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EFDC 모형의 낙동강 수질해석 적용성 평가
Assessment of EFDC Model for Water Quality Analysis in Nakdong River
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Abstract

EFDC model, which is capable of handling both hydrodynamic and water quality analysis has come to

use for many recent studies. In order to assess the applicability of the EFDC model, it was applied to

Nakdong river. Hydrodynamic and water quality analysis were carried out for Nakbon GH and HI sections

chosen as the area of study with gaged data from 2008 to 2009. The comparison was made between water

quality simulation results and observed data over water temperature, COD, TOC, DO, TN and TP. On the

contrary, a conversion formula was derived to calculate BOD which the EFDC model cannot directly

calculates and it was compared to measured data. In this study, it was determined that the EFDC model

well represents the behavior of both hydrodynamics and water quality. However, further research on COD,

TOC and accurate conversion of BOD needs to be conducted for efficient application to domestic water

quality analysis.
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요 지

최근많은연구에서수리해석과수질해석을다루고있는EFDC 모형을낙동강에적용하여수질해석의적용성을평가하

고자 하였다. 낙동강 중하류에 해당하는 낙본 GH 구간과 HI 구간을 대상으로 2008년과 2009년의 수리해석과 수질해석을

수행하였다. 수질해석의 결과는 수온, COD, TOC, DO, TN, TP에 대해 실측자료와 비교하였으며, BOD의 경우 EFDC

모형에서직접적으로계산되지않아 COD와 BOD의 환산식을유도하여환산된BOD를 실측자료와비교하였다. 금번연구

결과를 실측자료와 비교하였을 때 EFDC 모형이 하천수리해석 뿐만 아니라 수질해석에서도 높은 재현성을 가지고 있는

것으로 판단되나 향후 국내 수질해석에 활용성을 높이기 위해서는 COD나 TOC와 관련된 BOD의 정확한 환산에 관한

연구가 수행되어야 할 것으로 사료된다.

핵심용어 : EFDC, 하천 수질해석, 적용성 검토

.............................................................................................................................................................................................

*경북대학교 공과대학 건축 토목공학부 박사과정수료 (e-mail: honorguard99@msn.com)
Ph.D. Candidate, School of Archi. & Civil Engineering, Kyungpook National Univ., Daegu 702-701, Korea

** 교신저자, 경북대학교 공과대학 건축 토목공학부 박사과정수료 (e-mail: kdi5422@naver.com)
Corresponding Author, Ph.D. Candidate, School of Archi. & Civil Engineering, Kyungpook National Univ., Daegu 702-701, Korea

***한국전력기술 설계정보기술그룹 (e-mail: nch0728@kepco-enc.com)
Engineer, Engineering IT Department, KEPCO Engineering&Construction Company, Inc, Yongin 446-713, Korea

****경북대학교 공과대학 건축 토목공학부 교수 (e-mail: kshanj@knu.ac.kr)
Professor, School of Archi. & Civil Engineering, Kyungpook National Univ., Daegu 702-701, Korea

http://dx.doi.org/10.3741/JKWRA.2012.45.7.685



韓國水資源學會論文集686

1. 서 론

수학적모델을이용한수질모의기술은지난몇 십년간

컴퓨터의 발달과 함께 괄목할만한 성장을 하였고 그 목적

에 따라 세분화 과정을 거쳤다. 이에 최근 수질모델링은

새로운 수치모델을 개발하는 것보다 잘 구성된 수질모델

을 사용목적에 따라 정교하게 활용하는 것이 수질모델링

의 관건이 되고 있다. 수질모델링을 크게 유역 수질모델

링과 하천/저수지 수질모델링으로 구분할 수 있으며, 유

역 수질모델링에는 SWAT 모형과 HSPF 모형의 활용이

주를 이루고, 하천 수질모델링은 QUAL 계열의 모형과

CE-QUAL-RIV1 모형, MIKE 계열의 모형들이 주로 사

용되며, 저수지 수질모델링에서는 WASP 모형, EFDC

(Environmental Fluid Dynamics Code) 모형, CE-QUAL-

W2 모형 등의 활용이 주를 이루고 있다.

