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요 지요 지요 지요 지

최종 유출지점에서의 해석 결과뿐 아니라 해석하고자 하는 유역내의 시간적 공간적 수문 요소 분포 특성,

을 이해하기 위해서는 분포형 수문모형을 적용해야 하며 최근 이에 대한 활용이 늘어나고 있다 본 연구에, .

서는 분포형 수문모형인 모형을 서로 다른 크기의 격자단위로 해석하여 그 결과를 비교하였다 격자는WEP .

가로 세로 격자를 사용하였으며 각각의 연간 물수지 하천 유출 모의 시간 수문 요소의 공간분, 50m, 200m , , , ,

포 양상 등을 비교 분석하였다, .

핵심용어 분포형 수문모형 모형 격자크기 모의 시간 간격핵심용어 분포형 수문모형 모형 격자크기 모의 시간 간격핵심용어 분포형 수문모형 모형 격자크기 모의 시간 간격핵심용어 분포형 수문모형 모형 격자크기 모의 시간 간격: , WEP , ,: , WEP , ,: , WEP , ,: , WEP , ,
………………………………………………………………………………………………………………………

서론서론서론서론1.1.1.1.

수문모형은 물리적 과정을 어떤 방식으로 묘사하는지에 따라 개념적 물리적 기반의 모형으로 나뉘고 유역내,

수문과정의 공간적 묘사 정도에 따라 집중형과 분포형으로 나뉜다 강우 유출을 포함한 일(Refsgaard(1996)). -

련의 수문과정은 유역내 높은 이질성에 의해 영향을 받으므로 물리적 기반의 접근법은 공간적으로 분포된,

매개변수를 필요로 한다 이 때 보통 유역을 격자로 나누어 각 격자마다 다른 분포형 매개변수를 사용하는. ,

데 이 때문에 물리적 기반의 모형과 분포형 모형은 비슷한 동의어로 사용되곤 한다 와, ‘ ’ ‘ ’ (Brath

Montanari(2000)).

분포형 모형의 적용에 있어서의 난점 중 하나는 매개변수들이 동일한 특성을 갖는 단위인 격자의 크기를

어떻게 결정할 것인가 하는 점이다 모의의 기본 단위가 작을수록 그 정확도가 높아지지만 모형의 성능이. ,

더 나아지지 않는 어떤 수준이 존재한다는 지적도 있지만 등 이런 다소 이론적인 측면뿐만 아(Wood (1988)),

니라 분포형 모형의 격자가 작을수록 모의 시간이 길어지고 입력자료를 구축하는데 더 많은 노력이 필요하

므로 적절한 격자 크기의 결정은 모형의 적용성 측면에서도 중요하다고 하겠다.

등 은 강우사상에 대한 단기 모의시에는 매개변수만 적절히 보정된다면 상대적으로 큰 격자Molnar (2000)

를 사용할 수 있으며 분포형 모형의 격자 크기를 조절하면 하도류 격자보다 표면류 격자의 수가 훨씬 많이,

늘어나기 때문에 표면류 해석에 더 많은 영향을 준다고 하였다 는 분포형 모형인. Refsgaard(1997) MIKE

모형의 격자 크기에 따른 영향을 분석한 바 있으며 등 은 각 격자 크기별로 매개변수를SHE , Vazquez (2002)

보정하여 모의한 결과 가장 작은 격자 크기의 결과가 제일 우수하지 않았다고 하였다, .

본 연구에서는 유역 물순환의 정량화와 유역변화의 영향예측을 위해 개발된 물리적 기반의 공간 분포형

모형인 모형을 대상으로 격자 크기가 수문 모의 결과에 미치는WEP(Water and Energy Transfer Process)

영향을 분석하였다 모형은 일본 중국의 여러 유역의 유역단위 물순환 해석에 이용되었으며. WEP , (Jia, 1997;

등 국내에서는 년 소개된 이후 와 일부 유역의 물순환 해석에Jia, 2004; Jia , 2001), 2003 (Kinouchi Jia, 2003),

적용되었다 김현준 등 과학기술부( , 2004; 2004).
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모형의 개요모형의 개요모형의 개요모형의 개요2.2.2.2.

모형은 일본의 토목연구소 과학기술진흥사업단 등이 공동으로 개발한 물리적인 기반의 공간WEP , , Jia

분포형 모형 이다 모형은 격자 기반 모형으로 유역을 평면 격(Physically Based Spatially Distributed) . WEP

자로 분할하여 각각의 격자를 계산단위로 하며 연직방향으로 표층 과도층 지하대수층으로 나누어진다 수, , , .

