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요 지요 지요 지요 지

서해안은 최대 조석 차 이상의 세계적으로 손꼽히는 반일조 지역이므로 염수가 신곡수중9 m

보까지 치고 올라오는 것으로 알려져 있으나 한강 하구부에서의 흐름 및 염도분포 해석에 관한

연구는 지형적 군사적 특성 상 많이 진행되지 못했다 본 연구에서는 차원 하천해석 프로그램인· . 2

를 적용하여 신곡수중보 하류로부터 유도지점까지의 염도 분포 및 염수 길이를 해석하고RAMS

경험식을 이용해 수치모의 결과를 검증하였다 염수가 최상류까지 치고 올라갈 수 있는 조건으로.

최대조위와 최소유량을 가지는 시점을 택해 염도분포 농도를 계산하였으며 하류단인 유도지점의

염도를 인천검조소 실측값으로부터 전이하기 위해 이송분산방정식의 연속주입 해석해를 이용하였

다 염도분포의 최선단부는 장항 부근으로 최대 역류 발생 위치와 같은 지점이었으며 정상염수. IC

쐐기 경험식에 의해 염수의 길이를 해석한 결과와도 일치하였다.

핵심용어 한강 하구부 염도분포 정상염수쐐기핵심용어 한강 하구부 염도분포 정상염수쐐기핵심용어 한강 하구부 염도분포 정상염수쐐기핵심용어 한강 하구부 염도분포 정상염수쐐기: , , RAMS,: , , RAMS,: , , RAMS,: , , RAMS,

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

국내 서 남해안 하구역의 대부분은 하구둑 건설과 간척으로 인하여 기수역으로서의 특징을·

잃어버린 반면 한강 하구역은 국내 대강 가운데 유일하게 하구둑이 건설되지 않아 조수의 출입4

이 자유롭고 민간인의 접근이 통제되어 자연적인 하천지형과 기수역 생태계가 잘 보전된 곳이다. 그러

나 한강 하류부는 팔당댐 방류수 임진강을 비롯한 여러 지류의 유입 교량 및 수중보와 같은 인, ,

위적 구조물 등에 의해 그 흐름이 매우 복잡한 양상을 나타내고 있다 서해안의 최대 조석 차는. 9

이상으로 세계적으로 손꼽히는 반일조 지역이며 이로 인해 염수가 신곡수중m (semidiurnal tide)

보까지 치고 올라가는 것으로 알려져 있다 신영규와 윤광성 하구역에 서식하는 생물이나( , 2005).

식생군락은 광염성이나 염생성에 민감하게 반응하므로 서해안의 조석차에 의해 발생하는 한강 하

구부에서의 염도분포는 습지생태계에 지배적인 인자로 작용한다 이와 같은 이유로 한강 하구부에.

서의 흐름 및 염도분포 해석에 관한 연구는 매우 중요하나 군사분계선이 위치하고 있는 지형적

특성 상 민간인의 출입이 통제되어 그 동안 많은 연구가 진행되지 못했다.

본 연구의 내용은 송창근 등 의 한강하류부에서의 조석에 의한 역류 및 확산의 연장선(2007) ‘ ’

상에 있는 것으로 서일원 이 개발한 차원 하천해석 프로그램인 를 적용하여 한강하(2008) 2 RAMS

구부에서의 염도 분포 및 염수 길이를 해석하고 경험식을 이용해 수치모의 결과를 검증하는 것을
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목표로 한다.

수치모의수치모의수치모의수치모의2.2.2.2.

지형자료 구축지형자료 구축지형자료 구축지형자료 구축2.12.12.12.1

염도 해석을 위한 모형의 적용구간은 신곡수중보 하류 지점으로부터 한강의 법RAMS 400 m

적 하류단인 경기도 김포시 월곶면 유도까지 약 에 이르는 영역을 선정하였다 현재까지 한36 km .

