측정기준치를 위반한 경우,전체 7개 수질자료 중 2개를 위반하였으므

로 2÷7×100=28.57이다.

F2는 각 수질항목별로 측정주기 동안 기준치를 위반한 항목들의 총 횟수를 총 측정횟수로

나누어 산정한 분율이다.예를 들면,최근 12시간 동안 DO의 측정치(최소 기준값이 8mg/L

라고 가정)가 두 번 7.0mg/L,7.5mg/L의 측정치를 보였고,TOC의 측정치(최대 기준값이

3mg/L라고 가정)가 한번 3.5mg/L를 보였을 경우,총 위반횟수는 3이 된다[2(DO의 위반

횟수)+1(TOC의 위반횟수),나머지 5개의 지표들은 위반이 없다고 가정].따라서,F2는 위반

횟수[3]을 총 측정횟수[12×7=84]로 나눈 분율이기 때문에 3÷84×100=3.57이다.

F3은 각 수질항목별로 기준치를 위반한 정도를 분율화한 factor의 합으로 계산,위에서

TOC의 최대 기준값이 3mg/L인데,한 개의 측정치가 3.5mg/L인 경우 fTOC_1=3.5÷3.0－1

=0.16이다.마찬가지 방법으로 DO에 대한 factor를 구하면,fDO_1=8.0÷7.5-1=0.07,fDO_2

=8.0÷7.0-1=0.14가 된다.이의 합(0.16+0.07+0.14)을 전체 측정횟수로 나누어 위반정도를 전체

측정횟수에 대해서 평균값을 구한다.(nse=(fTOC_1+fDO_1+fDO_2)÷84)이를 다음 식으로

하여 F3을 계산한다.F3=nse÷(0.01×nse+0.01)=0.44이다.구해진 F1,F2,F3를 위에 제시한

식을 이용하여 RTWQI를 산정한다.
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3. 실시간수질지수 항목별 기준값 설정 근거 비교

실시간수질지수에서 사용하고 있는 각 항목에 대한 기 연구된 기준값 설정근거와 UNEP

의 설정근거를 비교하면 다음과 같은 설정근거의 차이를 가지고 있다.일반적으로 실시간수

질지수에서는 전기전도도를 제외한 항목들의 기준값은 전체 지수에 미치는 영향이 최소화

될 수 있도록 설정되어 있다.그러나 이러한 결과는 정확한 수질지수 반영이 어렵게 되어 있

고,기준값 설정의 과학적 근거를 제시할 수 없는 문제점을 가지고 있다.

아래 표에서 보는 바와 같이 일반적으로 RTWQI에 설정된 총인,총질소 기준값은 CCME,

UNEP,이라크에서 설정된 기준값보다 2~3배 정도 높게 설정되어 있어서 항목에 대한 민감

도를 최소화하도록 되어 있다.이에 현재 RTWQI와 UNEP의 설정값을 비교하여 현재 설정

된 기준값에 대한 적정성을 확인하고자 한다.

항목 CCME UNEP IRAQ RTWQI

DO(mg/L) 5
6 (T>20℃)

9.5 (T<20℃)
5

0.8×DO현재수온에서 포화농도 

~ 

1.3×DO현재수온에서 포화농도

pH 6.5~9.0 6.5~8.5 6.5~9.0 6.5~9.0

수온(℃) - 모델값(위도) -

Temp.10년 월평균 - 10℃ 

~ 

Temp.10년 월평균 + 10℃ 

EC(μS/cm) - 500 - 200

TOC(mg/L) - - - 3.0

TN(mg/L) 1 1 1 3.0

TP(mg/L) 0.05 0.05 0.05(PO₄) 0.1

탁도(NTU) - - 5 -

BOD(mg/L) - - 2 -

[표 13] RTWQI 산정에 사용된 수질요인에 대한 해외기준 비교
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가. 기준값 설정기준 비교분석

1)pH

pH의 경우 RTWQI와 UNEP및 기타 해외 수질 기준과 비교시 적정성을 가지고 있고 대

부분의 수질자동측정소의 자료에서도 pH로 인하여 지수 전반에 영향을 주는 경우는 발생하

지 않고 있다.

▪ RTWQI설정기준

수소이온농도 (이하 ‘pH’)는 하천의 가장 기본적인 수질지표로,질소,인,탄소,중금속 등

화학성분들의 용해도와 bioavailability를 결정한다.일반적으로 pH6.0에서 9.0사이의 하천

에서는 물고기들이 성장할 수 있으며,pH 8.7이하의 물에서 낚시 등을 즐길 수 있다

(KenturkeyState,2009).pH5.0이하는 물고기에 직접적인 독성을 유발할 수 있다(Stateof

WashingtonDept.ofEcology,1994).높은 pH는 부영양화 등 하천의 오염을 의미한다.

pH설정 범위는 6.5≦ pH≦ 9.0으로써,설정 사유는 수질환경 기준에서 2급수 이상의

수질을 갖는 하천수의 pH는 6.5에서 8.5사이를 유지한다.또한 하천의 생활환경 기준에서

수용용수로 가능한 Ⅱ등급(약간 좋음)의 pH기준 6.5~8.5이다.현재 수질자동측정망에서

관측되는 하천의 적정 pH 범위는 6.5에서 9.0로 나타나고 있기 때문에 pH적정범위를

6.5~9.0으로 하였다.

▪ UNEP설정기준

CCME는 6.5~9.0으로 기준값을 설정하고 있다.이것은 US EPA(USEPA,2006),

Australianwaterqualityguidelines(ANZECC,1992),EuropeanUnion(EEA,2006)과 일치

한다.이외에 WHO(2004)에서는 식용수로 6.5~9.5의 기준을 가지고 있으며,브라질의 1등급

수질은 6.0~9.0으로 설정되어 있고,UNEP의 경우 6.0~8.5로 설정되어 있다.

2)용존산소

용존산소의 경우 RTWQI에서는 현재 수온에서 포화농도 상한,하한 기준값으로 정의되어

있다.이러한 방식은 수온에 따라 모든 측정값이 결정되므로 정확한 수생태의 환경을 반영

한다고 보기 어렵다.또한 최근 지구온난화 및 냉각화의 영향으로 전반적인 온도 변화폭이

커지고 있으므로 수온의 포화농도를 기준으로 한 방법은 하천의 건강도를 반영하는데 한계

를 가지고 있다.
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▪ RTWQI설정기준

용존산소 (DissolvedOxygen,이하 ‘DO’)는 수생태 동물의 생존에 필수적인 요소이며,하

천이나 호소수 중에 존재하는 다른 화합물들과 반응한다.DO는 수중에서 조류의 동화작용

에 의해서 생성되고,호흡과 분해 등으로 소멸된다.또한 reaeration이 활발한 하천은 건강한

하천이라 할 수 있다.reaeration은 하천의 DO농도를 포화농도에 가깝게 혹은 더 높게 유지

한다.수중의 DO의 농도는 수온과 밀접한 관계를 가지고 있다.즉,낮은 온도에서는 더 많은

산소가 수중으로 용해될 수 있다.

DO농도의 설정 범위는 0.8×DO현재수온에서 포화농도 ≦ DO≦ 1.3×DO현재수온에서 포화농도 이

다.

DO농도 설정 사유는 수질환경 기준에서는 1a급수 하천의 DO농도는 7.5mg/L이상으

로 규정하고 있다.또한 1b급수,2급수,3급수 하천의 DO농도는 5.0mg/L이상으로 규정하

고 있다.위에서 언급한 바와 같이 하천의 DO농도는 수온에 크게 영향을 받기 때문에 DO

적정범위를 수치로만 설정하는 것은 바람직하지 않다고 판단된다.하천의 DO농도가 포화

농도의 30%이하일 때,DO가 부족한 상태라고 한다.건강한 하천의 DO는 80%포화농도 이

상을 유지해야 한다.DO농도의 설정은 Ⅱ등급 수준의 자동측정망의 포화율을 기준으로 하

였다.

▪ UNEP설정기준

CCME의 수생태에서 최저농도한계는 수온에 따라 warm water에서 6mg/Lcoldwater

에서 9.5mg/L이상이어야 한다.이는 주로 어류를 보호하기 위한 기준으로 USEPA"slight

productionimpairment"에서 도입한 기준이다.호주의 담수생태계 수질기준과 브라질의 1급

수 수질기준은 6mg/L이상이어야 한다.UNEP의 경우 20도 이상이면 6mg/L이상,20도

이하이면 9.5mg/L이상이어야 한다.

3)전기전도도

전기전도도(ElectricalConductivity,EC)는 RTWQI의 기준값이 UNEP의 기준값이 2배 이

상 낮게 설정되어있다.이로 인하여 호소를 제외한 하천 및 산업단지 지역에 설치된 측정소

의 연중 또는 겨울철을 제외한 대부분 동안 기준값을 위반하는 경우가 대부분이다.따라서

RTWQI가 전기전도도에 의하여 결정되는 문제가 발생하고 있으므로 이에 대한 기준값 설정

이 시급한 상태이다.
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▪ RTWQI설정기준

전기전도도는 chloride,nitrate,sulfate,phosphate과 같은 음이온과 sodium,magnesium,

calcium,iron,aluminum과 같은 양이온의 유입에 영향을 받는다.하·폐수 처리장 방류수에

는 다양한 이온성 오염물들이 많기 때문에,적절히 처리되지 않은 방류수가 하천으로 유입

될 때에는 하천의 EC는 증가할 수 있다.급격한 EC의 증가는 무기성 오염물의 유입을 나타

낸다.

적정 설정 범위는 EC≦ 200μS/cm로 하였다.설정 사유는 미국 EPA의 조사에 따르면,

수생물의 성장에 영향을 주지 않는 EC범위는 0.5~300μS/cm라고 한다.호주의 Tasmania

는 상류지역 하천 EC에 대한 일반적인 범위를 30~350μS/cm이라 한다.호소는 20~30μ

S/cm으로 정하고 있다.또한 상류 청정지역의 경우,30~50μS/cm의로 정하고 있다.자동

측정망의 EC를 평가하여 본 결과,상류 지역에서 EC가 200μS/cm를 넘지 않고 있다.

▪ UNEP설정기준

일반적으로 하천의 총용존물질(TDS)농도는 약 120 mg/L로서 이는 220 μS/cm

(Weber-ScannellandDuffy,2007)에 해당한다.담수환경에서의 전기전도도는 10~1,000μ

S/cm 이며,오염된 하천에서는 1,000μS/cm를 초과한다(Chapman,1996).

TDS가 275mg/L(500μS/cm)이상이면 조류의 생산력과 성장이 감소하고(LeBlondand

Duffy,2001;Sorensenetal.,1977),어류의 산란활동이 감소한다(Peterka,1972).

또한,TDS가 270~1170mg/L(500~1500μS/cm)범위에서는 수생식물의 개체수가 급

격하게 감소하기 시작한다(Derryetal.2003).

브라질의 TDS는 수질1등급에서 500mg/L(780μS/cm)를 초과하지 않아야 하며,호주는

120~300μS/cm를 초과하지 않아야 한다.

UNEP는 이러한 자료를 토대로 하여 EC의 범위를 500μS/cm로 설정하였다.

4)총유기탄소

총유기탄소는 해외에서는 지수 산정에 사용하고 있지 않는 지표로서,국내 국가수질자동

측정소 전체에 설치된 항목으로 포함되어 있고 국내 생활환경기준에 도입되어 RTWQI의 기

준값으로 사용되고 있다.

