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요 지요 지요 지요 지

현재 안양천 유역에서는 하천 유지유량 확보 및 건천화 방지를 위해 지하철 용출수 하수처리장 방류수,

및 재이용수가 활용되고 있다 본 연구에서는 광범위한 유역에 적용이 가능하고 점오염원 및 비점오염원 분. ,

석과 처리 대안의 효과 분석을 실시할 수 있는 모형에HSPF (Hydrological Simulation Program - Fortran)

대해 민감도 분석을 실시한 후 안양천 중상류 유역에서 현재 활용되고 있는 유지유량 확보 방안에 대한 효

과 분석을 수행하였다. 총유출량과 첨두유량에 대한 매개변수 민감도 분석 결과 AGWRC, DEEPFR, INFILT,

LZSN, UZSN, IRC, 순으로 민감하게 반응하였으며 이 중 유출에 이상 변화를 주는 매INTFW, LZETP , 1%

개변수 를 모형의 보정 및 검증에 사용하였다 모형을AGWRC, DEEPFR, INFILT, LZSN, UZSN, IRC . HSPF

이용하여 년 안양천 유역을 모의한 결과 갈수량 기준 시 안양천 중류 유량의 가 안양하수처리장에2004 82%

서 방류되는 방류수에 의한 것으로 나타났으며 하수처리 재이용수와 지하철 용출수는 각각 와 의, 4.6% 1.3%

영향을 보였다 따라서 안양천 유역과 같은 건천화가 진행되고 있는 도시하천의 경우 지하철 용출수 및 하수.

처리수 등의 하천 유지유량 확보 방안은 물순환 건전화의 중요한 대안이 될 수 있을 것이다.

핵심용어 안양천 유역 지하철 용출수 하수처리 재이용수 하수처리장 방류수핵심용어 안양천 유역 지하철 용출수 하수처리 재이용수 하수처리장 방류수핵심용어 안양천 유역 지하철 용출수 하수처리 재이용수 하수처리장 방류수핵심용어 안양천 유역 지하철 용출수 하수처리 재이용수 하수처리장 방류수: , HSPF, , ,: , HSPF, , ,: , HSPF, , ,: , HSPF, , ,

...........................................................................................................................................................

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

현재 안양천 유역은 급격한 도시화에 따른 불투수 영역 취수량 지하수 이용 등의 증가로 인해 기저유량, ,

감소와 합류식 하수관거로 인한 우수회귀 손실 등의 영향으로 삼성천 수암천 삼막천과 같은 일부 하천에서, ,

갈수기 하천유량이 연중 일 이상 건천화되는 구간이 발생하고 있다 건천화에 따른 유지유량 부족은 하천90 .

을 중심으로 한 수질오염의 증가 등과 함께 하천의 정상적인 기능을 저해하는 문제를 초래하고 있다 이러한.

문제를 해결하기 위해 현재 안양천 유역에서는 도심 내에서 발생하는 지하철 용출수와 안양하수처리장에서

처리되어 방류되는 방류수 및 재이용수가 하천 유지유량 확보 및 건천화 방지를 위해 하천에 공급되고 있다.

본 연구에서는 안양천 유역의 하천 유지유량 확보 방안에 대한 효과 분석을 수행하였으며 이를 위해 점오염,

원 및 비점오염원 분석과 처리 대안의 효과 분석이 가능한 HSPF 모형을 이용하였다.

대상유역대상유역대상유역대상유역2.2.2.2.

대상유역은 기아대교를 출구지점으로 한 안양천 중상류 유역 그림 으로 안양천은 경기도 의왕시 백운산( 1)
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자락에서 발원하여 북류하면서 한강에 유입되는 대표

적인 도시하천이다 유역의 위치는 서울의 남서쪽으.

로 동경 북위126° 52’ 127° 03’, 37° 19’～ ～

이며 유로연장 유역면적37° 27’ , 17.91 km, 127.13

km
2
를 각각 나타낸다. 대상유역은 왕곡 오전 산본, , ,

당정 학의 청계사 갈현 수암 삼성 삼막 삼봉천, , , , , , ,

등 총 개 지방 급 하천과 오전 백운 삼성 등11 2 , , 3

개의 저수지 각각 일 최대, 300,000 m
3
를 처리하는

박달 석수 하수처리장 일 평균, , 1,680 m
3
과 3,750

m
3
를 지하철 용출수로 안양천과 학의천에 공급하는

범계역과 인덕원역을 포함하고 있다.

