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요 지요 지요 지요 지

우리나라는 기상학적으로 연중 총강수량의 약 가 월에 편중해서 내리고 있고 지형적으2/3 6 9 ,～

로 국토의 이상이 산지로 구성되어 경사가 급해 수해를 입을 가능성이 매우 크다 또한 산업70% .

화 및 도시화로 인해 불투수층의 증가로 강수량의 대부분이 직접유출로 기여해 강우초기에 노면

상의 오염물질을 급속히 하천으로 이동시켜 오염을 가중시키고 있다 강우 유출수 처리에 있어서. -

처리용량 산정 등에 이용될 수 있는 초기강우의 기준은 비점오염원 유출 연구에 있어서 대단히

중요한 요소이며 지금까지 많은 연구자들에 많은 연구가 이루어져왔다 그러나 유역을 구성하고, .

있는 토지피복에 따라 유출특성이 다르고 각각의 연구자들이 제안한 초기강우 기준이 명확하게

제시되지 못하고 있는 실정이다 따라서 본 연구에서는 이론을 도입하. SOM(Self-Organizing Map)

여 본 연구의 시험유역에서 측정된 유출 및 수질자료에 대해 패턴분류를 수행하여 분할구역별 자

료의 특성분석을 분석한다.

핵심용어 비점오염원 초기강우 현상 패턴분류 자기조직화지도 이론핵심용어 비점오염원 초기강우 현상 패턴분류 자기조직화지도 이론핵심용어 비점오염원 초기강우 현상 패턴분류 자기조직화지도 이론핵심용어 비점오염원 초기강우 현상 패턴분류 자기조직화지도 이론: , , , (Self-Organizing Map): , , , (Self-Organizing Map): , , , (Self-Organizing Map): , , , (Self-Organizing Map)

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

오늘날의 도시는 고도의 산업화와 더불어 인구의 도시집중 현상 및 도시화로 인하여 대부분의

수질개선을 위한 정책이 점오염원의 처리에 편중되어 추진되어왔다 그러나 세기 중반이후 토지. 20

이용의 고도화에 따른 비점오염원의 증가로 인해 점 오염원의 처리만으로 해당 수계의 목표수질

을 달성할 수 없다는 사실이 인식되면서 단일 수계내에서 오염총량관리제를 지역에 따라 단계적

으로 시행하고 있다 오염총량관리제도에 의하면 배출농도규제만으로 오염부하의 양적증가를 통제.

할 수 없어 수질개선에 한계가 있으므로 점오염원의 규제와 더불어 비점오염원의 관리에도 중점

을 두어야한다.

년 월 오염총량관리제 실시에 있어서 비점오염원의 관리 없이는 목표수질 달성을 기대할2004 4

수 없음을 인식하여 오염총량관리제와 함께 년에 관계기관 합동으로 물관리 종합대책의 추진2004

강화를 위한 대강 비점오염원관리 종합대책 을 발표하였고 년 월에 강우 유출수 관리에4 , 2005 3 -『 』
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대한 내용을 수질환경보전법에 추가함으로써 비점오염원 관리를 위한 연구 및 시범사업이 계획

및 진행 중이다 김이형 등 환경부( 2005; , 2004).

비점오염원은 대부분이 강우 시에 유출되고 오염원의 경로가 명확하지 않으므로 오염원을 정량

화하기에는 수많은 노력과 비용이 소요된다 강우 시 유출되는 비점오염원의 영향은 삶의 질이 향.

상되고 경제활동수준이 증가하고 토지이용이 고밀도로 이용될수록 상대적으로 높아지고 있는 특, ,

성을 보이나 국내에서는 현재까지도 비점오염원에 대한 기초자료 확보가 미흡한 실정이다 따라서.

강우 유출수 처리용량 산정 등 비점오염원의 최적관리방안을 위해서는 토지피복별로 발생하는 오-

염물질의 특성파악 및 초기강우 기준이 제시되어져야한다 이와 같이 비점오염원 유출 연구에 있.

어서 매우 중요한 요소인 초기강우 기준을 제안하기 위해 본 연구에서는 패턴분류 성능을 지닌

이론을 적용하여 본 연구의 시험유역에서 측정된 유출량 및 수질자료에 대한 패턴을 구분SOM

하여 분할구역별 자료의 특성분석을 통해 초기강우 기준을 제안하고자 한다.

시험유역 선정 및 모니터링 방법시험유역 선정 및 모니터링 방법시험유역 선정 및 모니터링 방법시험유역 선정 및 모니터링 방법2 .2 .2 .2 .

본 연구를 위한 시험유역 선정은 측정의 용이성 유역면,

적 우수관 계통 장기적 관측의 안전성 등의 평가항목 및, ,

평가기준을 작성하여 도상작업에 의해 후보지를 선정하고

현지 답사를 통해 시험유역을 선정하였다.

이와 같은 과정에 의해 선정된 본 연구의 시험유역은 광

주광역시 서구 치평동 상무지구 내 먹자골목으로 대부분이

불투수층으로 일부 주차장 부자의 투수면적이 존재한다.