▪ RTWQI설정기준

하천 및 수중에 존재하는 유기 화합물의 양은 총유기탄소 (TotalOrganicCarbon,이하

‘TOC')를 통해서 나타낼 수 있다.하수종말처리장 방류수 중에 포함된 유기물은 하천에서
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DO를 소모하여,하천의 건강성을 위협할 수 있다.또한 산업폐수 처리장 방류수에는 여러

가지 독성유기물이 포함될 수 있다.이러한 독성 유기물은 BOD는 낮으나,하천을 오염시킬

수 있다.특히 국가하천수질자동측정망에서 급격한 TOC의 증가는 충분히 처리되지 못한 방

류수의 유입을 의미할 수 있다.

이번 사업에서 TOC의 적정 범위를 하천 Ia수준인 TOC≦ 3.0mg/L로 하였다.미국

EPA는 음용수 원수 중 TOC농도를 4.0mg/L이내로 유지하도록 지침으로써 규제하고 있

다.대만의 경우도 음용수 원수 중 TOC의 농도 기준을 4.0mg/L로 하고 있다.국가하천수

질자동측정망의 기능 중 하나가 상수원 보호에 있기 때문에,외국의 TOC의 음용수 원수 수

질 기준을 적용 하였다.하지만,국가수질자동측정망에 설치되어 있는 TOC자동측정기기에

공급되는 원수는 100~150μm공극을 갖는 Filter를 거치기 때문에,상당량의 유기물이 여과

될 것으로 판단되어 3.0mg/L로 설정하였다.

5)수온

수온은 수질지수 개발초기에 ±2℃로 설정되어 있었으나,초기 설정값을 기준으로 약 3

년간 운영한 결과 혹한기 및 혹서기가 지속되는 기간에는 수온에 의하여 전반적인 수질지수

가 결정됨에 따라 이에 대한 민감도를 적게 하기 위하여 ±10℃ 로 기준값이 변경되어 있

다.UNEP의 경우 위도에 따른 모델식을 산정하여 수온 기준값을 적용하고 있지만,이는

UNEP전세계적으로 상호교환을 위한 지수이기에 적용된 사례이므로 이를 도입하기는 적합

하지 않다.

▪ RTWQI설정기준

하천의 수온 (Temperature,이하 '수온'또는 ‘Temp')은 수중 생물의 성장에 직접적인 영

향을 주고,대부분의 물고기는 높은 수온에 취약하다.하천의 수온은 오염물의 용해도 증가

에 영향을 미치며,높은 수온은 DO농도를 낮춘다.하천의 수온 기준은 계절적,지역적 차이

를 고려하여 설정한다.우리나라의 경우,여름철과 겨울철간 그리고 상류와 하류간 수온의

차이가 크다.인간 활동에 의한 열오염 발생은 급격한 수온 상승으로 수생태계를 크게 교란

할 수 있다.

이번 사업에서 설정된 수온의 적정 범위는 Temp.10년월평균 -10℃≦ Temp.≦ Temp.10년월평

균 +10℃로 하였다.하천의 수온을 고려할 때에는 지역적인 면과 계절적인 면을 모두 고려

하여야 한다.따라서,지역적 계절적 차이를 고려하여,각 지역의 과거 10년간 월 평균 수온

을 기준으로 ±10℃범위 내에 들도록 적정 수온 범위를 설정하고,어떤 경우이던지 35℃는

넘지 않도록 하였다.
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▪ UNEP설정기준

수온은 2000년에서 2007년 경도에 대한 수온의 관계식을 수립하여 위치별로 산출된 수온

기준값을 초과하지 않아야 한다.

6)총질소/총인

국내의 총인 총질소 설정기준은 UNEP기준값에 비하여 약 2~3배 정도 높게 설정되어

있다.이는 앞에서 언급한 바와 같이 총인,총질소에 영향을 최소화하기 위한 방법으로서 이

에 대한 재설정이 필요한 상태이다.

▪ RTWQI설정기준

총질소 (TotalNitrogen,이하 'TN')는 하천이나 호소에 존재하는 질소의 총량으로서 자연

상태에서 TN의 양이 증가하면 부영양화를 유발한다.부영양화가 일어나면 물속에 녹아있던

산소가 소모되어 산소부족 현상이 발생한다.또한 조류의 증식으로 물이 탁해지고 색깔이

변하며,상수로서 이용가치가 떨어지고 정수 처리비용을 증가시키는 결과를 가져온다.

이에 본 사업에서는 TN의 설정 범위를 TN<3.0mg/L로 하였다.현재 우리나라에서는

하천의 생활환경기준에 TN기준이 설정되어 있지 않기 때문에,선진국의 기준을 참조하였

다.미국의 경우 주와 대상 유역에 따라 수질 기준이 다르다.미국 애리조나의 콜로라도강의

경우 TN대신 질산성 질소를 이용하며 농도는 4mg/L로 규정 하고 있다.또한 중국의 경우

수질환경 기준에서 TN은 음용수 원수로 사용하는 1등급부터 3등급에 이르기까지 모두 동

일하며 1.0mg/L로 규정한다(최지용,1996).이에 본 과제에서는 우리나라 자동측정기기들

은 필터를 사용하기 때문에 미국보다는 조금 낮은 TN기준을 적용하여 3.0mg/L로 하였다.

총인 (TotalPhosphorus,이하 ‘TP')은 질소와 함께 부영양화를 나타내는 지표의 하나이다.

조류가 자라려면 햇빛과 영양염류가 필요하다.영양염류 가운데 질소와 인,특히 인은 조류

증가의 요인으로 조류가 과다하게 증식되면 부패하는 과정에서 수질이 오염된다.또한 조류

가 대량 번식하면 물의 표면을 뒤덮어 햇빛을 차단하고 물고기가 죽게 된다.이 조류를 분해

하는 과정에서 산소 소비량이 급속하게 증가하게 되는데,그 결과 수중생물이 산소가 부족

하게 되고,강바닥에서는 황화수소가 발생하며 물이 썩는 부영양화 현상이 발생하게 된다.

본 과제에서 인에 대한 설정 범위는 TP≦ 0.1mg/L으로 하였다.즉,하천에서의 생활환

경기준(수영이 가능한 수질)Ⅱ등급인 0.1mg/L를 기준으로 하였다.선진국의 TP기준을 보

면 미국의 경우는(U.S.EPAWaterQualitystandard,2009)0.04mg/L이하,프랑스의 경우

는 0.4mg/L이하,헝가리의 경우는 0.3mg/L이하로 규정하고 있다.따라서 우리나라는 미
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국보다는 조금 높은 0.1mg/L로 하였다.

▪ UNEP설정기준

UNEP 에서는 TN,TP의 기준값을 하천의 부영화상태(Eutrophic)또는 과영화상태

(Hyper-eutrophic)일 때 보고된 조사자료 (OECD,1982;Wetzel,2001;GEMS/UNEP,2006)

등 다양한 자료를 참고하여 TP(0.05),TN(1)로 설정하고 있다.

나. 항목별 민감도 분석

RTWQI의 개별지표인 수온,pH,전기전도도,DO,TOC,총인,총질소가 전체 지수에 미치

는 영향을 분석하기 위하여 각 항목을 제외하여 RTWQI를 재산정 후 피어슨 상관계수를 분

석하였다.

아래표에서 보는 바와 같이 전체항목을 포함한 RTWQI와 비교하여 상관계수가 낮은 항목

이 다른 항목에 비하여 영향을 많이 주는 것으로 전반적으로 크게 영향을 주지는 않고 있다.

하천에 비하여 수질이 양호한 주암호의 경우 항목별 영향을 거의 받지 않고 있으나,전기전

도도와 총질소는 다소 영향을 주는 것으로 나타나고 있다.

이는 전기전도도와 총질소가 기준값을 위반하는 경우가 많은 것을 의미하는 것으로서,실

제 연중 자료를 조사한 결과에서도 전기전도도는 연중 위반횟수가 많고,총질소의 경우 봄

철에 위반하는 경우가 많게 나타나고 있다.즉 전기전도도의 기준값 200μS/cm가 너무 낮

게 설정되어 있음을 알 수 있고,총질소의 경우 3.0mg/L로 높게 설정되어 있음에도 불구하

고 이를 위반하는 경우가 많이 나타나고 있다.

[그림 21] 2012년 옥천천 EC [그림 22] 2012년 옥천천 TN 
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구분 RTWQI
수온

제외

pH

제외

전도도

제외

DO

제외

TOC

제외

TN

제외

TP

제외

RTWQI 1 1 1 0.98 0.97 0.97 0.94 0.97

수온

제외
1 1 1 0.98 0.97 0.97 0.94 0.97

pH제외 1 1 1 0.98 0.97 0.97 0.94 0.97

전도도

제외
0.98 0.98 0.98 1 0.97 0.92 0.88 0.97

DO

제외
0.97 0.97 0.97 0.97 1 0.92 0.86 0.95

TOC

제외
0.97 0.97 0.97 0.92 0.92 1 0.92 0.91

TN

제외
0.94 0.94 0.94 0.88 0.86 0.92 1 0.87

TP

제외
0.97 0.97 0.97 0.97 0.95 0.91 0.87 1

[표 14] RTWQI 민감도분석 (옥천천 6월)

구분 RTWQI
수온

제외

pH

제외

전도도

제외

DO

제외

TOC

제외

TN

제외

TP

제외

RTWQI 1 1 1 0.99 0.88 1 0.69 1

수온

제외
1 1 1 0.99 0.88 1 0.69 1

pH제외 1 1 1 0.99 0.87 1 0.71 1

전도도

제외
0.99 0.99 0.99 1 0.84 0.99 0.68 0.99

DO

제외
0.88 0.88 0.87 0.84 1 0.88 0.3 0.88

TOC

제외
1 1 1 0.99 0.88 1 0.69 1

TN

제외
0.69 0.69 0.71 0.68 0.3 0.69 1 0.69

TP

제외
1 1 1 0.99 0.88 1 0.69 1

[표 15] RTWQI 민감도분석 (옥천천 12월)
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제 2 절 실시간수질지수 탁도 항목 추가를 위한 기준  

        선정

1. 탁도 기준값 선정

가. 개요

탁도는 물의 Couldiness를 측정하는 것으로써 빛이 수중의 부유사(SuspendedSediment),

용존유기물질(DissolvedOrganicMatter)에 의하여 흡수 또는 산란되는 정도를 측정하는 것

을 의미한다(Clesceri,etal.,1994).또한,표준물질(Formazin)에 대한 산란도를 측정하는 것

으로써,수중으로 투과되는 빛을 감소시키는 정도를 나타내므로,이는 수중생물과 유용한 활

용에 영향을 준다(Davies-ColleyandSmith2001).

일반적으로 총부유물질(TotalSuspendedSolids)과 상관성을 가지므로 SS를 측정하는 시

간과 비용을 절약할 수 있으나 입자의 크기,구성 및 물의 색도에 의하여 영향을 받는다

(Gippen,1995).따라서 탁도와 SS간의 상관성은 없다고 보는 것이 일반적이다.

탁도는 매우 다양한 방법으로 측정이 가능하나,일반 독성물질과 달리 EPA도 표준정의서

(standardmethodfordevelopingcriteriaforturbidity)가 마련되어 있지 않다.

그러나 Oregon에서는 탁도 기준을 1977년에 처음으로 수립했다.EPA의 경우 1976년에

Solids(suspended,Settleable)와 탁도에 대한 기준을 담수 물고기와 수중생물에 대한 영향을

대략적으로 수립했다(USEPA,1976).

1990년 ODEQ(OregonDepartmentofEnvironmentQuality)에서 기준과 지침서를 개정하

였는데,기존에 JTUs(JacksonTurbidityUnits)에서 NTUs(NephelometricTurbidityUnits)로

변경하면서 1NTU이하의 수준에 대한 측정이 가능하게 되었다.
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[그림 23] 수중생물에 대한 탁도의 영향

나. 해외 탁도 항목 수질기준 사례 

일반적으로 탁도의 경우 2~3NTU의 낮은 농도가 지속될 경우 일차생산력과 같은 수생

물에 좋지 않은 영향을 미치게 된다.