EFDC 모형은 무료로 사용가능한 WEB 버전과 유료로

사용하는 Full 버전으로 나눠지며, WEB 버전의 경우 3차

원 수리해석은 가능하나 수질해석의 기능을 사용할 수 없

다. 이런 이유로 국내 연구에서 EFDC 모형의 활용은

WASP 모형과 연계하여 저수지 수리해석에 주로 이용되

었으며, 하천의 수리해석에서도 많이 활용되었다. 이에 본

연구에서는 EFDC 모형의 Full 버전을 이용하여 하천 수

질모델링을 수행하고 그 적용성을 검토하고자 한다.

국외에서 최근 EFDC 모형을 활용한 연구는 활발하게

진행되고 있으며, 연구목적에 따라 수리, 수질, 유사 등에

적용하고, 연구대상지 또한 하천, 저수지, 하구언 등으로

다양한 분야에서 진행되고 있다. U.S. EPA(2006)에서는

TMDL에 EFDC 모형을 적용하여 하천과 하구언의 수리

및수질계산을수행하였으며, Liu et al. (2008)은 St. Louis

하구언과 유역에서 EFDC 모형을 이용하여 수리해석 및

수온, 염분을예측하여HSPF 모형과접목시켰다. Luo and

Li(2009)는 North Jiangsu 연안에서 조위 분석과 COD에

관한 연구를 수행하였고, Xia et al. (2011)은 Perdido 만에

서 염분과 DO의 분석을 수행하였다. Jia et al. (2011)은

Nansha 강 유역에서WASP 모형과 연계한수질예측에서

수리해석 부분에 활용하였으며, Franceschini and Tsai

(2010)은 Niagara 강의 수질 불확실도를 분석하기 위하여

EFDC 모형을 수리해석 부분에 적용하였다. Glaser et al.

(2009)는 Seneca 강의 수질해석을 위하여 EFDC 모형으

로 수리해석과 수온, 염분의 분석을 수행하였고, Wu and

Xu (2011)은 Daoxiang 저수지에서 조류번식에 관한 예측

에 활용하였다. James et al. (2006)은 EFDC 모형을 이용

하여 유사이송을 연구하였으며, Ji et al. (2002)는 Black-

stone 강에서 유사와 중금속의 거동에 대해 분석하였다.

국내에서는 허영택과 박진혁(2009)은 낙동강 하류부와

외해에서 수리해석에 적용하였으며, 강형식 등(2011)은

유역모형인 SWAT 모형과 결합하여 낙동강 본류의 수리

해석에 적용하는 연구를 수행하였다. 정상만 등(2010)은

금강하류부에서 염수의 거동특성을 연구하였고, 박경 등

(2005)은 광양만에서 조위와 TOC, TN, TP의 수질 분석

을 실시하였다. 정효준 등(2009)은 EFDC 모형을 이용하

여 팔당호에서의 수리계산과방사선물질의 거동을 예측

하였으며, 서승원과 이화영(2008)은 새만금호 완공에 따

른 DO와 COD의변화양상을 3차원으로 해석하였고, 김선

주 등(2011)은 용담호를 대상유역으로 수리해석과 수온성

층에관한연구를수행하였다. WASP 모형과연계하여저

수지수질예측에서수리계산을수행한연구가가장활발히

수행되었으며박재충등(2010), 안기홍등(2010), 김영도등

(2011)에 의해 수행되었다.

이에 본 연구에서는 EFDC 모형의 수질해석의 재현성

을 평가하기 위하여 낙동강 중하류에 해당하는 낙본 GH

구간과 HI 구간을 대상유역으로 선정하였으며, 국립환경

과학원의 8일간격실측자료를 이용하여 모형을 검 보정

하였다. 각대상구간을 2008년 실측자료를 이용하여매개

변수의 보정을 수행하였으며, 2009년의 실측자료를 이용

하여 검증하였다. 수리해석의 결과를 확인하기 위하여 유

량을 실측자료와 비교하였으며, 수질인자는 수온, COD,

TOC, DO, TN, TP에 대해 모의하였으며, 모형에서 직접

계산되지 않는 BOD는 COD와 환산을 통해 간접적인 방

법으로 산정하여 실측자료와 비교하였다. EFDC 모형의

하천에서의 수질해석 적용성을 평가하기 위하여 모의 결

과와 실측자료를 이용하여통계분석을 수행하여 수리 수

질해석의 재현성을 평가하였다.

