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Abstract

River vegetation has important functions such as providing a habitat for the river ecosystem and physical stability of the river bank. It 

also has adverse effects such as aggravating flood damages due to the increase in roughness coefficient and drag forces. River vegetation 

management is very important in finding a balance between flood and ecological management. There are still many uncertainties about 

the effect of vegetation on rivers. In this study, in order to analyze the effect of vegetated flow, the flow patterns according to the vegetation

roughness are analyzed through a two-dimensional unsteady flow model for Chopyeong island of the Imjin River. According to the 

results of the 2D flow analysis using the HEC-RAS 2D model, the velocity distribution in the bend of the Imjin River was greatly affected 

by the vegetation roughness of Chopyeong Island. The formation of the main flow outside the bend of Chopyeong Island during flooding 

is presumed due to the influence of tree and grass on Chopyeong Island. If tree are distributed throughout Chopyeong Island, the velocity 

outside the bend is expected to be higher. River vegetation causes the effect of raising the water level, and could cause a change in the 

velocity distribution.
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HEC-RAS 2D 모형을 이용한 임진강 초평도 식생이 흐름에 미치는 영향 분석
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요  지

하천 식생은 하천 생태계의 서식처 제공과 하안의 물리적 안정 등의 중요한 기능을 한다. 그러나 조도계수와 항력의 증가로 홍수 피해 가중 등의 악

영향을 미치기도 한다. 하천 식생 관리는 홍수와 생태 관리의 균형점을 찾는다는 점에서 매우 중요하다. 그러나 식생이 하천에 미치는 영향에 대해

서는 아직도 불확실한 것이 많다. 본 연구에서는 식생이 흐름이 미치는 영향을 분석하기 위하여 임진강 초평도 구간을 대상으로 식생 조도 설정에 

따른 흐름 양상을 2차원 부정류 모형을 통해 분석하였다. HEC-RAS 2D 모형에 의한 2차원 흐름 해석 결과에 의하면 초평도 식생 조도에 따라 임진

강 만곡부의 유속 분포가 크게 영향을 받는 것으로 나타났다. 현재와 같이 초평도 만곡부 외측에 홍수시에 주흐름이 형성되는 것은 초평도의 목본과

초본의 영향으로 판단된다. 초평도 전체에 목본류가 분포하면 만곡부 외측의 유속이 더욱 강하게 나타날 것으로 예상된다. 하천의 식생은 단순히 

수위를 상승시키는 영향만 발생시키는 것이 아니라 유속 분포 변화를 유발할 수 있음을 확인하였다.

핵심용어: 하천 식생 조도, 임진강, 초평도, 2차원 부정류 모형, HEC-RAS 2D
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1. 서  론

수리학적인 관점에서 하천 식생은 평수 또는 홍수시 하천 

흐름에 영향을 미치는 식생으로 일반적으로 주기적인 침수가 

발생하는 홍수터 또는 하중도에 분포한다. 하천 식생이 분포

하는 홍수터는 다양한 생태 기능을 제공하는 중요한 요소로 

보존가치가 높으나, 기후 변화로 인한 연중 및 계절별 유출량 

변화, 침수 강도와 빈도의 변화 등으로 많은 영향을 받는다

(James et al., 2016). 홍수터 식생은 단기적으로는 홍수시의 

일시적인 침수로 발생하는 건조 상태에서 침수 상태로의 변화

에 큰 영향을 받으며, 장기적으로는 홍수 빈도와 규모의 경년 

변화 또는 수십 년간의 변화에도 큰 영향을 받는다.

