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Abstract

Geumgang canal is planned to connect Geumgang lake with Saemangeum reservoir to

accelerate desalinization and dillute polluted water in Saemangeum reservoir.

The purpose of this study is to evaluate the variations of water quality by divesion of

Geumgang lake flow to the Saemangeum reservoir. WASP5 model was used to estimate water

quality concentration of Geumgang lake. Model calibration and verification was done for water

quality data for 2001 and 2002.

As a result of simulating water quality concentration for 4 scenarios, which was considered

whether Geumgang canal will be built, there was little influence on water quality in

Geumgang lake though Geumgang lake flow diverted to Saemangeum reservoir.

서 론.Ⅰ
금강호물 도입수로는 금강호와 향후 조성될 새만금 담수호를 상호 연결하여 새만금 담수호의

제염을 촉진시킬 뿐만 아니라 만경강 상류로부터 새만금호로 유하되는 오염수를 희석시키기 위한

목적으로 새만금 간척사업 기본계획 시부터 검토된 시설이다 농업기반공사( , 2004).

년 월 새만금사업 정부조치계획에서는 새만금호의 제염 및 수질개선을 위한 대책으로 금2001 5

강호물 도입수로가 본격적으로 제안되었고 년 월 새만금사업 정부세부실천계획에서는 새만, 2001 8

금호의 내부수질개선대책으로 추진되도록 계획되었다.

금강호물 도입수로는 금강하구언 상류 지점에서 새만금호 유입부인 만경강 하류 지점을 수4㎞
로로 연결하여 금강호의 물을 새만금호 유입부로 도수하기 위한 시설이다 수로는 금강호 및 새, .

만금호의 관리수위를 감안하여 자연도수 방식으로 계획하였고 홍수위를 감안하여 취입부 및 유출,

부에 제수문을 설치하도록 되어있다.

그러나 이러한 도입수로의 설치에 대해 수계 연결로 인한 금강호와 새만금 지역에서의 환경변,

화에 대한 검토의 필요성이 제기되었으며 물 도수에 따른 금강호의 수질저하 문제도 예상된다는,

우려가 나타났다.

본 연구에서는 금강호 물을 새만금호로 도수함으로서 발생되는 금강호 내의 수질변화를 분석하기

위하여 수질모델을 이용하여 금강호의 수질예측을 실시하였다 금강호물 도입수로 설치유무에 따른.

수질예측 시나리오를 설정하고 갈수년인 년과 새만금 담수호의 완공시기로 설정된 년을 대, 2001 2012

상으로 금강호의 수질을 예측하여 도입수로 설치가 금강호 수질에 미치는 영향을 분석하고자 한다, .

재료 및 방법.Ⅱ
금강호의 물을 다른 수계로 도수함으로서 발생되는 금강호 내의 수질변화를 분석하기 위하여

수질모델을 이용하여 호소의 수질예측을 실시하였다 하천 및 하구 호소 등의 수질예측에 널리. ,

이용되는 모형을 대청댐 하류의 금강호 유역에 적용하여 수문 및 수리 수질모형의 입력WASP5 ,

자료를 구성하고 금강호의 년 수질자료를 활용하여 모형의 검보정을 실시하였다 수질2001 2002 .～
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예측에 이용된 수질파라메타는 화학적산소요구량 총질소 총인 클로로필(COD), (T-N), (T-P), (Chl-a)

등 총 가지 항목이다4 .

수질예측 모형1.

모형은 수체의 거동을 모의하는 모형과 오염물질의 거동과 상호작용을 모WASP5 DYNHYD5

의하는 모형으로 나누어진다 모형은 물의 수리현상을 분석하는 모형으로서EUTRO5 . DYNHYD5 ,

수리학적 계산을 한 후 중간결과를 저장하여 수질모의 모형인 모형의 입력자료로 제공EUTRO5

된다 즉 와 는 직접적으로 연계되어 있지 않으며 다른 적절한 모형을 사용하. DYNHYD5 EUTRO5 ,

여 수리학적 계산을 한 후 그 결과를 의 입력자료로 사용할 수도 있다 박영기 외EUTRO5 ( , 2000).

