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요 지

용수부족 현상을 극복하기 위하여 댐건설 등의 생태계의 교란을 일으키는 방안을 배제하고 친생태

적인 우수이용 등의 대체수자원을 개발하여 수자원 이용효율을 높이는 방안이 중요시 되고 있다. 이에

본 연구에서는 초기우수의 수질특성과 대기의 상태에 크게 영향을 미치는 수문학적 요인인 선행강우

에 따른 수질변화에 대하여 분석하였다. 시료채취기간은 2001년 11월 22일에서 2003월 7월 06일까지

발생한 5mm 이상 호우사상을 대상으로 26회 에 걸쳐 초기 우수를 채집하여 분석을 실시하였으며, 이

중 봄 12회, 여름 7회, 가을 2회, 겨울 5회였다. 강우량 규모는 5～10mm인 호우가 5회, 10～20mm인

호우가 9회, 20mm～30mm인 호우가 5회, 30mm～50mm 인 호우가 2회, 50mm～100mm인 호우가 3

회, 100mm～200mm인 호우가 2회였으며, 이를 채취하여 탁도, 증발잔유물, BOD, NH3-N, SO4
-2, 전기

전도도 등의 항목을 측정하였다. 우수수질은 강우가 지속됨에 따라 급격히 개선되었으며, 이에 대한

상관관계도 높게 분석되었다.

핵심용어 : 우수수질 측정장치, 선행강우와 우수수질 상관 분석, 초기우수의 강우지속시

간과 수질변화 특성
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1. 서 론

우리나라의 연평균 강수량은 1,274mm로 세계평균 973mm보다 1.3배 높지만 인구밀도가 높아 1인

당 연 강수량은 2,755㎥으로, 세계 1인당 연 강수량 22,096㎥의 12.5%에 불과하다. 우리나라에 내리는

비의 양을 수자원총량으로 보면 연간 약 1,267억㎥ 정도인데, 이중 지하로 스며들거나 증발되는 양을

제외하고 하천으로 흘러가는 물의 양은 697억㎥이다. 이중 467억㎥은 홍수 시에 한꺼번에 흘러가고,

평상시 유출량은 230억㎥에 불과하다. 그리고 수자원 이용량 301억㎥중 자연하천의 취수가 57%나 되

어 조금만 가물어도 하천에서 취수하는데 많은 어려움이 있다. 최근 이와 같은 용수부족 현상을 극복

하기 위하여 댐건설 등의 생태계의 교란을 일으키는 방안을 배제하고 친생태적인 우수이용 등의 대체

수자원을 개발하여 수자원 이용효율을 높이는 방안이 중요시 되고 있다. 이에 본 연구에서는 대기의

상태에 크게 영향을 미치는 수문학적 요인인 선행강우량 따른 수질변화에 대한 분석과 강우지속시간

과 수질관계에 대하여 분석하였다.

2. 우수수질 측정장치

초기우수의 수질을 분석하기 위해서 <그림 1>과 같은 우수 집수장치를 경북 경산시 대동에 위치

하고 있는 영남대학교 건설관 건물옥상에 설치하였다. 또한 우수수질 분석용 집수시스템의 설치전경은

<그림 2>와 같으며 세부 설계도는 <그림 3>과 같다. 집수장치의 집수면 크기는 2m²(1m×2m)이고 재

질은 아크릴수지를 사용하였다. 최초 강우시부터 5mm까지 강우량 0.5mm 당 수질변화를 파악하기 위

하여 용량 1L의 폴리에칠렌 실린더를 10개 준비하여 집수가 순차적으로 이루어지도록 하였으며, 5mm

를 초과한 강우량은 배제되도록 설계하였다. 우수가 1L 실린더에 가득차면 다음 실린더로 흘러가도록
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그림 1 우수 수질분석을 위한 채수모형 그림 2 우수수질 분석용 채수시스템의 설치전경

설계가 되었으며, 역 L형 커넥터와 직경 10mm의 실리콘 튜브를 이용하여 흐름이 원만하게 이루어지

도록 설치하였다. 또한 실린더 만수시에 다음 실린더로 강우가 원만하게 흘러가는지를 확인하기 위하

여 착색수를 이용하여 확인하였다.

그림 3 초기우수배제를 위한 우수 집수 시스템

3.선행강우량 - 실제강우량 관계

실제강우량에 대한 이전7일간의 선행강우량을 측정하여 아래 그래프로 나타 내었다.

그림 4 선행강우량과 실제 강우량의 관계

4.선행강우량 - 수질관계

초기우수는 일반적인 우수 수질과 비교할 때 오염물질의 성분농도가 높은데, 이는 대기 중이나 집

수면의 오염물질이 초기 강우시 쓸려 내려오기 때문이다. 특히 도시지역의 경우에는 배기가스로 인해

아황산가스, 질소산화물 등 유해물질이 우수 중에 용해되어 존재한다. 따라서 강우가 내리지 않는 선

행강우일수가 긴 경우에는 우수 중 오염도가 상당히 높으므로 집수시에 바로 초기우수를 배제하거나

혹은 저류하였다가 처리해서 사용하여야 한다. <그림 5>는 초기우수와 유출수의 수질 오염도 변화를

나타내고 있다

그림 5 선행강우량에 따른 수질변화
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5 강우지속시간 - 수질관계

강우지속시간에 따른 수질의 변화패턴을 알아보기 위하여 다음과 같은 실험을 실시하였다.