하천 식생은 하천 생태계의 서식처 제공과 하안의 물리적 

안정 등의 중요한 기능을 하나, 조도계수와 항력의 증가로 홍수 

피해 가중 등의 악영향을 미치기도 한다. 하천 식생과 하천 흐

름의 관계는 서로 연관되어 있어 매우 복잡한 구조를 보인다

(Sukhodolov, 2015). 식생에 의해 발생하는 항력은 흐름 저항

을 상승시켜 유속을 저하시키며 수위 상승을 유발한다. 2000

년대 하천환경을 고려하는 하천정비가 도입된 이후로 하천환

경의 주요 요소 중 하나인 하천 식생에 대한 다양한 논의가 현

재도 진행 중이다. 하천 식생 관리는 홍수와 생태 관리의 균형

점을 찾는다는 점에서 매우 중요하나 식생이 하천에 미치는 

영향에 대해서는 아직도 불확실한 것이 많다. 

특히, 최근에는 하천 공간을 탄소흡수원으로 활용하고자 

하는 방안이 제시되면서 하천 내에 식생구간 또는 수변림 조

성 등이 검토되고 있다. 하천 식생은 국부적으로 조도계수를 

증가시켜 수위를 상승시키는 효과가 있는 것은 이미 잘 알려

져 있으나, 식생에 의해 국부적으로 느려진 유속은 상대적으

로 조도계수가 낮은 곳으로 집중하여 흐름 양상 자체가 변화

할 것으로 예상할 수 있으나 이에 관한 분석 사례는 드물며, 

실제 홍수사상과 같은 비정상류에서 하천식생의 영향에 관한 

분석 사례 또한 드물다. Ji et al. (2021)은 금강 상류의 홍수터 

흐름에 대한 2차원 해석을 통해 홍수터 식생의 흐름저항은 홍

수터의 수리특성뿐만 아니라 주하도의 유속 저하에도 영향을 

미치며, 홍수터 구간에 식생이 일부 존재하는 경우와 전 구간

에 걸쳐 분포하는 경우의 국부적인 유속 분포 차이도 크게 나

타나는 것을 확인하기도 하였다. 

본 연구에서는 광범위한 하천 식생 구역이 하천 흐름에 미

치는 영향을 살펴보기 위하여 임진강 초평도 구간을 대상 구

간으로 선정하여 2020년 홍수 사상에 대해 다양한 식생 조도 

조건을 설정하여 2차원 부정류 해석을 수행하였다. 이를 통해 

하천 식생이 유속, 수위, 유황 등 흐름에 미치는 영향을 구체적

으로 분석하고자 하였다. 

2. 연구 방법 및 대상

2.1 적용 모형

홍수터 식생에 의한 하천 흐름 해석을 위해서는 침수모의

가 가능한 2차원 천수방정식 모형의 적용이 필요하다. 본 연구

에서는 미공병단에서 개발된 HEC-RAS 2D 모형을 적용하였

다. 현재까지 천수방정식을 해석하는 다양한 2차원 흐름 해석 

모형이 제시되어 있지만 상업용 또는 연구용 모형은 일반적인 

적용에 제한이 있다. 미공병단에서 개발한 HEC-RAS 모형은 

당초에는 1차원 부정류 모형이지만, 2016년 5.0 버전부터 천

수방정식 해석에 기반한 2차원 모형인 HEC-RAS 2D 모형을 

제공하고 있다. HEC-RAS 2D 모형은 비상업용 모형으로 다

양한 적용을 통해 검증되었다는 면에서 장점을 가지며, DEM 

(Digital elevation map)과 구글 위성영상 등과의 연동이 간편

하다는 점에서 사용성도 우수하다. 

Quirogaa et al. (2016)은 HEC-RAS 2D 모형을 볼리비아

의 2014년 홍수 해석에 적용하여 위성 영상에 의한 침수 양상

과 비교하여 정확성을 검증하였으며, Ghimire et al. (2020)은 

홍수파 및 침수 해석에 적용하여 검증하였다. Shrestha et al. 

(2020)은 MIKE21과 HEC-RAS 2D 모형을 홍수터 침수 해석

에 적용하여 두 모형 모두 우수한 결과를 나타냄을 확인하였

다. 그 외 다수의 연구를 통해 HEC-RAS 2D 모형의 적용성은 

확인되고 있다(Marko et al., 2019; Rangari et al., 2019; Syafri 

et al., 2020; Szydłowski, 2019).

