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요 지요 지요 지요 지

댐의 상류에서 유입되는 하천수는 상수원수의 수질농도와 직결되기 때문에 보다 심도 있는 수

질관리가 필요할 것이다 본 연구에서는 댐 상류에 위치한 저수지와 하천에서의 수질해석을 위해.

모형을 사용하여 수질해석을 실시하였다 대상구간은 강원도 횡성군의 남한강 제 지류인WASP . 1

섬강에 위치한 횡성댐 상류 계천의 매일수위국에서부터 횡성호 구간인 에 대해 적용하였13.9km

다 이를 위해 년 월부터 년 월까지 매일수위국을 비롯한 주요 지점에서 측정된 수질자. 2005 1 2006 6

료를 이용하여 모형에 대한 부정정 수질모의를 실시하였으며 이를 실측자료와 비교하여WASP ,

모형에 대한 정확성을 검증하였다 또한 하천 수질해석에 널리 사용되는 모형을 대상구. QUAL2E

간에 적용하여 모형의 모의결과와 비교하여 적용성을 검토하였다WASP .

핵심용어 횡성댐 수질해석 모형 모형핵심용어 횡성댐 수질해석 모형 모형핵심용어 횡성댐 수질해석 모형 모형핵심용어 횡성댐 수질해석 모형 모형: , , WASP , QUAL2E: , , WASP , QUAL2E: , , WASP , QUAL2E: , , WASP , QUAL2E

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

과거 년과 년 낙동강에서 수질오염사고가 발생한 이후 전국 주요 상수원과 사고 취약1991 1994

지역 등에 수질을 상시 관리할 수 있는 수질자동측정망을 단계적으로 설치하고 있다 하지만 하천.

이나 저수지에 대한 평상시 수질 감시도 중요하겠지만 오염사고가 발생하였을 때 댐 방류량 증가,

를 통한 오염물 농도의 희석이나 취수제한과 같은 응급대처를 위해서는 하천에서의 수질변화를

보다 정확히 이해하고 오염사고시 수질변화를 예측할 수 있는 수질모형의 개발과 활용도 매우 중

요하다 특히 댐의 상류에 위치한 하천에서 저수지로 유입되는 하천수는 상수원수의 수질농도와. ,

직결되기 때문에 보다 심도있는 수질관리가 필요할 것이다.

본 연구에서는 댐 상류에 위치한 저수지와 하천구간에서의 수질해석을 위해 모형을WASP 7.2

이용하여 적용성을 검토하였다 대상구간은 강원도 횡성군의 남한강 제 지류인 섬강에 위치한 횡. 1

성댐 상류의 계천과 횡성호에 대해 적용하였다 본 연구에서 사용되는 모형은 호소 저. WASP 7.2 /

수지 하구부 만에서의 수질해석을 위해 개발된 모형으로써 그 결과를 모형의 결과와 비, / QUAL2E

교하였다.
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모형모형모형모형2. WASP2. WASP2. WASP2. WASP

수질해석 프로그램인 는 최초로 등 에 의해서 개발되었고 현재까지의 다WASP Di Toro (1983) ,

양한 적용을 통해서 수정보완되었으며 년 모형으로 발전된 이후 현재는1993 WASP5 , WASP

버전 까지 발전되었다 시스템은 차원의 수역에 적용할 수 있도록 동수역학 모형7.2 . WASP 1, 2, 3

인 와 부영양화를 포함한 일반적인 오염물에 대한 모형 그리고 독성물질에 대DYNHYD EUTRO

한 모형으로 구성되어 있으며 이들은 결합된 상태나 독립된 상태에서 수행될 수 있다 그TOXI , .

림 은 모형의 구성도를 나타내고 있다1 WASP 7.2 .

동수역학 모형인 는 수체의 동수역학을 모의하고 수질모형 는 수체내에 오염DYNHYD , WASP

물의 이동이나 상호작용을 모의한다 이 경우에 가 동수역학적 계산결과를 오염물질과. DYNHYD

독성물질에 대한 모의를 수행할 수 있는 로 넘겨주게 되는데 다른 동수역학적 프로그램들WASP ,

에 의한 결과도 모형과 연계 운영될 수 있다WASP .

