
650

수질정화체를 설치한 수로의 수리적 안정성과 효율성 연구수질정화체를 설치한 수로의 수리적 안정성과 효율성 연구수질정화체를 설치한 수로의 수리적 안정성과 효율성 연구수질정화체를 설치한 수로의 수리적 안정성과 효율성 연구

A Study on theA Study on theA Study on theA Study on the Hydraulic Stability andHydraulic Stability andHydraulic Stability andHydraulic Stability and Efficiency InvestigationEfficiency InvestigationEfficiency InvestigationEfficiency Investigation ofofofof

Water Purification Material Installed in ChannelWater Purification Material Installed in ChannelWater Purification Material Installed in ChannelWater Purification Material Installed in Channel

강승묵강승묵강승묵강승묵
****
김선주김선주김선주김선주, ,, ,, ,, ,

Seung Mook Kang, Sun Joo KimSeung Mook Kang, Sun Joo KimSeung Mook Kang, Sun Joo KimSeung Mook Kang, Sun Joo Kim

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

요 지요 지요 지요 지

친환경 공법의 수리적인 안전성 검토는 식생 및 자연재료의 물리적 특성, 하천의 수리수문학적 특성,

유사특성과 이들의 상호관계 등에 대한 분석이 요구되며 이에 선행하여 분석에 이용되는 장기간의 충분한,

자료가 구축되어 있어야 한다 그러나 우리나라의 경우 이러한 자료는 부족한 실정이며 주로 시범구간을. ,

통한 제한된 자료만이 이용되고 있을 뿐이므로 수리학적치수방재적 측면에서 친환경 공법의 안전성 평가

에 있어 많은 어려움을 겪고 있다.

본 연구에서 수질정화체의 배치 변화를 통한 수치해석 통하여 수심 및 유속분포를 비교분석하여 수로

의 차원적 흐름특성을 파악하고 실제 대상수로에 수질정화체를 설치하여 수로의 수리적 안정성을 연구하였3 ,

다 와 수리모형시험 그리고 대상수로 모니터링을 각 경우에 따라 유속 수위를 측정하여 다양한. FLOW-3D ,

조건에 대한 흐름 특성을 연구하였다.

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

핵심용어 농업용 배수로 수리적 안정성핵심용어 농업용 배수로 수리적 안정성핵심용어 농업용 배수로 수리적 안정성핵심용어 농업용 배수로 수리적 안정성: , , FLOW-3D: , , FLOW-3D: , , FLOW-3D: , , FLOW-3D

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

현대사회에서 환경에 대한 중요성은 이제 선택이 아닌 필수적인 요소로서 대두되고 있다 이는 농업분야.

도 예외적일 수 없으며 현재 많은 수질정화체에 대한 환경친화적 개념이 도입되고 있다.

최근 더욱 심각해지고 있는 이상기후와 게릴라성 폭우 등으로 인해 강수일수는 예전에 비해 많이 줄어들

었지만 일시에 많은 양의 비가 내리는 경우가 빈번하게 발생하고 있어 수질정화체의 계획규모를 넘어선 재,

해의 발생빈도가 날로 높아지고 있는 실정이다 현재 우리나라 수로에서는 이치수를 위한 목적으로 각종.

수리공구조물들이 설치운영되고 있으며 이러한 최근의 강우특성을 반영할 수 있는 수리 안정적 측면에서,

의 수질정화체 주변 흐름특성에 대한 정확한 검토와 연구가 요구된다.

본 연구는 수질정화체를 설치한 수로의 수리적 안정성과 효율성 분석을 목적으로 하며 현장 시공 전 차, 3

원 흐름 해석인 를 통해 현장 설치 근거를 마련하였다 현재 우리나라는 수리적 및 치수 방재적FLOW-3D .

측면에서 농업용 수로에서의 안정성에 대한 표준화된 분석체계가 아직 규정되지 못하여 실무에 많은 어려움

을 격고 있다 더구나 농업용 수로는 지역적 특성이 두드러지고 계절에 따른 유량변화가 심하여 수리적 안전.

에 대한 분석체계가 적절하게 갖추어지지 않은 실정이다 따라서 본 연구에서는 에 실제 수로의 값. Flow-3D

을 주고 수로에 수질정화체를 설치 할 수 있는 경우의 수를 수치해석을 하였다 관개기와 홍수기등의 실측.

자료를 분석하여 수질정화체의 설치방법에 대한 지침을 제공하고 수질정화체에 따른 오염원 저감 비점오염, (

원 과 수로의 치수설계에 있어서 기초 자료로 만드는데 그 목적이 있다) .
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재료 및 방법재료 및 방법재료 및 방법재료 및 방법2.2.2.2.