HEC-RAS 2D 모형은 천수방정식에 유한체적법을 적용하

여 음해법으로 해석하며 격자구조는 구조적 격자와 비구조적 

격자를 모두 지원한다. HEC-RAS 2D 모형의 지배방정식은 

다음과 같다.
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여기서 는 시간, 와 는 각각 ,  방향의 수심평균 유속, 

는 생성/소멸 항, 는 수위, 는 수심, 는 중력가속도, 는 

수평 와점성계수, 는 바닥 마찰계수, 는 코리올리 매개변수 

등을 나타낸다. 
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2차원 모형에서는 일반적으로 하천 흐름의 난류 특성과 유속

의 연직 및 수평 방향의 불균일한 분포로 발생하는 운동량 확산

을 와점성계수를 통해 고려한다. 본 연구에서 적용된 HEC-RAS 

ver. 6.4는 와점성계수를 다음과 같이 parabolic-Smagorinsky 

모형으로 계산한다. 
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여기서 는 Smagorinsky 계수, 

은 종방향 혼합계수, 


는 

횡방향 혼합계수, 는 격자 크기, 는 흐름방향과의 각도 등

을 나타낸다. 

이 모형은 종방향 및 횡방향 운동량 확산의 비등방성과 평면 

유속 구배로 발생하는 난류 효과를 고려하고 있다. , 
, 


 

등의 계수는 값이 클수록 에너지 소산을 크게 산정하여 결과

적으로 수위를 증가시키는 효과를 나타낸다. HEC-RAS 매뉴

얼(Brunner, 2016)에서는 는 0.05-0.2, 

은 0.1-3, 


는 

0.04-1 등의 범위를 추천하는데 본 연구에서는 적용대상이 자

연하도이고 비교적 상세한 측량 결과를 이용하여 하도 지형을 

구성하였으므로 는 0.05, 

은 0.3, 


는 0.1 등으로 가정

하여 계산을 수행하였다. 

바닥 마찰계수는 매닝 조도계수 과는 다음의 관계로 표현

되며 조도계수와 수심으로부터 계산된다.
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본 연구에서는 코리올리 힘은 고려하지 않았으며, HEC- 

RAS 2D 모형의 지배방정식과 해석방법에 대한 보다 자세한 

내용은 HEC-RAS 매뉴얼(Brunner, 2016)을 참고할 수 있다.

2.2 적용 대상

본 연구에서는 식생이 하천 흐름에 미치는 영향을 분석하기 

위하여 임진강 초평도 구간을 대상으로 선정하였다. 초평도는 

임진강의 하류인 경기도 문산읍의 임진강 만곡부에 위치하는 

면적 1.765 km2의 섬으로 길이는 약 1.7 km이며 폭은 넓은 지

점이 약 1.6 km에 이른다(Fig. 1(a)). 초평도 직상류는 하상경

사가 급하나 초평도 구간에서는 하폭이 크게 넓어지면서 하상

경사가 완만해지며 초평도 직하류에서는 다시 하폭이 좁아지

는 구조를 형성하고 있고, 홍수시에는 초평도 전체가 침수되

므로 넓게 형성된 식생구역에 의한 흐름 영향을 파악하기에 

적합하다. 초평도에는 Fig. 1의 위성사진과 현장사진에서 보

는 것 같이 섬 중하류에 수목이 번성하고 있으며 나머지 지역

에는 초본이 번성하고 있다. 

(a) Map of Chopyoeng Island in the Imjin River (Google earth) (b) Vegetation in Chopyoeng Island (www.ktsketch.co.kr)

Fig. 1. Map and photo of the study area
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초평도 구간의 변화 이력은 Fig. 2와 같은데, 1930년대 지도

에서 식생 상황을 확인할 수 없으나 초본류 이상의 식생이 분포

했을 것으로 추정되며 임진강 본류 수로와 초평도 형상은 현

재와 매우 유사함을 확인할 수 있다. 구글어스 영상에서 2004

년, 2013년, 2023년 영상을 비교하면, 2004년에 비해 현재 목

본류가 분포가 다소 확장된 것을 확인할 수 있는데, 2013년과 

비교하면 현재 목본류 분포가 유사하게 나타난다.