2. EFDC 모형

2.1 모형의 개요

EFDC 모형은 초기에 Virginia Institute of Marine

Science에서개발되었으며, 현재는USEPA와Tetra Tech,

Inc.에 의해 개발 관리되고 있는 3차원 수리동역학모형이

다. EFDC 모형의물리학과수치계산적측면은Blumberg-

Mellor 모형과미공병단의 Chesapeake Bay 모형과 유사

하다. EFDC 모형은 가변 밀도 흐름에 대해 수직적으로

정수압가정을 하며, 자유표면, 그리고 난류 평균의 3차원

운동 방정식의 해를 구한다. 운동방정식에 동력학적으로

연결된 난류 운동에너지, 난류 길이스케일, 염도, 그리고
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Fig. 1. Schematic Diagram of EFDC Water Quality Model Structure

온도 이송방정식 또한 함께풀어진다. 또한 부유물질 또

는 용존물질에 대한 Eulerian 이송 전환방정식도 동시에

해를 구한다. 이송방정식의 이송항에 대해서는 중앙차분

법을 사용하거나 positive definite upwind difference 방

법을 사용한다. EFDC 모형은 유체의 이동, 염분 및 온도

모의 외에도 흡착성 또는 비흡착성 부유물질의 이동, 오

염원유입에 의한 희석, 부영양화 기작, 독성 오염물질의

이동/반응 등에 대한 모의가 가능하다. 특히 EFDC 유동

해석은 댐 또는 암거 등의 치수 구조물 해석뿐만 아니라

수심이 얕은 수체에 대한 젖음/마름현상을 모의할 수 있

어 인공습지 등에서의 수체거동을 가능케 한다. 또한 유

동 및 확산 등의 물리적인 이동기작에 대한 정보는 비반

응성 또는 반응성 수질변수들의 모의를 위해 사용될 수

있다(김선주 등, 2011). 수질모형은 3개의 조류 그룹과탄

소, 질소, 인 성분, 규소의순환, 용존산소역학, 분변성대

장균군과같이 21개의 수질변수를 모의할 수 있으며, Fig.

1에 각 인자간의 반응기작을 나타내었다.

2.2 모형의 기본방정식

EFDC 모형의 3차원 연속방정식과 운동방정식, 정역학

방정식은 다음과 같다.
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(a) Nakbon GH (b) Nakbon HI

Fig. 2. Study Area and Grid
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여기서, , 는  , 방향에서 수평속도성분(m/sec)이고,

는 변환된 무차원 연직좌표계 에서의 연직유속성분

(m/sec)이다. 는 기준면하 수심(m)이고, 는 기준면에

서의 수면변위(m)이며, 는 전체수심으로 의 값이

다.  , 는 곡선좌표계 임의거리  
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을 만족시키는 Metric Tensor의 대각성분의 제곱근이다.

 , 는 Momentum Source-Sink 항(kg m/sec)이고, 

는압력(Pa)을나타내며, 는 Coriolis parameter, 는수

직난류점성계수이다. 는밀도(kg/m3), 는 부력(m/sec2),

는 중력가속도(m/sec
2
)이다.

수질해석에 사용되는 기본방정식은 다음과 같다.
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(6)

여기서, 는각수질인자의농도를 나타내며,  , , 

는 , , 방향에서의 난류확산계수이며, 는 단위체적

당 Source-Sink 항이다.

