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요 지

정부의 새만금 종합개발계획(MP)이 확정됨에 따라 토지이용별 매립고 산정 등 개발계획의 수립을 위해 정

확한 새만금호 홍수위 산정이 대두되었다. 이에 새만금사업 연구·기술 자문기구 업무수행에 관한 협약에 의

하여 종합개발계획에 따른 수리·수문 분석 및 매립고 산정의 기술지원을 수행하게 되었다. 새만금 홍수위 산

정 방법은 3차원 수치해석 프로그램인 Delft-3D 이용하였다. 100년 및 200년 빈도 홍수 유입에 대해 수계를

통합하였을 경우, 가력배수갑문과 신시배수갑문의 홍수위 차가 다르게 모의되었다. 이는 각각 수계의 홍수도

달 차이가 호내 수위에 영향을 미치는 것으로 판단되어 진다. 08년 새만금 기본계획안과 비교하였을 때 낮게

모의가 되었는데, 이는 배수갑문의 개·폐시간, 내부 토지이용계획의 변화에 따른 담수호 면적 변화, 통합운영

시 연결 수로의 제원 등에 따른 복합적인 요인에 기인한 것으로 여겨진다. 아울러 새만금 호내의 제수문 및

연결수로 등 세부제원에 대한 설계가 확정되면 보다 더 세밀한 모의가 요구되며, 앞으로 종합개발계획(MP)

의 홍수위, 매립고 산정, 하상보호공, 호안 및 수제공 등의 수리구조물 설계시 기초자료를 제공할 수 있을 것

으로 판단된다.

핵심용어 : 새만금, 종합개발계획, 수치해석, 홍수위, 흐름해석

1. 서론

새만금 종합개발 계획(MP)(2011.3)은 2010.1월에 발표한 ‘새만금 내부개발 기본구상 및 종합실천계획’에

서 제시하고 있는 복합도시, 농업용지 등 8개 용지별 토지이용계획과 내부 간선도로망 등 기반시설을 구체

화하여 확정된 계획이다. 종합개발계획(MP)은 ‘2010.1 내부개발 기본 구상’의 개발여건 변화에 대응하여 기

존계획의 미비점을 보완·발전시킬 필요성에 따라 농림수산식품부과 국토해양부가 공동으로 국토연구원에 용

역한 결과를 국무총리실(새만금사업추진계획단)주관으로 관계부처와 전라북도의 협의를 거쳐 마련한 것이다.

정부의 새만금 종합개발계획(MP)이 확정됨에 따라 토지이용별 매립고 산정 등 개발계획의 수립을 위해 정

확한 새만금호 홍수위 산정이 대두되었다. 이에 새만금사업 연구·기술 자문기구 업무수행에 관한 협약에 의

하여 종합개발계획에 따른 수리·수문 분석 및 매립고 산정의 기술지원을 수행하게 되었다. 종합개발계획

(MP)이 완료되었을 경우를 가정하여 상류측 빈도별 유입 홍수량에 따른 새만금호 및 주요지점별 홍수위,

유속크기 및 흐름특성 분석 등 수리학적으로 검토가 필요한 상황을 분석하였다.

2. 분석모델

2.1 분석모델 개요
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하천 및 바다에서의 흐름, 오염물질 이동 등을 해석하기 위해 개발된 3차원 수리해석 전산모형인

Delft3D-flow모형을 이용하였다. Delft3D-flow 모형은 네덜란드 WL|Delft Hydraulics 사에 조석 및 조

류 조화분해를 위하여 개발된 프로그램으로 관측값을 이용한 조화분해 및 예측, 조석표 생성, 천문학적인

인자(astronomical factor) 및 시계열 관측 자료에 대한 Fourier 해석 등을 수행한다. 천문조에 대한 일반

적인 수식은 아래와 같다.

