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요 지

본 연구에서는 4대강 살리기 사업으로 인한 물리적 환경변화와 그에 따른 하천수위 저하 효과분석을 위하여 3차원

수리동역학 모형인 EFDC를 채택하였다. 대상구간은 낙동강수계로 선정하였으며 준설 전⋅후 지형 및 다기능보 제원은

4대강 살리기 사업 실시설계보고서를 바탕으로 조사하였다. 낙동강 수계 8개 다기능보의 가동보는 모두 개방하는 조건

으로 구축하였으며 계획홍수량 조건에서의 수리특성을 모의한 결과, 수위저하 효과는 평균적으로 1.56 m인 것으로 분석

되었다.

핵심용어 : 낙동강, 하도준설, EFDC, 수위저하

1. 서론

홍수로부터 국민의 생명과 재산을 보호하기 위해 하천의 수리특성분석에 관한 많은 국내외 연구가 수행

되고 있다. 하천의 수리적 특성 분석방법에는 수문학적 방법과 수리학적 방법이 있으며, 통상 둘을 병행하

여 수리특성을 분석하고 있다. 그러나 수문학적 홍수추적방법은 물리적인 방법이라기보다는 개념적인 방법

이기 때문에 과거에 누적된 홍수자료로부터 필요한 정보를 통계적 방법으로 구하게 되므로 기왕 홍수사상

에 대한 충분한 자료가 제공되지 않는다면 분석결과의 신뢰도가 저하되는 문제점이 있다. 특히 수문학적 방

법 기반의 분석모형은 관측 수위표에서의 수위-유량관계곡선을 이용하여 흐름을 예측하기 때문에 수위관측

소 이외의 지점에서는 수위 예측이 곤란하게 되며 대상구간 전체에서 발생하는 수리학적 특성을 제시할 필

요가 있는 치수계획을 수립하는데 한계가 있을 수 있다.

우리나라는 제방축조 위주의 치수대책으로 인하여 치수 위험도가 증가하고 있고 이에 대한 대응책으로

준설에 의한 홍수방어능력 증대를 제안하고 있다(국토해양부, 2009). 4대강 살리기 사업은 이러한 치수능력

증대사업의 일환으로, 홍수피해를 방지하고 홍수위를 저감시키기 위해 하도준설을 실시하고 있다. 그러나 대

규모 하천공사 시행과 더불어 홍수기 하천의 흐름을 방해할 수 있는 가물막이와 같은 수리시설물 설치는

공사기간 중 홍수재해 위험성을 증가시키고 있으며 준설에 따른 급격한 하천단면 변화는 기존의 수위-유량

관계곡선식의 신뢰도를 저하시켰다. 이러한 급격한 변화에 따른 예측 불가능한 피해를 최소화하기 위해서는

하천에서의 흐름특성에 대한 정확한 조사 및 분석이 필수적이고 발생할 수 있는 재난에 선제적으로 대응하

기 위해서는 정밀한 수리특성분석이 필요하다.

* 정회원⋅창원대학교 공과대학 토목공학과 박사과정⋅E-mail : ahnjm80@gmail.com

** 정회원⋅창원대학교 공과대학 토목공학과 석사과정⋅E-mail : greatddk@nate.com

*** 정회원⋅창원대학교 공과대학 토목공학과 석사과정⋅E-mail : kidhan@lycos.co.kr

**** 정회원⋅창원대학교 공과대학 토목공학과 부교수⋅E-mail : siwan@changwon.ac.kr

559



본 연구에서는 강 중심의 지역발전, 친수환경조성, 유기적 홍수방어 및 풍부한 수자원확보를 목적으로 신

설되는 하천시설 공사 세부설계에 필요한 수리적 정보를 얻기 위하여 다기능 보의 상․하류와 합류부 등의

제반 수리현상에 대한 수치모의를 수행하고 지형 변화 및 수리구조물에 따른 수위저하효과를 검토하였다.

