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요 지요 지요 지요 지

본 연구에서는 영산강의 수질이 가장 심각한 광주하수처리장 방류구 직하류부에 대한 오염물질 확산에

시공간적 분포양상을 파악하기 위하여 대상하천 영산강 본류의 구간에 모델을 적용하여 오염25km RMA4

물질의 농도변화를 예측하였다.

모델의 적용을 위하여 모델을 수행하여 구한 출력자료를 입력자료 사용하였으며 수치모RMA4 RMA2 ,

델의 적용을 위하여 연구 대상하천의 구간에 대하여 유한요소망은 개의 절점과 개의 요소로25km 2,304 7,635

구성하였다 광주하수처리장 방류구 직하류부에 대한 오염물질 확산에 시공간적 분포양상을 파악하기 위하.

여 광주하수종말처리장의 방류수에 의한 오염물질유입에 대한 개의 시나리오를 작성하여 모델을 수4 RMA4

행하였으며 광주하수종말처리장의 평균방류량 와 수질기준 년 하수종말처리장 유, 6.13cms BOD 110 /L(2004㎎

입원수의 평균농도 의 농도를 유입 오염물질로 가정하여 영산강의 저수기의 유출량을 대상으로 오염물질 유)

입시간에 따라 개의 시나리오에 대한 오염물질의 확산의 시공간적 분포양상 유하길이에 대한 오염물질의4 ,

최대 오염원농도 도달시간을 제시하였다.

핵심용어핵심용어핵심용어핵심용어 :::: 오염물질 확산 모델 모델 최대 오염원농도 도달시간, RMA4 , RMA2 ,

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

서론서론서론서론1.1.1.1.

영산강수계의 수질개선에 관한 기존의 연구들은 주로 장래의 수질예측과 목표수질을 만족할 수 있는

오염부하량의 삭감율 산정 수질보전을 위한 하천유지유량의 결정 그리고 오염총량제를 위한 최대허용오염, ,

부하량 결정 등 영산강의 수자원을 양질의 수자원으로 보전함과 동시에 목표수질 달성 등의 수질개선을 위

한 연구가 활발히 진행되어 왔으나 그에 따른 수질개선 사업으로 이어지지 못하여 지속적으로 영산강 수질

은 악화되어 대강 수계 중에서 가장 심각한 상황에 이르게 되었다 기존의 연구결과에 의하면 영산강 수질5 .

을 악화시키는 여러 가지 요인 중 광주하수종말처리장의 방류수 역할이 많은 영향을 받는 것으로 보고되고

있다.

본 연구에서는 최근 년 낙동강 수계에서의 페놀방류사건을 거울삼아 영산강 수계의 불의의 수질오1991

염 사고에 대비한 기초자료를 확보함으로서 수질오염사고에 대한 대책을 수립할 수 있을 것으로 판단되므로

본 연구에서는 오염원의 유입부를 광주하수종말처리장의 방류구로 설정하고 저수기에 대한 오염물질의 거동

특성을 파악하기 위하여 광주하수처리장 방류구의 직하류부에서 부터 하류구간에 대하여 모델을25km RMA4

적용하여 오염물질의 다량이 하천으로 유입되는 경우 수질악화 등으로 인한 수질오염의 영향을 최소화하기

위한 사후 대책의 기초자료를 제공하고자 한다.

* 정회원송촌종합건설 사업부SOC E-mail : sin600866@hanmail.net

** 정회원동신대학교 토목공학과 교수E-mail : psc@dsu.ac.kr

*** 정회원광주보건환경연구원 폐기물과E-mail : kds4429@dreamwiz.com

**** 정회원서남대학교 토목공학과 조교수E-mail : mbs0235@seonam.ac.kr
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입력자료 및 경계조건입력자료 및 경계조건입력자료 및 경계조건입력자료 및 경계조건2.2.2.2.

저수시 오염물질의 이송 확산 해석을 위해 하상자료 구축과 경계조건 등은 다음과 같다 적용 구간은- .

영산강 광신대교로부터 송월 배수장을 횡 방향으로 연결한 지점까지의 약 를 설정하여 계산을 수행하였25km

다 이 구간에는 황룡강과 지석천이 합류하며 구간하폭이 내외이며 평균하상 경사는. 780 330m 1/2,460～ ～

정도이고 단면자료는 의 수치지도를 이용하였으며 지류유입은 황룡강과 지석천의 유입만1/1,330 , 1/25,000

고려하였다 조도계수는 수치모델에 있어서 수리량에 결정적인 영향을 줄 수도 있지만 차원 수치모델에 있. 2

어서는 하천의 만곡에 의한 수위상승 등이 적절히 계산되므로 차원모델과는 다른 의미룰 갖는다 일반적으1 .

