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요 지

최근의 하천복원 사업은 제외지 중심의 하천복원에서 벗어나 제내지의 격리·차단된 구하도까지 복원하고자

하는 노력이 시도되고 있다. 그러나 하천복원에 따른 수리적 및 생태적 연결성 향상이 적절히 수행되는지에

대한 정량적 평가 수단이 부족한 상태다.

본 연구에서는 구하도 복원에 따른 생태적 연결성 평가수단으로서 복원전·후 수리해석 결과를 이용하여 대

상어종의 서식처적합도지수(HSI)와 식생의 공간분포를 분석 또는 예측할 수 있는 모형을 개발하였다. 공간

분포된 수리특성을 위해서는 2·3차원의 모형이 필요하지만 복잡한 계산과정, 고도의 기술 및 많은 시간과 비

용이 필요하다는 점에서 접근이 용이하지 않다. 이에 1차원 홍수추적모형의 결과를 이용하여 1차원 수리특성

을 2차원으로 확장시키는 수치모형도 함께 개발하였다. 다만 개발된 각 모형의 단계별 실행 결과는 개별적인

요소의 평가로서 그 의미가 작으므로 하천복원의 종합적 평가를 위한 수리-물리서식처-식생의 통합적 모의

가 필요하다

개발된 모형의 사용성 증대 및 생태적 연결성 평가 통합모형으로의 발전을 위해 개발된 모형을 하나의 연

동시스템으로 구축하고자 하며, 연동 시스템을 이용하여 수리적 및 생태적 연결성을 신속하고 간단하게 해석

할 수 있다.

핵심용어 : 홍수추적, 수치모형, 하천복원, 서식처적합도지수(HSI), 수리생태적 연결성

1. 서론

우리나라 하천은 자연상태를 유지하지 못하고 치수, 이수 또는 토지이용확대 등의 목적에 따라 인위적인

정비가 이루어져왔다. 유역상류의 계곡을 흐르는 하천과 다르게 중·하류 하천에서는 준설, 직강화 또는 고수

부지 조성 등으로 인하여 물리적인 연결이 단절되고 하천공간은 축소되었다. 더불어 도시화와 산업화로 인

해 하천오염이 심화되었고 삶의 질도 저하되었다. 그러나 자연형 하천의 복원을 통해 본래의 자연스러운 모

습을 되찾고자 하는 노력이 있었고 최근엔 구하도 복원을 통해 구조적으로 횡적·종적 연결성까지 회복시키

고자 하는 연구와 실행이 이루어졌다.

하천공간을 확대하고 하천시스템을 복원하고자 하는 노력에도 불구하고 하천복원 결과는 불확실한 상태

이며 결과를 예측하는 기술은 연구단계에 있다. 따라서 하천과 구하도의 효율적인 복원 또는 하천관리 목적

으로 하천 상황을 예측 또는 진단하는 평가기법이 필요하다. 그러한 목적에 따라 본 연구는 대상어종 HSI

와 예측되는 식생의 공간적 분포를 분석할 수 있는 모형을 개발하였으며 여기에 필요한 공간분포 수리특성
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을 분석할 수 있는 모형도 함께 개발하였다. 다만 이러한 개별 모형의 사용을 편리하게 하고 확장성을 확보

하기 위하여 하나의 시스템을 통해 사용할 수 있는 연동시스템으로 개발하고자 한다.

2. 연구성과 소개

격자기반 수리해석 모형과 생태적 연결성평가 모형은 1차원 수리특성의 격자기반 확장모형, 대상어종의

HSI분포 분석모형, 식생의 분포 예측모형과 모형 실행을 위한 입력데이터를 구성하는 보조프로그램으로 구

성되어 있다.