2. 모형구축

다기능보는 일부 구간은 고정보, 나머지 구간은 가동보로 하는 복합형식의 보로서, 수위를 높여 수심을

유지하거나 유량을 조절하여 유수의 정상적인 기능을 유지하기 위해 하천을 횡단하여 설치하는 시설을 말

하며, 가동보와 고정보, 보 물받이 및 상․하류 바닥보호공으로 구성된다. 다기능보 제원을 반영한 다차원

모형을 구축하기 위해 가장 중요한 자료는 물리적 실제 지형을 정확히 재현할 수 있는 3차원 지

형도이다. 특히, 하천의 경우 주수로와 홍수터가 존재하여 두 구간내 큰 표고차가 발생하는 등 지

형의 급격한 변화가 존재한다. 또한, 하도내에 존재하는 섬인 하중도와 각종 수리구조물은 유수의

흐름을 크게 바꿔놓을 수 있기 때문에 지형구축시에는 이러한 특징들을 종합적으로 고려해야 한

다. 실제 지형을 정확히 재현하기 위해 종방향 20 m 간격으로 측량된 자료를 이용하여 주수로를

고려한 3차원 정밀 지형을 구축하였다. 안정민과 박인혁(2012)은 지형자료의 해상도와 공간보간기

법에 따른 다차원 수리모형의 유출특성을 평가하였으며 본 연구에서 채택한 20 m 간격의 측량

자료는 수치모의를 위한 지형자료로 타당할 것으로 판단된다. 대상 구간에 건설된 다기능보 제원

을 반영하기 위해 낙동강수계 8개의 각 다기능보의 고정보 및 가동보의 제원을 조사하여 모형에

적용하였다(그림 1과 표 1). 일반적으로 격자해상도가 증가하면 계산시간이 증가하기 때문에 다기

능보의 보제원을 상세 입력 가능한 범위에서 격자 크기를 결정하기 위해 안정민 등(2012)이 제안

한 격자해상도 산정방법을 토대로 적절한 수준의 정확도와 계산시간을 확보할 수 있는 격자망을

구성하였다. 또한, 그림 1(b)에 도시된 바와 같이 가동보의 수문크기를 고려하여 격자를 구성하였

다. 격자구성은 경계별 분할 기법과 직교계산을 할 경우 종횡비를 수정하는 보간법이 포함되어 있

고, 경계선에서 이동경계조건 기법이 적용되어 있어 만곡 또는 급확, 급축이 반복되는 형태의 하

천이라도 직교성이 높은 격자망 작성이 가능한 Qmesh(허영택 등, 2010)를 이용하였다. 8개 다기

능보의 구축현황은 그림 2와 같다.

(a) 다기능보 위치 (b) 다기능보 제원 반영

그림 1. 모형 구축 자료
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다기능보 고정보 가동보

상주보 길이 : 459 m, 월류 높이 : EL. 47 m 롤러게이트 6문(B= 15 m, H= 10 m)

낙단보 길이 : 232.5 m, 월류 높이 : EL. 40 m 쉘롤러게이트 3문(B= 40 m, H= 10.7 m)

구미보 길이 : 270.8 m, 월류 높이 : EL. 32.5 m 쉘롤러게이트 2문(B= 45 m, H= 9.5 m)

칠곡보 길이 : 168 m, 월류 높이 : EL. 25.5 m 쉘롤러게이트 3문(B= 40 m, H= 11.3 m)

강정고령보 길이 : 833.5 m, 월류 높이 : EL. 19.5 m 가동보 2문(B= 90 m, H= 11 m)

달성보 길이 : 418 m, 월류 높이 : EL. 14 m 라이징섹터게이트 2문(B= 40 m, H= 8 m)

창녕합천보 길이 : 110 m, 월류 높이 : EL. 10.08 m 수문형 가동보 3문(B= 40 m, H= 7 m)

함안창녕보 길이 : 405.3 m, 월류 높이 : EL. 5 m 라이징섹터게이트 3문(B= 40 m, H= 3 m)

표 1. 낙동강수계 8개 다기능보 제원

그림 2. 다기능보 주변 다차원모형 구축현황

3. 모형적용

모형의 적용은 안정민 등(2011)이 개발한 다차원 정밀수리분석 시스템을 이용하여 분석을 수행하였다. 지

형조건은 다기능보 건설 전과 후로 구분하여 구축된 모형을 활용하였으며 초기 수위는 거리에 따라 선형적

으로 분포한다고 가정하였고 최소 수심은 0.01 m, 조고(roughness height, ks) 값은 0.01을 적용하였다.

