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요 지요 지요 지요 지

본 연구에서는 실측자료와 염분수지 계산식을 이용하여 이원 담수호의 염도변화를 모의하였다.

이원담수호는 충남 태안군 원북면 방갈리 민어도에서 이원면 관리 반금봉을 연결하며 간척농지,

개발사업은 년에 착공하여 년 최종물막이 공사가 완료되었다 담수호의 염도변화를 모의1990 1997 .

하기 위한 유입량과 유출량자료는 배수갑문 운용자료와 일별 수위자료로부터 산정하였다 유출량.

은 내 외수위 조건에 따라 계산식을 적용하였으며 이와 함께 배수갑문 역유입량 방조제 누수량, , ,

호저토 확산 염분량을 계산하여 염분수지식에 적용하여 년부터 년까지의 염도변화를 모, 2006 2008

의하였다 모의치를 실측치와 비교한 결과 결정계수. , (R
2
가 의 값을 보였다 이와 함께) 0.95 0.98 .∼

를 통해 그 적용성을 검토하여 년간의 이원 담수호의 염도변화를 모의하였다RMSE 3 .

핵심용어 담수화호 염도핵심용어 담수화호 염도핵심용어 담수화호 염도핵심용어 담수화호 염도: ,: ,: ,: ,

서론서론서론서론1.1.1.1.

간척사업은 공유수면을 간척 또는 매립하여 국토를 확장함으로써 농업경쟁력 강화를 위한 농지,

를 창출함은 물론 담수호를 조성하여 용수를 확보 공급하여 국가발전에 기여할 수 있다 우리나라의.

경우 광복이후 소규모 간척사업을 시행하였으며 새만금을 비롯하여 최근까지도 활발히 진행되고 있,

다 자원 및 자연환경의 보존이 대두됨에 따라 간척사업은 수산업이나 자연환경에 미치는 영향을 최.

소화하면서 국토이용계획에 부합할 수 있도록 추진되고 있다.

특히 방조제 축조 후에 생기는 간척지의 토양은 일반적으로 가용성 염류와 치환성 나트륨이 과다,

하게 함유되어 있기 때문에 염도가 대단히 높으며 작물생육에 큰 저해요인이 된다 강예묵 따, (1993, ).

라서 간척 후의 담수호를 통한 용수활용 및 농지개발을 위해서 호내 염도을 계산할 필요성이 있다.

본 연구에서는 년부터 년까지 년간의 실측자료를 바탕으로 이원담수호에 대한 염도를2006 2008 3

계산하였으며 향후 완전 담수환경으로 이뤄지는 시기에 간척호 수환경 관리에 대한 기초자료로 활,

용하고자 한다.

재료 및 방법재료 및 방법재료 및 방법재료 및 방법2.2.2.2.
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대상 지역대상 지역대상 지역대상 지역2.12.12.12.1

이원담수호는 충남 태안군 원북면 방갈리 민어도에서 이원면 관리 반금봉을 연결하며 간척농지,

개발사업은 년에 착공하여 년 최종물막이 공사가 완료되었다 담수호 면적은 이고1990 1997 . 282 ha ,

방조제 길이는 이다 부대시설은 배수갑문 어도 진입도로 및 선착장을 갖추고 있다 총 저수2,981 m . , , .

량은 460 ha 이며 조석을 고려하여 배수갑문을 통해 해수를 소통시키고 있다 유역면적은m , . 3,647

이며 유역 내의 토지이용분포는 산지 경지 대지 염전 및 간사지 이다 담수호ha , 57%, 6%, 1%, 36% .

에 유입되는 하천은 법정하천은 없으며 소규모하천으로 제, 1, 2, 호 배수간선이 있다 유역 내에서는3 .

큰 수리시설은 없으며 규모가 작은 저수지 개소 양수장 개소 취입보 개소 관정 개소가 있다, 4 , 1 , 2 , 2 .

수혜면적은 이며 간척지가 염전개답이 배후지가 이다 아래의 그림1,002 ha , 638 ha, 28 ha, 337 ha . 1

은 이원담수호의 위성사진이다.

강우량 자료는 한국농어촌공사에서 관측하여 제공되는 이원면의 일단위 실측자료를 활용하였으

며 년 동안의 연평균 강우량은 를 보인다 이 중 농번기인 월은 월평균, 3 849 1,193 mm . 4 8 39 358～ ～ ～

의 강우량을 보이는 반면 월은 를 보인다 배수갑문 운용자료와 일별 수위자료mm , 9 1 18 157 mm .～ ～

로부터 담수호 내용적을 계산하였으며 그 결과는 아래의 그림 와 같다2 .

그림 이원 담수호 위성사진 출처그림 이원 담수호 위성사진 출처그림 이원 담수호 위성사진 출처그림 이원 담수호 위성사진 출처1. ( :Naver)1. ( :Naver)1. ( :Naver)1. ( :Naver) 그림 이원 담수호 내용적 곡선그림 이원 담수호 내용적 곡선그림 이원 담수호 내용적 곡선그림 이원 담수호 내용적 곡선2.2.2.2.