3. 지형자료 구축 및 입력자료 구성

3.1 대상유역

본연구의대상구역은국립환경과학원의8일간격유량

수질 실측자료를 사용할 수 있는 낙동강 본류의 낙본 GH

구간과낙본HI 구간을선정하였다. 낙본GH 구간에서낙

동강의 유로연장은 약 27 km이며, 유역면적은 512.44 km
2

이며 주요지류로는 낙본 G에서 1.3 km 하류에회천이 합

류하며 회천 합류 후 황강이 유입된다. 낙본 HI 구간에

서는 하류단 경계조건을 수산 수위관측소의 수위자료를

사용하기 위하여 낙본 I에서 연장을 하였다. 대상구간에

서 유로연장은약 37 km이며 주요지류로는 남강이 유입

된다.

3.2 지형자료 구축

실제상황을 잘반영하여 모의를 수행하기 위해서는 실

제지형을 잘반영하는격자를 구축하여 모의를 수행하는

것이 가장 중요하다고 할 수 있다. 그러나 대부분의 수치

해석 모형에서격자가 정방형에 가까울수록안정적인 모

의를 수행한다. 따라서 불규칙간격으로 2차원 상에 도시

된 단면자료를 직접 이용하기보다는 적절한 형태의 직교

곡선격자를 구성할 수 있도록 수정이 필요하다. 또한 본

연구에서는 하천과 제내지를 포함하여 EFDC 모형의

wet/dry 기능을 이용하여 모의를 수행하고자 하므로 불

규칙 간격으로 2차원 상에 도출된 단면자료를통하여 모

의대상 하천구간에 대해서 직교곡선격자를 구성하였다.

연구기간동안제방을범람하는큰홍수가 없었으므로 하
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Equation CC

Nakbon GH  0.4184

Nakbon HI  0.7929

Table 1. BOD vs. COD Conversion Equations (2008)

천과 제내지를 포함하는 제방까지 격자를 구성하였으며,

낙본 GH 구간은횡단방향으로 6개로 분할하여총 438개

의격자로구성하였고, 낙본HI 구간은하폭이넓어지는것

을 고려하여횡단방향으로 7개로 분할하여 595개의격자

로 Fig. 2와 같이 구성하였다. 대상 격자의 Orthogonality

Deviation은 -6.67∼7.851의범위이며, 대부분의격자는 0

에 가까운 정방형의 격자로 구성하였다.

3.3 연구대상 기간 및 입력자료의 구성

연구대상기간은 2008년과 2009년을 각각 보정과 검증

의 대상기간으로 설정하였다. 입력자료로 국립환경과학

원의 8일간격유량 수질 실측자료를 사용하였기 때문에

결빙으로 인한 실측자료의 부재로 모의 시작과 끝이 1월

중순과 12월중순으로 설정하였다. EFDC 모형에 8일 간

격실측자료를 실측날짜와 함께입력을 하면모형내에서

자동적으로 선형보간이 되므로 각각의 실측날짜와 농도

자료만 입력하였다.

기상자료는 aser.inp에 해당기간의 기상청자료를입력

하였으며, 유량 경계조건인 qser.inp에 각각 대상구간에

낙본G와 낙본H의 8일간격실측유량과각구간의 지류

(회천, 황강, 남강)의 8일실측자료를 입력하였고, 하류단

경계조건인 pser.inp에는각각낙본 H의 8일실측 수위자

료, 수산수위관측소의일수위자료를입력하였다. 수온조건

인 tser.inp에는 각각의 수온자료를 입력하였고, 수질(농

도)경계조건인 cwqsr01.inp∼cwqsr21.inp에는 상류단의

수질농도 실측치와 지류의 실측자료를 함께입력하였다.

4. 모형의 적용

EFDC 모형을 이용하여 각 대상구간별로 보정과 검증

을 수행하였다. 2008년 실측자료를 이용하여각매개변수

들을 보정하고, 보정된 매개변수들과 2009년 실측자료를

이용하여 검증을 실시하였다. 수질모형에서 BOD는 직접

산정되지 않아 각 구간과 기간 별로 COD와의 선형회귀

를통하여 상관식을 구하고 실측자료와 비교하였다. 모의

에서 산정된 유량과 수온, COD, TOC, DO, TN, TP은 실

측자료와 비교하여 CC(Correlation Coefficient), NSEC

(Nash-Sutcliffe Efficiency Coefficient), RMSE (Root

Mean Square Error)를 산정하여 모형의 적용성을 평가하

였다. 사용된 통계지표를 간단히 설명하면 다음과 같다.