3. 적용 및 결과 분석

3.1 모형 적용

2차원 모형 구성을 위한 지형자료는 2011년 임진강 하천기

본계획 자료(MLTM, 2011) 상의 측량 결과(No.45~No.65)

를 이용하여 구축하였으며 구축된 지형자료는 Fig. 3과 같다. 

2차원 모의를 위한 계산영역과 초평도의 조도계수 구역은 

Fig. 4와 같이 구성하였다. 계산영역의 격자 간격은 10 m 간격

으로 설정하여 HEC-RAS 내 모듈인 RAS Mapper를 이용하

여 자동생성하였으며 생성된 셀 개수는 총 45,279개이다. 

하도의 조도계수는 하상재료에 의한 흐름저항이 주로 발

생한다고 가정하여 0.025로 설정하였으며 초평도는 구글영

상을 참고하여 목본류가 밀집하여 분포하는 구역 Zone1과 

초본류가 분포하는 구역 Zone2로 구분하였다. 초평도 식생에 

의한 흐름영향을 분석하기 위해 Zone1과 Zone2의 조도를 

Table 1과 같이 4가지 조건으로 설정하여 모의를 수행하였다. 

Case1은 초평도에 식생이 없는 상태로 조도계수는 모두 0.025

(a) 1930 (www.ngii.go.kr) (b) Sep. 2004 (Google earth)

(c) Oct. 2013 (Google earth) (d) April, 2023 (Google earth)

Fig. 2. Historical changes of Chopyeong Island
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로 하도와 같은 상태로 가정하였으며, Case2는 초평도 전체가 

목본이 없는 초본만으로 구성된 가상 상태로 조도계수는 모두 

0.04로 가정하였다. Case3는 현재 초평도의 상태를 모의하는 

것으로 구글영상과 같이 Zone1에는 목본으로 구성하고 Zone2

는 초본으로 구성하여 조도계수를 각각 0.08과 0.04로 설정하

였다. Case4는 초평도 전체가 목본으로 밀생하는 상황을 가정

한 것으로 조도계수는 모두 0.08로 가정하였다.

모의 수문조건은 임진강 홍수로 초평도 침수가 발생한 2020

년 8월4일 19시~8월8일 0시까지의 파주시 통일대교 유량을 

적용하였는데, 통일대교는 계산영역 하류경계에서 약 1.8 km 

하류에 위치한다. 계산영역과 통일대교 사이에는 큰 지류가 없

으므로 상류경계의 유입유량은 통일대교 수위표의 유량자료

를 그대로 적용하였다(Fig. 5). 하류경계는 통일대교 수위표 

지점의 수위-유량 관계 곡선으로부터 HEC-RAS 1차원 부정

류 모의 결과를 이용하여 통일대교 지점과 하류경계 단면의 

유량별 수위차를 보정하여 하류경계 단면의 수위-유량 관계

를 생성하여 설정하였다. 계산시간 간격은 1분으로 설정하였

으며 총 모의 시간은 78시간이다. 

3.2 평면 유속 분포 분석

케이스별로 주요 시간별 평면 유속분포 결과는 Fig. 6과 같

은데 전체적으로 초평도 침수양상은 유사한 형태를 나타내고 

있으나 초평도 침수 유속분포와 초평도 우안측 수로의 유속분

포는 케이스별로 상이한 결과를 나타내고 있다. 초평도 침수 

초기에는 초평도 좌안측 수로 상류에서 초평도 측으로 침수 

유속이 다소 크게 발생하나 나머지 케이스는 전체적으로 유사

한 유속분포를 나타내고 있다. 본격적인 침수가 발생하는 모

의 14시간 후에는 Case1에서 초평도 좌안측 수로 상류에서 

침수 유속이 크게 나타나며, Case2와 Case3에서는 상대적으

로 약한 침수 유속을 보이며, Case4에서는 초평도 침수 유속

이 매우 약하게 나타나고 있다. 이 시점에서 침수면적은 Case4

가 미세하게 넓게 나타난다. 초평도 우안측 수로 중간부에서 

Case1은 상대적으로 유속이 작게 나타나며 Case2와 Case3는 

거의 동일하며, Case4는 다소 유속이 높게 나타난다. 