전체면적은 이며 투수면적은 불투12,586.08 , 1,887.09 ,㎡ ㎡

수면적은 이다 또한 시험유역의 전체 유역면적10,698.06 .㎡

에 대한 건물 층별 업종별 구성비율은 층은 주로 음식1, 2

점과 사무실이 분포하고 있으며 층은 주로 주거환경으, 3, 4

로 이용되고 있다 본 연구에서 비점오염원 유출특성분석.

을 위한 자료는 강우 유출 및 수질자료이다 강우자료는- .

의 전도 방식의 우량계를 이용하였KDC-S13-R1-5 mass

고 유출량 자료는 비만관식 전자식 유량계 을, /Flo-Tote 3

이용하여 실측에 의한 자료를 이용하여 분석하였다 분석.

에 이용되는 수질자료는 분 분 시간 시간 간격으15 , 30 , 1 , 2

로 채취한 시료를 공정시험법에 의해 분석한 자료이다BOD, TOC, SS .

결과 및 고찰결과 및 고찰결과 및 고찰결과 및 고찰3.3.3.3.

모형의 적용모형의 적용모형의 적용모형의 적용3.1 SOM3.1 SOM3.1 SOM3.1 SOM

본 연구에서는 위락시설지역에 대해 유량에 대한 수질의 변동 특성을 분석하기 위하여 이SOM

론을 적용하였다 의 적용은 의 적용 흐름도와 같고 모형의 입력자료는 별. SOM Fig. 2 SOM , Event

측정자료에 대해 순위를 부여하고 실측에 의한 유출량 및 수질자료의 총 개 자료를 이용하여, 93

입력자료를 구축하였으며 식 과 같다1 .

MH19.83

MH19.27

MH19.15

MH19.46
MH

MH19.17

MH19.90

MH19.79

MH

MH19.41

MH18.89

D
4
50

L=
4
1.
90

D
45
0

L
=5
0
.6
0

D
4
50

L
=4
2.
2
0

D4
50

L
=4
1.
70

D
5
00

L
=
37
.
90

D
5
00

L
=
51
.
80

D600
L=32.90

BOX 3000,2000,2
L=98.60

D450
L=32.90

D
7
00

L
=3
9.
10

참좋은교회

애니카랜드

오토프랜드

21.07

20.68

20.40 20.55

20.27 19.94 19.94

20.1120.06

20.26

19.60
19.60

19.60

19.83

19.62

19.55

19.53

19.66

19.63

19.69

19.71

19.88

19.88

19.88

19.41

19.52

19.39

19.15

19.22

19.20

19.19

19.32

18.80 19.08 19.01

18.88

19.08

19.1119.0718.71

구  분

투  수  층

불 투 수 층

배수유역경계

우 수 관 망

← 광주천

광주시청 →

19.58

시험유역 현황도Fig. 1.



흐름도Fig. 2. SOM

x(t)= [Q, N of D, BOD]

x(t)= [Q, N of D, TOC] (1)

x(t)= [Q, N of D, SS]

여기서 는 유출량 는 시료채취 순번, Q , N of D

본 분석에서 측정자료에 대한 순위부여의 의미는 번은 유출이 시작하여 분 간격으로 채1 4 15∼

수한 시료를 나타낸 것이고 번은 유출이 시작하여 시간이 지난 후 분 간격으로 측정한 시, 5 7 1 30∼

료이며 번 이후는 유출 시작 후 시간 분이 지난 후 시간 간격으로 측정한 시료를 나타낸다, 8 2 30 1 .

선택된 자료의 정규화 과정을 거친 후 훈련을 위해 지도크기를 결정하는데 기존의 연구SOM

에서는 지도를 구성하는 단위구조의 총 수 의 결정은 등 에 의해 연구 보고된 식(M) Garcia (2003)

인    식을 이용하였다 여기서 은 지도를 구성하는 단위구조 의 총 수 이며. M (unit) , N

은 훈련 자료의 수이다 본 연구에서 수집된 자료에 대해 적용을 위한 지도의 구성은. SOM

의 구조로 결정하였다12×4 Map .

적용결과적용결과적용결과적용결과3.23.23.23.2

상업지역의 구조로 결정된 의 지도구조에 대해 각각의 입력자료를 알고리Map 12×4 K-means

즘 방법을 적용하여 구분된 분할영역을 에 도시하였다 그 결과 의 경우는 개의 분할Fig. 3 . BOD 4

영역으로 구분되었고 는 개 는 개의 분할영역으로 구분되었다, TOC 4 , SS 5 .
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Fig. 3. K-means algorithm results

유출량 및 수질자료에 대한 패턴을 구분하여 분할구역별 자료의 특성분석을 위해 에Fig.4 box

결과를 도시하였다plot .
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분석결과Fig. 4.

