
719

와 완전 연계된 차원 분포형 강우 유출 모형 개발와 완전 연계된 차원 분포형 강우 유출 모형 개발와 완전 연계된 차원 분포형 강우 유출 모형 개발와 완전 연계된 차원 분포형 강우 유출 모형 개발GIS 1 -GIS 1 -GIS 1 -GIS 1 -

Development of One-dimensional Distributed Rainfall-Runoff Model fullyDevelopment of One-dimensional Distributed Rainfall-Runoff Model fullyDevelopment of One-dimensional Distributed Rainfall-Runoff Model fullyDevelopment of One-dimensional Distributed Rainfall-Runoff Model fully

Coupled with GISCoupled with GISCoupled with GISCoupled with GIS

최윤석최윤석최윤석최윤석**** 김경탁김경탁김경탁김경탁,,,,
********,,,,

1)1)1)1)
이진희이진희이진희이진희************

Yun Seok Choi, Kyung Tak Kim, Jin Hee LeeYun Seok Choi, Kyung Tak Kim, Jin Hee LeeYun Seok Choi, Kyung Tak Kim, Jin Hee LeeYun Seok Choi, Kyung Tak Kim, Jin Hee Lee

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

요 지요 지요 지요 지

도달시간이 짧은 중소유역의 홍수예측과 돌발호우에 의한 돌발홍수의 예측을 위해서는 단기 예측 강우를

활용하는 기술이 필수적이라고 할 수 있다 본 연구에서는 예측 강우를 이용한 신속하고 정확한 유출모의를.

수행하는 과정으로서 수치예보자료와 레이더 강우와 같이 격자 형태로 제공되는 강우자료를 직접 이용하여,

유출모의가 가능한 차원 분포형 강우 유출 모형을 개발하고자 한다 본 연구에서 개발하고자 하는 모형은1 - .

모형의 입출력 유출분석 모듈 등과 같은 모든 과정을 시스템과 완전 연계하고자 하며 이를 통해서 그, GIS ,

리드 형태로 제공되는 강우 시계열 자료와 공간자료를 화면상에서 조회할 수 있으며 이를 모형의 입력자료,

로 직접 이용하고 모의결과 또한 유역 내에서 공간 분포된 행태로 제시할 수 있다 본 논문에서는 이와 같, .

은 모형의 유출해석 과정과 이론적 검증 결과를 개략적으로 소개하고자 한다.

핵심용어핵심용어핵심용어핵심용어 :::: 분포형 모형 격자형 강우 유출모의분포형 모형 격자형 강우 유출모의분포형 모형 격자형 강우 유출모의분포형 모형 격자형 강우 유출모의, GIS, ,, GIS, ,, GIS, ,, GIS, ,

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

가까운 미래의 유출량을 예측하는 과정은 단기간 내의 강우량을 예측하는 과정과 이를 이용하

여 유출을 모의하는 과정으로 구분될 수 있으며 이 때 예측 강우량의 정확도를 높이고 이를 이용,

하여 신속하게 유출모의를 수행하는 것이 필요하다 이를 위해서 국내에서는 단기 강우의 예측을.

위한 수치모형과 강우레이더 자료를 활용하여 유출모의를 수행함으로써 신속하고 정확한 유출량

예측을 위한 다양한 연구가 진행 중이다. 본 연구에서는 수치예보자료와 레이더 강우와 같이 격자

형태로 제공되는 단기 예측 강우자료를 이용하여 유출모의가 가능한 차원 분포형 강우 유출 모1 -

형을 개발하고자 한다. 기반으로 운영 가능한 모형으로 개발하기 위해서GIS GDK(GEOMania

를 이용하고 있으며 이에 따라서 의 벡터 공간 데이터베이스 및 그리드 자료인Development Kit) , GEOMania

등을 데이터 변환과정 없이 직접 참조할 수 있다 본 연구에서는 이와 같은gss, gcd . 모형의 구성과 검증

결과를 기술하고자 한다.

지배방정식과 이산화 방정식지배방정식과 이산화 방정식지배방정식과 이산화 방정식지배방정식과 이산화 방정식2.2.2.2.

본 연구에서의 분포형 모형은 홍수시의 단기 강우 유출해석을 목적으로 하고 있으며 따라서- ,
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홍수 유출의 주요 수문인자인 강우 차단 침투 유출을 주요 컴포넌트로 포함하고 있다 그림 은, , , . 1

단위요소에서의 각 수문성분의 흐름을 나타낸 것이다 지표면 유출해석을 위해서 차원 운동파 모. 1

형을 적용하고 있으며 연속방정식과 운동량방정식의 조합으로 흐름을 해석한다 지배방정식 작성, .

을 위한 제어체적의 설정은 그림 와 같다2 .

그림그림그림그림 1111 주요 수문성분주요 수문성분주요 수문성분주요 수문성분.... 그림그림그림그림 2222 제어체적 설정제어체적 설정제어체적 설정제어체적 설정....

연속방정식 : t
h
+ x
q

= P  IF (1)

운동량방정식 : gSb Sf   (2)

여기서 단위폭당 유량, q : , Sb 바닥 경사: , Sf 마찰경사 강우강도 침투율: , P : , IF :

식 에서는 중력과 마찰력이 평형을 이루는 상태로서 의 유속공식에서 마찰경사 대(2) Manning

신에 바닥경사를 적용함으로써 유속을 계산할 수 있다 수심이 작은 지표면 흐름에서는 동수반경.

으로 수심을 근사적으로 적용할 수 있으며 의 유속공식은 다음 식 과 같이 쓸 수 있, Manning (3)

다.

un
hS

(3)

여기서 유속 조도계수, u : , n :

침투량 산정을 위하여 모형을 적용하고 있다 모형에서는 식 와Green-Ampt . Green-Ampt (4)

같이 누가 침투량을 계산하고 있으며 침투률은 누가침투량을 이용해서 식 로 계산된다, (5) .