연구 대상지구연구 대상지구연구 대상지구연구 대상지구2.12.12.12.1

수질정화체가 실치된 수로에서의 수리적 안정성 및 효율성을 알아보기 위해 충남 당진군의 성문간척지구

내 수로 두곳에 나누어 한쪽 수로는 수질정화체를 측면 일렬형 다른 수로는 복합형으로 수질정화체를100m ,

설치하여 실험 하였다.

당진석문지구는 담수호 유입부 중안 퇴적구간 고대면 슬항리 이며 전체 유역면적 이며 농지( ) 22,672 ha 22ha,

습지 유수지 그리고 기타 부태시설등 총 로 구성되었다3.2 ha, 0.32ha 4 ha .

그림 대상지구그림 대상지구그림 대상지구그림 대상지구1.1.1.1.

수치해석 및 평가방법수치해석 및 평가방법수치해석 및 평가방법수치해석 및 평가방법2.22.22.22.2

수질정화체가 설치된 농업용 수로의 수리적 안정성과 효율성을 알아보기 위하여 차원 흐름 해석인3

로 수치해석을 통해 얻은 결과를 실제 대상수로에 수질정화체를 설치하여 수로의 수리적 안정성을FLOW-3D

분석하였고 연구소로의 개점을 정해 항목의 효율성 분석을 실시하였다, 4 DO, BOD, TN, TP, TSS .

결과 및 고찰결과 및 고찰결과 및 고찰결과 및 고찰3.3.3.3.

수치해석 결과수치해석 결과수치해석 결과수치해석 결과3.1 FLOW-3D3.1 FLOW-3D3.1 FLOW-3D3.1 FLOW-3D

본 연구에서는 수질정화체를 설치한 수로의 수리적 안정성 검토를 위하여 수치해석을 실시하였다.

그림 유속수심분포 수치해석 기본수로그림 유속수심분포 수치해석 기본수로그림 유속수심분포 수치해석 기본수로그림 유속수심분포 수치해석 기본수로2. ( , )2. ( , )2. ( , )2. ( , )

검증된 수질정화체에 대하여 본 연구에서는 수질정화체 배치와 거리에 따른 흐름변화 분석을 실시하였다.

배치는 중앙 일렬형 배치 복합형 배치 측면 일렬형 배치에 대하여 분석을 실시하였으며 선행 작업으로서, , ,

수치해석을 통하여 배치에 따른 모의를 실시하였다.
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배치에 따른 유속 변화를 표 와 같이 나타내었다 복합형 배치일 경우에 간격 인 경우 유속이4.5 . 1.5m

으로 최대를 나타내었다 일렬형 배치인 경우 간격이 인 경우 유속이 최대로 나타났는데 이는 간1.30m/s . 1.5m

격이 인 경우는 전면 수질정화체와 후면 수질정화체 간에 상호 영향에 의해 유속이 감소되고 인 경우1m , 2m

는 수질정화체 사이에 영향이 거의 없어 영향을 미치지 않아 생긴 결과로 판단된다.

표 수질정화체 배치에 따른 유속수심 변화표 수질정화체 배치에 따른 유속수심 변화표 수질정화체 배치에 따른 유속수심 변화표 수질정화체 배치에 따른 유속수심 변화1.1.1.1.

형 태 배 열 간 격 유 속 수 심

기본수로 1.07m/s 2.00m

정육면체 일렬

간격 1m 1.16m/s 1.99m

간격 1.5m 1.29m/s 1.99m

간격 2m 1.12m/s 2.20m

정육면체 복합

간격 1m 1.17m/s 1.99m

간격 1.5m 1.30m/s 1.98m

간격 2m 1.11m/s 2.18m

정육면체 측면

간격 1m 1.16m/s 1.99m

간격 1.5m 1.19m/s 1.98m

간격 2m 1.11m/s 2.20m

수질정화체 배치에 따른 수심 변화를 표 과 같이 나타내었다 수질정화체 배치와 무관하게 수심 변화4.6 .

는 크게 나타나지 않았으나 간격이 인 경우는 수심이 로 다른 간격에 비하여 크게 증가하는 것으로, 2m 2.20m

나타났다.

현장시험 결과현장시험 결과현장시험 결과현장시험 결과3.23.23.23.2

수리적 안정성 평가3.2.1

조도계수의 변화에 따른 측정지점 사이의 수리특성을 비교하였으며 특징적 경향은 나타나지 않았으나 각

각의 측정지점에 평균유속과 소류력은 감소하는 경향을 보이고 있다 수질정화체 설치에 따른 유속 소류력. ,

을 비교하였으며 수로에서의 모형에 의해 실측값이 아래의 표와 같이 나타났다.