로 조도계수는 하상재료 또는 지형조건을 고려하여 에 의해 제안되는 것으로 영산강하천정비기본Manning 『

계획 보안 건설교통부 에서 조사된 개수전의 을 이용하였다 그림 은 수치모델의 적용을 위한( ), , 1998 0.030 . 1』

유한요소망으로 개의 절점과 개의 요소로 구성하였다2,304 7,635 .

그림 대상하천의 유한요소망 그림 경계 조건그림 대상하천의 유한요소망 그림 경계 조건그림 대상하천의 유한요소망 그림 경계 조건그림 대상하천의 유한요소망 그림 경계 조건.1 . 2.1 . 2.1 . 2.1 . 2

오염농도변화예측을 위한 모델은 모델에서 구한 출력자료를 입력자료로 사용하여 모델을RMA4 RMA2

구성하였다 그림 와 같이 영산강 상류부 광주천 황룡강 지석천 을 유량의. 2 4.1cms, 0.5cms, 2.8cms, 3.2cms

경계조건으로 사용하였고 하류단 수위조건은 영산강하천정비기본계획 보안 건설교통부 의 단면자, ( ), , 1998『 』

료를 입력자료로 모델을 구축하고 모델 실행결과를 이용하여 영산포지점의 수위조건은 로HEC-RAS 1.0m

적용하였다.

오염물질의 거동 특성분석오염물질의 거동 특성분석오염물질의 거동 특성분석오염물질의 거동 특성분석3.3.3.3.

기본가정 및 시나리오기본가정 및 시나리오기본가정 및 시나리오기본가정 및 시나리오3.13.13.13.1

오염물질의 거동특성을 해석하기 위하여 오염물질의 유입부를 광주하수종말처리장의 방류구로 설정하였

으며 유입되는 유량은 광주하수종말처리장의 평균방류량 로 하고 오염물질의 농도는 년도 광주, 6.13cms , 2004

하수종말처리장 유입원수의 평균 농도인 로 가정하여 오염물질 유입시간에 따라 분 시간BOD 110 /L 30 , 1 , 3㎎

시간 시간으로 표 과 같이 개의 시나리오를 작성하였다 그리고 오염물질의 거동특성은 유입되는 오염, 24 . 1 4 .

물질에 대하여 한정하기 위하여 지류에서 유입되는 오염물질은 고려하지 않았으며 영산강의 저수기에 대한,

오염물질의 거동특성을 해석하였다.

표 오염물질의 유입시간에 따른 시나리오표 오염물질의 유입시간에 따른 시나리오표 오염물질의 유입시간에 따른 시나리오표 오염물질의 유입시간에 따른 시나리오. 1. 1. 1. 1

구 분 유 입 부 유입 유량 유입 농도 유입시간

시나리오 1 광주하수종말처리장의 방류구 6.13cms 110 /L㎎ 30min

시나리오 2 광주하수종말처리장의 방류구 6.13cms 110 /L㎎ 1hr

시나리오 3 광주하수종말처리장의 방류구 6.13cms 110 /L㎎ 3hr

시나리오 4 광주하수종말처리장의 방류구 6.13cms 110 /L㎎ 24hr
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오염물질 거동양상오염물질 거동양상오염물질 거동양상오염물질 거동양상3.23.23.23.2

시나리오 에 대한 분석시나리오 에 대한 분석시나리오 에 대한 분석시나리오 에 대한 분석3.2.1 13.2.1 13.2.1 13.2.1 1

시나리오 은 광주하수종말처리장의 방류구에서 유량 유입 농도 로 영산강에 분1 6.13cms, BOD 110 /L 30㎎

동안 유입되는 경우로 시간별 오염물질의 거동양상은 그림 의 와 같으며 유입시간에 대한 유하길이1 (a) (d) ,～

별 최대오염농도 도달시간은 그림 의 와 같다 최대오염농도 도달시간은 약 인 마륵지점에서1 (e) . 2.6 km 48

분 후 약 인 서창교지점에서 시간 분 후 로 나타났고 서창교지점에서는 최대농22 /L, 5.5 km 6 12 11 /L, ,㎎ ㎎

도와 최소농도가 같은 것으로 나타나 완전혼합이 이루어진 것으로 판단되며 회귀분석을 통하여 최대오염농,

도도달시간을 식으로 표현하면 으로 분석되었다 여기서 는 시간 을 나타내며y = 1.9655x - 4.3103 . y (hour) , x

는 거리 를 나타낸다(km) .