염도 계산 방법염도 계산 방법염도 계산 방법염도 계산 방법2.22.22.22.2

현장조사 및 염분수지식2.2.1

담수호 내의 염도는 총 개소의 실측자료에 대한 가중법9 Thiessen (Thiessen's weighting

을 적용하여 실측값을 산정하였다 이를 이용하여 기간 내의 담수호 염도의 초기값은 실측치method) .

인 을 적용하였다 담수호 내의 염도 계산값은 담수호의 염분수지를 담수호 내용적으로 나8,749 ppm .

눈 값을 일단위로 계산하였다 이 때 사용된 담수호의 염분수지는 호내로 유입되는 유입수의 염분수.

지와 제방 외측에서 유입되는 염분수지 배수갑문을 통해 유출되는 유출수의 염분수지를 고려하여,

계산하였다 아래 식 은 담수호의 염분수지식을 나타낸 것이다. (1) .

             (1)

여기서,  는 일의 담수호 염분수지t ,  는 일의 유입수 염분수지t , 는 일의 외측유입 염분수t

지,    은 일의 담수호 염분수지(t-1) ,  는 일의 유출수 염분수지이다t .



염분수지식의 계산2.2.2

유입수 염분수지는 배수갑문을 통해 유입되는 유입량에 유입수의 염도를 곱해주어 계산하였다.

여기서 유입량은 배수갑문 운용자료와 강우량 자료를 바탕으로 산정하였으며 유입수의 염도는, ,

을 적용하였다 이와 함께 배수갑문을 통한 유입 및 강우가 없음에도 불구하고 담수호의200 ppm . ,

실측 염도가 급격히 떨어진 것을 적용하여 유역에서 일부 유입수량이 있다고 판단되어서 이를 계

산시에 고려하였다.

유출수 염분수지는 배수갑문을 통해 유출되는 유출량에 유출수의 염도를 곱해주어 계산하였다.

유출수의 염도는 전일의 담수호 염도와 같다고 가정하였으며 유출량은 배수갑문 운용자료와 내, 외

수위 조건에 따른 유량을 통해 산출하였다 내. 외수위 조건에 따른 유량은 아래의 표 과 같이 가1 4

지 경우로 구분된다 농촌진흥공사(1995, ).

흐름 상태흐름 상태흐름 상태흐름 상태 내내내내 외수위 조건외수위 조건외수위 조건외수위 조건 유 량 공 식유 량 공 식유 량 공 식유 량 공 식
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표 내표 내표 내표 내1.1.1.1. 외수위 조건에 따른 유량외수위 조건에 따른 유량외수위 조건에 따른 유량외수위 조건에 따른 유량

방조제의 외측에서 유입되는 염분은 크게 배수갑문 역유입 염분 방조제 누수에 따른 염분 호저, ,

토 확산 염분으로 구분된다 가지에 대해서 염분수지를 구한 후 이를 합산한 것이 외측에서 유입되. 3 ,

는 염분수지가 되는 것이다 배수갑문 역유입 염분은 배수갑문을 통해 해수가 역유입되는 것을 말하.

며 이는 배수갑문 역유입량에 역유입수 염도를 곱하여 계산하였다 배수갑문 역유입량 계산시에는, .

누수단면과 수위를 고려하였으며 아래의 식 를 통해 계산하였다(2) .

   ××      (2)

여기서, 는 배수갑문 역유입량(m3/sec), 는 상수(0.062), 는 누수단면(m2), 는 중력가속도

(9.8m/sec
2
), 는 평균만수위(2.08m), 는 관리수위 이다 역유입수의 염도는 해수와 같(-1.00m) .

다고 가정하였다.

방조제 누수 염분수지는 방조제 누수량과 방조제 누수 염도를 통해 계산하였으며 아래의 식, (3)

을 적용하였다.

  

×


  



×  (3)

여기서, 는 방조제 누수량(m3/sec), 는 투수계수(m/sec), 는 대조 만수위부터 기초지반까지



의 높이(5.862m), 는 관리수위부터 기초지반까지의 높이(2.0m), 은 침투초장(48m), 은 방조제

연장 이다 위 식을 통한 계산값에 최종 체절시 유속에 의한 재료 불균일 투입을 계산시 적용(2,981m) .

하였다.

호저토 확산 염분은 담수호 바닥 토양에서 확산되는 염분을 말하며 아래의 식 를 통해 계산하, (4)

였다 호저토 확산 염분량을 구한 후 이를 외측유입 염분수지에 합산시켰다. , .

         




(4)

여기서,  는 호저토 확산 염분량, 는 호저토 면적(m
2
), 는 토량공극률(%), 는 확산상수

(m2/day), 는 경과일수(day),  는 초기염분농도,  는 유입염분농도이며    
  ×   

에 의해 구할 수 있다.

