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요 지요 지요 지요 지

우리나라는 하절기에 강우가 집중되고 있으며 집중호우에 대한 도시 호우 피해사례가 최근 빈번히 발생,

하고 있다 도시지역의 홍수유출량 저감 방안연구의 중요성에 대한 인식과 그 필요성이 절실한 상태이며 그. ,

에 따라 본 연구에서는 대상 유역에 를 적용한 저류지를 설치하여 첨두유량과 첨두시간의 저감 및 지체BMP

효과를 분석하고 그 결과를 효율적으로 활용하고자 한다 대상의 모형은, . SWMM 5.0(Storm Water

을 이용하여 모델링 하였으며 강우자료는 건설교통부 관할 의정부관측소의 년Management Model 5.0) , 1975

에서 년까지의 시강우자료를 바탕으로 시간 분포형을 산정하여 모형에 적용하였다 대상 유역에2004 24 Huff .

저류지 설치 전과 가 적용된 저류지 설치 후 그리고 가 적용되지 않은 저류지 설치 후를 상호 비BMP , BMP

교하여 저류지의 효과를 분석하였다BMP .

핵심용어 첨두홍수 첨두시간 저류지핵심용어 첨두홍수 첨두시간 저류지핵심용어 첨두홍수 첨두시간 저류지핵심용어 첨두홍수 첨두시간 저류지: , , SWMM, BMP,: , , SWMM, BMP,: , , SWMM, BMP,: , , SWMM, BMP,

서론서론서론서론1.1.1.1.

우리나라를 포함한 세계 각국은 여러 가지 형태의 자연재해로부터 인명과 재산의 손실을 줄이기

위하여 수많은 노력을 하고 있다 하지만 최근 발생하는 자연재해의 형태는 점차로 대형화 다양화되. ,

고 있으며 태풍 루사 년 와 매미 년 로 인한 피해는 그 단적인 예라 할 수 있다, (2002 ) (2003 ) .

특히 우리나라 기상조건을 고려하면 하절기에 이상기온에 따라 강우가 집중되고 있으며 최근, ,

발생하는 호우에 의한 하천의 홍수유출특성을 살펴보면 단시간의 강우강도에 의해 하천 첨두유량의

크기가 좌우되며 소유역의 경우는 홍수도달시간이 짧아져 하천에서의 홍수발생이 빈발하므로 유역,

하류부에서의 적절한 홍수유출량 저감 방안이 필요한 실정이다 또한 경제성장으로 인해 토지이용도.

가 변화함에 따라 지속적인 강우에 의한 홍수 피해가 높아지고 있으며 파주 및 년, (1996, 1998 1999 ),

서울 년 김해 년 의 집중호우에 대한 도시 호우 피해사례가 그 좋은 예이다(2001 ), (2002 ) .

국지적인 집중호우가 자주 발생하고 있는 우리나라는 수해를 해결하기 위한 항구적인 대책으로

유역에서의 집중호우로 인한 유출량 감소를 통해 하수도와 하천으로의 유입부하량을 저감시킬 수

있는 대책이 필요하다 홍수양상이 우리나라와 비슷한 일본에서는 주로 토지구획 정비사업이나 공업.

단지조성사업 등의 프로젝트와 관련되어 대표적인 저류지가 설치되어 운영되고 있다 따라서 본 연.
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구는 대상 유역에 가 적용된 저류지 설치를 통하여 첨두홍수량의 저감과 첨두시간의 지체에 대BMP

해 분석하고 대상 유역에 최적화된 저류지를 설계하여 효율적으로 활용하고자 하는데 그 목적이-

있다 는 의 약자로 저류지 내에 빈도 별 제어가 가능한 오리피스. BMP 'Best Management Practice'

또는 웨어를 설치하여 유출 및 저류를 효과적으로 운영할 수 있도록 하는 방법이다, .

대상지역의 특성 및 강우분석대상지역의 특성 및 강우분석대상지역의 특성 및 강우분석대상지역의 특성 및 강우분석2.2.2.2.