초평도 침수가 상당히 진행된 모의 28시간 후에는 케이스

별로 상이한 유속분포를 나타낸다. Case1에서는 주흐름이 초

평도 좌안쪽에 발생하여 초평도 좌안측 수로 및 초평도 좌안

Fig. 3. 2D geometry data of the study area

Fig. 4. Computational domain and roughness zones

Table 1. Roughness conditions of Chopyoeng island

Zone Case1 Case2 Case3 Case4

Zone1 0.025 0.04 0.08 0.08

Zone2 0.025 0.04 0.04 0.04

Fig. 5. Upstream discharge condition
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Cases 14 hr 28 hr

Case1

Case2

Case3

Case4

Fig. 6. 2D velocity distribution with time
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Cases 40 hr 62 hr

Case1

Case2

Case3

Case4

Fig. 6. 2D velocity distribution with time (Continued)
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에 흐름이 집중되는 유속분포를 보이며 초평도 우안 및 우안

측 수로에서는 유속이 약하게 분포하고 있다. 반면에 Case2와 

Case3에서는 초평도 우안측의 유속이 일정 정도 유지되고 있

으며 초평도 좌안측에서 유속 분포가 크게 나타나고 있다. 이 

시점에서 Case2와 Case3의 차이는 초평도 하류 쪽 수로에서 

나타나는데 좌우안 수로 모두 Case3의 유속이 크게 나타나고 

있다. Case4의 경우에는 초평도 우안의 유속이 크게 나타나고 

있어 초평도 우안과 좌안 수로의 유속이 거의 비슷하게 나타

나고 있다. 

위와 같은 유속분포의 차이는 임진강 유량이 증가하면서 그 

경향이 더 강하게 나타난다. 최대유량이 발생하는 모의 40시

간 후의 경우, Case1에서는 임진강 만곡부 내측인 초평도 좌

측 및 좌안 수로에서만 주흐름이 형성되고 초평도 우안 측은 

사수역을 형성하고 있다. 반면에 Case2에서는 초평도 상류 일

부에서는 유속이 높은 곳이 나타나나 초평도 중하류에서는 침

수에 의한 흐름이 약하게 발생하며, 초평도 우안 수로에서 흐

름이 나타난다. Case3에서는 Case2에 비해 초평도의 침수 흐

름이 약해지며 초평도 우안 수로 보다 높은 유속이 나타난다. 

Case4에서는 초평도 상류의 침수 유속이 거의 없으며 초평도 

우안 수로의 흐름이 초평도 좌안보다 강하게 나타난다.

모의 62시간 후에는 침수 초기와 유사한 유속분포를 나타

내며 케이스별로 초평도의 조도계수가 증가함에 따라 초평도 

우안 수로의 유속이 증가하는 경향을 나타내고 있다. 침수면

적은 다소 차이가 나는데 Case1이 가장 작으며 Case4가 가장 

크게 나타난다.

3.3 참조점 수위 및 유속 변화

식생 조도에 의한 임진강 하도와 초평도 침수지역의 수위

와 유속의 변화를 상세하게 분석하기 위하여 참조점과 참조선

(Fig. 7)을 설정하였으며 모의시간 동안의 수위와 유속의 시

간적 변화를 도시하면 Figs. 8 and 9와 같다. 