y = 1.9655x - 4.3103
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분 후(a) 12 시간 후(b) 1

시간 분후(c) 4 36 시간 분후(d) 8 36 (e)유하길이별 최대오염농도도달 시간

그림 시나리오 에 대한 오염물질 거동양상 및 유하길이별 최대오염농도도달 시간그림 시나리오 에 대한 오염물질 거동양상 및 유하길이별 최대오염농도도달 시간그림 시나리오 에 대한 오염물질 거동양상 및 유하길이별 최대오염농도도달 시간그림 시나리오 에 대한 오염물질 거동양상 및 유하길이별 최대오염농도도달 시간.1 1.1 1.1 1.1 1

시나리오 에 대한 분석시나리오 에 대한 분석시나리오 에 대한 분석시나리오 에 대한 분석3.2.2 23.2.2 23.2.2 23.2.2 2

시나리오 는 광주하수종말처리장의 방류구에서 유량 유입 농도 로 영산강에 시간2 6.13cms, BOD 110 /L 1㎎

동안 유입되는 경우로 시간별 오염물질의 거동양상은 그림 의 와 같으며 유입시간에 대한 유하길이2 (a) (d) ,～

별 최대오염농도 도달시간은 그림 의 와 같다 최대오염농도 도달시간은 약 인 마륵지점에서 시2 (e) . 2.6 km 1

간 분후 약 인 서창교지점에서 시간 분후 약 인 황룡강 합류부지점 약30 44 /L, 5.5 km 6 30 11 /L, 7.6km ,㎎ ㎎

인 지석천 합류부지점 약 인 나주수위표지점 약 인 송월배수장지점에서는 최대농도와 최14km , 17.2 km , 22km

소농도가 같은 의 농도분포가 나타나 완전혼합이 이루어진 것으로 판단된다 시간 방류시 최대오염농11 /L . 1㎎

도도달시간을 회귀식으로 표현하면 결정계수는 이다, y = 8.3941Ln(x) - 6.8158, 0.9906 .

y = 8.3941Ln(x) - 6.8158
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분 후(a) 30 시간 후(b) 4

시간 후(c) 10 시간 후(d) 18 (e)유하길이별 최대오염농도도달 시간

그림 시나리오 에 대한 오염물질 거동양상 및 유하길이별 최대오염농도도달 시간그림 시나리오 에 대한 오염물질 거동양상 및 유하길이별 최대오염농도도달 시간그림 시나리오 에 대한 오염물질 거동양상 및 유하길이별 최대오염농도도달 시간그림 시나리오 에 대한 오염물질 거동양상 및 유하길이별 최대오염농도도달 시간.2 2.2 2.2 2.2 2
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시나리오 에 대한 분석시나리오 에 대한 분석시나리오 에 대한 분석시나리오 에 대한 분석3.2.3 33.2.3 33.2.3 33.2.3 3

시나리오 은 광주하수종말처리장의 방류구에서 유량 유입 농도 로 영산강에 시간3 6.13cms, BOD 110 /L 3㎎

동안 유입되는 경우로 시간별 오염물질의 거동양상은 그림 의 와 같으며 유입시간에 대한 유하길이3 (a) (d) ,～

별 최대오염농도 도달시간은 그림 의 와 같다 최대오염농도 도달시간은 약 인 마륵지점에서 시3 (e) . 2.6 km 2

간 분후 약 인 서창교지점에서 시간 후 약 인 황룡강합류부지점에서 시간30 77 /L, 5.5 km 8 55 /L, 7.6km 11 30㎎ ㎎

분후 약 인 지석천합류부지점에서 시간 후 약 인 나주수위표지점에서 시간44 /L, 14km 16 33 /L, 17.2 km 16㎎ ㎎

분후 약 인 송월배수장지점에서 시간 분후 의 농도분포를 보이고 있다 이를 최대30 33 /L, 22km 19 30 33 /L .㎎ ㎎

오염농도도달시간을 회귀식으로 표현하면 결정계수는 이다, y = 7.8089Ln(x) - 4.938, 0.9936 .

y = 7.8089Ln(x) - 4.938
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2
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시간 후(a) 1 시간 후(b) 7