이러한 영향이 동물성플랑크톤과 물고기의 개체감소로 이어지며,YaquinaBayEsturaty

에서는 탁도가 빛의 투과도를 감소시켜 수중식물의 중요한 제어인자로 작용한다는 연구

결과가 있다.

탁도의 농도와 수중생물에 대한 영향정도의 상관성에 대한 다양한 연구결과가 보고되고

있는데,20~30NTU가 1일 이상 지속되거나,약 50NTU에서는 1일 미만이어도 물고기

성장에 영향을 주고,일부 연구에서는 10NTU가 약 5시간 정도 지속되어도 영향을 주는

것으로 보고되고 있다.

인간의 여과활동은 수질과 달리 인간의 감각적인 부분에 영향을 주는 것으로 약 2~3

NTU만으로도 시각적으로 불쾌감을 줄 수 있다.

1)해외 탁도항목 수질기준

USEPA에서 2006년 탁도,퇴적물과 관련된 수질기준에 대한 표준(Criteria)을 작성한

결과 30개 주들이 numericcriteria를 가지고 있었고,기준 방법은 절대값 또는 배경
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State 탁도항목 기준설정 가이드라인

Alaska

- 호소 : natural condition 보다 5 NTU를 초과하지 않아야 함

- 여가활동 용도 : natural condition이 50 NTU 이하인 경우 이보다 5 NTU를 

초과해서는 안되고, natural condition이 50NTU 이상인 경우 이보다 15 NTU 

증가해서는 안됨

Arizona

- 사람 몸 접촉 : 하천에서는 50 NTU 이하, 호소에서는 25 NTU 이하 

- 수생 및 야생동물(차가운 물) : 강, 하천, 흐르는 물, 호소, 저수지 등에서는 10 

NTU이하

- 수생 및 야생동물(따뜻한 물) : 강, 하천, 기타 흐르는 물은 50 NTU 이하이고, 

호소, 저수지, 연못 등에서는 25 NTU 이하 

California

- 각 수자원관리위원에서 각 지역의 별도 기준 개발 

- 북쪽해안 : 기준농도보다 20%이상 초과해서는 안됨

- Central Valley 지역 : 

           평상시 1 NTU보다 적으면 이보다  2 NTU를 초과해서는 안됨 

           평상시 1~5 NTU이면 이보다 1 NTU를 초과해서는 안됨

           평상시 5~50 NTU이면 이보다 20%를 초과해서는 안됨

           평상시 50~100 NTU이면 이보다 10 NTU를 초과해서는 안됨

           평상시 100 NTU보다 크면 이보다 10%를 초과해서는 안됨

Idaho

- Cold Water Aquatic Life : 혼합이 가능한 지점에서는 순간적으로 50 NTU이상 

이거나 10일이상 지속적으로 25 NTU이상 초과하지 않아야 함 

- Small Public Water Supplies : 배경농도가 50 NTU이하이고, 자연적 농도보다 

10% 더 증가할 때 자연적 농도보다 5 NTU 이상 초과하지 않아야 함

  농도가 50 NTU보다 클 때에는 이보다 25 NTU를 초과하지 않아야 함     

[표 16] 미국 각 주의 탁도기준

농도와 비교한 증가값 등으로 설정하고 있다.

:USEPA2006,Frameworkfordevelopingsuspendedandbeddedsediment(SABS)water

quality criteria.EPA-822-R-06-001.OfficeofWaterand OfficeofResearch and

Development,Washington,DC.

다음 표는 서부주와 BiritishColumbia에 대한 탁도 수질기준으로 배경농도,자연조건에

대한 상대적인 탁도값을 표준으로 하고,북서주의 경우 활용용도에 따라 표준을 설정한다.

아리조나의 경우 지역에 따른 절대값으로 설정하는데 강,하천,호수 등에서 10NTU를 초

과할 수 없다.

다. 탁도 수질기준 용도

탁도에 대한 수질기준은 다음과 같은 용도에 의하여 구분된다.
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1)Aquaticelife

-부영양상태에서의 일차생산량 감소와 연속적인 영향

-물고기 포식자에 대한 연계성과 성장에 대한 영향

2)Recreation

-수영과 심미적인 부분

3)가정용 공급수

이외에도 DEQ(OregonDepartmentofEnvironmentalQuality)에서는 탁도와 무척추동

물(Invertebrate)의 밀도와 다양성에 대한 상관성을 연구하고 있다.

라. 탁도 증가에 따른 영향

1)수생태

탁도는 하천 및 호소,저수지에 주는 영향이 구분된다.일반적으로 탁도는 동물성 플랑크

톤이나 어류등과 같은 상위 수준의 일차생산력을 감소시키는 것으로 알려져 있다.따라서

DEQ에서는 탁도가 물고기와 같은 수중생물에 미치는 영향을 고려하여 수질기준을 설정

하고자 다양한 연구를 수행해왔다.

▪ 일차생산력 (PrimaryProductivity)

-일차생산력은 광합성에 의한 부착생물(periphyton)과 수중식물의 성장,수

생태계의 먹이사슬의 기본물질을 제공하며 무척추동물과 물고기의 먹이

유용성에 영향을 주 며,수체에 조사되는 태양광에 의하여 결정된다.

-수체의 탁도 증가는 일차생산력을 감소시키는 주요원인이며,최종적으로

상위 영양 단계에 있는 생물에게도 영향을 준다(Sorensen1977).

-USEPA는 1976년 탁도에 대한 표준을 오레건(Oregon)의 기준을 기초로

하여 일차생산력과 특히 보상점(Compensation Point:thedepth in

the water column atwhich photosynthetic rates are equalto

respirationrates)을 고려하여 권고하였다.

-색도 및 탁도의 복합적인 영향이 수체의 계절별 설정된 보상점 기준값의

10% 이상 변하지 않아야하며,보상점 이하에서 광합성 유기체의 생물체량

이 10% 이상 변하지 않아야 한다.

-탁도의 증가와 빛의 투과도에 대한 관계는 일반적으로 곡선 형태로 나타나

는데,투과 도의 감소는 물의 투명도의 감소를 나타내며 결과적으로 일차

생산력을 감소시킨다.

-맑은 환경에서 탁도가 5NTU 증가하면 일차생산력은 약 3~13% 감소하

고,25NTU 증가하면 약 13~50% 가 증가하지만,이는 수심에 따라 그
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정도가 달라진다(Lloyd : Effect ofturbidity in fresh waters of

Alaska).

-이러한 탁도의 증가는 부착생물의 생산력 및 생물량의 감소 원인이 되며,

탁도가 약 1.1 NTU를 증가할 경우 부착생물의 생산력은 약 50%가 감소

하는 것으로 나타났다.

[그림 24] 탁도와 일차생산력의 관계 

(Lloyd, et al., 1987)

[그림 25] 탁도 농도에 따른 보상점 변화. Van 

Nieuwenhuys (알라스카), Parkhill and 

Gulliver(미네소타)

▪ 어류

-DEQ는 탁도 증가가 어류에 미치는 영향을 다음과 같이 정의했다.

‣자연적인 행동과 이동의 변화

‣행동적,생리적 영향

‣먹이의 유용성과 양의 감소

‣먹이감지,채집성공 및 성장에 대한 영향

[그림 26] 탁도 증가에 따른 어류의 변화
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농도

(오차범위)
지속기간 영향 출처

탁도농도범위 < 5 NTU

1.6 NTU

(1.2 ~ 2)
만성적 부착생물의 생산력이 25% 감소

Dvies-Colleyetal., 

1992

2.6 NTU

(1.9 ~ 3.3)
만성적 부착생물의 생산력이 50% 감소

Davies-Colleyetal., 

1992 

5 NTU

(3.8 ~ 6.3)
- 일차생산력이 3~13% 감소 Lloydetal., 1987

탁도농도범위 6 ~ 10 NTU

8 NTU

(6 ~10)
- 대형무척추 동물 감소

MylveyandHamel, 

1998

9 NTU

(6.8 ~ 11.3)
포식자의 20% 감소 ODEQ data

10 NTU

(7.5 ~ 12.5)
5일 민물송어 성장 20% 감소

Swekaand

Hartmann, 2001b

10~60 NTU

(7.5 ~ 75)
4~6일

은연어의 먹이소비 감소 (먹이감지 정확성 

감소 및 반응시간 증가)
Berg, 1982

탁도농도범위 11 ~ 20 NTU

11 NTU

(8.3 ~ 16.3)
14일

은연어의 체중 및 길이 감소 (Raceway 

channel)
Sigleretal., 1984

13 NTU

(9.8 ~ 16.3)
거주환경으로 부적합

Abrahamsand

Kattenfield, 1997

15 NTU

(11.3 ~ 18.8)
민물송어의 먹이감지거리 20% 감소 Barrettetal., 1992

18 NTU

(13.5 ~ 22.5)
1~10분 민물연어의 먹이섭식율 감소 Gregory, 1994

탁도농도범위 21 ~ 30 NTU

22 NTU

(11.3 ~ 18.8)
11일 은연어의 체중 및 길이 감소 (Oval channel) Sigler,etal. 1984

23 NTU

(17.3 ~ 28.8)
1~6시간

저서무척추거대생물의 종의 다양성 및 수적 

감소

Shawand

Richardson, 2001

25~35 NTU

(18.8 ~ 43.8)
3개월 하천의 물질대사 감소

ParkhillandGulliver, 

2002

27 NTU

(20.3 ~ 33.8)
1.5시간 치누크 연어의 포식률 감소

GregoryandLevings, 

1998

30 NTU

(22.5 ~ 37.5)
- 민물송어의 먹이감지거리 55% 감소 Barrett,etal. 1992

탁도농도범위 31 ~ 50 NTU

38 NTU

(28.5 ~ 47.5)
19일

무지개송어 체중 및 길이 감소 (Raceway 

channel)
Sigler,,etal. 1984

[표 17] 하천에서 탁도가 수생물에 미치는 영향
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42 NTU

(31.5 ~ 47.5)
96시간 은연어 혈당치 25% 증가

ServiziandMartens, 

1992

45 NTU

(33.8 ~ 56.3)
19일

무지개송어 체중 및 길이 감소 (Oval 

channel)
Sigleretal. 1984

50 NTU

(37.5 ~ 62.5)
5일 민물송어 성장률 50%rkath

SwekaandHartman, 

2001b

탁도농도범위 > 50 NTU

70 NTU

(52.5 ~ 87.5)
30분 은연어(유년기) 장소 이동

BissonandBilby,

1982

80 NTU

(60 ~ 100)
96시간 은연어 혈당치 50% 증가

HServiziand

Martens, 1992

150 NTU

(112.5 ~ 

187.5)

15분 연어 및 송어에 의한 먹이소비율이 감소
HarveyandWhite, 

2008

농도

(오차범위)
지속기간 영향 출처

탁도농도범위 < 5 NTU

1.5 NTU

(1.1 ~ 1.9)
4시간

호수송어, 무지개송어, 컷스로트송어 

먹이감지거리 감소

MinerandStein, 

1996

3.18 NTU

(2.39 ~ 3.98)
4시간

호수송어, 무지개송어, 

컷스로트송어먹이감지거리 감소

Mazurand

Beauchamp, 2003

3.6 NTU

(2.7 ~ 4.5)
- 호소내 동물성플랑크톤 밀도 50% 감소 Lloydetal. 1987

5 NTU

(3.8 ~ 6.3)
-

보상점 깊이(compensation depth) 80% 

감소
Lloydetal. 1987

5 NTU

(3.8 ~ 6.3)

3.5 ~ 

42.6시간

낙연어(smallmouth bass)의 먹이 섭식율 

감소
Carteretal. 2010

탁도농도범위 6 ~ 10 NTU

10 NTU

(7.5 ~12.5)