본 연구에서는 모형을 통해 금강호의 물수지를 분석하고 기존에 물수지 모형에서DYNHYD5

계산된 결과와 비교 검토한 후 의 수리 분석 결과를 다시 모형의 입력자료로, DYNHYD5 EUTRO5

연결하여 금강호의 수질을 모의하였다.

대상유역2.

금강호물 도입수로 건설에 따른 금강호의 수질변화를 분석하기 위하여 금강호를 여러 구획으로

분할하고 각각의 지형 및 수질자료를 입력자료로 구성하였다 모형 내의 모형. WASP5 DYNHYD5

의 적용을 위해 금강하구를 구획화하여 개와 개로 구성하였다 상류 경계조Junction 19 Channel 18 .

건은 강경 수위표가 위치하고 있는 강경 지점으로 하였으며 하류 경계조건은 금강하구언으로 설,

정하였다 측면에서 유출입되는 용배수량에 대해서는 개의 유입지류와 개소의 취수원으로 나타. 4 2

내었다 모형에 활용되는 금강하구의 수는 총 개이며 에서(Fig. 1). EUTRO5 segment 11 DYNHYD5

설정한 경계조건과 마찬가지로 측면 및 상하류 경계조건은 동일하다
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Fig. 1 Segmentation of Geumgang lake
입력자료3.

를 이용한 금강호 수질모델링을 위해 금강호 유역의 기상자료 유량자료 수질자료를 구축하WASP5 , ,

였다 모형의 보정기간인 년과 검증기간인 년에 대해 각각의 월별 자료를 입력하였다. 2001 2002 .

모형에 입력되는 기상자료는 수온 수평면일사량 일조율 풍속 기온 흡광계수 등이며 이는 금WASP5 , , , , , ,

강하구에 인접한 군산 기상관측소 및 전주 기상관측소의 년 월평균 기상자료를 활용하였다2001 2002 .～
유량자료는 유역물수지 분석을 통해 산정된 년과 년의 금강호 유입량 소유역 유출량2001 2002 , ,

배수갑문 방류량 용수공급량에 대한 월별 자료를 활용하였다 농업기반공사 금강호 유입, ( , 2004).

량은 상류 경계지점인 강경수위표 지점의 유량과 소유역 유입량으로 구성하였다, .
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Table 1 Boundary flow rate on the Geumgang lake

Year Inflow (106 )㎥ Withdrawl (106 )㎥ Outflow(106 )㎥
Ganggyung Bugokchon Boksim Eosachon Gilsangchon Gilsanchon Hagueon Napo+Whayang Seopo Industrial Geumganggate

2001 1,720 128 76 57 28 99 37 119 0 0 2,205
2002 4,477 332 197 147 73 257 97 85 0 0 5,496

금강호의 측방에서 유입되는 소유역 유량은 기존의 조사자료 농업기반공사 에서 구분된( , 2002)

하류지점의 개 소유역 어사천 길상천 길산천 하구언 부곡천 복심지 의 면적을 이용하여 강경7 ( , , , , , )

지점의 유량과 수위 면적비로 계산하였다- (Table 1).

모형에 입력되는 수질자료는 환경부 측정망 조사의 일환으로 실시지고 있는 월별 수질조사 자

료 중 금강호 구역에 해당하는 개 조사지점의 년과 년 자료를 이용하였다2 2001 2002 (Table 2).

모형의 경계조건으로 이용되는 수질조사 지점은 상류 경계인 강경 수위표 지점의 강경과WASP5

측면 유입 지점인 길산천 지점 등 개 지점이며 그 외 소유역에서 유입되는 경계농도는 길산천2 ,

지점의 값을 이용하였다 호소 내 수질조사 지점인 금강하구 금강하구 금강하구 등 개 지점. 1, 2, 3 3

의 수질자료는 실측치와 모의치 비교를 위한 모형의 검보정에 활용하였다.

