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AbstractAbstractAbstractAbstract

The physical characteristics of suspended solid in urban watersheds are estimated and are described

the accumulation processes on the urban surface. And build up the accumulation model which has two

parameters and three constants. Two parameters are  and  , and three constants are

landuse, clean and traffic constant.

Suggested model is applied three industry watershed which has variable area. And simulated results

are compared with observed data. The model estimates the real phenomenon and the results are pretty

good. The simulated accumulation mass are 1.20, 0.96 and 2.88 . The differences of

simulation and observation data are about 30%.
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서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

자연수계로 방출되어 수자원을 오염시키는 오염원은 크게 점오염원과 비점오염원으로 구분할

수 있다 점오염원은 오염발생지점과 배출량을 알고 제한된 지역에 대해 발생하는 오염원으로 공.

장 폐수 및 가정오수 등이 이에 해당된다 이에 반하여 비점오염원은 오염물 발생지점 및 발생량.

을 예측하기가 쉽지 않으며 광범위한 지역에서 발생한다 김석구 등 도로 위에 쌓인 먼지와( , 2004).

낙엽 소규모 가축시설에서 발생되는 축산 폐수 등이 강우 유출수와 함께 흘러나오는 것이 대표적,

인 비점오염원이다 우리나라는 지난 수십년간 점오염원을 처리하기 위하여 많은 노력을 기울였.

다 많은 하수처리장 및 폐수처리장이 신설되었으며 공장폐수 가정오수 등의 처리에 많은 성과를. ,

얻어내었다 그럼에도 원하는 수질 목표치에는 도달하지 못하고 있다 최지용 등 점오염원. ( , 1997).

으로 인한 오염은 줄었으나 도시 개발과 더불어 점차 증가하는 비점오염원을 통제하지 못하였기

때문이다 환경부 지속적인 하천 및 호소의 수질관리와 목표수질에 도달하기 위하여 비점오( , 1995).

염원의 관리는 필수적이다.

초기우수로 인한 유출수는 도시유역에서 발생하는 대표적인 비점오염원으로 그 농도가 매우

높은 것으로 알려져 있다 도시 하천의 수질 개선을 위해서는 초기 유(Thornton and Saul, 1987).

출수의 분리 및 처리가 매우 중요하다 이에 본 연구에서는 도시의 불투수 지역에 쌓이는 오염물.
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의 양을 정량적으로 모의하고자 하였다.

오염물 축적 모형의 개발오염물 축적 모형의 개발오염물 축적 모형의 개발오염물 축적 모형의 개발2.2.2.2.

건기동안 유역내에 축적되었던 오염물은 호우 발생시 유출수와 함께 수계로 유입된다 특히 도.

시유역은 불투수 지역의 비율이 높아 강우 초기에 오염물의 유출이 집중되며 매우 높은 농도의

유출수가 발생하게 된다 따라서 유출수에 포함된 오염물의 양을 파악하고 이에 따른 적절한 처리.

기준을 산정함으로써 보다 효율적으로 초기유출수를 제어할 수 있을 것이다 이를 위해 본 연구에.

서는 축적된 오염물의 양을 정량화할 수 있는 축적 모형을 개발하였다.

모형 구축을 위한 가정모형 구축을 위한 가정모형 구축을 위한 가정모형 구축을 위한 가정2.12.12.12.1

자연현상을 모의하는 데는 항상 두 가지의 모순이 존재하게 된다 정확한 값을 예측해야 하는.

것과 모형의 적용을 손쉽게 하기 위하여 자연현상을 단순화하는 것이다 본 연구에서는 모형의 정.

확도를 저해하지 않는 범위내에서 적용성을 향상시키기 위하여 몇 가지 가정을 하였다.

일반적으로 유역내에 축적되는 오염물의 양은 최대 축적량( 보다 작은 범위내에서 지수)

형태로 증가하는 형태를 따른다고 알려져있다 김이형 본 연구에서도 오염물의 축적모형이( , 2002).

기본적으로 지수함수를 따른다고 가정하였으며 오염물의 축적량은 최대 750을 넘지 못하는

것으로 가정하였다 도로의 가장자리에 대한 노면 세척을 실시할 경우 전체 먼지(Grottker, 1987).

에 대한 제거효율을 로 가정하였다 와 은 그의 모형에서20% . Osuch-Pajdzinska Zawilski(1998)

바람의 영향을 고려하였다 그러나 바람이 유역 전체 오염물의 양을 증가 또는 감소시키지 않을.

것으로 판단되어 본 연구에서는 바람의 영향을 무시하였다.

모형 구축모형 구축모형 구축모형 구축2.22.22.22.2

지면에 축적되는 오염물의 양에 영향을 미치는 요인은 무강우 일수 선행강우량 토지이용형태, , ,

도로면의 청소횟수 일평균 차량통행대수 등이 있다 본 연구에서는 위의 요인들을 고려하여, .