그림 모형의 구성도그림 모형의 구성도그림 모형의 구성도그림 모형의 구성도1. WASP 7.21. WASP 7.21. WASP 7.21. WASP 7.2

대상유역에 대한 적용대상유역에 대한 적용대상유역에 대한 적용대상유역에 대한 적용3.3.3.3.

모형의 구축모형의 구축모형의 구축모형의 구축3.1 WASP 7.23.1 WASP 7.23.1 WASP 7.23.1 WASP 7.2

본 연구대상은 그림 에서 보는 바와 같이 횡성댐 상류 계천의 매일수위국에서 횡성댐까지 약2

를 대상구간으로 선정하였으며 대상구간에 대한 하상자료는 횡성댐 수리검토용역 보고서13.9km ,

횡성군 와 계천 하천정비기본계획 보고서 강원도 를 참고하였다 대상구간에 대한( , 2000) ( , 2000) .

모형의 적용을 위해 대상구간을 수심과 단면적 확산계수 등 수리학적 특성이 유사한 구간WASP ,

으로 구분하여야 한다 이를 위해 모형을 이용한 수리해석 결과를 토대로 그림 와 같. HEC-RAS 2

이 개의 구간으로 구분하였다 이들 구간은 수리 수질 특성이 완전히 혼합된 반응기로 고려되18 . /

며 수질의 입력이 가능한 곳을 경계로 설정하였다 대상구간에 대한 저층수 및 하상저층에 대해, .

서는 자료의 입수가 어렵기 때문에 표층수만을 고려하였다.

횡성댐1

포동교

횡성댐3

횡성댐2
횡성호횡성호횡성호횡성호

계 천계 천계 천계 천

그림 대상구간에 대한 구획 분할그림 대상구간에 대한 구획 분할그림 대상구간에 대한 구획 분할그림 대상구간에 대한 구획 분할2.2.2.2.
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대상 구간에 대한 구획별 입력자료를 구축하기 위해 모형을 이용하여 대상기간에HEC-RAS

발생한 여러 가지 유량규모를 대상으로 모의하였다 모의한 결과를 이용하여 구획별 평균 단면적.

을 계산하였으며 구획길이와 단면적을 곱하여 구획체적을 산정하였다 구획간의 확산 이동을 고, .

려하기 위해 구획간의 평균 단면적과 특성길이를 산정하여야 하는데 이들 값은 인접한 두 구획의,

단면적을 평균한 평균 단면적과 인접한 두 구획길이를 평균하여 특성길이를 산정하였다 그림 은. 3

상류단 경계인 매일수위국에서의 수질자료를 입력한 화면을 나타내고 있다.

그림 상류단 수질자료 입력 화면그림 상류단 수질자료 입력 화면그림 상류단 수질자료 입력 화면그림 상류단 수질자료 입력 화면3.3.3.3.

모형의 적용모형의 적용모형의 적용모형의 적용3.2 WASP 7.23.2 WASP 7.23.2 WASP 7.23.2 WASP 7.2

모형에서는 복잡도가 이상이면 가지 수질항목에 대한 수질예측이 가능하기 때문에EUTRO 4 8

본 연구에서는 자료의 가용성 및 모형의 난이도를 고려하여 복잡도 에 해당하는 수질농도를 모4

의하였다 수온. , DO, BOD, NO2-N, NO3-N, NH3-N, Org.-N, PO4 의 개 수질항목에 대-N, Org-P 9

해 모의하였다 이들 수질농도는 년 월부터 년 월까지 매일수위국을 비롯한 주요 지점. 2005 1 2006 6

에서 관측된 수질자료를 이용하였으며 매일수위국에서 결측된 과 자료는 과거 매일수위국에, N P

서 직접 측정을 통해 분석된 질소와 인의 순환요소에 대한 구성비를 이용하여 추정하였으며 이들,

자료를 월별로 연속적으로 이용하여 모의하였다.

그림 는 모의기간에 대한 와 의 모의결과를 나타내고 있으며 그림 는 에 대한4 DO BOD , 5 T-N

결과를 도시하고 있다 이들 그림은 모형의 환경에서 보이는 그림을 나타내고 있다. WASP GUI .