CC는 2개의변수 사이에 상관관계의 여부를 수치적으

로 판단하는 지표로 이용되며, 통상 이라는 기호로표시

하며, -1.0에서 1.0까지의값을 가지고두데이터집합 사

이의 상관성을 나타낸다. 상관계수를 어떻게 해석할 것인

지에 대한 절대적 기준은 없으나 대체로 0.8～1.0의 범위

는 ‘상관이 매우 높다’, 0.6～0.8의 범위를 나타내면 ‘상관

이 높다’, 0.4～0.6의 범위를 나타내면 ‘상관이 있다’라고

표현한다.

NSEC와 RMSE의 산출식은 Eqs. (7) and (8)과 같다.

 


 
  



 
  

 
  





(7)

여기서, ST는 통편차이고, 는 값 N개의 평균이다.

NSEC 값은 1에서 -∞ 사이의 값을 가지며, 값이 0과 1

사이에 있으면모의치를 사용하는 것이 실측치의 평균을

이용하는 것보다 좋은 결과를 얻을 수 있으며, NSEC 값

이 0보다작으면모형의예측결과가 나쁘거나 실측자료가

일관성이 없음을 의미한다.

SE 

N
SSE

 SSE i 

N
yi yi i 

N ei (8)

여기서, SSE는오차제곱의총합이고, N은 자료의 수이며,

와
는 관측값과 예측값이고, 는 관측값과 예측값사

이의 오차이다. 만약 실측치와 모의치가 일치하게 되면

RMSE는 0의 값을 나타내게 된다.

4.1 2008년 자료를 이용한 모형의 보정

매개변수의 보정은 시행착오법(trial and error)으로 수

행하였으며, 수질농도의 경우 매개변수가 다른 수질농도

에도 영향을 끼쳐서 여러 번의 모의 중에서 상관도가 가

장 높은 모의 결과를 선택하였다. 낙본 H와 I 지점에서

COD와 BOD의 실측자료 36개를 이용하여회귀분석한 자

료를 Table 1에 나타내었다.
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(a) Discharge (b) Temperature

(c) COD (d) Converted BOD

(e) TOC (f) DO

(g) TN (h) TP

Fig. 3. Calibration Results of Nakbon H (2008)

Fig. 3은 낙본 H 지점의 모의결과와 실측자료를 비교

한 그래프이고, Table 2는 각 농도별 통계지표를 나타내

었다. 유량의 경우 상류단 경계조건으로 사용된 낙본 G

지점의 실측자료 중 홍수기의 결측으로 8월의 결과가 일

정하게 나타나지만 홍수기를 제외하고는 실측치와 유사

한 경향을 나타내고 있으며, 수온과 COD, TOC, TN, TP

의 결과는 실측자료의 경향성을 나타내고 있는 것으로 판

단된다. DO의 경우에는 실측자료보다 낮은 모의결과를



Results

Relative

Coefficients

Discharge Temp. COD Converted BOD TOC DO TN TP

CC 0.9230 0.9803 0.7858 0.7674 0.7152 0.8670 0.8977 0.7963

NSEC 0.4985 0.9551 0.4312 0.3075 -0.0921 0.6266 0.6030 -0.0521

RMSE 77.77 1.57 0.90 1.24 0.50 1.31 0.45 0.04

Table 2. Relative Coefficients for Calibration Results of Nakbon H (2008)

(a) Discharge (b) Temperature

(c) COD (d) Converted BOD

(e) TOC (f) DO

(g) TN (h) TP

Fig. 4. Calibration Results of Nakbon I (2008)
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Results

Relative

Coefficients

Discharge Temp. COD Converted BOD TOC DO TN TP

CC 0.9735 0.9657 0.5832 0.7652 0.6109 0.8378 0.9200 0.7428

NSEC 0.8493 0.9475 -0.0562 0.0843 -1.7883 0.3806 0.8801 0.0616

RMSE 77.93 1.82 1.10 1.29 0.77 2.30 0.25 0.02

Table 3. Relative Coefficients for Calibration Results of Nakbon I (2008)
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(a) Discharge (b) Temperature