유량과 농도를 입력자료로 구성하여 적용한 분할구역별 특성을 살펴보면 은 유량BOD Cluster1

의 범위는 농도의 범위는 로 구분되었고 자료번호로17.02 40.95 /sec, BOD 2.05 44.05 mg/L ,∼ ℓ ∼

구분해보면 평균 번 이후의 유출 시작 후 시간 분이 지난 후 시간 간격으로 측정한 자료들8 2 30 1

로 구성되어 있다 의 경우는 유량의 범위는 농도의 범위는. Cluster2 0.04 2.96 /sec, BOD 32.76∼ ℓ

로 초기유출 현상이 강한 자료들로 구분되어졌다 의 경우는 유량의 범위는142.25 mg/L . Cluster3∼

농도의 범위는 로 자료순번은 번으로 주로 후반기0.03 10.34 /sec, BOD 5.32 45.85 mg/L 8 15∼ ℓ ∼ ∼

에 샘플링 한 시료로 구성되어 있다 의 경우는 유량의 범위는 농. Cluster4 0.02 4.82 /sec, BOD∼ ℓ

도의 범위는 로 자료순번은 번으로 범위로 평균 번째 측정한 시료로 구성3.07 46.37 mg/L 2 9 5∼ ∼

되었다 이와 같은 결과로 유량과 수질농도 변화의 양상을 유추해 보면. Cluster2 Cluster4→ →

의 양상으로 확연히 구분되어진다Cluster1 Cluster3 .→

유량과 의 분할구역별 특성을 살펴보면 은 유량의 범위는TOC Cluster1 0.02 10.34 /sec,∼ ℓ

농도의 범위는 로 구분되었고 자료번호로 구분해보면 번의 범위로TOC 1.26 11.40 mg/L , 8 15∼ ∼

이후의 유출 시작 후 시간 분이 지난 후 시간 간격으로 측정한 자료들로 구성되어 있다2 30 1 .

의 경우는 유량의 범위는 농도의 범위는 로 구Cluster2 0.04 4.37 /sec, TOC 11.93 40.74 mg/L∼ ℓ ∼

분되었고 주로 강우가 발생하여 유출이 시작된 후 시간 이전의 자료들로 구성되어있다, 1 . Cluster3

의 경우는 유량의 범위는 로 가장 큰 유량값의 분포를 보이고 있으며 농17.07 40.95 /sec , TOC∼ ℓ

도의 범위는 로 자료순번은 평균 번째 샘플링 한 시료로 구성되어 있다1.12 15.08 mg/L 8 .∼

의 경우는 유량의 범위는 농도의 범위는 로 자료Cluster4 0.07 4.82 /sec, TOC 1.63 11.43 mg/L∼ ℓ ∼

순번은 번의 범위로 구성되었다 유량과 의 관계는 와 로 구분된 자료가1 7 . TOC Cluster2 Cluster4∼

초기유출 현상을 나타내고 있다.



마지막으로 유량과 는 앞서 분석한 와 의 분포와는 달리 개의 분할구역으로 구SS BOD TOC 5

분되었다 분할구역별 특성을 살펴보면 은 유량의 범위는 농도의. Cluster1 17.02 40.95 /sec, SS∼ ℓ

범위는 로 구분되었고 자료번호로 구분해보면 평균 번째 측정한 자료들로 구12.00 54.00 mg/L , 8∼

성되어 있다 의 경우는 유량의 범위는 농도의 범위는. Cluster2 0.04 2.96 /sec, SS 23.00 86.00∼ ℓ ∼

주로 강우가 발생하여 유출이 시작된 후 시간 이전의 자료들로 구성되어있다 의mg/L, 1 . Cluster3

경우는 유량의 범위는 농도의 범위는 로 자료순번으로 볼0.01 10.34 /sec, SS 6.00 46.00 mg/L∼ ℓ ∼

때 주로 후반기에 샘플링 한 시료로 구성되어 있다 의 경우는 유량의 범위는. Cluster4 0.01 5.82∼

농도의 범위는 로 자료순번은 번의 범위로 구성되었다/sec, SS 12.00 88.00 mg/L 5 10 .ℓ ∼ ∼

는 유량의 범위는 농도의 범위는 로 가장 높은Cluster5 0.19 4.82 /sec, SS 76.00 271.00 mg/L∼ ℓ ∼

농도분포를 보이며 강우가 발생하여 유출이 시작된 후 시간 이전의 자료들로 구성되어있다SS , 1 .

와 는 초기유출 현상이 나타나는 자료들로 동일한 분할구역으로 구분되어져야 된Cluster2 Cluster5

다고 판단되나 의 농도의 범위가 상이하여 다른 분할구역으로 구분되었지만 와SS Cluster2

로 구분된 자료들은 초기유출 현상을 나타내고 있다Cluster5 .

결론결론결론결론6.6.6.6.

본 연구에서는 이론을 도입하여 상업지역에 대해 측정된 유출 및 수질자료에 대해 패턴SOM

분류를 수행하여 분할구역별 자료의 특성분석을 통해 초기강우 특성 및 유량의 변화에 대한 수질

농도 변화 분포가 확연히 구분되어짐을 확인 할 수 있었다 그러나 현재 축적된 자료수의 한계로.

인해 명확한 구분이 이루어지지 않는 항목도 있었으나 향후 지속적인 모니터링을 통해 충분한 자

료가 축적되면 초기강우 기준을 위한 새로운 접근방법으로 제시될 수 있을 것으로 기대된다.
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