강하류부는 군사분계선이 위치하고 있는 접적지역의 특성상 곡릉천 합류부까지만 단면측량이 이

루어졌기 때문에 이후 단면은 영종도에서 용매도 구간에 이르는 수치해도를 참고하여 의13.7 km

단면을 제작하여 그림 과 같이 개의 격자와 개의 직사각형 요소를 가지는 지형격자를 구1 320 266

성하였다 그림 에는 를 이용해 해당 모의구간의 차원 하상도를 나타내었다 최심고. 2 RAMS GUI 3 .

가 하천의 중심을 따라 발달되어 있고 임진강의 좌안측 하상고가 상대적으로 높음을 확인할 수

있다.

그림 유한요소 격자망그림 유한요소 격자망그림 유한요소 격자망그림 유한요소 격자망1.1.1.1. 그림 차원 지형 뷰그림 차원 지형 뷰그림 차원 지형 뷰그림 차원 지형 뷰2. 3 (2. 3 (2. 3 (2. 3 (zzzz scale ratio: 30)scale ratio: 30)scale ratio: 30)scale ratio: 30)

경계조건 및 염도분포 해석경계조건 및 염도분포 해석경계조건 및 염도분포 해석경계조건 및 염도분포 해석2.22.22.22.2

송창근 등 은 그림 의 모의기간 년 월 일 일 동안 총 회 반대방향의 흐름이(2007) 3 (2006 6 23 25 ) 5∼

발생함을 밝혔다 최대 역류현상은 모의시점으로부터 시간이 지난 후 발생하였으며 그림 와. 49.5 4

같이 하류단인 유도지점으로부터 장항 까지 총 의 반대방향 흐름이 있었다 그림 에서IC 32.9 km . 3

   시간일 때 신곡수중보에 모의 기간 중 최소유량이 유입되는 반면 유도지점에서의 조위는

최대가 되기 때문이었다 본 연구에서는 이 점에 착안하여 염수가 최상류까지 치고 올라갈 수 있.

는 조건으로 최대조위와 최소유량을 가지는 시점을 택해 역으로 유도지점에 유량을 신곡수중보지,

점에 수위를 할당하여 염도분포 농도를 계산하였다 를 이용한 수심 및 유속장은 그림. RAMS 5, 6

과 같으며 모의구간의 평균 수심은 평균 유속은 정도의 값을 가짐을 확인 할 수9 m, 0.2 m/s

있다 임진강 좌안부분의 하상고가 높아서 수심이 비교적 낮았으며 첫 번째 만곡이 시작되는 부분.

을 기점으로 수심이 깊어져 이 후 구간의 유속이 비교적 느림을 알 수 있다 는 수평 차원. RAMS 2

유한요소모형이므로 염도의 연직방향 분포는 일정하다는 가정이 전제되어 있다.
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장항

그림 최대 역방향 흐름그림 최대 역방향 흐름그림 최대 역방향 흐름그림 최대 역방향 흐름4. (4. (4. (4. (tttt=49.5 hr)=49.5 hr)=49.5 hr)=49.5 hr)

그림 수심분포도그림 수심분포도그림 수심분포도그림 수심분포도5.5.5.5. 그림 유속분포도그림 유속분포도그림 유속분포도그림 유속분포도6.6.6.6.

하류단인 유도지점의 염도를 인천검조소 실측값으로부터 전이하기 위해 다음의 방법을 사용하

였다 모의기간 년 월 일 일 동안 인천검조소의 평균 수온과 염도값은 해양수질자동측. (2006 6 23 25 )∼

정망에 의해 와 로 관측되었다 인천검조소와 유도지점과의 거리는 로 매우24 27 PSU . 39.1 km℃

멀리 떨어져 있으므로 차원 이송분산방정식의 연속주입 해석해는 다음과 같이 간단하게 표현된1

다.