(c) COD (d) Converted BOD

(e) TOC (f) DO

(g) TN (h) TP

Fig. 5. Verification Results of Nakbon H (2009)
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Equation CC

Nakbon GH  0.8187

Nakbon HI  0.5666

Table 4. BOD vs. COD Conversion Equations (2009)

Results

Relative

Coefficients

Discharge Temp. COD Converted BOD TOC DO TN TP

CC 0.9900 0.9184 0.8867 0.4282 0.7984 0.7210 0.7907 0.7908

NSEC 0.9542 0.6587 0.7516 -0.9076 0.0258 0.6587 0.8203 0.6585

RMSE 134.80 1.59 1.15 1.76 1.69 1.59 0.38 0.04

Table 5. Relative Coefficients for Verification Results of Nakbon H (2009)

Results

Relative

Coefficients

Discharge Temp. COD Converted BOD TOC DO TN TP

CC 0.9721 0.9248 0.4030 -0.1531 0.5127 0.6575 0.6345 0.5678

NSEC 0.9185 0.8885 0.0428 -1.1480 -1.9842 0.3757 0.6762 0.1456

RMSE 155.93 2.27 1.79 1.75 1.99 1.88 0.50 0.05

Table 6. Relative Coefficients for Verification Results of Nakbon I (2009)

나타내며, TP의 경우 반대로 실측자료보다 높은 모의결

과를 나타내었다. COD에서 환산된 BOD는 COD의 경향

성을 가지며 BOD 실측자료보다 높게 나타나는 경향을

보였다. 유량과 각 농도들의 CC는 0.7152∼0.9803의 범

의로 상관도가 높게 나오는 것으로 판단되며, NSEC는

TOC와 TP에서 다른 농도들보다 낮은 값으로 산정되

었다.

Fig. 4와 Table 3은 낙본 I 지점의 모의결과와 실측자

료를 비교한 그래프와 통계지표이다. 유량 실측자료가 6

월 26일과 7월 4일, 7월 14일에서 각각 297.7, 1,020.5,

145.1 cms로 큰 폭으로 변화하는데 모의결과는 첨두값을

쫓아가지못하고 650 cms로 나타나 8일간격의 실측자료

로 모의하는 것에는 한계가 있는 것으로 판단된다. 수온

과 TN, TP는 실측자료와 유사한 경향성을 나타내는 것

으로 판단되며, COD, TOC, DO는 실측자료보다낮은 모

의결과를 나타내었다. CC는 0.5832∼0.9735의범위로 전

반적으로 높은 상관도를 나타내며, NSEC는 수온과 유

량, TN은 1에 가까운값으로 모의결과가 양호하나 COD

와 TOC, BOD는 다른 농도들 보다 낮은 값으로 산정되

었다.

4.2 2009년 자료를 이용한 모형의 검증

2008년의 실측자료를 이용하여 보정된 매개변수를 적

용하고, 2009년 실측자료를 경계조건으로 사용하여 모형

을 검증하였다. 낙본 H와 I 지점에서 COD와 BOD의실측

자료 각각 42와 40개를 이용하여 회귀분석한 자료를

Table 2에 나타내었다.

Fig. 5는 낙본 H 지점의 모의결과와 실측자료를 비교

한 그래프이고, Table 5는 각 농도별 통계지표를 나타내

었다. 유량의 경우 7월 22일의 실측자료를제외하고첨두

값과 저유량이 잘 일치하는 것으로 판단되며, 수온과

COD, TN, TP의 결과는 실측자료의 경향성을 반영하는

것으로 판단된다. DO와 TOC의 경우에는 실측자료보다

낮은 모의결과를 나타내었다. 유량과 각 농도들의 CC는

BOD의 0.4282를제외하고 0.7210∼0.9900의범의로 상관

도가 높게 나오는 것으로 판단되며, NSEC는 유량과 TN,

COD가 다른 성분들보다 높은 농도값을 보이며, BOD와

TOC가 다소 낮은 값으로 산정되었다. RMSE는 다른 농

도와의 비교가 합리적이지 않은 것으로 판단하여 보정결

과와 비교를 하였다. 수온과 TP는 보정결과와 거의 유사

한오차를 보였으며, 유량, COD, BOD, TOC, DO는 검증
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(a) Discharge (b) Temperature