19~49 

시간

큰입우럭(largemouth bass)의 먹이에 대한 

크기선택성 변화

ShoupandWahl, 

2009

탁도농도범위 11 ~ 20 NTU

17~19 JTU

(12.8 ~ 23.8)
-

큰입우럭의 크레이피시(crayfish)에 대한 

먹이감지거리 감소
Crowl, 1989

탁도농도범위 21 ~ 30 NTU

21 NTU

(15.8 ~ 26.3)
12시간

비교적 작은 어류들의 화학적 

경보신호에대한 반응 감소

Hartmanand

Abrahams, 2000

25 NTU

(18.8 ~ 31.3)
2시간 먹이섭식율 60~80% 감소 (컷스로트송어)

Abrahamsand

Kattenfield, 1997

탁도농도범위 31 ~ 50 NTU

[표 18] 호소 및 저수지에서 탁도가 수생물에 미치는 영향
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30 NTU -
낮은 일사량조건에대한 광합성효율 보상이 

제한됨
Lloydetal., 1987

33 NTU

(24.8 ~ 41.3)
- 빙하호내의 클로로필 a 농도 감소 Koeningsetal.,1990

40 NTU

(32 ~48)

42~77 

시간
큰입우럭의 사냥율 감소

ShoupandWahl, 

2009

탁도농도범위 > 50 NTU

60 NTU

(45 ~ 75)
3분 블루길(bluegill)의 먹이 소비량 감소 Gardner, 1981

70 NTU

(52.5 ~ 87.5)
1시간 큰입우럭의 먹이포획율 감소 Reidetal., 1999

144 FTU

(108~180)
25주 크래피(성인)의 성장률에 영향 없음

SpierandHeidinger, 

2002

174 FTU

(130.5~217.5)
25주

백색, 검정 크래피(유년기)의 성장률에 영향 

없음

SpierandHeidinger, 

2002
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2)여가생활

탁도의 증가는 물의 여가생활에 직/간접적으로 영향을 준다.직접적인 영향은 시정을 감

소시켜 수영을 위한 물의 적합성(suitability)을 감소시키고,간접적으로는 어류의 개체수를

감소시켜 어류 포획율을 감소시킨다(Buck1956).

▪ 심미적 및 수영에 대한 탁도 영향

-탁도는 수질에 대한 인간의 감각적인 부문에 유해한 영향을 줄 수 있어,수영 및 여가활동

에 대한 물의 사용율을 감소시키는데,많은 연구를 통하여 탁도와 물의 심미적 감각부분인

시각적 투명도와 관계가 있음을 밝혀냈다.

-Smith,etal.(1991)은 조사를 통하여 실험에 참여한 60%이상이 blackdisk가 1.2m이상

인 경우에 대하여 수영에 적합하다고 하였고,90%이상이 2.2m에서도 수영이 가능한 것

으로 나타났다.

-탁도의 경우 여가 활동시에 평상시의 농도에 비하여 어느 정도 변화를 가지는지 여부에 따

라 뚜렷한 변화가 감지가 가능한지에 대한 시험결과,초기 농도 5NTU인 경우 약 3배인

15NTU,10NTU인 경우 약 1.6배인 16NTU,50NTU이상인 경우 약 1.4배인 70NTU인

것으로 조사되었다.

-일반적으로 심미적인 영향은 탁도가 약 11NTU이상인 경우 매우 부적합한 것으로 보고

되고 있다.

구분

수영 적합성 

(Swimming Suitability)

심미적 적합성

(Aesthetic Suitability)

Black disk

(meters)

Turbidity

(NTU)

Black disk

(meters)

Turbidity

(NTU)

매우적합 ≥2.7 ≤1 ≥3.0 ≤1

적합 〈2.7~1.6 〉1~2 〈3.0~1.7 〉1~2

미비하게 적합 〈1.6~1.1 〉2~3 〈1.7~1.0 〉2~3

부적합 〈1.1~0.5 〉3~8 〈1.0~0.4 〉3~11

매우 부적합 〈0.5 〉8 〈0.4 〉11

[표 19] 수영과 심미적 적합성에 대한 탁도의 관계 (Smith and Davies-Colley, 1992)
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초기농도 확실한 차이 보통의 차이 차이 없음 

5 NTU 15 NTU (300%) 8.5 NTU (170%) 3.4 NTU (68%)

10 NTU 16 NTU (160%) 9 NTU (90%) 3.2 NTU (32%)

50 NTU 70 NTU (140%) 35 NTU (70%) 10 NTU (20%)

[표 20] 탁도변화에 대한 인간의 감각적 판단 (Smith and Perrone, 1996)

▪ 어류수확량에 대한 탁도 영향

-탁도의 증가는 어류의 개체수와 다양성을 감소시키는 것으로 많은 연구에서 보고하고 있

다.Buck(1956)의 연구에서는 오클라호마(Oklahoma)의 맑은 저수지와 혼탁한 저수지에서

의 어획량을 비교한 결과 약 3~4배의 차이가 발생하는 것으로 조사되었다.

-Drenneretal.(1997)은 인공수조에서 탁도와 송어의 어획량을 비교한 결과 Buck과 유사한

결과가 나타났고,특히 100NTU가 초과할 경우 개체수가 급격하게 감소하는 것으로 관찰

되었다.

-그러나 이러한 것은 어류의 종류에 따라 달라지는데,RainbowTrout(무지개 송어)의 경우

맑은 하천 보다 480NTU이상인 하천에서 수획량이 높은데,이러한 것은 어류의 행동양식

과 생리적인 특성에서 기인하는 것으로 알려져 있다(Speasetal.,2004).

2. 호소, 하천, 산업단지별 탁도 항목 기준범위 적정성 비교분석

탁도 (Turbidity)는 수중에 존재하는 부유물질에 의해 물이 혼탁해지는 정도를 나타내는

지표이다.특히,하천에서 탁도는 자연적인 조류의 성장,강우로 인한 침전물의 부유 그리고

인위적인 건설활동에 의해서 유입되는 미세토양 등에 의해서 발생한다.높은 탁도는 수중에

유입되는 햇빛을 차단하여 수생태계를 파괴하며,사람들에게 심미적으로 부정적인 영향을

미친다.

본 과업에서는 국가수질자동측정망을 이용해 측정된 2012년도 탁도 자료를 바탕으로 하

여 적절한 범위를 도출하였다.심미적으로 매우 부적합하다고 느껴지지 않는 10NTU를 기

준값으로 설정하여 전체 측정소 탁도 자료를 조사한 결과 일부 산업단지 및 하천의 여름철

을 제외하고 10NTU이하인 것으로 나타났다.
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가. 2012년 국가수질자동측정소 월별 탁도 Boxplot 

낙동강수계

구미측정소 상동측정소

신암측정소

(신규측정소로 10월부터 정상가동)

청암측정소

칠곡측정소 해평측정소

[그림 27] 낙동강수계 탁도 자료
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한강수계

인제측정소 화천측정소

서상측정소
한탄강측정소

(신규측정소로 9월부터 정상가동)

흥천측정소

(5~9월 측정소이전에 따른 운전종료)

능서측정소

(신규측정소로 9월부터 정상가동)

원주측정소

(신규측정소로 9월부터 정상가동)

여주측정소

[그림 28] 한강수계 탁도 자료
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금강수계

남면측정소

(신규측정소로 10월부터 정상가동)

공주측정소

현도측정소
갑천측정소

(신규측정소로 9월부터 정상가동)

이원측정소 옥천천측정소

[그림 29] 금강수계 탁도 자료
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영산강수계

서창교측정소

(측정소 이전으로 9월부터 정상가동)

나주측정소

(신규측정소로 9월부터 정상가동)

동복호측정소 주암호측정소

[그림 30] 영산강수계 탁도 자료
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나. RTWQI  탁도항목 추가 비교분석

현재 시행되고 있는 RTWQI에 적용되는 항목은 수온,용존산소,pH,전기전도도,

TOC,TN,TP로 총 7개이다.본 과업에서는 해외 사례들과 국가수질자동측정망 2012년 탁

도 자료를 토대로 탁도 항목 기준을 정하고,탁도를 추가하여 RTWQI를 재산정한 후,현

재 시행되고 있는 RTWQI와 비교분석하여 적정성을 검토하였다.

[그림 31] RTWQI 비교 분석 지점
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RTWQI RTWQI(탁도추가)

[그림 32] 옥천천 nse값 분포율 비교

1)각 항목별 nse값 분포율 비교

▪ 옥천천측정소

옥천천측정소 2012년 6월 RTWQI_nse(기준값과의 차이를 절대값으로 표현)를 분석한

결과 전기전도도의 영향을 주로 받았고,탁도를 추가하면 탁도와 전기전도도의 영향을 주

로 받는 것으로 분석되었다.12월에는 탁도가 거의 10NTU보다 낮아 탁도를 추가 후에

도 큰 변화가 보이지 않았다.
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RTWQI RTWQI(탁도추가)

[그림 33] 주암호 nse값 분포율 비교

▪ 주암호측정소

주암호측정소의 경우 연중 탁도 농도가 거의 10NTU이하로 RTWQI에 영향을 주지 않았

음을 알 수 있다.
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▪ 해평측정소

해평측정소의 경우 2012년 6월 하절기에는 탁도가 10NTU이상 상승하여 RTWQI에 탁

도항목이 영향을 주는 것으로 보였고,12월 동절기에는 10NTU이하로 탁도 항목 추가 여

부에 상관성이 없는 것으로 분석되었다.

RTWQI RTWQI(탁도추가)

[그림 34] 해평 nse값 분포율 비교
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[그림 35] 옥천천 민감도 분석 비교_탁도추가(6월) [그림 36] 옥천천 민감도 분석 비교_탁도추가(12월)

2)민감도 분석

민감도 분석은 피어슨(Pearson)상관관계를 분석한 것으로써,어느 항목에서 상관관계가

우수한지를 알 수 있다.옥천천측정소 12월에서 탁도를 제외했을 때 상관계수가 0.77로 낮았

으나 나머지 분석결과에서는 모두 0.8이상으로 나타난 것으로 보아 탁도 항목의 기준값을

10NTU로 선정하여도 RTWQI에 주목할만한 영향을 미치지 않는 것으로 조사되었다.

따라서 인간의 심미적영향 측면에서 매우 부적합한 한계값인 10NTU를 탁도의 기준값으

로 적용하여 RTWQI를 산정하고 이를 보다 다양한 측정소에 적용하여 적용성을 검토하도록

하였다.

*아래 민간도 분석 그래프에서 X축은 WQI분석시 해당 항목을 제외한 후 산정한 것이다.