  

 er fc
  

하구의 분산계수는 바람이나 조류의 영향으로 확산이 활발하게 진행되어 하천에 비해 상대적으로

큰 30 300 m∼
2
정도의 범위를 가지므로 서일원 등 분산계수를/s ( , 2006) D=100 m2 로 적용하였/s

다 평균유속을 위에서 언급한 바와 같이.    로 하면 유도지점에서의 염도는m/s 11.1 PSU

로 계산된다 그림 에서 얻어진 유속장에 의해 유도지점에 의 염도가 유입되는 경. 5, 6 11.1 PSU

우 정상 염도 확산 분포는 그림 과 같다 염도분포의 최선단부는 장항 부근으로 이는 송창근8 . IC

등 에 의해 확인된 최대 역류 발생 양상 그림 과 같은 지점이었다(2007) ( 7) .
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그림 최대 역방향 흐름그림 최대 역방향 흐름그림 최대 역방향 흐름그림 최대 역방향 흐름7.7.7.7. 그림 정상 염도분포그림 정상 염도분포그림 정상 염도분포그림 정상 염도분포8.8.8.8.

해수밀도는 수온과 염도의 함수로 법을 이용해 구할 수 있으며 모의영역의 평균유속과 수심

은 그림 와 에서 읽을 수 있다 밀도유속 은 해수와 담수의 밀도차5 6 . (densimetric velocity) ()

와 평균밀도( 를 이용해 계산하면)      이 된다 이상의 염수 길이를m/s .

경험식에 의해 산정하는데 필요한 값들을 표 에 정리하였다1 .

항목항목항목항목 값값값값 항목항목항목항목 값값값값

수온 24 ℃ 밀도유속() 1.17 m/s

염도 27 PSU 하천평균유속( ) 0.2 m/s

해수밀도 1017.62 kg/m
3

평균수심( ) 9 m

동점성계수() 9.15×10
-7
m
2
/s

표표표표 1111 염수길이 산정에 사용된 변수염수길이 산정에 사용된 변수염수길이 산정에 사용된 변수염수길이 산정에 사용된 변수....

위의 조건에서 레이놀즈 수는     ×
이므로 을 초과하게 되며 이 경우 다음

의 관계식으로부터 염수길이를 산정할 수 있다 (Ippen, 1966).

  
 




 

 

≈ m

이 길이는 인천검조소로부터의 거리이므로 본 연구의 모의구간을 고려하여 하류단인 유도지점을

기준으로 계산하면 유도지점으로부터 약 까지 상류방향으로 염도분포가 존재함을 알 수32.6 km

있다 이 거리는 위의 그림 과 에서 나타난 장항 지점으로 에 의한 수치모의 결과와. 7 8 IC RAMS

일치하였다.
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요약 및 결론요약 및 결론요약 및 결론요약 및 결론3.3.3.3.

본 연구에서는 신곡수중보부터 임진강을 포함한 유도지점까지 총 에 이르는 구간에 차36 km 2

원 유한요소 하천해석모형인 를 적용하여 한강하구부에서의 염도 분포 및 염수 길이를 해RAMS

석하고 경험식을 이용해 수치모의 결과를 검증하였다 염수가 최상류까지 치고 올라갈 수 있는 조.

건으로 최대조위와 최소유량을 가지는 시점을 택해 염도분포 농도를 계산하였으며 하류단인 유도

지점의 염도를 인천검조소 실측값으로부터 전이하기 위해 이송분산방정식의 연속주입 해석해를

이용하였다 염도분포의 최선단부는 장항 부근으로 최대 역류 발생 위치와 같은 지점이었으며. IC

정상염수쐐기 경험식에 의해 염수의 길이를 해석한 결과와도 일치하였다 본 연구는 특정 기간.

년 월 일 일 의 유량 및 조위조건에 국한하여 모의의 일반성이 결여되어 있지만 한강(2006 6 23 25 )∼

하구부와 같이 군사분계선이 위치하고 있는 지형적 특성상 염도나 유속 등과 같은 기본 입력자료

의 취득이 어려운 경우에 염도분포 해석 및 염수 길이 산정에 이용할 수 있는 방법을 제시하였다.
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