시간 후(c) 16 시간 후(d) 23 (e)유하길이별 최대오염농도도달 시간

그림 시나리오 에 대한 오염물질 거동양상 및 유하길이별 최대오염농도도달 시간그림 시나리오 에 대한 오염물질 거동양상 및 유하길이별 최대오염농도도달 시간그림 시나리오 에 대한 오염물질 거동양상 및 유하길이별 최대오염농도도달 시간그림 시나리오 에 대한 오염물질 거동양상 및 유하길이별 최대오염농도도달 시간.3 3.3 3.3 3.3 3

시나리오 에 대한 분석시나리오 에 대한 분석시나리오 에 대한 분석시나리오 에 대한 분석3.2.4 43.2.4 43.2.4 43.2.4 4

시나리오 는 광주하수종말처리장의 방류구에서 유량 유입 농도 로 영산강에 시4 6.13cms, BOD 110 /L 24㎎

간 동안 유입되는 경우로 시간별 오염물질의 거동양상은 그림 의 와 같으며 유입시간에 대한 유하4 (a) (d) ,～

길이별 최대오염농도 도달시간은 그림 의 와 같다 최대오염농도 도달시간은 약 인 마륵지점에서4 (e) . 2.6 km

시간후 약 인 서창교지점에서 시간 후 약 인 황룡강합류부에서 시간 후6 88 /L, 5.5 km 12 88 /L, 7.6km 17 88㎎ ㎎

약 인 지석천합류부지점에서 시간 후 약 인 나주수위표지점에서 시간 후/L, 14km 22 88 /L, 17.2 km 24 88㎎ ㎎

약 인 송월배수장지점에서 시간 후 의 농도분포를 보이고 있다 이를 최대오염농도도달/L, 22km 28 77 /L .㎎ ㎎

시간을 회귀식으로 표현하면 결정계수는 이다 여기서 는 시간 을 나, y = 9.9625Ln(x) - 4.0347, 0.9839 . y (hour)

타내며 는 거리 를 나타낸다, x (km) .

y = 9.9625Ln(x) - 4.0347

R2 = 0.9839
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시간 후(a) 2 시간 후(b) 12

시간 후(c) 24 시간 후(d) 46 (e)유하길이별 최대오염농도도달 시간

그림 시나리오 에 대한 오염물질 거동양상 및 유하길이별 최대오염농도도달 시간그림 시나리오 에 대한 오염물질 거동양상 및 유하길이별 최대오염농도도달 시간그림 시나리오 에 대한 오염물질 거동양상 및 유하길이별 최대오염농도도달 시간그림 시나리오 에 대한 오염물질 거동양상 및 유하길이별 최대오염농도도달 시간.4 4.4 4.4 4.4 4
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결 론결 론결 론결 론4.4.4.4.

본 연구에서는 영산강 중류부의 오염물질의 확산특성을 분석하기 위하여 대상하천의 약 구간에 대25km

하여 모델을 적용하였다 모델을 적용하기 위하여 오염물질 유입시간에 따라 개의 시나리오를RMA4 . RMA4 4

작성하여 저수기의 유출량에 대한 오염물질의 거동특성과 유하길이별 최대오염농도도달 시간을 해석하였

다 그 결과 마륵지점은 상류 좌안에서 유입하는 하수종말처리장의 방류로 인하여 마륵지점의 오염물질 농도.

분포는 공간적으로 변화가 있으나 하류부로 갈수록 완전혼합으로 인하여 오염물질의 농도분포 차이가 감소

하는 것을 알 수 있었고 하수종말처리장에 의한 오염물질 유입시간이 길어질수록 최대오염농도가 증가하여,

유입시간과 최대오염농도는 비례관계를 보였다 또한 오염물질의 유하길이별 거동특성을 분석하면 광주하수.

종말처리장에서 황룡강 합류점까지는 수리적인 특성에 의해 오염원의 거동이 비교적 느린 반면 황룡강 합류,

후 부터는 오염원의 빠른 거동 양상을 보였다 마지막으로 본 연구에서 제시한 회귀분석식은 오염사고에 대.

응하기 위한 기초자료로 사용될 수 있을 것으로 판단되나 본 연구에서는 하천의 구조물에 고려하지 않은 결,

과이나 보다 정확한 해석을 위해서는 하천의 구조물을 정밀하게 반영하여 그에 따른 영향을 고려한 해석이

필요한 것으로 판단된다.
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