평방향으로 표면류와 하도류는 각각 차원 운동파 기법으로 추적되고 지하수 흐름은 각 층간의 함양 침투1 , ,

양수량 등을 고려하여 차원 해석을 하며 이때 지표면 하도와의 물 교환을 고려한다 토지이용은 크게 수2 , , .

역 나지 식생역 불투수역 등의 세가지로 분류되며 각 요소별로 다시 세부 분할된다 증발산은 식생 등의, - , , .

차단을 고려하여 식으로 계산되며 침투는 모형을 다층 토양에 대해서 적용 가능하도Penman , Green-Ampt

록 수정한 모형 을 이용하여 계산한다“Generalized Green-Ampt ” ( , 2002).究

모형의 적용 및 결과모형의 적용 및 결과모형의 적용 및 결과모형의 적용 및 결과3.3.3.3.

적용유역적용유역적용유역적용유역3.13.13.13.1

청계천은 서울의 서북쪽에 위치한 인왕산과 북한산의

남쪽 기슭 남산의 북쪽 기슭에서 시작하여 서에서 동으로,

서울의 도심부를 흐르는 유로연장 13.75  유역면적,

50.96 의 도시하천으로 지천으로 성북천과 정릉천을

포함한다 토지이용은 산림지역이 도시지역이. 23.2%,

를 차지하고 있으며 유역내 인구는 만명에 달한75.9% 120

다 서울특별시 유역내 수위 관측소는 청계천과 정( , 2004).

릉천 하류부인 제 마장교와 용두교에 년에 각각 설치2 1999

되어 운영되고 있다 갈수량은 한국건설기술연구원에서 모.

니터링하고 있으며 청계천 유역 내 수위관측소 개 지점, (2 )

및 정릉천 상류 개 지점 성북천 중류 개 지점 등의 주(2 ), (1 )

요 지류와 청운동천 백운동천 창덕궁천 등 청계천 세부, ,

지류에 대해 년 월부터 현재까지 월 회 이상 지속2003 9 1

적으로 측정하고 있으며 측정지점 위치는 그림 에서 보, 2

는 바와 같다.

입력자료 구축입력자료 구축입력자료 구축입력자료 구축3.23.23.23.2

모형의 입력 자료를 그 특성에 따라 크게 분류하면 대상유역 유역분할 인구분포 등 기상조건 지WEP ( , ), ,

표면 조건 표층토양 하천 지하 대수층 인공계 용수 인공계 열수지 초기경계 조건으로 나눌 수 있다 격, , , , , , .

자 크기는 가로 세로 격자와 격자를 사용하였으며 격자로 유역을 나누었을때 유역면, 50m 200m , 50m, 200m

적 및 계산격자수 등의 정보는 표 과 같다 격자에 대해서 모두 유역을 개로 구분하였으며1 . 50m, 200m 15 ,

하천은 두 격자에 대해서 똑같이 물리적 특성 경사 단면형상 조도계수 등 이나 모의 결과 비교지점 설정, ( , , )

등을 고려하여 개로 구분하고 개의 세부 구간을 설정하였다 하천과 관련된 매개변수인 조도계수 하천14 47 . ,

의 상하부폭 하도경사 길이 등의 매개변수도 두 격자에 대해서 동일값을 사용하였으며 수치고도자료 및, , ,

기존연구 서울특별시 에서 제시한 값의 범위 내에서 사용하였다 하상재료의 투수계수는 하류 부근은( , 2004) .

현장 측정값의 범위인 4.0×10 -4 를 중상류에는m/s , 4.0×10 -5～ 4.0×10 -6 를 각각 적용하였다 표층m/s .

토양은 미사질식양토 사질양토 식양질토 암석 의 가지로(Silty clay loam), (Sandy loam), (Clay loam), (Rock) 4

구분하여 공간적 분포자료를 구축하였다.

그림그림그림그림 1111 청계천 유역도청계천 유역도청계천 유역도청계천 유역도,,,,



구분 50m 200m

유역면적( km 2) 50.5 50.8

총 격자수 20206 1270

하천격자수 540 141

하천격자 비율(%) 3 11

표면류격자 비율(%) 97 89

표 격자 크기에 따른 모형내 하천 및 총 유역 격자수표 격자 크기에 따른 모형내 하천 및 총 유역 격자수표 격자 크기에 따른 모형내 하천 및 총 유역 격자수표 격자 크기에 따른 모형내 하천 및 총 유역 격자수1.1.1.1.