의 축적량을 구할 수 있는 모형으로 식 을 제시하였다SS(Suspended Solid) (1) .

       × 
   (1)

여기서, 는 선행강우 이후 오염물 축적기간( 으로 무강우 일수를 고려할 수 있으며) , 는

이전 강우시 제거되지 않은 오염물의 양( 으로 선행강우량을 고려할 수 있다) . 는 최대오

염부하량( 을 의미한다 는 축적 상관 계수로서 식 로 나타나며 토지이용형태 청소횟수) . a (2) , ,

일평균 차량통행대수에 의한 영향을 반영한다.

     (2)

여기서, 은 토지이용상수, 는 도로 청소빈도 상수, 는 통행량 상수이다.

토지의 이용 형태에 따라 발생하는 오염물의 양이 다르게 된다 최지용 등 따라서 각 토( , 2002).
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지 이용 형태에 따라 표 과 같이 년간 발생하는 의 양을 결정한 후 이를 단위 환산하여 단위1 SS

면적당 하루에 발생하는 의 양을 결정하였다 일 발생 양을 식 에 대입하여 일 발생에 따SS . SS (1)

른 계수 을 표 와 같이 결정하였다2 .

그림 노면상 오염물의 축적변화 곡선그림 노면상 오염물의 축적변화 곡선그림 노면상 오염물의 축적변화 곡선그림 노면상 오염물의 축적변화 곡선2.2.2.2.

토지사용토지사용토지사용토지사용 BODBODBODBOD CODCODCODCOD SSSSSSSS T-NT-NT-NT-N T-PT-PT-PT-P CdCdCdCd PbPbPbPb

아파트아파트아파트아파트 61.9 161.6 60,402 33.1 3.2 0.136 0.543

주거지역주거지역주거지역주거지역 106.1 455.3 384.0 59.2 2.8 0.260 0.785

상업지역상업지역상업지역상업지역 100.4 719.9 653.1 119.8 4.8 0.312 0.834

산업지역산업지역산업지역산업지역 150.1 746.1 823.2 89.5 4.8 0.105 0.952

고속도로고속도로고속도로고속도로 153.2 858.7 1,605.0 95.9 6.1 0.391 1.412

주차장주차장주차장주차장 63.4 579.4 274.0 40.9 1.1 0.547 1.120

표 토지이용에 따른 비점오염물질 발생원단위 최지용 등표 토지이용에 따른 비점오염물질 발생원단위 최지용 등표 토지이용에 따른 비점오염물질 발생원단위 최지용 등표 토지이용에 따른 비점오염물질 발생원단위 최지용 등1. ( , 2002)1. ( , 2002)1. ( , 2002)1. ( , 2002) 단위단위단위단위( : / /yr)( : / /yr)( : / /yr)( : / /yr)㎏ ㏊㎏ ㏊㎏ ㏊㎏ ㏊

표 토지이용형태별 토지이용계수표 토지이용형태별 토지이용계수표 토지이용형태별 토지이용계수표 토지이용형태별 토지이용계수2. (2. (2. (2. ( 산정산정산정산정)))) 단위단위단위단위( : g/ /day)( : g/ /day)( : g/ /day)( : g/ /day)㎡㎡㎡㎡

토지사용토지사용토지사용토지사용 아파트아파트아파트아파트 주거지역주거지역주거지역주거지역 상업지역상업지역상업지역상업지역 산업지역산업지역산업지역산업지역 고속도로고속도로고속도로고속도로 주차장주차장주차장주차장

오염부하량오염부하량오염부하량오염부하량(SS)(SS)(SS)(SS) 0.1665 0.1052 0.1782 0.2255 0.4397 0.0751

 -0.221 -0.140 -0.239 -0.301 -0.586 -0.100

는 도로 노면의 청소횟수에 따른 상관 계수로써 노면의 청소 빈도에 따라 노면 청소를 전혀

하지 않았을 경우   월 회 노면 청소를 실시할 경우, 1  로 결정하며 세척 빈도가 증,

가할수록 큰 값을 적용한다. 는 차량의 통행량에 따른 상관 계수로 차량 통행량이 가장 많은 지

역의 경우 부터 통행이 극히 적은 경우 까지의 범위에서 적용할 수 있다-0.02 0.02 .

모형의 적용모형의 적용모형의 적용모형의 적용3.3.3.3.

개발된 축적 모형을 청주 산업단지 내 세군데 소구역을 선정하여 모의 결과 값과 실제 관측,

값을 비교하여 보았다 청주산업단지는 유량측정 및 시료채취를 동시에 진행할 수 있고 접근이. ,

용이하며 각 구역은 동일한 업종별로 블록화가 되어 있다 최종수 그 중 시험 대상 유역은, ( , 2003).