모형의 적용모형의 적용모형의 적용모형의 적용3.3.3.3.

모형 입력자료의 구성모형 입력자료의 구성모형 입력자료의 구성모형 입력자료의 구성3.13.13.13.1

모형의 수문순환과정 해석을 위한 기본 입HSPF

력자료로서 기상자료 수치표고모형, (DEM: Degital

토지이용도가 필요하며 다음 표Elevation Model), 1

과 같이 모형에 구축하였다 이 중 수치표고모형과.

토지이용도는 을 이용하였다ArcView GIS Tool .

구분 입력자료 제공처

기상자료 강우 기온 일사량 풍속 이슬점 증발량 운량, , , , , , 수원 기상청

수치표고모형 년 수치지형도1999 1/25,000 건설교통부

국토지리정보원토지이용도 년 수치토지이용 현황도1999 1/25,000

표표표표 1111 모형 입력자료모형 입력자료모형 입력자료모형 입력자료....

민감도 분석민감도 분석민감도 분석민감도 분석3.23.23.23.2

모형의 유출에 관련된 수문학적 매개변수 중 기존의 연구성과HSPF (Laroche et al., 1996; Engelmann

를 토대로 년 강우자료를 사용하여 다음 그림 와 같이 총유출량과 첨두유et at., 2002; Im et al., 2003) 2005 2

량에 대해 민감도 분석을 실시하였다 민감도 분석 결과 유출에 이상 변화를 주는. , 1% AGWRC (Basic

groundwater recession rate), DEEPFR (Fraction of groundwater inflow which will enter deep

groundwater), INFILT (Index to the infiltration capacity of the soil), LZSN (Lower zone nominal storage),

를 모형의 보정 및 검증에 사용할UZSN (Upper zone nominal storage), IRC (Interflow recession parameter)

매개변수로 선정하였다.

모형의 보정 및 검증모형의 보정 및 검증모형의 보정 및 검증모형의 보정 및 검증3.33.33.33.3

년 월 일부터 월 일까지 기아대교 지점에서 측정한 개의 관측 유량과 월 일부터 월 일2005 4 29 5 14 4 5 28 7 21

까지 측정한 개의 관측 유량을 이용하여 각각 보정 및 검증을 실시하였다 보정 시 사용한 방법은 민감도3 .

분석을 바탕으로 모형의 총유출량과 첨두유량에 대하여 변위가 큰 매개변수부터 수정하여 가장 큰 모HSPF

형효율계수 를 갖는 조합을 선택하였다 다음 그림 과 표 는 보정 및 검증 결과를 나타(Nash et al., 1970) . 3 2

낸다.

그림그림그림그림 1111 대상유역대상유역대상유역대상유역....



- 1842 -

-100

-75

-50

-25

0

25

50

75

100

-100 -50 0 50 100

Change of Parameter Value (%)

C
h
a
n
g
e
 o

f 
To

ta
l 
D
is

c
h
a
rg

e
 (
%

)

LZSN

INFILT

AGWRC

DEEPFR

INTFW

LZETP

IRC

총유출량총유출량총유출량총유출량(a)(a)(a)(a)

-100

-75

-50

-25

0

25

50

75

100

-100 -50 0 50 100

Change of Parameter Value  (%)

C
h
a
n
g
e
 o

f 
P
e
a
k
 D

is
c
h
a
rg

e
 (
%

)

LZSN

INFILT

AGWRC

UZSN

DEEPFR

INTFW

LZETP

IRC

첨두유량첨두유량첨두유량첨두유량(b)(b)(b)(b)

그림 매개변수 민감도 분석그림 매개변수 민감도 분석그림 매개변수 민감도 분석그림 매개변수 민감도 분석2.2.2.2.
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그림 모형의 보정 및 검증 결과그림 모형의 보정 및 검증 결과그림 모형의 보정 및 검증 결과그림 모형의 보정 및 검증 결과3.3.3.3.

연구결과연구결과연구결과연구결과4.4.4.4.