표 실측값과 모의 값의 비교 표 설치별 사면부 최대유속과 소류표 실측값과 모의 값의 비교 표 설치별 사면부 최대유속과 소류표 실측값과 모의 값의 비교 표 설치별 사면부 최대유속과 소류표 실측값과 모의 값의 비교 표 설치별 사면부 최대유속과 소류2. 3.2. 3.2. 3.2. 3.

수질정화체

설치방법

평균유속 (m/s)

실측 모의

측면 일렬형 1-1 0.882 0.9

측면 일렬형 1-2 1.226 1.24

복합형 2-1 1.070 1.01

복합형 2-2 1.069 1.12

설치 방법
사면부 최대유속

(m/s)

사면부 최대소류력

(N/m2)

측면 일렬형 1-1
2.0 50.72

1.78 47.06

측면 일렬형 1-2
1.27 19.02

1.22 14.96

복합형 1-1
1.31 18.85

1.22 15.06

복합형 1-2
1.77 43.58

1.57 38.34

수질정화체의 설치별 안정성 해석3.2.2

가 허용유속 지표에 의한 안정성)

표 허용유속 기준 비교 값 표 년 월 홍수량에 대한 모의표 허용유속 기준 비교 값 표 년 월 홍수량에 대한 모의표 허용유속 기준 비교 값 표 년 월 홍수량에 대한 모의표 허용유속 기준 비교 값 표 년 월 홍수량에 대한 모의4. 5. 2007 74. 5. 2007 74. 5. 2007 74. 5. 2007 7

적용공법

(Section No.)

평균유속(m/s)

좌안 우안

측면 일렬형 1-1 1.29 1.19

측면 일렬형 1-2 1.77 1.17

복합형 1-1 1.31 1.24

복합형 1-2 2.00 1.62

수질정화체

설치방법

설계홍수량 (14.76 /s)㎥ 모의유량(17.32 /s)㎥

평균유속(m/s) 평균유속(m/s)

좌안 우안 좌안 우안

측면

일렬형

1-1 1.24 1.14 1.28 1.18

1-2 1.57 1.05 2.31 1.55

복합형
2-1 1.22 1.27 1.5 1.45

2-2 1.78 1.45 2.65 2.14
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수질정화체 설치한 수로에 블록자체에 의한 이탈이 발생하지 않을 경우 가 제시한 유, M.Escarameia(1988)

속 기준에 대하여 허용범위 내에 있으며 대체로 유속에 의한 파괴에 있어 안전하나 정화체 상부에 식생으로,

피복된 부분의 세굴에 의한 침식을 막는 것이 중요하며 유속의 영향을 많이 받는 부분에 대해서는 수질정화

체가 수로에 완전히 잠기도록 시공이 이루어 져야 할 것으로 판단된다.

에 의해 제시된 수로의 허용유속 기준 범위 내에 있으며 측면 일렬형으로 설치된Chow “ ” 1.23 1.54 m/s～

것에 대하여 유속 감소와 소류력 감소가 안전성에 기여하는 것으로 분석되었다.

수로에 수질정화체 시공이 완료된 후 년 월 일 일 의 집중호우가 발생하였으며 이 때의2007 7 22 1 333.2mm

홍수량 을 적용하였다 표 설계초기 퇴적이 없는 상태에서의 시공 단면을 모형에 적용하여 모의17.32 /s . 4.16㎥

한 결과 값을 나타낸다 복합형 에 부분의 평균 유속이 다른곳에 비해 비교적 높게 분석되었으며 각각의. 2-2 ,

단면들에 대해서 모니터링 결과 유속이 빠르게 나타난 부분에 대해서 토사의 유실이나 옆 논들에서의 유입이

발생한 것으로 분석되었다 다른 구간에 대한 모니터링 결과 홍수에 의한 발생 부분이 없는 것으로 조사되어.

수질정화체 설치는 홍수에 비교적 안전한 것으로 판단된다.

수질정화 효율성 평가3.2.3

가 용존산소량) (DO)

각 측정지점 평균 농도값은 를 나타내어 전체적으로 충분한 호기성상태를DO 6.57, 5.56, 6.13, 6.04 mg/L

나타내었다 표에서 보는 것과 같이 각 측정지점의 농도가 추수후에 높게 나타난 것은 기온의 저하로 인. DO

해 산소를 소모하는 미생물의 활동이 저조하고 온도가 낮음에 따라 용존포화농도가 높아졌기 때문이라고 판

단한다.