포천송우지구의 특성포천송우지구의 특성포천송우지구의 특성포천송우지구의 특성2.12.12.12.1

본 연구의 대상 유역은 포천시 소흘읍의 송우지구로 선정하였다 송우지구는 소흘읍 시가지 서측.

에 위치한 남고북저 서고동저 형태의 구릉지로서 대륙성기후의 영향으로 여름철 장마에 의한 강수,

가 많아 다우지에 속한다 유역은 총면적. 629,474m
2
으로 주택건설용지로 공원과 녹지 학교시50.9%, ,

설 등의 공공시설용지로 가 분할되어 사용되고 있다49.1% .

표 송우지구 토지이용계획표 송우지구 토지이용계획표 송우지구 토지이용계획표 송우지구 토지이용계획1.1.1.1.

구 분
면 적

구성비(%)
m
2

평

주택건설용지
단독주택용지 26,870 8,128 4.3

공동주택용지 293,370 88,745 46.6

공공시설용지

공원 및 녹지 66,030 19,974 10.5

학 교 88,070 26,641 14.0

준주거용지 22,210 6,719 3.5

도 로 109,294 33,061 17.3

기 타 23,630 7,148 3.8

강우분석강우분석강우분석강우분석2.22.22.22.2

본 연구에서는 대상지역의 확률강우량을 산정하기 위하여 건설교통부관할 의정부관측소의 1975

년부터 년까지의 자료를 이용하여 확률강우량을 분석하였으며 검2004 , K-S(Kolmogorov-Smironov)

증방법을 통한 적합도 검증결과 적정분포형은 분포형으로 나타났다 표 는 산정된 빈도별Gumbel . 2

확률강우량이다.

표 확률강우량 산정결과표 확률강우량 산정결과표 확률강우량 산정결과표 확률강우량 산정결과2.2.2.2.

관측소명
지속기간

(hr)

빈 도
확률분포형

년2 년10 년20 년50 년100

의

정

부

1 47.8 82.2 95.4 112.4 125.2

Gumbel

2 65.5 116.4 135.9 161.0 179.9

4 89.8 161.7 189.1 224.5 251.2

6 104.5 186.8 218.2 258.9 289.4

8 117.1 205.6 239.3 283.0 315.8

12 134.7 235.0 273.3 322.9 360.1

18 149.5 256.5 297.4 350.3 390.1

24 160.7 237.4 316.5 372.3 414.1
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설계강우의 시간분포를 고려하기 위하여 해당 지점에 대한 강우의 시간적 양적 특성을 고려할,

수 있는 분포를 적용하였다 각 분위별 최빈 발생확률 에 대한 무차원 누가우량곡선의 종Huff . (50%)

거를 분석하였으며 회귀분석을 통한 회귀다항식은 식 과 같다, 1 .

        분위 식(2 ) ( 1)

분위별 무차원 누가강우량에 따른 최적분위형은 제 분위이며 그에 따른 시간 설계분포형은 그2 , 24

림 과 같다 강우분포는 분 간격이다1 . 15 .

그림 각 빈도별 설계강우분포형 분포그림 각 빈도별 설계강우분포형 분포그림 각 빈도별 설계강우분포형 분포그림 각 빈도별 설계강우분포형 분포1. (Huff )1. (Huff )1. (Huff )1. (Huff )

을 이용한 저류지 설계분석을 이용한 저류지 설계분석을 이용한 저류지 설계분석을 이용한 저류지 설계분석3. SWMM3. SWMM3. SWMM3. SWMM

을 이용한 유출량 산정을 이용한 유출량 산정을 이용한 유출량 산정을 이용한 유출량 산정3.1 SWMM3.1 SWMM3.1 SWMM3.1 SWMM

본 연구에서는 포천송우지구의 유출량 산정과 가상저류지의 설치를 통한 첨두홍수량의 제어를

연구하였으며 대상 유역을 모의하기 위하여 을 사용하였다 관로의 배치 및 유역의 활용, SWMM 5.0 .