(예.WQI_temp.->수온을 제외한 WQI분포율)
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[그림 37] 주암호 민감도 분석 비교_탁도추가(8월) [그림 38] 주암호 민감도 분석 비교_탁도추가(12월) 

[그림 39] 해평 민감도 분석 비교_탁도추가(6월) [그림 40] 해평 민감도 분석 비교_탁도추가(12월) 
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구분
WQI

_탁도추가

수온

제외

pH

제외

전도도

제외

DO

제외

TOC

제외

TN

제외

TP

제외

탁도

제외

WQI

_탁도추가
1 1 1 0.99 0.99 0.98 0.96 0.98 0.97

수온

제외
1 1 1 0.99 0.99 0.98 0.96 0.98 0.98

pH제외 1 1 1 0.99 0.99 0.98 0.96 0.98 0.98

전도도

제외
0.99 0.99 0.99 1 0.99 0.96 0.94 0.98 0.97

DO

제외
0.99 0.99 0.99 0.99 1 0.96 0.92 0.97 0.96

TOC

제외
0.98 0.98 0.98 0.96 0.96 1 0.96 0.95 0.94

TN

제외
0.96 0.96 0.96 0.94 0.92 0.96 1 0.93 0.9

TP

제외
0.98 0.98 0.98 0.98 0.97 0.95 0.93 1 0.96

탁도

제외
0.97 0.98 0.98 0.97 0.96 0.94 0.9 0.96 1

[표 21] 옥천천 6월 

구분
WQI

_탁도추가

수온

제외

pH

제외

전도도

제외

DO

제외

TOC

제외

TN

제외

TP

제외

탁도

제외

WQI

_탁도추가
1 1 1 0.99 0.94 1 0.87 1 0.77

수온

제외
1 1 1 0.99 0.94 1 0.86 1 0.77

pH제외 1 1 1 1 0.94 1 0.87 1 0.77

전도도

제외
0.99 0.99 1 1 0.93 0.99 0.87 0.99 0.74

DO

제외
0.94 0.94 0.94 0.93 1 0.94 0.78 0.94 0.62

TOC

제외
1 1 1 0.99 0.94 1 0.86 1 0.77

TN

제외
0.87 0.86 0.87 0.87 0.78 0.86 1 0.86 0.44

TP

제외
1 1 1 0.99 0.94 1 0.86 1 0.77

탁도

제외
0.77 0.77 0.77 0.74 0.62 0.77 0.44 0.77 1

[표 22] 옥천천 12월 
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구분
WQI

_탁도추가

수온

제외

pH

제외

전도도

제외

DO

제외

TOC

제외

TN

제외

TP

제외

탁도

제외

WQI

_탁도추가
1 1 0.81 1 0.9 1 1 1 0.94

수온

제외
1 1 0.81 1 0.9 1 1 1 0.94

pH제외 0.81 0.81 1 0.81 0.53 0.81 0.81 0.81 0.59

전도도

제외
1 1 0.81 1 0.9 1 1 1 0.94

DO

제외
0.9 0.9 0.53 0.9 1 0.9 0.9 0.9 0.91

TOC

제외
1 1 0.81 1 0.9 1 1 1 0.94

TN

제외
1 1 0.81 1 0.9 1 1 1 0.94

TP

제외
1 1 0.81 1 0.9 1 1 1 0.94

탁도

제외
0.94 0.94 0.59 0.94 0.91 0.94 0.94 0.94 1

[표 23] 주암호 8월 

구분
WQI

_탁도추가

수온

제외

pH

제외

전도도

제외

DO

제외

TOC

제외

TN

제외

TP

제외

탁도

제외

WQI

_탁도추가
1 1 NaN 1 1 1 1 1 1

수온

제외
1 1 NaN 1 1 1 1 1 1

pH제외 NaN NaN 1 NaN NaN NaN NaN NaN NaN

전도도

제외
1 1 NaN 1 1 1 1 1 1

DO

제외
1 1 NaN 1 1 1 1 1 1

TOC

제외
1 1 NaN 1 1 1 1 1 1

TN

제외
1 1 NaN 1 1 1 1 1 1

TP

제외
1 1 NaN 1 1 1 1 1 1

탁도

제외
1 1 NaN 1 1 1 1 1 1

[표 24] 주암호 12월 
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구분 WQI
수온

제외

pH

제외

전도도

제외

DO

제외

TOC

제외

탁도

제외

WQI 1 1 0.98 0.98 0.82 0.78 0.81

수온

제외
1 1 0.97 0.97 0.82 0.78 0.82

pH

제외
0.98 0.97 1 0.95 0.8 0.76 0.76

전도도

제외
0.98 0.97 0.95 1 0.75 0.78 0.77

DO

제외
0.82 0.82 0.8 0.75 1 0.58 0.54

TOC

제외
0.78 0.78 0.76 0.78 0.58 1 0.36

탁도

제외
0.81 0.82 0.76 0.77 0.54 0.36 1

[표 25] 해평 6월

구분 WQI
수온

제외

pH

제외

전도도

제외

DO

제외

TOC

제외

탁도

제외

WQI 1 1 1 0.38 0.93 0.95 0.91

수온

제외
1 1 1 0.38 0.93 0.95 0.91

pH

제외
1 1 1 0.42 0.92 0.94 0.9

전도도

제외
0.38 0.38 0.42 1 0.15 0.23 0.14

DO

제외
0.93 0.93 0.92 0.15 1 0.87 0.84

TOC

제외
0.95 0.95 0.94 0.23 0.87 1 0.85

탁도

제외
0.91 0.91 0.9 0.14 0.84 0.85 1

[표 26] 해평 12월
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3. 실시간수질지수 산정식 변경 및 관련 프로그램 개선

가. 실시간수질지수 산정식 및 탁도 기준값 범위 설정

RTWQI산정식은 그대로 사용하되 측정항목 중 탁도항목을 추가하고 다른 항목과 마찬가

지로 탁도에 대하여 위반하는 수질자료의 개수,위반횟수,위반정도를 산정한다.

산정식은 앞에서 언급한 바와 같다.

본 사업에서는 탁도항목의 기준을 외국 사례 및 국가수질자동측정망 2012년 자료를 참고

하여 10NTU를 기준으로 RTWQI를 산정하였다.

구분 측정항목 기준값 개수

기본항목

수온 수온10년 월평균-10℃≤수온≤수온10년 월평균+10℃

6

pH 6.5≤pH≤9.0

DO 0.8×DO현재온도에서의 포화농도≤DO≤1.3×DO현재온도에서의 포화농도

EC 200 μS/cm 이하

TOC 3.0 mg/L 이하

탁도 10 NTU 이하

질소 및 인
TP 3.0 mg/L 이하

2
TN 0.1 mg/L 이하

[표 27] WQI 산정 대상 항목 및 기준값 범위
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나. 실시간수질지수 산정 프로그램 적용

기존 방식으로 산정한 실시간수질지수와 탁도 항목을 추가하여 프로그램을 적용 후 산정

한 실시간수질지수를 비교분석하였다.아래 그림과 같이 탁도가 낮은 주암호에서는 큰 영향

이 없었으나,탁도가 높은 수질(옥천천,해평측정소)에서는 실시간수질지수에 다소 영향을

주는 것으로 나타났다.그러나 등급상으로 크게 변동을 주지 않는 범위내에서 변동을 가지

는 것으로 나타났다.

이는 RTWQI와 이를 UNEP등급기준에 따른 수질지수로 재산정하여 비교한 후 수질지수

의 등급간 분포율을 비교한 결과에서도 탁도에 의한 영향은 작은 것으로 나타났다.단,

RTWQI등급기준과 UNEP등급기준으로 재산정 한 경우 수질상태가 하향조정되는 것으로

나타났으며,이는 앞에서 언급한 바와 같이 등급기준이 UNEP와 다르게 설정된 것으로 기인

한 것으로 사료된다.

1)RTWQI& RTWQI(탁도추가)비교 분석

[그림 42] 옥천천 RTWQI & RTWQI_탁도추가 비교

[그림 43] 주암호 RTWQI & RTWQI_탁도추가 비교

[그림 44] 해평 RTWQI & RTWQI_탁도추가 비교
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[그림 45] 옥천천측정소 6월 각 WQI 분포율 [그림 46] 옥천천측정소 12월 각 WQI 분포율

[그림 47] 주암호측정소 8월 각 WQI 분포율 [그림 48] 주암호측정소 12월 각 WQI 분포율

2)분포율 비교 분석
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[그림 49] 해평측정소 6월 각 WQI 분포율 [그림 50] 해평측정소 12월 각 WQI 분포율
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제 3 절. 수질지수와 생활환경기준과의 연계성에 

        대한 방법 개발

1. 하천 및 호소의 생활환경기준과 수질지수의 등급별 비교분석

생활환경기준과 수질지수의 등급별 비교분석은 옥천천,주암호,해평측정소에 대하여 분

석하였다.생활환경기준과 수질지수를 연계하여 비교하기 위해 생활환경기준의 ‘매우좋음’,

‘좋음’을 통합하여 수질지수의 ‘우수’등급과 연계하였고,생활환경기준의 ‘나쁨’,‘매우나쁨’

을 통합하여 수질지수의 ‘불량’등급과 연계하여 분석하였다.

[그림 51] 하천 및 호소 생활환경기준
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WQI 생활환경기준 

평가내용
RTWQI

지수범위

UNEP

지수범위

지수

등급
등급 평가내용

오염물질이 거의 

없는 청정수질의  

상태로 항시 친수

활동이 적합함

80~100 95~100 우수 

매우 

좋음

용존산소가 풍부하고 오염물질이 

없는 청정상태의 생태계로 간단

한 정수처리 후 생활용수 사용

좋음

용존산소가 많은 편이며, 오염물

질이 거의 없는 청정상태에 근접

한 생태계 

비교적 양호한 수

질을 유지하고 있

어 친수활동에 적

합함

60~79 80~94 양호 
약간 

좋음

약간의 오염물질이 있으나 용존

산소가 많은 상태의 다소 좋은 

생태계로 일반적 정수처리 후 생

활용수 또는 수영용수 사용

대체로 양호한 수

질이나 때때로 오

염물질이 유입되

어 친수활동에 영

향을 미칠 수 있

음

40~59 65~79 보통 보통

용존산소를 소모하는 오염물질이 

보통수준에 달하는 일반 생태계

로 고도의 정수처리 후 생활용수

로 이용하거나 일반적 정수처리 

후 공업용수 사용

빈번한 오염물질

의 유입으로 수질

이 오염되어 있어 

친수활동에 주의

가 필요함

20~39 45~64 주의
약간 

나쁨

상당량의 용존산소를 소모하는 

오염물질이 있어 영향을 받는 생

태계로 농업용수로 사용하거나, 

고도의 정수처리 후 공업용수로 

이용, 낚시 가능

수질오염도가 높

은 상태로  친수

활동에 부적합함

0~19 0~44 불량

나쁨

과량의 용존산소를 소모하는 오

염물질이 있어 물고기가 드물게 

관찰되는 빈곤한 생태계로 산책 

등 국민의 일상생활에  불쾌감을 

유발하지 않는 한계이며, 특수한 

정수처리 후 공업용수 사용

매우 

나쁨

용존산소가 거의 없는 오염된 물

로 물고기가 살 수 없음

[표 28] RTWQI & UNEP &하천의 생활환경기준 등급 비교

위 표와 같이 RTWQI와 UNEP지수등급이 다르게 분류되어 옥천천,주암호,해평측정소

에 대하여 RTWQI기준으로 산정한 지수를 RTWQI,UNEP지수등급으로 분류했을 경우 각

각 등급 분포율을 비교한 결과 대체로 UNEP등급보다 하향조정된다.이에 따라 현행 등간

격 수질등급에 대한 등급 기준 설정에 대한 근거자료 확보가 필요한 것으로 사료된다.WQI

분포율 비교표는 다음과 같다.
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6월

pH DO TOC TP
지수

등급
RTWQI

RTWQI

(UNEP

기준)

RTWQI_

탁도추가

RTWQI_

탁도추가

(UNEP

기준)

UNEP

수질등급

나쁨
Ⅴ,

Ⅵ 
12.5 0 0 0 불량 0 0.4 0 5.7 0

약간

나쁨 
Ⅳ 0 0 0 0 주의 0 38.5 2.2 75.7 46

보통 Ⅲ 0 0 0.8 79.5 보통 28.2 51 45 9.1 43.2

약간

좋음 
Ⅱ 0 0 8.2 20.5 양호 61.8 0.6 43.3 0 1.3

좋음
Ⅰa/

Ⅰb 

0.0/

87.5 

51.4/

48.6 

40.4/

50.6 

0.0/

0.0 
우수 10 9.5 9.5 9.5 9.5

[표 29] 옥천천측정소 6월 각 WQI 분포율 비교

12월

pH DO TOC TP
지수

등급
RTWQI

RTWQI

(UNEP

기준)

RTWQI_

탁도추가

RTWQI_

탁도추가

(UNEP

기준)

UNEP

수질등급

나쁨
Ⅴ,

Ⅵ 
0 0 0 0 불량 0 0 0 0 0

약간

나쁨 
Ⅳ 0 0 0 0 주의 0 0.3 0 0 0

보통 Ⅲ 0 0 0 0 보통 0 89.5 0 76.5 84.4

약간

좋음 
Ⅱ 0 0 0 3.6 양호 89.8 10.2 76.5 23.5 15.2

좋음
Ⅰa/

Ⅰb 

100.