 
 



··cos ·       (1)

여기서 = water level at time  ,

= mean water level over a certain period,

= number of relevant constituents,

= index of a constituent,

= local tidal amplitude of a constituent,

= nodal amplitude factor,

 = angular velocity,

 = astronomical argument,

= local phase lag (= improved kappa number)

2.2 Delft3d-Flow 모델의 적용범위

수리동력학적 모듈인 DELFT3D-FLOW는 조석현상과 기상변화현상으로 발생하는 힘이 원인이

되는 2차원 또는 3차원 부정류와 이송현상을 시뮬레이션하며, 수온과 염분의 불균등 분포 때문에

생기는 밀도 차이에 의한 효과(밀도류)도 포함한다. 흐름모형은 천해역, 연안, 하구, 호소, 강 및

호수의 흐름현상을 예측하는 데 이용될 수 있다. 이 모형의 목적은 수평방향의 거리와 시간이 수

직방향의 거리보다 현저하게 큰 영역의 흐름현상을 모델링하는 데 있다. 수직방향으로 등질성인

유체라면, 수심평균 계산법이 적절하다. DELFT3D -FLOW는 2차원모드(한개의 수직층)로 실행할

수 있으며, 이것은 수심평균방정식을 푸는 것이다. 2차원 수심평균 흐름방정식을 적용할 수 있는

예를 들면, 조석파, 폭풍 해일, 부진동, 그리고 수직방향으로 잘 혼합된 오염물질의 운송 등이다. 3

차원 모델링은 수직방향으로 변동이 심한 수평유동장에서 이송문제가 중요한 경우이다. 수직방향

의 변동은 바람, 바닥마찰응력, 코리올리력, 바닥지형 또는 밀도차 등에 의해서 생기게 된다.

3. 홍수위 산정을 위한 모형의 구축

3.1 계산영역 및 계산격자

모형의 방조제로 인한 영향이 미치지 않고 개방경계에서 해의 왜곡을 최소화시키기 위하여 새

만금 방조제로부터 충분히 거리를 두어 결정하였고, 해역의 격자망 구성은 그림 1과 같이 UTM

좌표계에서 Curvilinear Orthogonal Grid를 적용하였다. 수리특성 변화를 정밀하게 모의하기 위하

여 서쪽에서 동쪽방향으로 347개, 남쪽에서 북쪽방향으로 450개의 격자로 격자망을 구성하였다.

3.2 지형자료
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수치해석에 사용된 새만금 수역 전면 해역 지형자료는 2005년 국립해양조사원에서 제작한 수로

서지 자료를 이용하였고, 새만금호 내 지형자료는 2006년 건설교통부 유역종합치수계획 자료 및

2008년 새만금사업단 측량자료, 호내 준설계획(2011, 한국수자원공사)을 반영하여 호내 지형을 그

림 2와 같이 입력하였다.

그림 1. 종합개발계획(MP) 계산 격자망도 그림 2. 종합개발계획(MP) 지형자료 입력

3.3 개방경계

수치해석에 사용된 새만금 계산영역의 개방 경계 조건은 북측 외해경계를 3개 구간, 서측 외해

경계를 8개 구간으로 나누어 그림 3과 같이 설정하였다. 1996년 개발한 황해 모형으로부터 경계구

간 1년동안의 조위를 발생시키고, 발생조위에 대하여 Delft3D-Tide 모듈을 이용하여 조석 조화분

해를 실시하였다.

3.4 지구 유입량

그림 4에 도시한 바와 같이 만경수역에서는 본류를 포함하여 29개의 지류, 동진수역에서는 동진

강 본류를 포함하여 19개의 지류가 유입되는 것을 재현하였으며, 수치해의 안정성 확보를 위하여

만경강 및 동진강 본류의 유입지점은 각 제수문으로부터 10km상류에 위치해 있다.

그림 3. 종합개발계획(MP) 개방경계 조건

그림 4. 종합개발계획(MP) 횡유입 지점
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3.5 Dry-Point

Delft3D-Flow 모형은 국부적으로 수심에 관계없이 계산격자를 dry point로 설정해서 물이 흐르

지 않는 마른지역으로 간주하여 모의할 수 있다. 본 과업에서 수행할 종합개발계획(MP)에 대해서

매립 또는 방수제 건설로 인해 개발되는 토지구역을 Dry point로 설정하였다.

3.6 주요 관측지점

Delft-3D 모형의 계산결과를 출력하기 위해서 주요지점을 사전에 observation point로 선정해

주어야 한다. 본 연구에서는 새만금 종합개발(MP)의 계획 단면별로 수위와 유속을 출력할 수 있

도록 각 단면의 중앙지점을 observation point로 설정하였다. 호내의 수평적인 수위와 유속 변화를

확인하기 위해 공간적으로 관측지점을 배치하였다.