일 평균 유량일 평균 유량일 평균 유량일 평균 유량4.14.14.14.1

표 은 모형에 의해 모의된 년 비강우 시 일 평균 유량 값을 보여주고 있다 표 에서 볼 수3 HSPF 2004 . 3

있듯이 비강우 시 안양천 중류 유량의 가 안양하수처리장 방류수에 의한 것으로 나타났으며 하수처리71% ,

재이용수와 지하철 용출수는 각각 와 의 영향을 주는 것으로 확인되었다2.7% 1.2% .

하천 유지유량 비교하천 유지유량 비교하천 유지유량 비교하천 유지유량 비교4.24.24.24.2

기아대교 지점에서 작성된 년 유황곡선 그림 을 토대로 안양천 중류의 유지용수들에 의한 풍수량2004 ( 4) ,

평수량 저수량 갈수량을 각각 산정하여 표 에 나타내었다 표 에서 안양천 중류의 하천 유지유량 확보 방, , 4 . 4

안의 효과는 갈수량 기준 시 각각 하수처리장 방류수 하수처리 재이용수 지하철 용출수 를82%, 4.6%, 1.3%

나타내었다.

Calibration Verification

RMSE

(cms)
0.29 0.32

Bias

(cms)
0.19 0.12

Model

Efficiency
0.80 0.61

표 모형의 보정 및 검증 결과표 모형의 보정 및 검증 결과표 모형의 보정 및 검증 결과표 모형의 보정 및 검증 결과2.2.2.2.
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하천 유지용수 항목
출구점

기아대교( )

비강우 시 1.45 cms

비강우 시 지하철 용출수+ 1.52 cms

비강우 시 하수처리 재이용수+ 1.61 cms

비강우 시 하수처리장 방류수+ 5.59 cms

비강우 시 지하철 용출수 하수처리 재이용수 하수처리장 방류수+ + + 5.81 cms

표 일 평균 유량표 일 평균 유량표 일 평균 유량표 일 평균 유량3.3.3.3.
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강우+하수처리 재이용수

강우+하수처리장 방류수

all

그림 유황곡선그림 유황곡선그림 유황곡선그림 유황곡선4.4.4.4.

강우
강우 +

지하철 용출수

강우 +

하수처리 재이용수

강우 +

하수처리장 방류수

강우 +

지하철 용출수 +

하수처리 재이용수 +

하수처리장 방류수

갈수량 (Q355) 0.48 0.54 0.69 4.25 4.55

저수량 (Q275) 0.84 0.90 1.03 4.72 4.97

평수량 (Q185) 1.33 1.39 1.51 5.58 5.81

풍수량 (Q95) 2.72 2.78 2.90 7.28 7.57

표 하천 유지유량 확보 방안의 효과 비교표 하천 유지유량 확보 방안의 효과 비교표 하천 유지유량 확보 방안의 효과 비교표 하천 유지유량 확보 방안의 효과 비교4.4.4.4.

단위단위단위단위( : cms)( : cms)( : cms)( : cms)

위 결과들을 통해 현재 안양천에 유지유량 확보 방안으로 활용되고 있는 대안들이 안양천 중류 유량에

높은 효과를 나타내고 있으며 그 중 안양하수처리장에서 처리되어 방류되는 방류수가 하천 유지유량 확보를,

위한 유지용수로서 가장 많은 영향을 나타내고 있음을 알 수 있다.
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결론결론결론결론5.5.5.5.

본 연구는 현재 안양천 유역에서 하천 유지유량 확보 및 건천화 방지 대책으로 활용되고 있는 지하철 용

출수 하수처리장 방류수 하수처리 재이용수에 대해 효과 분석을 실시하였다 그 결과 하수처리장 방류수, , . ,

하수처리 재이용수 지하철 용출수 순으로 높은 효과를 나타내고 있었으며 이 중 하수처리장 방류수는 갈수, ,

량 기준 시 약 의 영향을 보이고 있어 안양천 중류의 하천 유량에 중요한 대안이 되고 있음을 알 수 있82%

다.

따라서 지하철 용출수와 하수처리수는 환경파괴 논란과 수몰주민의 반대에 부딪치고 있는 댐 및 저수지

를 통한 수자원 확보정책의 한계를 넘어 하수처리수의 자원화 생산원가 절감에 따른 경제 활성화 안정적인, ,

용수 공급이란 측면에서 새로운 수자원 확보정책의 대안이 될 수 있을 것이다.
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