0/0.0  

100.

0/0.0 

6.1/

93.9 

41.2/

55.2 
우수 10.2 0 23.5 0 0.4

[표 30] 옥천천측정소 12월 각 WQI 분포율 비교

가. 옥천천측정소

(단위 :%)

(단위 :%)
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8월

pH DO TOC TP
지수

등급
RTWQI

RTWQI

(UNEP

기준)

RTWQI_

탁도추가

RTWQI_

탁도추가

(UNEP

기준)

UNEP

수질등급

나쁨
Ⅴ,

Ⅵ 
86.7 0 0 0 불량 0 0 0 0 0

약간

나쁨 
Ⅳ 0 6.8 0 0 주의 0 0 0 0 0

보통 Ⅲ 0 0 0 0 보통 0 7.1 0 7.7 9.4

약간

좋음 
Ⅱ 0 0 0 0 양호 7.1 35.8 7.7 35.2 77.7

좋음
Ⅰa/

Ⅰb 

0.0

/13.3 

6.3/

86.9 

1.6/

98.4 

61.3/

38.7 
우수 92.9 57.1 92.3 57.1 12.9

[표 31] 주암호측정소 8월 각 WQI 분포율 비교

12월

pH DO TOC TP
지수

등급
RTWQI

RTWQI

(UNEP

기준)

RTWQI_

탁도추가

RTWQI_

탁도추가

(UNEP

기준)

UNEP

수질등급

나쁨
Ⅴ,

Ⅵ 
1 0 0 0 불량 0 0 0 0 0

약간

나쁨 
Ⅳ 0 0 0 0 주의 0 0 0 0 0

보통 Ⅲ 0 0 0 0 보통 0 0 0 0 14.2

약간

좋음 
Ⅱ 0 0 0 22.8 양호 0 3.4 0 3.4 39.7

좋음
Ⅰa/

Ⅰb 

0.0/

99.0 

0.0/

100 

0.0/

100 

77.2/

0.0
우수 100 96.6 100 96.6 46.1

[표 32] 주암호측정소 12월 각 WQI 분포율 비교

나. 주암호측정소

(단위 :%)

(단위 :%)
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6월

pH DO TOC
지수

등급
RTWQI

RTWQI

(UNEP

기준)

RTWQI_

탁도추가

RTWQI_

탁도추가

(UNEP

기준)

UNEP

수질등급

나쁨
Ⅴ,

Ⅵ 
17.2 0 0.3 불량 0 2.9 0 0 0

약간

나쁨 
Ⅳ 0 6.5 0.3 주의 0.3 19.8 0 23 5.7

보통 Ⅲ 0 0 32.7 보통 17.3 55.1 11.8 69.3 11.6

약간

좋음 
Ⅱ 0 0 40.5 양호 60.2 20.9 80.5 6.4 26.1

좋음
Ⅰa/

Ⅰb 

82.8

/0.0 

6.7

/86.8 

26.2

/0.0
우수 22.2 1.3 7.7 1.3 56.6

[표 33] 해평측정소 6월 각 WQI 분포율 비교

12월

pH DO TOC
지수

등급
RTWQI

RTWQI

(UNEP

기준)

RTWQI_

탁도추가

RTWQI_

탁도추가

(UNEP

기준)

UNEP

수질등급

나쁨
Ⅴ,

Ⅵ 
0 0 0 불량 0 0 0 0 0

약간

나쁨 
Ⅳ 0 0 0 주의 0 0 0 0 0

보통 Ⅲ 0 0 0 보통 0 1.9 0 8.3 0

약간

좋음 
Ⅱ 0 0 0.7 양호 1.9 86.7 8.3 80.3 3.6

좋음
Ⅰa/

Ⅰb 

100/

0.0 

100/

0.0 

63.9/

35.4 
우수 98.1 11.4 91.7 11.4 96.4

[표 34] 해평측정소 12월 각 WQI 분포율 비교

다. 해평측정소

(단위 :%)

(단위 :%)
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2. 상기 비교분석을 통한 등급간 수질상태 연계성 분석

수질항목 중 TOC항목을 대표로 선정하여 TOC의 생활환경기준과 RTWQI간의 연계성을

분석하였다.분석지점은 총 16개소로 아래 지도와 같다.

[그림 52] 등급간 수질상태 연계성 분석 지점

생활환경기준 RTWQI UNEP 

등급 TOC(mg/L) 등급 지수범위 등급 지수범위 

Ⅰa 매우 좋음 2이하
우수 80~100 우수 95~100

Ⅰb 좋음 3이하

Ⅱ 약간 좋음 4이하 양호 60~79 양호 94~80

Ⅲ 보통 5이하 보통 40~59 보통 65~79 

Ⅳ 약간 나쁨 6이하 주의 20~39 주의 45~64 

Ⅴ 나쁨 8이하
불량 0~19 불량 0~44 

Ⅵ 매우 나쁨 8초과

[표 35] RTWQI & 하천·호소의 TOC 생활환경기준 등급비교
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NO 수계 측정소명 지점

1 금강 대청호 대청호 회남대교 지점

2 금강 용담호 용담호 용담대교지점

3 금강 옥천천 옥천하수종말처리장 하류 2km

4 영산강 옥정호 옥정호 운암대교지점

5 영산강 주암호 주암호 신평교 지점

6 영산강 탐진호 탐진댐 취수지 상류 3km

7 영산강 구례 구례군 하수처리장 하류 5km

8 한강 의암호 의암댐상류 36km

9 한강 평창강 평창강하류 주천강 합류 전 2km

10 한강 가평 팔당댐 상류 약 30km

11 한강 포천 포천천과 영평천 합류지점

12 한강 구리 팔당댐 하류 12km

13 한강 미산
삼화교제방인근, 한탄강 합류 후 약4km, 

연천하수처리장상류 75km지점

14 낙동강 성서 복개천, 대명천, 진천천 합류지점

15 낙동강 진주 진주하수처리장 73km 하류

16 낙동강 봉화 분천교 인근, 영풍제련소 13km 하류

[표 36] 측정소별 설치현황

TOC생활환경기준과 RTWQI기준의 연계성을 분석한 결과 일반적으로 수질이 대체로 양

호하거나 TOC가 수질변화에 주요요인인 측정지점(대청호,용담호,주암호,옥정호,탐진호,

의암호,구례,진주,가평측정소)에서는 RTWQI와 TOC생활환경 기준의 연계가 가능한 것으

로 보인다.

그러나 하천이나 인구밀집지역과 같이 상대적으로 일부 수질이 불량인 측정지점(옥천천,

평창강,성서,봉화,포천,구리,미산)에서는 TOC이외에도 전기전도도가 대체로 기준치를

초과하고,봄철에는 특히 총질소가 기준치보다 초과하는 등의 원인으로 TOC생활환경기준

과 RTWQI와의 상관성을 볼 수 없어 상호 연계가 불가능하므로,이를 위해서는 지점특성 및

장기간의 자료분석을 통한 TOC및 일부 항목의 기준값 재조정이 필요하다.

또한,TOC측정값이 없음에도 RTWQI가 생성되거나,TOC측정값이 존재하는데 RTWQI
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NO 수계 측정소명 RTWQI
RTWQI

_UNEP등급

RTWQI

(탁도추가)

RTWQI

(탁도추가)_UN

EP등급

1 금강 대청호 89.5 70.3 - -　

2 금강 용담호 95.9 75 -　 　-

3 금강 옥천천 19.5 0.4 17.5 0.3

4 영산강 옥정호 76.5 65.1 -　 -　

5 영산강 주암호 98.9 90.3 98.9 90.3

6 영산강 탐진호 97.4 81.8 -　 　-

7 영산강 구례 93.6 86.5 93.2 64.5

8 한강 의암호 93.2 74 -　 -　

9 한강 평창강 66.6 23.2 　- -　

10 한강 가평 96.3 88.8 95.4 75.6

11 한강 포천 15.4 30.4 15.3 28

12 한강 구리 91.8 56.4 　- 　-

13 한강 미산 46.3 13.4 49.4 14.1

14 낙동강 성서 17.8 43.9 -　 　-

15 낙동강 진주 74 49.8 -　 　-

16 낙동강 봉화 61.5 8.2 65.6 4.3

[표 37] TOC 생활환경기준 VS RTWQI 총괄표

가 생성되지 않을 경우에는 비교자체가 불가능하므로 TOC를 기준으로 RTWQI를 연계하기

위해서 TOC측정값의 유무에 따라 RTWQI를 산정할지 여부에 대한 고려가 수반되어야 한

다.

각 측정소별로 TOC생활환경기준과 RTWQI등급과의 연계성을 분석한 결과는 다음 그림

과 표를 참고한다.
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가. 금강유역

1)대청호

[그림 53] 대청호 TOC 측정자료 및 RTWQI 비교

[그림 54] 대청호 TOC 등급 기준별 자료 분포

구분 RTWQI RTWQI_UNEP등급

총자료수 8198 8198

일치자료수 7335 5764

일치율 (%) 89.5 70.3

[표 38] 대청호 TOC 생활환경기준 VS. RTWQI
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대청호측정소

[그림 55] 대청호측정소 연간 Boxplot
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2)용담호

[그림 56] 용담호 TOC 측정자료 및 RTWQI 비교

[그림 57] 용담호 TOC 등급 기준별 자료 분포

구분 RTWQI RTWQI_UNEP등급

총자료수 8200 8200

일치자료수 7866 6148

일치율 (%) 95.9 75

[표 39] 용담호 TOC 생활환경기준 VS. RTWQI
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용담호측정소

[그림 58] 용담호측정소 연간 Boxplot
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3)옥천천

[그림 59] 옥천천 TOC 측정자료 및 RTWQI 비교

[그림 60] 옥천천 TOC 등급 기준별 자료 분포

구분 RTWQI
RTWQI

_UNEP등급
RTWQI(탁도추가)

RTWQI(탁도추가)

_UNEP등급

총자료수 6962 6962 6962 6962

일치자료수 1356 29 1221 20

일치율 (%) 19.5 0.4 17.5 0.3

[표 40] 옥천천 TOC 생활환경기준 VS. RTWQI
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옥천천측정소

[그림 61] 옥천천측정소 연간 Boxplot
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나. 영산강유역

1)옥정호

[그림 62] 옥정호 TOC 측정자료 및 RTWQI 비교

[그림 63] 옥정호 TOC 등급 기준별 자료 분포

구분 RTWQI RTWQI_UNEP등급

총자료수 8122 8122

일치자료수 6214 5287

일치율 (%) 76.5 65.1

[표 41] 옥정호 TOC 생활환경기준 VS. RTWQI
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옥정호측정소

[그림 64] 옥정호측정소 연간 Boxplot
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2)주암호

[그림 65] 주암호 TOC 측정자료 및 RTWQI 비교

[그림 66] 주암호 TOC 등급 기준별 자료 분포

구분 RTWQI
RTWQI

_UNEP등급
RTWQI(탁도추가)

RTWQI(탁도추가)