그림 5. 종합개발계획(MP) Dry Point 생성
그림 6. 새만금 추출지점 선정

4. 수치모형의 운영

4.1 초기조건 설정

연구수역의 초기수위는 전체 바닥지형 자료중 제일 높은 지역보다 0.5m 더 높은 EL. +4.0m 조

건으로 Cold Start 시켰다. 초기 수위조건에 따른 오차제거 및 해의 안정성 향상은 물론 새만금호

관리수위 조건을 찾기 위하여 시나리오 기간(2007. 09.19 00:00∼2007. 09.22. 23:50) 3일전(2007.

09.16 00:00)부터 예비시뮬레이션을 시작하였다. 그 후 모의된 예비 시뮬레이션을 통하여 초기 관

리수위 조건에 해당하는 시간을 추정하고, 그때의 수위 및 유속등의 흐름특성 조건을 초기 조건으

로 하여 모의를 시작하도록 하였다.

표 1. 시나리오 기간(소조)

조석조건 시나리오 기간 최대조차

소 조 09.19 00:00 ~ 09.22 23:50 3.75m

4.2 수리특성 분석

해측의 조위에 따른 관리수위(EL. -1.5m)를 기준으로 홍수량 유입에 따른 배수갑문(가력 및 신

시)의 개·폐를 반복법으로 모의를 수행하였다. 종합개발계획(MP)의 경우는 호내 배수문·제수문 등
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의 위치, 규모 및 운영방법 등 세부사항 등이 확정되지 않아 신시 및 가력 배수갑문을 각각 관리

수위를 기준으로 하여 운영하였다. 초기수위 조건을 새만금호 관리수위로 맞추기 위해 연구 대상

기간 3일전(09.16 00:00)부터 예비 시뮬레이션을 시작하였다. 예비 시뮬레이션을 통하여 초기 관리

수위를 추정하고, 새만금호 내측 수위와 방조제 해측 조위를 비교하면서 신시와 가력배수갑문의

개·폐 여부를 결정하였다. 내측 수위와 해측 조위가 같아지는 시간을 추정하여 반복법을 통하여 시

나리오를 진행하였다.

5. 결과

새만금 종합개발계획(MP)이 완료되었을 경우를 가정하여 100년 빈도 홍수 유입에 대해 수계를

통합하였을 경우 가력배수갑문과 신시배수갑무의 홍수위 차가 다르게 모의되었다. 이는 각각 수계

의 홍수도달 차이가 호내 수위에 영향을 미치는 것으로 판단되어진다. 08년 새만금 기본계획안(배

수갑문 EL. 1.26m)과 비교하였을 때 평균 0.45m 낮게 모의가 되었는데, 이는 배수갑문의 개·폐시

간, 내부 토지이용계획의 변화에 따른 담수호 면적 변화, 통합운영시 연결 수로의 제원 등에 따른

복합적인 요인에 기인한 것으로 여겨진다. 정확한 수치모의 데이터는 현재 모형을 계속 검보정하

여 모의중에 있으며 이에 대한 홍수위 값을 제시할 예정이다. 아울러 새만금 호내의 제수문 및 연

결수로 등 세부제원에 대한 설계가 확정되면 보다 더 세밀한 모의가 요구되며, 앞으로 종합개발계

획(MP)의 홍수위 매립고 산정, 하상보호공, 호안 및 수제공 등의 수리구조물 설계시 기초자료를

제공할 수 있을 것으로 판단된다.

참고문 헌

1. 새만금지구간척종합개발사업 기본계획서(부록), 1989.1

2. 농업생산기반정비사업 조사·설계 실무 요령, 제4편 간척, 농업기반공사, 2000.9

3. 만경수역의 해수유통으로 인한 수리특성변화 수치해석, 한국농공학회, 2001.12

4. 농업생산기반정비사업 계획 설계기준(배수편), 2001.11

5. 해수유통에 따른 만경수역, 갯벌환경영향 예측, 농업기반공사, 2001.12

6. 배수갑문운영 및 관리방안연구, 한국농촌공사, 2004∼2006

7. 새만금지구 수리시험연구 보고서, 한국농촌공사, 2000∼2005

8. 새만금지구 수리시험연구, 한국농어촌공사, 2006∼2010

9. 새만금지구 간척종합개발사업 내부개발 기본계획서, 농림수산식품부, 2008.12

10. 새만금 내부 기본구상 및 종합실천계획안, 농림수산식품부, 2010.1

11. 새만금 종합개발계획(MP)안, 농림수산식품부, 2011.3

12. Delft3D-FLOW user manual , WL.Delft Hydraulics, 2010.

555