형태는 포천송우지구 대지조성 및 도시기반 시설공사 종합보고서 한국주택공사 를 참고하였( , 2001)

다 대상 유역의 모의에 사용된 특성인자들은 표 과 같다. 3 .

표 에 적용한 유역의 특성인자표 에 적용한 유역의 특성인자표 에 적용한 유역의 특성인자표 에 적용한 유역의 특성인자3. SWMM3. SWMM3. SWMM3. SWMM

구 분 주거지역 녹지지역 기타지역

불투수율(%) 60 20 40

조도계수(n) 0.024 0.045 0.035

평균유역경사(%) 3 3 3

포천송우지구는 관로의 배치에 따라 개의 소유역으로 분할되어 있으며 그 중 유출량 및 첨두유7 ,

량이 비슷한 개의 소유역을 채택하였다 채택된 소유역은 관로번호에 따라 번 소유역이며 본2 . D, E

논문에서는 소유역으로 표기한다 소유역의 내용은 표 와 같다, . 4 .Ⅰ Ⅱ

표 포천송우지구의 년 빈도 유출량 첨두유량 및 첨두시간 소유역표 포천송우지구의 년 빈도 유출량 첨두유량 및 첨두시간 소유역표 포천송우지구의 년 빈도 유출량 첨두유량 및 첨두시간 소유역표 포천송우지구의 년 빈도 유출량 첨두유량 및 첨두시간 소유역4. 100 , ( , )4. 100 , ( , )4. 100 , ( , )4. 100 , ( , )Ⅰ ⅡⅠ ⅡⅠ ⅡⅠ Ⅱ

소유역 표기
면적 년 빈도100

유출량 (m
3
)

첨두유량

(m
3
/sec)

첨두시간

(hour)m
2

%

D Ⅰ 63,201 10.04 25,578 0.55 10

E Ⅱ 107,113 17.02 28,953 0.55 10.75
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년 빈도 홍수량은100 0.55m
3

로 동일하며 설계강우분포형을 적용한 유출수문곡선은 그림 와/sec , 2

같다.

그림 소유역의 빈도 별 유출수문곡선그림 소유역의 빈도 별 유출수문곡선그림 소유역의 빈도 별 유출수문곡선그림 소유역의 빈도 별 유출수문곡선2, ,2, ,2, ,2, ,Ⅰ ⅡⅠ ⅡⅠ ⅡⅠ Ⅱ

저류지의 설계 및 분석저류지의 설계 및 분석저류지의 설계 및 분석저류지의 설계 및 분석3.2 BMP3.2 BMP3.2 BMP3.2 BMP

첨두유량과 첨두시간의 감소 및 지체를 확인하기 위하여 선택된 소유역의 유출구 지점에 가BMP

적용된 가상의 직육면체 저류지를 설치하였다 대상 유역은 개발 전 후의 도시화 진행도가 비슷하여. ,

유출량의 차이가 미미한 관계로 저류지의 용량을 가정하여 설계하고 저류지 용량의 증가에 따른 첨, ,

두유량과 시간의 감소 및 지체정도를 분석하였다.

가 도입된 저류지의 형태는 그림 과 같다BMP 3 .

그림 소유역의 저류지 모형그림 소유역의 저류지 모형그림 소유역의 저류지 모형그림 소유역의 저류지 모형3, ,3, ,3, ,3, ,Ⅰ ⅡⅠ ⅡⅠ ⅡⅠ Ⅱ

소유역은 년 빈도 홍수유출량의 약 용량인100 40% 10,000mⅠ
3
을 최초 저류지 용량으로 산정하였

으며 소유역은 소유역의 첨두시간보다 지체되어있고 유역면적이 크며 도달시간이 긴 것을 감안, Ⅱ Ⅰ

하여 년 빈도 홍수유출량의 약 인100 30% 8,100m3을 저류지 용량으로 산정하였다 소유역의. BMPⅠ

설치는 저류지 바닥면과 바닥으로부터 높이에 년과 년 빈도를 제어 할 수 있도록 각각2m 2 10

의 오리피스를 설치하고 최상부에 의 웨어를 설치하였다 또한 소D200mm, D300mm , 1.5m × 0.5m . Ⅱ

유역은 바닥면에 의 오리피스를 설치하고 최상부에 의 웨어를 설치하였다D300mm , 1.5m × 0.5m .