_UNEP등급

총자료수 8094 8094 8094 8094

일치자료수 8004 7310 8005 7310

일치율 (%) 98.9 90.3 98.9 90.3

[표 42] 주암호 TOC 생활환경기준 VS. RTWQI
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주암호측정소

[그림 67] 주암호측정소 연간 Boxplot
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3)탐진호

[그림 68] 탐진호 TOC 측정자료 및 RTWQI 비교

[그림 69] 탐진호 TOC 등급 기준별 자료 분포

구분 RTWQI RTWQI_UNEP등급

총자료수 8225 8225

일치자료수 8015 6732

일치율 (%) 97.4 81.8

[표 43] 탐진호 TOC 생활환경기준 VS. RTWQI
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탐진호측정소

[그림 70] 탐진호측정소 연간 Boxplot
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4)구례

[그림 71] 구례 TOC 측정자료 및 RTWQI 비교

[그림 72] 구례 TOC 등급 기준별 자료 분포

구분 RTWQI
RTWQI

_UNEP등급
RTWQI(탁도추가)

RTWQI(탁도추가)

_UNEP등급

총자료수 7836 7836 7836 7836

일치자료수 7338 6779 7304 5056

일치율 (%) 93.6 86.5 93.2 64.5

[표 44] 구례 TOC 생활환경기준 VS. RTWQI
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구례측정소

[그림 73] 구례측정소 연간 Boxplot
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다. 한강유역

1)의암호

[그림 74] 의암호 TOC 측정자료 및 RTWQI 비교

[그림 75] 의암호 TOC 등급 기준별 자료 분포

구분 RTWQI RTWQI_UNEP등급

총자료수 8280 8280

일치자료수 7716 6129

일치율 (%) 93.2 74

[표 45] 의암호 TOC 생활환경기준 VS. RTWQI
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의암호측정소

[그림 76] 의암호측정소 연간 Boxplot
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2)평창강

[그림 77] 평창강 TOC 측정자료 및 RTWQI 비교

[그림 78] 평창강 TOC 등급 기준별 자료 분포

구분 RTWQI RTWQI_UNEP등급

총자료수 8053 8053

일치자료수 5366 1866

일치율 (%) 66.6 23.2

[표 46] 평창강 TOC 생활환경기준 VS. RTWQI
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평창강측정소

[그림 79] 평창강측정소 연간 Boxplot
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3)가평

[그림 80] 가평 TOC 측정자료 및 RTWQI 비교

[그림 81] 가평 TOC 등급 기준별 자료 분포

구분 RTWQI
RTWQI

_UNEP등급
RTWQI(탁도추가)

RTWQI(탁도추가)

_UNEP등급

총자료수 7945 7945 7945 7945

일치자료수 7649 7058 7576 6010

일치율 (%) 96.3 88.8 95.4 75.6

[표 47] 가평 TOC 생활환경기준 VS. RTWQI
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가평측정소

[그림 82] 가평측정소 연간 Boxplot
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4)포천

[그림 83] 포천 TOC 측정자료 및 RTWQI 비교

[그림 84] 포천 TOC 등급 기준별 자료 분포

구분 RTWQI
RTWQI

_UNEP등급
RTWQI(탁도추가)

RTWQI(탁도추가)

_UNEP등급

총자료수 7300 7300 7300 7300

일치자료수 1125 2220 1120 2045

일치율 (%) 15.4 30.4 15.3 28

[표 48] 포천 TOC 생활환경기준 VS. RTWQI
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포천측정소

[그림 85] 포천측정소 연간 Boxplot
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5)구리

[그림 86] 구리 TOC 측정자료 및 RTWQI 비교

[그림 87] 구리 TOC 등급 기준별 자료 분포

구분 RTWQI RTWQI_UNEP등급

총자료수 7629 7629

일치자료수 7002 4304

일치율 (%) 91.8 56.4

[표 49] 구리 TOC 생활환경기준 VS. RTWQI
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구리측정소

[그림 88] 구리측정소 연간 Boxplot
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6)미산

[그림 89] 미산 TOC 측정자료 및 RTWQI 비교

[그림 90] 미산 TOC 등급 기준별 자료 분포

구분 RTWQI
RTWQI

_UNEP등급
RTWQI(탁도추가)

RTWQI(탁도추가)

_UNEP등급

총자료수 6543 6543 6543 6543

일치자료수 3028 878 3232 924

일치율 (%) 46.3 13.4 49.4 14.1

[표 50] 미산 TOC 생활환경기준 VS. RTWQI
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미산측정소

[그림 91] 미산측정소 연간 Boxplot
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라. 낙동강유역

1)성서

[그림 92] 성서 TOC 측정자료 및 RTWQI 비교

[그림 93] 성서 TOC 등급 기준별 자료 분포

구분 RTWQI RTWQI_UNEP등급

총자료수 7880 7880

일치자료수 1405 3463

일치율 (%) 17.8 43.9

[표 51] 성서 TOC 생활환경기준 VS. RTWQI
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성서측정소

[그림 94] 성서측정소 연간 Boxplot
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2)진주

[그림 95] 진주 TOC 측정자료 및 RTWQI 비교

[그림 96] 진주 TOC 등급 기준별 자료 분포

구분 RTWQI RTWQI_UNEP등급

총자료수 8288 8288

일치자료수 6132 4128

일치율 (%) 74 49.8

[표 52] 진주 TOC 생활환경기준 VS. RTWQI
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진주측정소

[그림 97] 진주측정소 연간 Boxplot
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3)봉화

[그림 98] 봉화 TOC 측정자료 및 RTWQI 비교

[그림 99] 봉화 TOC 등급 기준별 자료 분포

구분 RTWQI
RTWQI

_UNEP등급
RTWQI(탁도추가)

RTWQI(탁도추가)

_UNEP등급

총자료수 7916 7916 7916 7916

일치자료수 4872 646 5191 341

일치율 (%) 61.5 8.2 65.6 4.3

[표 53] 봉화 TOC 생활환경기준 VS. RTWQI
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봉화측정소

[그림 100] 봉화측정소 연간 Boxplot
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제 1 절. 과거 및 현재의 실시간 수질측정자료에 대한 시스템   

        DB업로드 완료 및 자료제공 체계 구축

1. 과거자료 업로드 프로세스 분석

가. 기존 과거자료 업로드 프로세스

나. 문제점 분석 및 대응방안 마련

구 분 내 용

문제점 분석

·현재 과거자료 업로드 작업이 지속적으로 진행되고 있음

·과거자료 업로드로 인한 DB서버의 부하

·많은 데이터 양으로 인한 업로드 속도가 현저히 떨어짐

대응방안

·현재 DB서버에 적용되고 있는 업로드 프로그램을 TEST서버 구축

·TEST서버에서 실서버와 동일한 DB화 작업 진행

·TEST서버의 DB자료를 현재 DB서버에 업로드

기대효과
·실 서버와 TEST서버의 이중 작업 가능

·분산화 작업을 통해 작업속도 향상 및 DB서버의 부하량 감소
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다. 개선된 과거자료 업로드 프로세스

라. 기존 프로세스와 개선된 업로드 프로세스의 비교 분석
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2. 과거자료 업로드 현황

구분
측정소 현황 비고

(파일 1개 기준 :1개 측정소의 1개월

자료)합계 한강 낙동강 금강 영산강

2011년도 57
19 17 12 9

595개 파일 중 595개 완료

완료 완료 완료 완료

2010년도 54
19 17 11 7

617개 파일 중 617개 완료
완료 완료 완료 완료

2009년도 49
14 17 11 7

419개 파일 중 419개 완료
완료 완료 완료 완료

2008년도 40
13 13 9 5

480개 파일 중 480개 완료
완료 완료 완료 완료

2007년도 27
- 13 9 5 324개 파일 중 324개 완료

(한강 대기)대기 완료 완료 완료

2006년도 5
- - - 5 60개 파일 중 60개 완료

(한강,낙동강,금강 대기)대기 대기 대기 완료
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제 1 절. H/W 유지보수

1. H/W 구성도
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2. H/W 현황

가. DB서버

모델명 세부규격

HPrx6600

CPU:1.6GHz/18MB*2EA(4core)

MainMemory:8GB

INTDisk:146GBX12EA

NIC:10/100/1000Ethernet

HPIntegrityDVD-ROM Driv

HPStorageWorksDAT72ArrayModul

O/S:HP-UX11iVersion3

모델명 세부규격

HPrx6600

(이중화구성)

CPU:1.6GHz/18MB*2EA(4core)

MainMemory:8GB

INTDisk:146GBX5EA

NIC:10/100/1000Ethernet

HPIntegrityDVD-ROM Driv

O/S:HP-UX11iVersion3

나. APP서버

모델명 세부규격

HP
DL380R05

CPU:2.83GHz*2EA(4core)

MainMemory:4GB

INTDisk:146GBX4EA

NIC:10/100/1000Ethernet

HPSlimLineCD-RW/DVD-ROM 24XComboDrive

O/S:MSW2008SrvROK
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3. 렉실장도
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제 2 절. S/W 유지보수

1. S/W 구성도
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2. S/W 구성

소프트웨어 구성

3. S/W 현황

가. 웹 서버 WAS1 (이중화)

구분 모델명 세부규격 수량

OS HP-UX11iVersion3 ⦁HP-UX11.31Version 1

보안 SW Redcastle ⦁RedcastleVersion2.0.21 1

Was JEUS ⦁JeusVersion6.0 1

Web WEBTOB ⦁WebtobVersion4.1 1

나. 웹 서버 WAS2 (이중화)

구분 모델명 세부규격 수량

OS HP-UX11iVersion3 ⦁HP-UX11.31Version 1

보안 SW Redcastle ⦁RedcastleVersion2.0.21 1

Was JEUS ⦁JeusVersion6.0 1

Web WEBTOB ⦁WebtobVersion4.1 1
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다. DB 서버 DB1

구분 모델명 세부규격 수량

OS HP-UX11iVersion3 ⦁HP-UX11.31Version 1

보안 SW Redcastle ⦁RedcastleVersion2.0.21 1

DBMS OracleDatabaseEnterprise
Edition ⦁Oracle10g 1

Service HPServiceguard ⦁ServiceguardVersion11.19 1

라. DB 서버 DB2

구분 모델명 세부규격 수량

OS HP-UX11iVersion3 ⦁HP-UX11.31Version 1

보안 SW Redcastle ⦁RedcastleVersion2.0.21 1

DBMS OracleDatabaseEnterprise
Edition ⦁Oracle10g 1

Service HPServiceguard ⦁ServiceguardVersion11.19 1

마. APP 서버

구분 모델명 세부규격 수량

OS
Windows2008

ServerStd
⦁MSW2008SrvStdROK 1

보안 SW Redcastle ⦁RedcastleVersion2.1.21.1 1

바. Sharing 서버

구분 모델명 세부규격 수량

OS
Windows2008

ServerStd
⦁MSW2008SrvStdROK 1

보안 SW V3 ⦁안철수연구소 V3Version7.0 1
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관계형 테이블

Table ID Table 명 설명

1 CE_COMMON 수계 정보 수계 정보 저장 테이블

2 POINT_DISPLAY 소수점 정보 소수점 정보 테이블

3 SITEITEMLIST2_TB 측정항목 정보 측정소별 측정항목 정보 리스트 테이블

4 FIVEDATA_V 5분 자료 자동 5분 자료 저장 뷰

5 HOURDATA_V 시간 자료 자동 시간 자료 저장 뷰

6 DAYDATA_V 일 자료 자동 일 자료 저장 뷰

7 MONTHDATA_V 월 자료 자동 월 자료 저장 뷰

8 YEARDATA_V 일 자료 자동 연 자료 저장 뷰

9 OLD_FIVEDATA_V 5분 자료 과거 5분 자료 저장 뷰(2년 이전데이터)

10 OLD_HOURDATA_V 시간 자료
과거 시간 자료 저장 뷰

(2년 이전데이터)

11 OLD_DAYDATA_V 일 자료 과거 일 자료 저장 뷰(2년 이전데이터)

12 OLD_MONTHDATA_V 월 자료 과거 월 자료 저장 뷰(2년 이전데이터)

13 OLD_YEARDATA_V 일 자료 과거 연 자료 저장 뷰(2년 이전데이터)

14 MAN_FIVEDATA_V 5분 자료 수동 5분 자료 저장 뷰

15 MAN_HOURDATA_V 시간 자료 수동 시간 자료 저장 뷰

16 MAN_DAYDATA_V 일 자료 수동 일 자료 저장 뷰

17 MAN_MONTHDATA_V 월 자료 수동 월 자료 저장 뷰

18 MAN_YEARDATA_V 일 자료 수동 연 자료 저장 뷰

19 MEN_DATASORTED 메모저장 확정관련 메모저장

20 CONFIRM_RIVER 수계별 확정처리 수계별 확정자료 구분 저장

1. 테이블정의서

1) 테이블 목록
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테이블명 설명

CE_COMMON 자료조회 임시조회 테이블

 

속성 설명

Name Code Type 식별자 필수 비고

ATTR_1 ATTR_1 VARCHAR2(50)  

ATTR_2 ATTR_2 VARCHAR2(50)   

ATTR_3 ATTR_3 VARCHAR2(50)   

ATTR_4 ATTR_4 VARCHAR2(50)    

ATTR_5 ATTR_5 VARCHAR2(50)    

비 고

설명) 

1. ATTR_1는 측정소 코드, ATTR_2는 시작일(20120101000000), ATTR_3는 종료일()로

  구분된다.