초평도 하류 우안측 수로에 위치한 Ch1 지점의 경우에는, 

조도계수 설정 케이스에 따른 수위 변화는 거의 없으나, 초평도 

조도계수가 증가함에 따라 초평도 침수 시에 수위가 증가하는 

것으로 나타났다. 초평도 좌안측 수로 중앙에 위치한 Ch3 지

점의 경우에는, 케이스별로 초평도의 조도계수가 증가함에 따

라 수위와 유속이 상승하는 경향을 뚜렷이 나타내고 있다. 특

히, 최고 유량이 발생하는 40시간 부근에서 Case1의 유속은 

0.2 m/s으로 거의 정체된 양상을 보이나 Case2와 Case3은 

1 m/s 이상의 유속을 나타내며, Case4의 경우에는 1.4 m/s 이

상의 유속을 나타낸다. 초평도 좌안측 수로 중앙인 Ch6의 경우

에는 다소 특이한 거동을 보이는데, 조도계수가 증가함에 따라 

수위와 유속이 증가하나, Case3에서 최고수위와 최고유속을 

나타내며 Case4에서는 오히려 수위와 유속이 Case3에 비해

서 감소하는 경향을 나타내고 있다. 이는 초평도 식생 조도에 

따라 좌안측 수로 및 우안측 수로로 분류되는 흐름이 변하게 

되며, 또한 초평도 상류 지역의 침수흐름이 Ch6 지점으로 유

입되는 양상이 조도계수 설정에 따라 변화는 복잡한 과정의 

결과로 판단된다.

초평도 직상류 임진강 본류 지점인 Ch5 지점의 경우에는, 

초평도 조도계수 증가에 따라 수위와 유속이 다소 증가하는 

양상을 나타낸다. 특히, 최대 유량 상승기인 30시간~40시간 

사이에는 Case4의 유속이 급격히 증가하는데 이는 Case4의 

경우 초평도 전체의 조도계수가 높아 초평도 상류 구역의 침

수흐름 유속이 낮아지고 좌우안 수로로 분류하는 흐름이 집중

되어 나타나는 현상이다. 

초평도 하류 우안의 수목지역인 Is2 지점의 경우에는, 수위

는 케이스별로 거의 유사하게 나타나나 유속은 조도계수의 

증가에 따라 감소하는 경향을 뚜렷하게 나타내고 있다. 특히, 

Is2 지점은 Case3과 Case4에서 동일한 조도계수를 설정하였

으나, 초평도 상류 지역의 조도계수 차이의 영향으로 유속이 

작아지는 경향을 뚜렷하게 나타내고 있다. 

초평도 상류 중앙의 초본지역인 Is4 지점의 경우에는 조도

계수 증가에 따라 수위가 상승하는 경향을 나타내는데, Case3

과 Case4에서는 거의 동일한 수위를 나타내고 있다. 즉, Is4 지

점이 속한 Zone2의 조도계수에 따른 수위 차이가 거의 없는 

것으로 나타났다. 유속도 조도계수 증가에 따라 유속이 감소하

는 경향을 나타내나 Case3과 Case4의 유속 차이는 미미하게 

Fig. 7. Reference points and line in the study area
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나타난다. 즉, 이 지점 자체에서의 수위와 유속은 식생이 초본

이냐 목본이냐에 크게 영향을 받지 않는 것으로 나타났다. 

초평도 중앙을 가로지르는 참조선에 따른 횡단면 수위 분

포를 모의 40시간에 대해 도시하면 Fig. 10과 같은데, 만곡부 

(a) Ch1 (b) Ch3

(c) Ch6 (d) Ch5

(e) Is2 (f) Is4

Fig. 8. Water stage hydrographs at reference points
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내측의 수위 하강과 만곡부 외측의 수위 상승이 뚜렷하게 표

현되고 있다. 만곡부 내측과 외측의 편수위는 Case1, Case2, 

Case3에서는 유사한 수준으로 나타나나, 초평도 조도계수가 

가장 높은 Case4의 경우에는 편수위가 보다 극심하게 나타나

고 있는데 이는 초평도 우안 수로로의 흐름 집중에 의한 것으

로 판단된다. 