나 생물화학적 산소요구량) (BOD5)

각 측정지점 평균 BOD5농도는 로 나타났다3.7, 3.1, 3.4, 3.2mg/L . BOD5는 각 측정지점별로 미만의16%

매우 낮은 처리율을 나타내었다 생장기와 추수후의 평균농도는 와 를 나타내었다. 3.38mg/L 3.53mg/L .

다 총부유 물질량) (TSS)

는 각 측정지점별로 평균 를 나타내었다 각 측정지점별 평균 처리효율이TSS 17.1, 20.9, 10.7, 16.0mg/L .

로서 수질정화체가 제거에 안정적인 효과가 있는 것으로 나타났다 수질정화체의 제58, 79, 55, 71% TSS . TSS

거기작은 여과 및 침전과 미생물에 의한 분해가 있다 본 수로와 같은 경우 수질정화체로 인한 유속감소로.

인해 입자성 물질이 침전되어 대부분의 가 제거되었다고 판단된다TSS .

라 총 질소) (T-N)

측정지점별 평균 처리효율이 로 비교적 높게 나타내었다 월의 실험결과를 가지고44, 46, 47, 46% . 6 10～

총질소를 형태별로 살펴보았을때 전체질소 중 유기질소와 질산성질소가 차지하는 비율이 각각 와 로52% 42%

대부분을 차지하였다 현재보다 수로의 수위 및 유입유량을 조절하여 체류시간을 늘려준다면 지금보다 침전.

에 의한 입자서 유기질소의 제거 및 탈질화 박테리아에 의한 질산성질소의 제거가 더 이루어져 약간 더 많

이 제거할 수 있을것으로 판단된다.

마 총 인) (T-P)

생장기와 추수후의 평균농도는 와 를 나타내었다 수로에서의 인의 제거기작은 흡착0.13mg/L 0.17mg/L . ,

침강 및 수질정화체의 흡수 등 여러 물리적 화학적 생물학적 과정에 의해 이루어 진다 본 수로의 경우 실, , .

험기간 동안 총인을 형태별로 분석해 본 결과 입자성인 약 와 용존성인은 약 로 나타났으며 입자성60% 40% ,

인은 주로 침정하고 용존성인은 식물 및 수질정화체의 의해서 흡수되어 수로에서 총인이 제거되었다고 판단

된다 또한 수온에 따른 계절적 차이에 의한 영향은 상대적으로 적어서 추수후에도 생장기와 유사한 처리 효.

과가 나타난 것으로 판단된다.
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본 연구에서는 수질정화체가 설치된 수로에 대하여 차원 수치해석을 하였으며 시험 결과를 가지고 대상지3 ,

구에 수질정화체를 설치하여 수로의 수리적 안정성과 효율성을 평가를 하였다 그 결과를 요약하면 다음과 같다. .

1. 모형을 이용 수치해석을 하였고 이를 근거로 대상수로에 수질정화체를 설치하여 연구 하였다FLOW-3D , .

수치해석 결과 배치에 따른 수로 내 유속은 측면 일렬형 배치의 순으로 안정2. FLOW-3D , 2m, 1m, 1.5m

성이 나타났고 간격에서 로 최저 유속을 나타냈고 복합형 에서 로 최대유속으로 나2m 1.11m/s , 1.5m 1.30m/s

타냈다 나타냈고 수심은 일렬 복합 측면형 배치 별다른 차이가 없는 것으로 분석되었고 간격 변화에 따른. , ,

수치해석 결과 수질정화체 간격이 일 때 최대유속 최대수심 로 측정 되었으며 는, 10m 1.22m/s, 1.98m , 20m

는 로 측정되었다 간격이 짧을수록 높은 유속을 보였으나 의 경우 너1.25m/s, 1.96m, 30m 1.07m/s, 2.21m . 10m

무 작은 간격으로 인하여 최대 유속이 감쇄되는 경향을 보였다.

복합형 구간의 평균 유속이 다른 단면에 비해 높게 분석 되었으며 홍수 후 각각의 구간들에 대해3. 2-2 ,

서 모니터링 한 결과 유속이 빠르게 나타난 부분에 대해서 토사의 유실이나 옆 논에서의 유입이 발생한 것

으로 조사되어 모형에 의한 모의 결과와 유사하게 나타는 것으로 분석되었다.

는 수질정화체에 의한 수질정화 효과를 찾지 못하였고4. DO , BOD5는 각 측정지점별로 미만의 낮은16%

처리율을 나타냈지만 는 지점 별 평균 처리율이 로 수질정화체가 제거에 안정 적인TSS 58, 79, 55, 71% TSS

효과가 있는 것으로 나타났다 과 도 각각 각 측정지점 별 후반대의 높은 처리 효율을 나타내. T-N T-P 40%

었다.
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