나) 테이블 상세내역

(1)CE_COMMON Table
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테이블명 설명

POINT_DISPLAY 소수점 정보

 

속성 설명

Name Code Type
식별

자
필수 비고

단계 SITE_ID  NUMBER

자릿수 RIVER_ID   VARCHAR2(17) 

비 고

설명) 

1. 데이터 표기 시 소수점을 나타냄

(2) POINT_DISPLAY Table
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테이블명 설명

SITEITEMLIST2_TB 수계별 아이템 정보

 

속성 설명

Name Code Type
식별

자
필수 비고

측정소 SITE_ID       CHAR(6)     PK YES

수계 RIVER_ID      CHAR(3)      YES  

아이템 ITEM_ID       VARCHAR2(4)  YES  

기기한계분석

수행여부

STEP2_RUN_FLAG CHAR(1)     
  

기기한계 상한 STEP2_HIGH    NUMBER(105)    

기기한계 하한 STEP2_LOW     NUMBER(105) 

지역한계분석

수행여부

STEP3_RUN_FLAG CHAR(1)     

지역한계 상한 STEP3_HIGH    NUMBER(105) 

지역한계 하한 STEP3_LOW     NUMBER(105) 

검출한계분석 

수행여부

STEP4_RUN_FLAG CHAR(1)     

검출한계 상한 STEP4_HIGH    NUMBER(105) 

검출한계 하한 STEP4_LOW     NUMBER(105) 

측 정 소 상 태 분 석 

수행여부

STEP5_RUN_FLAG CHAR(1)     

연 속 데 이 터 분 석 

수행여부

STEP6_RUN_FLAG CHAR(1)     

연 속 데 이 터 분 석 

Interval

STEP6_INTERVAL NUMBER(51)  

변동률분석 

수행여부

STEP7_RUN_FLAG CHAR(1)     

변동률분석 

기준값

STEP7_STD_VAL NUMBER(51)  

이상치분석 

수행여부

STEP8_RUN_FLAG CHAR(1)     

이상치분석 

수행방법

STEP8_METHOD  NUMBER(1)   

이상치분석 STEP8_RTE_VAL NUMBER(105) 

(3) SITEITEMLIST2_TB Table
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오차율

WQI사용여부 WQI_RUN_FLAG  CHAR(1)     

사용여부 USE_YN        CHAR(1)        

비 고

설명)

STEP2_RUN_FLAG, STEP2_HIGH, STEP2_LOW, STEP3_RUN_FLAG, STEP3_HIGH, STEP3_LOW,    

STEP4_RUN_FLAG, STEP4_HIGH, STEP4_LOW, STEP5_RUN_FLAG, STEP6_RUN_FLAG,

STEP6_INTERVAL, STEP7_RUN_FLAG, STEP7_STD_VAL, STEP8_RUN_FLAG, STEP8_METHOD,

STEP8_RTE_VAL 값을 설정하여 단계별 측정값의 상, 하한 값을 입력하여 선별프로그램에서 해당 수계

의 측정값을 확인 및 수정한다.
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테이블명 설명

FIVEDATA_V 자동 5분 자료 저장 뷰

 

속성 설명

Name Code Type
식별

자
필수 비고

측정소 SITE_ID CHAR(6) YES

기간 MSR_DATE VARCHAR2(29)   

M01 M01 VARCHAR2(40)  

M02 M02 VARCHAR2(40)  

M03 M03 VARCHAR2(40)  

M04 M04 VARCHAR2(40)  

M05 M05 VARCHAR2(40)  

M06 M06 VARCHAR2(40)  

M07 M07 VARCHAR2(40)    

M08 M08 VARCHAR2(40)

M09 M09 VARCHAR2(40)

M10 M10 VARCHAR2(40)

M11 M11 VARCHAR2(40)

M12 M12 VARCHAR2(40)

M13 M13 VARCHAR2(40)

M14 M14 VARCHAR2(40)

M15 M15 VARCHAR2(40)

M16 M16 VARCHAR2(40)

M17 M17 VARCHAR2(40)

M18 M18 VARCHAR2(40)

M19 M19 VARCHAR2(40)

M20 M20 VARCHAR2(40)

M21 M21 VARCHAR2(40)

M22 M22 VARCHAR2(40)

M23 M23 VARCHAR2(40)

(4) FIVEDATA_V ViewTable
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M24 M24 VARCHAR2(40)

M25 M25 VARCHAR2(40)

M26 M26 VARCHAR2(40)

M27 M27 VARCHAR2(40)

M28 M28 VARCHAR2(40)

M29 M29 VARCHAR2(40)

M30 M30 VARCHAR2(40)

M31 M31 VARCHAR2(40)

M32 M32 VARCHAR2(40)

M33 M33 VARCHAR2(40)

M34 M34 VARCHAR2(40)

M35 M35 VARCHAR2(40)

M36 M36 VARCHAR2(40)

M37 M37 VARCHAR2(40)

M38 M38 VARCHAR2(40)

M39 M39 VARCHAR2(40)

M40 M40 VARCHAR2(40)

M41 M41 VARCHAR2(40)

M42 M42 VARCHAR2(40)

M43 M43 VARCHAR2(40)

M44 M44 VARCHAR2(40)

M45 M45 VARCHAR2(40)

M46 M46 VARCHAR2(40)

M47 M47 VARCHAR2(40)

M48 M48 VARCHAR2(40)

M49 M49 VARCHAR2(40)

M50 M50 VARCHAR2(40)

M51 M51 VARCHAR2(40)

M52 M52 VARCHAR2(40)

M53 M53 VARCHAR2(40)

M54 M54 VARCHAR2(40)

M55 M55 VARCHAR2(40)
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M56 M56 VARCHAR2(40)

M57 M57 VARCHAR2(40)

M58 M58 VARCHAR2(40)

M59 M59 VARCHAR2(40)

M60 M60 VARCHAR2(40)

M61 M61 VARCHAR2(40)

M62 M62 VARCHAR2(40)

M63 M63 VARCHAR2(40)

M64 M64 VARCHAR2(40)

M65 M65 VARCHAR2(40)

M66 M66 VARCHAR2(40)

M67 M67 VARCHAR2(40)

M68 M68 VARCHAR2(40)

M69 M69 VARCHAR2(40)

M70 M70 VARCHAR2(40)

M71 M71 VARCHAR2(40)

M72 M72 VARCHAR2(40)

M73 M73 VARCHAR2(40)

M74 M74 VARCHAR2(40)

M75 M75 VARCHAR2(40)

M76 M76 VARCHAR2(40)

M77 M77 VARCHAR2(40)

M78 M78 VARCHAR2(40)

M79 M79 VARCHAR2(40)

M80 M80 VARCHAR2(40)

M81 M81 VARCHAR2(40)

M82 M82 VARCHAR2(40)

M83 M83 VARCHAR2(40)

M84 M84 VARCHAR2(40)

M85 M85 VARCHAR2(40)

M86 M86 VARCHAR2(40)

M87 M87 VARCHAR2(40)



실시간수질정보시스템 구축 및 DB 고도화(Ⅰ)
부록

테이블명세서 

- 203 -

M88 M88 VARCHAR2(40)

M89 M89 VARCHAR2(40)

M90 M90 VARCHAR2(40)

M91 M91 VARCHAR2(40)

M92 M92 VARCHAR2(40)

M93 M93 VARCHAR2(40)

M94 M94 VARCHAR2(40)

M95 M95 VARCHAR2(40)

M96 M96 VARCHAR2(40)

M97 M97 VARCHAR2(40)

M98 M98 VARCHAR2(40)

M99 M99 VARCHAR2(40)

M100 M100 VARCHAR2(40)

비 고

설명)

1. FIVEDATA_V, HOURDATA_V, DAYDATE_V, MONTHDATA_V, YEARDATA_V,

   MAN_FIVEDATA_V, MAN_HOURDATA_V, MAN_DAYDATE_V, MAN_MONTHDATA_V,

   MAN_YEARDATA_V, OLD_FIVEDATA_V, OLD_HOURDATA_V, OLD_DAYDATE_V, 

   OLD_MONTHDATA_V, OLD_YEARDATA_V 동일한 구조로 이루어져 있으면 해당 뷰는

   CE_COMOM의 입력된 데이터를 가지고 처리한다.

2. ATTR_1는 측정소 코드, ATTR_2는 시작일(20120101000000), ATTR_3는 종료일(20120131999999)로  

  구분 입력 후 View 테이블 조회 시 해당 조건에 맞는 데이터 산출처리
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테이블명 설명

MEN_DATASORTED 메모저장

 

속성 설명

Name Code Type
식별

자
필수 비고

기간 MSR_DATE CHAR(14) PK1 YES  

수계 RIVER_ID CHAR(3)  

측정소 SITE_ID CHAR(6) PK2 YES  

메모 MEMO VARCHAR2(100)   

비 고

설명)

1. 선별확정 시 입력되는 메모에 관한 테이블이며 MSR_DATE, SITE_ID에 대하여 중복 확인을 한다.

(5) MEM_DATASORTED Table
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테이블명 설명

CONFIRM_RIVER 확정이력관리

 

속성 설명

Name Code Type
식별

자
필수 비고

RIVER_ID RIVER_ID CHAR(3) PK1 YES  

MSR_MONTH MSR_MONTH VARCHAR2(6)  

CONFIRM_YN CONFIRM_YN CHAR(1) PK2 YES  

비 고

설명)

1. 자료조회 시 확정데이터에 관한 구분자 처리를 해주는 테이블이다.

   CONFIRM_RIVER에서 수계별로 CONFRIM_YN의 값을 ‘Y’ 값 처리 시 해당 수계의 확정

   자료 데이터를 검색할 수 있다.

(6) CONFIRM_RIVER Table

 



 



실시간수질정보시스템 구축 및 DB 고도화(Ⅰ)

최종보고서

- 편  집  위  원 -

수질통합관리센터

수질통합관리센터

수질통합관리센터

수질통합관리센터

수질통합관리센터

센터장 

연구관 

연구사 

전문위원

전문위원

김경현

이수웅

신유나

홍지영

김샛별
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