5.1 실시 횟수 및 일시

시료채취기간은 2001년 11월 22일에서 2003월 7월 06일까지 발생한 5mm 이상 호우사상을 대상으

로 26회 에 걸쳐 초기 우수를 채집하여 분석을 실시하였으며, 이중 봄 12회, 여름 7회, 가을 2회, 겨울

5회였다. 강우량 규모는 5～10mm인 호우가 5회, 10～20mm인 호우가 9회, 20mm～30mm인 호우가 5

회, 30mm～50mm 인 호우가 2회, 50mm～100mm인 호우가 3회, 100mm～200mm인 호우가 2회였으

며, 실강우량에 대한 이전7일간의 선행강우량을 측정하였다. 이를 채취하여 탁도, 증발잔유물,

BOD, NH3-N, SO4
-2,

전기전도도 등의 항목을 측정하였다.

표 1 우수수질 조사일시 및 실강우량과 선행강우량

No. 발생일시 계절별
실강우량
(mm)

선행강우량
(mm)

No. 발생일시 계절별
실강우량
(mm)

선행강우량
(mm)

1 2001.11.29 가을 6.0 0 14 2002.08.31 여름 152.0 26
2 2002.03.14 봄 16.0 0 15 2002.10.06 가을 23.0 0
3 2002.03.21 봄 9.5 0 16 2002.12.03 겨울 17.0 0
4 2002.03.29 봄 17.0 0 17 2002.12.06 겨울 4.5 17
5 2002.04.06 봄 6.0 0 18 2003.01.26 겨울 12.1 0
6 2002.04.16 봄 24.0 0 19 2003.02.08 겨울 19.0 0
7 2002.04.23 봄 21.0 25 20 2003.02.22 겨울 22.9 0
8 2002.04.30 봄 38.0 22 21 2003.03.06 봄 15.5 0
9 2002.05.03 봄 14.0 39 22 2003.04.07 봄 10.0 0
10 2002.06.23 여름 18.0 0 23 2003.04.24 봄 53.0 57
11 2002.07.13 여름 13.0 13 24 2003.05.06 봄 26.0 0
12 2002.07.19 여름 47.0 13 25 2003.07.04 여름 61.0 66
13 2002.08.06 여름 479.0 0 26 2003.07.06 여름 88.0 125

5.2 분석항목 및 방법

초기 우수수질을 파악하기 위한 수질분석항목은 탁도, 증발잔유물, BOD, NH3-N, SO4
-2,

전기전도

도 등을 분석하였으며, 시료채취는 10개의 전 실린더가 만수가 된 이후 멸균 시료병에 담아 냉장보관

하며 분석을 실시하였다.

5.3 분석 및 고찰

각각 분석항목에 대한 결과를 그래프에 도식하였다. 이때 사용된 수질항목의 값은 제일 첫째 값(강

우량 0.5mm 까지)를 이용하였다.

그림 6 지속강우에 따른
탁도의 변화

그림 7 지속강우에 따른

증발잔류량의 변화

그림 8 지속강우에 따른

BOD의 변화
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그림 9 지속강우에 따른
NH3-N의 변화

그림 10 지속강우에 따른
전기전도도의 변화

그림 11 지속강우에 따른
SO4

2-
의 변화

표 2 강우지속시간과 우수수질의 상관관계

구분수질항목 관계식 상관도

탁도 y=44.52x-1.38 0.96

증발잔류물 y=166.16x-0.88 0.96

BOD y=9.40x-0.91 0.99

NH3-N y=1.02x-0.56 0.88

전기전도도 y=70.53x-0.91 0.90

SO4
-2 y=7.25x-0.99 0.91

표와 그림에서 보는 바와 같이 우수수질은 강우가 지속됨에 따라 급격히 개선되었으며, 이에 대한 상

관관계도 높게 분석되었다. 분석에 사용된 자료는 수질항목으로서 탁도, 증발잔류물, BOD, NN3-N, 전

기전도도, SO4
2-이며, 이들 항목이 발생한 전체 강우사상의 평균을 이용하였다. 분석결과 모두 상관계

수가 0.88～0.99로 높은 상관관계를 나타내었다.

6. 결론

1) 초기우수의 집수결과 거의 모든 수질항목에서 몬ㅍ은 오염도를 보이고 있었으며 이는 우수를

음용수로써 사용하기 위해서는 초기우수의 배제가 반드시 필요함을 알 수 있었다.

2) 무강우일수가 길수록 우수의 수질을 악화시키는 경향을 나타내므로 무강우가 끝난 시기의 초기

우수의 오염은 심각할것이라는 결과를 얻을수 있다.

3) 지속되는 강우량과 우수수질의 상관관계가 약 0.88～0.99로 높은 상관관계를 나타내고 있으므로

선행강우가 우수수질에 미치는 영향이 큰 것을 알 수 있었다.
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