의 경우 그림 의 위쪽에서 보는 바와 같이 각 지점별로 기간에 따라 다양한 농도변화를 나타DO 4

내고 있었으나 그림의 아래쪽에 나타나 있는 는 상대적으로 농도의 변화가 적게 나타나고, BOD

있었다 값도 그림 에서 보는 바와 같이 지점별로 기간에 따라 농도의 변화가 비교적 심하. T-N 5

게 나타나고 있었다.

모의결과에 대한 정확도를 살펴보기 위해 그림 의 포동교와 횡성댐 지점에서 관측된2 1, 2, 3

수질자료와 모의결과를 그림 와 같이 비교하였다 그림에서 보는 바와 같이 년 월부터6 9 . 2005 1～
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년 월까지 일별 모의를 수행한 와 의 모의결과는 월평균 수질관측자료와 전반적으로2006 6 DO BOD

잘 일치하고 있는 것으로 나타났다 특히 하천의 흐름특성을 나타내고 있는 포동교와 횡성댐 지. , 3

점은 실측자료와 매우 잘 일치하고 있었지만 횡성호에서의 관측지점인 횡성댐 와 횡성댐 지점에, 2 1

서는 그 차이가 조금 더 크게 나타나고 있었다.

그림 와 의 모의 결과그림 와 의 모의 결과그림 와 의 모의 결과그림 와 의 모의 결과4. DO BOD4. DO BOD4. DO BOD4. DO BOD 그림 의 모의 결과그림 의 모의 결과그림 의 모의 결과그림 의 모의 결과5. T-N5. T-N5. T-N5. T-N
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그림 포동교 지점에 대한 모의결과그림 포동교 지점에 대한 모의결과그림 포동교 지점에 대한 모의결과그림 포동교 지점에 대한 모의결과6.6.6.6. 그림 횡성댐 지점에 대한 모의결과그림 횡성댐 지점에 대한 모의결과그림 횡성댐 지점에 대한 모의결과그림 횡성댐 지점에 대한 모의결과7. 37. 37. 37. 3
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그그그그림 횡성댐 지점에 대한 모의결과림 횡성댐 지점에 대한 모의결과림 횡성댐 지점에 대한 모의결과림 횡성댐 지점에 대한 모의결과8. 28. 28. 28. 2 그림 횡성댐 지점에 대한 모의결과그림 횡성댐 지점에 대한 모의결과그림 횡성댐 지점에 대한 모의결과그림 횡성댐 지점에 대한 모의결과9. 19. 19. 19. 1

모형과의 비교모형과의 비교모형과의 비교모형과의 비교3.3 QUAL2E3.3 QUAL2E3.3 QUAL2E3.3 QUAL2E
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모형에 대한 적용성 검토를 위해 모형의 모의결과와 비교하였다 두 모형의WASP QUAL2E .

수리특성 계수는 모형의 모의결과를 토대로 유량별 수심과 유속간의 상관계수와 지수HEC-RAS

를 구하여 모형에 반영하였으며 수질반응 계수는 모형에 사용되는 값과 동일한 값을, WASP

모형에 사용함으로써 두 모형간에 일관성을 유지하도록 하였다 그림 은 년 월QUAL2E . 10 2005 7

과 년 월 사상에 대한 모의결과를 비교한 결과이다 그림에서 보는 바와 같이 모형과2006 5 . WASP

모형의 모의결과는 와 모두 유사하게 나타나고 있었고 실측 자료와도 잘 일치QUAL2E DO BOD

하고 있었다.
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결론결론결론결론4.4.4.4.

댐 상류 저수지와 하천 구간에 대한 수질해석을 위해 호소 저수지 하구부 만에서 적용성이 높은/ , /

모형을 이용하였다 모형의 적용을 위해 섬강의 상류에 위치한 횡성호와 계천구간에서 매일수WASP 7.2 .

위국을 상류단으로 횡성댐 직상류부를 하류단으로 하는 를 대상구간으로 선정하였다, 13.9km . 현장 측정

및 자료 수집을 통해 년 월부터 년 월까지의 수질자료를 대상으로 부정정 수질모의를2005 1 2006 6

수행하였으며 모의결과는 실측자료와 비교적 잘 일치하는 것으로 나타났다 또한 대상구간에 대, .

해 모형을 적용하여 모형과 비교하여 적용성을 확인하였다QUAL2E WASP .
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