Ft  Kt 
Ft

 (4)

ft  KFt


  (5)

여기서 시간에서의 누가침투량 시간에서의 침투률, F(t) : t , f(t) : t

 토양수분함량변화: (    유효포화도), Se :

(Se  r  r )
 수분함량: ( r≤ ≤ ), r 잔류 수분함량: ( =  -  ),  공극률:
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본 연구에서는 유한체적법을 이용하여 차원 운동파 모형의 해를 계산하며 유한체적법 적용을1 ,

위한 제어체적의 설정은 그림 과 같다 그림 에서 제어체적의 번호는 변수의 아래첨자 로 표시3 . 3 i

하였으며 제어체적의 중심부를 제어체적으로 유입이 발생되는 상류 방향 방향 의 제어체적, p, (x )

면을 유출이 발생되는 하류 방향의 제어체적면을 로 표시하고 있다w, e .

그림그림그림그림 3333 이산화 방정식의 제어체적 설정이산화 방정식의 제어체적 설정이산화 방정식의 제어체적 설정이산화 방정식의 제어체적 설정....

이산화 방정식의 작성은 식 의 연속방정식에서 출발한다 연속방정식을 하나의 제어체적에(1) .

대해서 와 의 항으로 적분하기 위한 식은 식 과 같다x t (6) .

wi
ei
 j
j  
t
h dtdx +  j

j  
wi
ei
x
uh  dxdt =  j

j  
wi
ei
P i IFi dxdt (6)

여기서 유속 수심, q=uh, u : , h :

식 을 적분하고 계산하고자 하는 제어체적 의 중심점에서의 시간의 수심(6) , i j+1 (hpij   으로)
정리하면 식 과 같은 이산식을 얻을 수 있다(7) .

hipj   = hipj - uhiej    uhiwj    uhiej  uhiwj x
t

(7)

+ Sij    Sijt
여기서, Si 소스 항: (Si =P i IFi),  시간 가중계수:

모형의 검증모형의 검증모형의 검증모형의 검증3.3.3.3.

본 연구에서 개발된 차원 분포형 강우 유출 모형의 이론적 검증을 위해서 가상의 유역을 설1 -

정하고 이 가상의 유역에 대해서 모의한 결과를 차원 분포형 강우 유출모형인 모형, 1 - Vflo (Vieux,

과2004) 비교하였다 와 본 연구에서 개발한 모형의 비교를 위하여 적용한 유역과 강우에 대. Vflo

한 사항은 표 과 같다 본 연구에서는 가지 형태의 가상유역에 대하여1 . 3 10mm/h, 30mm/h,

의 강우강도로 시간과 시간 동안 지속되는 강우를 적용하여 그 결과를 검토하였으며50mm/h 1 3 ,

그림 그림 과 같다 본 연구에서 개발된 모형은 가상의 유역에 적용된 모든 강우에서4 6 . Vflo～
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모형과 유사한 유출 결과를 보여주고 있으며 이를 통해서 각 수문성분의 해석모듈이 이론적으로,

적합하게 구현된 것으로 나타났다.

구분 격자크기 유역크기 행 열( × ) 횡단형 종단형 경사 조도계수

유역1 100m×100m (20×1) 0.001 0.015

유역2 100m×100m (20×11)     0.001 0.015

유역3 100m×100m (20×21)     0.001 0.015

강우강도 10mm/h, 30mm/h, 50mm/h

강우지속기간 시간 시간1 , 3

표 1 적용 유역과 수문사상.

그림그림그림그림 4444 유역 적용 강우지속시간 시간유역 적용 강우지속시간 시간유역 적용 강우지속시간 시간유역 적용 강우지속시간 시간. 1 ( 3 ). 1 ( 3 ). 1 ( 3 ). 1 ( 3 )

그림그림그림그림 5555 유역 적용 강우지속시간 시간유역 적용 강우지속시간 시간유역 적용 강우지속시간 시간유역 적용 강우지속시간 시간. 2 ( 3 ). 2 ( 3 ). 2 ( 3 ). 2 ( 3 )

그림그림그림그림 6666 유역 적용 강우지속시간 시간유역 적용 강우지속시간 시간유역 적용 강우지속시간 시간유역 적용 강우지속시간 시간. 3 ( 3 ). 3 ( 3 ). 3 ( 3 ). 3 ( 3 )
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결 론결 론결 론결 론4.4.4.4.

본 연구에서는 와 완전연계가 가능한 차원 분포형 강우 유출모형을 개발하기 위해서GIS 1 -

를 이용하고 있으며 이에 따라서 벡터 및 그리드 자료를 변환과정 없이 직접 이용할 수 있GDK ,

다 차원 운동파 모형을 이용하여 지표흐름을 해석하고 있으며 가상의 유역에 적용하여 그 결과. 1 ,

를 와 비교함으로써 이론적 적합성을 검토하였다 검토 결과 강우 침투 지표면 유출 하도Vflo . , , ,

유출 등이 적합하게 구현된 것으로 나타났으며 입출력 모듈도 적절히 구성된 것으로 검토되었다, .

그러나 현재까지 수행된 연구에서는 가상의 유역을 대상으로 검증된 것으로 향후 실유역 적용

을 통한 모형의 적합성 및 신뢰성을 검토하고 지속적인 보완과 개선이 필요할 것이다 또한 모형.

입출력 인터페이스의 일반화 및 의 개발을 통해서 일반 사용자들도 편리하게 이용할 수 있는GUI

모형으로 개발되기 위한 추가적인 연구가 필요하다.
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