모형의 적용모형의 적용모형의 적용모형의 적용3.33.33.33.3

모의 조건3.3.1

표층토양의 초기 함수율과 초기 지하수위 등 초기 계산 시작 조건의 영향을 줄이기 위해 년부터1998

년까지의 기간을 모의한 후 년 월 일 의 조건을 초기조건으로 년 월 일 에서2000 2000 12 31 24:00 2001 1 1 01:00

년 월 일 까지 년간을 모의하였다 이 중 년 자료는 모형의 보정에 년2004 12 31 24:00 4 . 2001 2002 , 2003 2004～ ～

자료는 검정에 각각 사용하였다.

유출 모의 결과3.3.2

각각의 격자에 대한 하천 유출 결과 중 홍수기의 관측 유량과 모의 유량을 비교하면 그림 와 같다5 .50m,

격자 모두 관측값에 근사한 수문곡선을 모의할 수 있었으며 격자의 수문곡선이 첨두홍수량이200m , 200m

더 크고 도달시간이 빠르다는 것을 알 수 있다.
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그림 관측 유량과 모의 유량의 비교그림 관측 유량과 모의 유량의 비교그림 관측 유량과 모의 유량의 비교그림 관측 유량과 모의 유량의 비교2.2.2.2.

모의 결과 비교3.3.3

그림 에서 년의 연간유출량 결과를 비교하면 지표면유출과 중간유출은 비슷한 값을 나타내지만3 (a) 2004

지하수유출은 격자에서 격자에서 로 격자에서 다소 크게 모의됨을 알 수 있50m 243mm, 200m 158mm 50m

다 모의 시간은 격자에서 격자에서 로 배 정도의 차이가 있었다. 50m 13.6h, 200m 1h 13 .

그림 는 및 격자에서 모의된 년의 연간 증발산 연간 지표면유출 결과이다 격자가4 50m 200m 2004 , . 50m

격자에 비해 유역내 수문요소의 분포를 세밀하게 묘사하고 있음을 알 수 있으나 전체적인 분포양상은200m

두 격자에 대한 결과가 비슷함을 알 수 있다.
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증발산증발산증발산증발산(a) (50m)(a) (50m)(a) (50m)(a) (50m) 증발산증발산증발산증발산(b) (200m)(b) (200m)(b) (200m)(b) (200m)

지표면유출지표면유출지표면유출지표면유출(d) (50m)(d) (50m)(d) (50m)(d) (50m) 지표면유출지표면유출지표면유출지표면유출(c) (200m)(c) (200m)(c) (200m)(c) (200m)

그림 갈수량 측정값과 모의 결과의 비교 갈수기그림 갈수량 측정값과 모의 결과의 비교 갈수기그림 갈수량 측정값과 모의 결과의 비교 갈수기그림 갈수량 측정값과 모의 결과의 비교 갈수기4. ( )4. ( )4. ( )4. ( )



결론결론결론결론4.4.4.4.

본 연구에서는 분포형 수문모형인 모형을 서로 다른 크기의 격자단위로 해석하여 그 결과를 비교하였WEP

다 격자는 가로 세로 격자를 사용하였으며 각각의 연간 물수지 하천 유출 모의 시간 수문 요소. , 50m, 200m , , , ,

의 공간분포 양상 등을 비교 분석하였다 연간유출량 결과는 지표면유출과 중간유출은 비슷한 값을 나타내, .

지만 지하수유출은 격자에서 격자에서 로 격자에서 다소 크게 모의되었고50m 243mm, 200m 158mm 50m ,

모의 시간은 격자에서 격자에서 로 배 정도의 차이가 있었다 연간 증발산 연간 지표50m 13.6h, 200m 1h 13 . ,

면유출의 분포양상은 격자가 격자에 비해 유역내 수문요소의 분포를 세밀하게 묘사하고 있음을50m 200m

알 수 있으나 전체적인 분포양상은 두 격자에 대한 결과가 비슷함을 알 수 있다.

감사의 글감사의 글감사의 글감사의 글

본 연구는 세기 프론티어 연구개발 사업인 수자원의 지속적 확보기술개발 사업단의 연구비지원 과제번21 (

호 에 의해 수행되었습니다 연구비 지원에 심심한 감사의 뜻을 표합니다2-6-2) . .

모형의 적용에 있어서 기술지원을 한 일본 토목연구소와 박사에게 감사드립니다WEP Jia .
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