(c) COD (d) Converted BOD

(e) TOC (f) DO

(g) TN (h) TP

Fig. 6. Verification Results of Nakbon I (2009)

결과의 오차가 보정결과의 오차보다 크게 나타났으며,

TN은 검증결과의 오차가 더 작게 나타났다.

Fig. 6과 Table 6은 낙본 I 지점의 모의결과와 실측자

료를 비교한 그래프와통계지표이다. 유량의 경우에는 전

반적으로 실측값과 잘일치하고 있으나 실측첨두값사이

에 모의첨두값이 발생해서 상류단 경계조건과남강의 경

계조건 영향을 받은 것으로 판단된다. 수온과 TN, TP는

실측자료와 유사한 경향성을 나타내는 것으로 판단되며,

COD, TOC, DO는 실측자료보다낮은 모의결과를 나타내

었다. CC는 BOD가음의값으로 상관성이낮은 것으로 나
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타났으며 다른농도는 0.4030∼0.9721의범위를 나타내며,

NSEC는 수온과 유량은다른농도에 비해높은값을 나타

내고COD와 TOC, BOD는다른농도들 보다낮은값으로

산정되었다. 낙본 I 지점에서 RMSE는 DO를제외한 모든

농도들의 오차가 보정결과의 오차보다 크게 산정되었다.

5. 결 론

본 연구에서는 EFDC 모형의 수질해석의 재현성을 평

가하기 위하여 낙동강 중하류에 해당하는 낙본 GH 구간

과 HI 구간을 대상유역으로 모형을적용하였으며 연구 결

과는 다음과 같이 요약할 수 있다.

1) EFDC 모형을 이용한 수리해석의 경우 상관도가

0.9721∼0.9900의 범위로 매우 높은 상관도를 나타

내며, NSEC 또한 0.4985∼0.9542의 범위로 모의의

예측결과가 우수한 것으로 판단되며 재현성이 높은

것으로 사료된다.

2) 수질해석에서는 상관계수는 0.4030∼0.9248의 범위

로 전반적으로 높게 나타나고 있으며, NSEC와 같

이 고려할 경우 수온과 TN이 가장 높은 재현성을

나타내었고, 수질농도 전반적으로 실측자료의 경향

을 잘 반영하는 것으로 판단되며 수질해석에서도

활용가능성이 높은 것으로 사료된다.

3) EFDC 모형의 수질모듈에서 직접 계산되지 않는

BOD의 경우 COD와의 회귀분석을 통해 산정하여

실측자료와비교한결과상관계수가-0.1531∼0.7674

의 범위로 다른 농도에 비해 낮게 나타난다.

본 연구에서 수행한 EFDC를 이용한 수리 및 수질 모

델링의 모의의 예측결과는 우수한 것으로 판단되나, BOD

의 경우 다른 인자들의 모의결과에 비해 다소 낮게 나타

나고 있는데, 이는 COD나 TOC와 관련된 BOD의 환산에

대한 연구의 부족으로 인한 결과로 보이며, 향후 보다 향

상된 기법을 이용한다면이러한문제는 개선될것으로 판

단된다.

검증을 위한 실측치로 8일 간격 실측치를 이용하였는

데이 자료의 경우 8일간격이므로 실제로 결측치가 많이

발생을 하고, 또한 유량이 많이 발생하는 홍수기시에는

관측을 하지 않는 문제가 있어 실제로 자료의 변동이 큰

경우에는 모의 결과가 실측치의 경향을 잘쫓아가지못하

는 문제가 발생하게 된다. 따라서 모의결과 신뢰도 향상

을 위해일간격의 실측치를 확보하거나 또는 결측치를 보

완할 수 있는 기법에 대한선행 연구가필요할 것으로 판

단된다.
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