흐름에 대한 하도의 저항정도를 표시하는 조도계수는 하천의 유량 및 수위를 결정짓는 가장 중요한 수치중

의 하나이며 조도계수의 값에 의해 수위의 상승 및 하강이 결정된다. EFDC 모형은 흐름마찰과 관련한 계

수로 조도계수(Manning's n)가 아닌 조고값을 채택하고 있다. 우효섭(2004)은 자연하천에서 조고값은 하상

재료의 대표 입경과 연결시킬 수 있기 때문에 합리적이며 경계면 조도 높이의 1/6승에 비례하기 때문에 조

도 높이 추정에서 큰 오차를 내도 그 결과에는 큰 영향을 미치지 않는 것으로 평가하였다. 따라서 하도내

준설에 따른 마찰계수의 차이는 EFDC 모형이 조고값을 채택하고 있기 때문에 고려하지 않고 동일한 값을

적용하였다. 기상조건에 따른 영향은 계산결과에 큰 영향을 미치지 않는다고 판단되어 고려하지 않았다. 난

류해석 모형은 Smagorinsky(1963) 방법, 벽거칠기는 0.002, Wet/Dry 조건은 0.12/0.1 m, von Karman

상수는 0.41, 동점성계수는 1.0×10
6
㎡/sec, 무차원 Momentum Diffusion은 0.01을 적용하였다. 상⋅하류

단 경계조건으로는 각 다기능보가 위치해 있는 대상구간의 계획홍수량 및 계획홍수위를 적용하였다. EFDC

모형의 Time Step은 모형이 안정적으로 구동될 수 있도록 1초로 설정하였다.
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4. 모의 결과 및 검토

각 다기능보별 구축된 모형의 4대강 사업 전⋅후 면적고도곡선을 비교한 결과는 그림 3에 도시된 바와

같다. 전반적으로 준설에 따른 하도구간 내 체적이 증가하여 통수능이 증가한 것을 알 수 있다. 하지만 하

도내 수리구조물인 다기능보 건설에 따라 흐름의 체류 현상과 흐름 변화가 발생하였기 때문에 추가적으로

다기능보 제원을 반영하여 수치 모의를 수행하였다. 다기능보가 건설되기 전 지형에 따른 수치모의는 안정

민 등(2011)에 의해 부정류 흐름으로 기 수행되어 검증된 바 있다. 따라서 본 연구에서는 검증된 모형을 바

탕으로 같은 조건에서 준설에 따른 지형의 변화와 새로 건설된 다기능보 제원을 반영하여 계획홍수량에 따

른 다기능보 지점의 수위변화를 검토하였다. 적용된 계획홍수량과 수치모의 결과는 아래 표 2에 제시된 바

와 같으며 수위저하 효과는 평균적으로 1.56 m인 것으로 분석되었다.

(a) 상주보 (b) 낙단보 (c) 구미보 (d) 칠곡보

(e) 강정고령보 (f) 달성보 (g) 창녕합천보 (h) 함안창녕보

그림 3. 각 다기능보 별 면적고도 곡선

구분 상주보 낙단보 구미보 칠곡보 강정고령보 달성보 창녕합천보 함안창녕보

계획홍수량

(㎥/sec)
11,100 12,500 12,500 13,200 13,200 14,300 14,600 16,600

저감효과

(m)
0.4 3.8 2.6 0.1 0.7 1.3 1.4 2.2

표 2. 낙동강 수계 준설 전⋅후 계획홍수량 유입에 따른 수위저하 효과

5. 결론

본 연구에서는 4대강 살리기 사업으로 인한 물리적 환경변화와 그에 따른 하천수위 저하 효과분석을 위

하여 낙동강 수계에 대해 3차원 수리동역학 모형인 EFDC를 이용하여 계획홍수량 조건에서의 수리특성을

모의하였다. 준설에 따라 하도내 면적과 체적이 증가하여 통수능이 증가한 것을 알 수 있었으며 다기능보의

건설에 따른 흐름 체류와 배수위 상승이 있었지만 낙동강 수계의 경우 수위저하 효과는 평균적으로 1.56 m

인 것으로 분석되었다. 준설 후 단면으로 계획단면을 활용하였기에 향후, 건설 후 실측된 단면자료를 활용

하여 정밀한 모의를 수행해야 하며 기왕 태풍사상에 대한 추가 검토가 필요할 것으로 사료된다.
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