(a) Ch1 (b) Ch3

(c) Ch6 (d) Ch5

(e) Is2 (f) Is4

Fig. 9. Temporal variations of velocities at reference points
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5. 결  론
  

본 논문에서는 식생이 흐름이 미치는 영향을 분석하기 위하

여 임진강 초평도 구간을 대상으로 식생 조도 설정에 따른 흐름 

양상을 2차원 부정류 모형을 통해 분석하였다. HEC-RAS 2D 

모형에 의한 2차원 흐름 해석 결과에 따르면 초평도에 식생이 

없는 경우에는 홍수시 흐름이 초평도 좌안, 즉, 만곡부 내측에 

집중하고 만곡부 외측은 큰 사수역의 형성이 예상된다. 초평도 

전체가 초본류만 있는 경우에는 만곡부 외측의 흐름이 형성되

며, 현재와 같이 목본과 초본류가 있는 경우에는 만곡부 외측의 

흐름이 보다 강하게 발생함을 확인하였다. 초평도 전체에 목

본류가 형성되면 이 양상은 더욱 심화되어 홍수시 만곡부 외측

의 흐름이 매우 강하게 발생함을 확인하였다. 이상과 같이 임진

강 초평도 구간은 지형적 특성으로 인해 초평도의 식생 상황

에 따라 홍수시의 평면 유속 분포가 크게 영향을 받음을 확인

할 수 있다. 하천의 식생 상황은 단순히 수위를 상승시키는 영

향만 발생시키는 것이 아니라 유속 분포 변화를 유발한다. 이

에 따라 흐름의 집중으로 인한 하도 세굴 양상의 변화뿐만 아

니라, 자연적인 수로의 형성에도 영향을 미칠 가능성이 있다. 

임진강 초평도 구간은 지형적으로 특수성이 있는 구간으로 

만곡부에 넓게 형성된 하중도의 식생이 홍수시 임진강 본류의 

흐름에 큰 영향을 줄 수 있음을 알 수 있다. 국내 대부분의 정비

된 직선 하도 구간에서 고수부지 식생이 수위 상승 외의 주흐름

에 영향을 미치는 사례가 많지는 않을 것으로 예상되나, 넓은 

홍수터에 식생이 밀생하는 경우에는 홍수시 주흐름의 유황과 

유속에 영향을 줄 수 있을 것으로 예상된다. 그러므로 지형적 

특수성으로 인해 식생의 영향이 우려될 때는 2차원 해석에 의

한 홍수시 흐름 해석이 필요할 것으로 판단된다. 특히, 최근에

는 기후변화와 개발로 인해 하천 유량의 특성이 변화되고 있

으며 이에 따라 하천 식생의 변화도 이슈로 제기되고 있다. 특

히, 수목 번무에 의한 육역화가 진행되는 경우에는 수목에 의

한 흐름 저항 증가로 홍수시 주흐름이 기존과 다른 지점에서 

형성될 수 있으므로 이에 대한 고려가 필요할 것으로 보인다.

하천식생의 영향을 고려하는 연구에는 여전히 한계가 존재

한다. 본 연구에서 적용한 2차원 수치모형은 식생의 영향을 바

닥 마찰계수로만 고려할 수 있고, 식생에 의한 난류 특성과 운

동량 확산 효과를 와점성계수를 통해 고려하는 것은 여전히 

한계가 있다. 따라서 본 연구의 결과는 식생에 의한 국부적인 

유속 지체 효과만을 제시하고 있으며, 식생의 난류 특성과 이로 

인한 유속분포의 변화에 의한 운동량 확산 효과를 충분히 고

려하기 힘든 한계가 있다. 식생의 영향을 정량적으로 분석하

기 위해서는 실험과 관측을 통해 식생 흐름의 유속 분포와 수

위에 대한 정밀한 자료 구축이 선행되어야 하며 이를 이용한 

수치모형의 검보정이 필요하다. 
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