의 면적을 지닌 소구역으로 구역별 불투수율은 이다 토지이용 형태7.4ha 190ha A, B, C 55 65% .～ ～
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에 따라 산업지역에 해당되는 토지이용상수는 을 적용하였으며 공단지역의 특성상 청소빈-0.301 ,

도는 낮고 차량통행은 많을 것으로 판단되어 도로 청소빈도상수는 으로 통행량상수는 를0 , -0.02

적용하였다.

지 역지 역지 역지 역 지역지역지역지역AAAA 지역지역지역지역BBBB 지역지역지역지역CCCC

면적면적면적면적(ha)(ha)(ha)(ha) 190 15.2 7.4

불투수율불투수율불투수율불투수율(%)(%)(%)(%) 65 57 55

표 시험 적용 지역의 특성 최종수표 시험 적용 지역의 특성 최종수표 시험 적용 지역의 특성 최종수표 시험 적용 지역의 특성 최종수3. ( , 2003)3. ( , 2003)3. ( , 2003)3. ( , 2003)

각 구역별로 모형을 적용하여 의 축적량을 모의하였다 또한 호우 발생시 유출수의 농도SS . SS

를 측정하여 모의 결과와 비교하였다 표 는 강우강도와 강우량을 나타내며 표 는 축적된 의. 4 5 SS

모의 결과와 관측값을 보여준다.

지 역지 역지 역지 역 지역지역지역지역AAAA 지역지역지역지역BBBB 지역지역지역지역CCCC

관측치관측치관측치관측치(((( )))) 1.18 1.27 2.13

모의 결과치모의 결과치모의 결과치모의 결과치(((( )))) 1.20 0.96 2.88

모의 결과치 관측치모의 결과치 관측치모의 결과치 관측치모의 결과치 관측치//// 1.02 0.76 1.36

강우 일자강우 일자강우 일자강우 일자 98/08/2398/08/2398/08/2398/08/23 97/07/1197/07/1197/07/1197/07/11 97/11/1297/11/1297/11/1297/11/12

강우량강우량강우량강우량(mm)(mm)(mm)(mm) 9.0 28.1 101.2

강우강도강우강도강우강도강우강도(mm/h)(mm/h)(mm/h)(mm/h) 1.9 7.8 11.8

선행무강우일수선행무강우일수선행무강우일수선행무강우일수(day)(day)(day)(day) 5 4 12

표 시험 적용 지역의 강우사상별 특성 최종수표 시험 적용 지역의 강우사상별 특성 최종수표 시험 적용 지역의 강우사상별 특성 최종수표 시험 적용 지역의 강우사상별 특성 최종수4. ( , 2003)4. ( , 2003)4. ( , 2003)4. ( , 2003)

표 시험 지역의 모형 적용 결과표 시험 지역의 모형 적용 결과표 시험 지역의 모형 적용 결과표 시험 지역의 모형 적용 결과5.5.5.5.

그림 관측치와 모의 시험 결과치의 비교그림 관측치와 모의 시험 결과치의 비교그림 관측치와 모의 시험 결과치의 비교그림 관측치와 모의 시험 결과치의 비교3.3.3.3.

모형 적용 결과 소구역별 모의결과값은 1.20, 0.96, 2.88로 산출되었고 실제 관측값은,

1.18, 1.27, 2.13로 나타났다 지역은 두 값의 차이가. A 0.02로 이내의 오차범위를2%

보인 반면 지역은 관측치의 지역은 의 차이를 보였다B 23%, C 36% .
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결론결론결론결론4.4.4.4.

이번 연구를 통해 도시유역에서 노면에 축적되는 오염부하의 물리적 특성과 오염물의 축적과

정에 대해 설명하였고 이를 바탕으로 개의 매개변수2 (와  와 개의 상수 토지이용상수 청) 3 ( ,

소빈도상수 통행량상수 를 사용한 축적모형을 구성하였다, ) .

본 연구에서 제안한 모형을 이용하여 다양한 면적을 가진 산업지역 세 곳에 시험 적용시켜 모

의 결과치와 실제 관측값의 상관관계를 살펴보았다 각 지역의 실 관측치는. 1.18, 1.27, 2.13

였고 모의 결과값은, 1.20, 0.96, 2.88을 보임으로써 약 의 차이를 보였다 관2 36% .～

측값과 모의값이 지역별로 차이가 컸으나 비교적 높은 상관관계를 보임으로써 모형의 적용가능성

을 확인할 수 있었다 지속적 연구를 통해 오염물 축적에 영향을 끼치는 더욱 많은 인자와 다양한.

토지이용 형태를 고려하여 축적 모형을 보완한다면 도시유역에 축적되는 오염부하량을 더욱 정확

하게 정량적으로 파악할 수 있을 것으로 사료된다.

감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글

본 연구는 건설교통부가 출연하고 한국건설교통기술평가원에서 위탁시행한 년도 건설핵심2003

기술 연구개발사업 산학연 에 의한 도시홍수 재해관리기술 연구사업단의 연구성과입니다(03 C01-01) .
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