2.1 1차원 수리특성의 격자기반 확장모형

본 모형에서 수위분포의 공간확장은 라플라스 방정식(Laplace equation)을 이용한 2차원 보간

(interpolation)을 이용한다. 반면 유속분포 공간확장 모형은 지형의 특성을 이용하여 1차원 모형의

단면 평균유속을 단면 전체로 확장하는 방식이다. Chiu(1987, 1988)는 확률통계에서 사용되는 엔트

로피개념을 이용한 2차원 유속분포식을 제안하였는 바, 직교좌표계를 사용하지 않고 등유속선

(isovel curve)의 위치를 보여주는    좌표계를 이용하였다. Morse et al.(2010)은 등유속선 공

식의 를 구하기 위해 Poisson 방정식을 풀어서 등유속분포를 계산하는 방법을 제안하였다. 상기

이론에 따른 등유속선은 횡단면의 유속분포로 변환이 되고, 횡단면의 유속분포로부터 횡단내 지점

별 수심평균 유속을 산정하며 해당 위치에서의 유속값과 기준 좌표를 이용하여 평면 2차원의 유

속분포를 산정한다. 결정된 2차원 유속분포의 좌표에 따라 불규칙 삼각망(triangulated irregular

network, TIN)을 구성하고 삼각형 절점의 유속값으로부터 각 격자의 중심점에서 유속값이 보간된

다.

Time Serises data
- Water surface elevation
- flowrate

Image date
- DEM
- Cross sectional geometry

Attribution date
- River center location data
- Cross sectional location data

Procassing 2D Laplace eq.

2D Poission eq.
Chiu’s entropy theory

Triangulated irregular 
network 

Output data 1
- Water surface distribution

Output data 2
- Velocity distribution

Data processing

그림 1. 1차원 수리특성의 2차원 수리특성으로 확장

2.2 대상어종의 서식처적합도지수(HSI) 분석모형

대상영역에서 각 격자가 가지는 유속과 수심 값에 대상어종 HSI 곡선의 관계식 적용되어 서식

처적합도지수(habitat suitability index, HSI)가 결정되고 복합적합도지수(combined suitability

index, CSI)는 각 물리 환경에 대한 서식처적합도지수의 곱셈을 사용한다. 한편 전 영역의 격자별

서식처적합지수가 결정되면 격자별 서식처적합도지수를 합산하고 격자의 개수로 나누어 수리학적

서식처 적합도(hydraulic habitat suitability, HHS)를 계산하였다(Kim and Choi, 2015).
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2.3 식생분포 예측모형

본 모형은 군집자료의 이용이 가능하고 다수의 종을 한 번에 모델링하는 것이 가능하며

GIS(geographic information system) 및 수리특성 확장모델 등과의 결합이 용이하도록 개발되었

다. 모형은 Jin (2017)의 단계적 선택법에 의하여 결정된 식생모델로 구성되었고 4개의 환경매개변

수(environmental factor)를 tree형 구조로 추적하여 각 격자의 우종식생을 선택하는 방식이다.

3. 연동시스템 개발

본 연구에서 개발한 모형들은 DEM 형식의 지형자료를 이용하여 1차원 수리특성을 격자기반 2

차원 수리특성으로 확장하고 그 결과를 이용하여 어종의 서식처적합도 분석과 식생분포 예측을

수행한다. 연동시스템에서 상기 과정에서 데이터의 교환이 가능하도록 입력과 출력 데이터 형식을

수정하였고 결과를 확인할 수 있는 Viewer를 추가하였다.

1차원, 2차원 확장모형 데이터 프로그램

유속 및 수위분포 확장 모형

어종별 서식처적합도 분석 모형 식생분포 예측 모형

DEM, 수위, 유량 자료

HEC-RAS 수리계산
입력자료

출력자료

그림 2. 연동시스템의 구성

4. 결과

본 연구에서 개발한 모형들은 비교적 간편하게 수리 생태적 연결성 평가결과를 제공할 수 있다.

개발된 모형들은 GUI(Graphic User Interface) 기반으로 하나의 연동시스템으로 연결됨으로서 사

용자의 편리성을 높여 실무에서 간편하게 이용될 수 있을 것이다. 향후 순환적모의가 가능한 시스

템으로 개선하기 위해 모형의 결과를 이용하는 분석모형의 추가도 가능할 것이다.
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