결과 및 고찰결과 및 고찰결과 및 고찰결과 및 고찰3.3.3.3.

아래의 표 는 유입수와 배수갑문 역유입수 방조제 누수 호저토 확산에 대한 유량과 염도를 나2 , ,

타낸 것이다.

구 분구 분구 분구 분 단위단위단위단위
연도별 평균값연도별 평균값연도별 평균값연도별 평균값

2006200620062006 2007200720072007 2008200820082008

유입수유입수유입수유입수

유량유량유량유량 m
3
/day 48,023 40,470 15,706

농도농도농도농도 ppm 200 200 200

염분량염분량염분량염분량 ton 9.6 8.1 3.0

배수갑문배수갑문배수갑문배수갑문

역유입수역유입수역유입수역유입수

유량유량유량유량 m3/day 52 52 24

농도농도농도농도 ppm 30,000 30,000 30,000

염분량염분량염분량염분량 ton 1.5 1.5 0.7

방조제 누수방조제 누수방조제 누수방조제 누수

유량유량유량유량 m
3
/day 8,500 7,000 4,000

농도농도농도농도 ppm 30,000 30,000 30,000

염분량염분량염분량염분량 ton 255.0 209.9 120.0

호저토 확산호저토 확산호저토 확산호저토 확산 염분량염분량염분량염분량 ton 0.2 0.2 0.2

표 염분수지식 계산결과표 염분수지식 계산결과표 염분수지식 계산결과표 염분수지식 계산결과2.2.2.2.

표 를 보면 방조제 누수에 의한 염분유입이 지배적인 것을 확인할 수 있다 또한 년과2 . , 2006 2007

년에 비해 년의 염분수지가 낮은 값을 보이는 것은 년 월 제 회사장에서의 누수를 확인2008 2008 4 2

후 임시제방 공사 및 회사장 내측 석탄회 투하 차수 그라우팅이 영향을 주었기 때문이다 아래의 그, , .

림 은 년간의 담수호 내의 염도에 대한 실측치와 모의치를 그래프로 나타낸 것이다3 3 .

연 도연 도연 도연 도
평 균평 균평 균평 균(ppm)(ppm)(ppm)(ppm)

RRRR
2222 RMSE(ppm)RMSE(ppm)RMSE(ppm)RMSE(ppm)

모의치모의치모의치모의치 실측치실측치실측치실측치

2006200620062006 5,831 5,496 0.98 586

2007200720072007 6,661 6,293 0.95 1193

2008200820082008 6,272 6,575 0.96 429

2006 20082006 20082006 20082006 2008～～～～ 6,255 6,121 0.95 767

표 염도에 대한 모의치와 실측치의 비교표 염도에 대한 모의치와 실측치의 비교표 염도에 대한 모의치와 실측치의 비교표 염도에 대한 모의치와 실측치의 비교3.3.3.3.



그림 이원담수호 염도의 모의치와 실측치의 비교그림 이원담수호 염도의 모의치와 실측치의 비교그림 이원담수호 염도의 모의치와 실측치의 비교그림 이원담수호 염도의 모의치와 실측치의 비교3.3.3.3. 년년년년(2006 2008 )(2006 2008 )(2006 2008 )(2006 2008 )～～～～

표 과 그림 은 년부터 년까지 이원담수호의 염도에 대한 모의치와 실측치를 비교한 것3 3 2006 2008

이다 전체기간에 대해서 모의치와 실측치의 결정계수. (R
2
값은 의 값을 보인다 이와 함께) 0.95 0.98 .～

오차의 정도를 나타내기 위해 를 사용하였다 결정계수와 를RMSE(root mean square error) . RMSE

통해 이원담수호에 대한 염도 계산이 실측치에 대해 적용성을 나타낸다고 볼 수 있다.

결론결론결론결론4.4.4.4.

본 연구에서는 이원담수호에 대한 년부터 년까지 년간의 염도를 모의하였다 이를 위해2006 2008 3 .

먼저 배수갑문 운용자료와 내용적 조서를 적용하여 유입량과 유출량을 계산하였다 또한 실측자료. ,

와 함께 여러 공식을 적용한 염분수지식을 통해 담수호내 염도를 산정하였으며 이를 실측치와 비교,

하여 그 적용성을 검토하였다.

계산 결과 이원 담수호의 염분량에 있어서 방조제 누수로 인한 염분유입이 지배적임을 알 수 있,

다 또한 년과 년에 비해 년의 염도가 낮았으며 이는 년에 실시한 차수공사의 영. , 2006 2007 2008 , 2008

향이 크다고 볼 수 있다.

결정계수와 평균제곱근 오차를 통해 모의치와 실측치를 비교한 결과 염분수지식에 의한 이원담,

수호 염도 모의가 적용성이 있는 것으로 판단된다.
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