산정된 용량을 기준으로 용량증가에 따른 첨두유량 감소 폭 변화추이를 분석하였으며 감소 폭이,

최대로 나타나는 용량을 최적 설계저류지 용량으로 결정하였다 년 빈도를 기준으로 한 분석 결. 100

과 소유역은, 14,400mⅠ 3 소유역은, 12,100mⅡ 3의 저류지 용량이 최적 저류지 용량으로 산정되었으

며 의 동일한 첨두유량 감소효과와 소유역 시간 분 소유역 시간 분의 첨두시간 지, 32.7% 5 30 , 6 45Ⅰ Ⅱ

체를 나타내었다.
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적용 전 후에 대한 첨두유량 및 첨두시간 변화적용 전 후에 대한 첨두유량 및 첨두시간 변화적용 전 후에 대한 첨두유량 및 첨두시간 변화적용 전 후에 대한 첨두유량 및 첨두시간 변화3.3 BMP ,3.3 BMP ,3.3 BMP ,3.3 BMP ,

적용 전 후에 대한 분석을 위해 절에서 산정된 최적 설계저류지 용량을 기준으로BMP , 3.2 BMP

를 설치 할 경우와 설치하지 않았을 경우에 대해 첨두유량 및 첨두시간을 산정하였다.

소유역에서 가 적용되지 않은 일반 저류지의 경우 약 의 첨두유량 감소와 시간BMP 18.2% 3 45Ⅰ

분의 첨두시간 지체를 발생시켰으나 가 적용된 저류지의 경우 약 의 첨두유량 감소와, BMP 32.7% 5

시간 분의 첨두시간 지체가 발생하였다 또한 소유역의 경우 가 적용되지 않은 저류지에서30 . BMPⅡ

시간의 첨두시간 지체만 발생하였으며 가 적용된 저류지에서는 약 의 첨두유량 감소와1 , BMP 32.7%

시간 분의 첨두시간 지체를 발생시켰다6 45 .

그림 는 각 소유역에 대해 저류지가 없을 때와 적용 전 후를 비교한 그래프이다4 , BMP , .

그림 소유역의 저류지 조건 별 비교 년 빈도그림 소유역의 저류지 조건 별 비교 년 빈도그림 소유역의 저류지 조건 별 비교 년 빈도그림 소유역의 저류지 조건 별 비교 년 빈도4, , (100 )4, , (100 )4, , (100 )4, , (100 )Ⅰ ⅡⅠ ⅡⅠ ⅡⅠ Ⅱ

결론결론결론결론4.4.4.4.

본 연구에서는 포천송우지구를 대상으로 가상 저류지를 설치한 유역의 모형을 을 이SWMM 5.0

용하여 모의 한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

가 적용되지 않은 저류지는 가 적용된 저류지에 비해 첨두유량의 감소폭이 적고 대1. BMP BMP

체로 첨두시간 지체에 국한되는 효과를 나타내었다.

저류지가 설치되지 않은 소유역의 유출량에 대해 저류지 설치 시 를 적용하는 것이 첨두2. BMP

유량 감소와 첨두시간 지체에 효과적인 것으로 분석되었다.

본 연구의 결과 저류지 설치 시 홍수에 대비한 최적화된 저류지를 설계할 수 있으며 대3. BMP , ,

상 유역의 하류하천 범람에 대비 할 수 있을 것으로 분석되었다.
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