Table 2 Boundary concentration of water quality on the Geumgang lake

Year COD ( /L)㎎ T-N ( /L)㎎ T-P ( /L)㎎ Chl-a ( /L)㎍
Ganggyung Gilsanchon Ganggyung Gilsanchon Ganggyung Gilsanchon Ganggyung Gilsanchon

2001 7.4 8.2 4.148 1.906 0.096 0.146 10.0 14.7
2002 8.2 7.7 4.668 2.159 0.120 0.117 11.9 5.2

결과 및 토의.Ⅲ
모형의 보정1.

본 연구에서는 모형의 보정을 위한 최적화 기법으로 단순시행착오법을 사용하여 모형에 의한,

실측치와 예측치가 가장 일치할 때까지 매개변수를 변화시켜 가면서 최적의 값을 추정하였다 보.

정은 금강호에 대한 환경부 수질측정망 개 지점 금강하구 금강하구 금강하구 을 대상으로3 ( 1, 2, 3)

년 수질자료에 대하여 실시하였다2001 .

수질모형의 보정 결과 와 는 실측치에 비해 예측치가 다소 높게 나타났으며 반대, COD T-N, T-P ,

로 는 예측치가 다소 낮게 모의되었는데 특히 높은 농도에서 이러한 경향이 뚜렷하게 나타Chl-a ,

났다 는 수질 실측지점에서의 예측치와 실측치를 상호 비교한 결과를 나타낸 것이다. Fig. 2 .

모형의 검증2.

모형의 검증은 이미 보정된 매개변수가 동일 유역 및 보정에 이용되지 않은 자료기간에 대해서

얼마나 일관된 결과를 모의하여 주는가를 평가하는 것이다 본 연구에서는 보정에 이용하지 않았.

던 년 자료에 대상으로 모형의 검증을 실시하였다2002 .

모형의 검증에서도 보정에 활용되었던 금강호의 개 수질측정 지점에 대해 수질항목별로 실측3

치와 수질모형에 의한 모의치 결과를 서로 비교하였는데 대부분의 수질항목에서 보정기간과 유사,

하게 실측치와 예측치가 비교적 일치하는 것으로 나타났다 은 금강호의 대표 수질측정지점. Fig. 3

인 금강하구 지점에서의 검증기간 중의 모의치와 실측치를 비교한 결과이다1 .
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Fig. 2 Scatter diagram of water quality in the Geumgang lake for calibration period

Fig. 3 Comparison of observed and simulated water quality for verification period
금강호물 도수에 따른 수질모의3.

가 수질예측 시나리오.

금강호물 도입수로 운영에 따른 금강호 수질변화를 파악하기 위해 수질모형을 이용하WASP5

여 도수 전후의 수질변화를 예측하였다 수질예측을 위한 기준년도는 년 빈도의 갈수년으로 분. 10

석된 년 기간의 수질변화를 기준으로 하였다 농업기반공사 수질예측을 위한 시나리오2001 ( , 2004).

는 총 가지로 구성하였는데 수문조건과 도입수로 설치유무 물수지 분석 시나리오 호수 유입 수4 , , ,
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질농도 등을 기준으로 설정하였다.

시나리오 은 년 현재의 수질농도를 유입수질 경계농도로 하여 분석한 것으로서 시나리오2001 ,Ⅰ
은 도입수로 도수량이 없는 년 현재의 상태이며 시나리오 는 년 경계농도와 물수-1 2001 , -2 2001Ⅰ Ⅰ

지 조건에서 도입수로가 설치되는 경우이다.

시나리오 는 새만금 담수호가 사용되는 시기인 년의 금강호 유역 수질조건을 가정하여 분석한2012Ⅱ
시나리오로서 유입수질 농도는 년의 오염부하량 증가율을 고려하여 설정하였다 참고문헌 시나, 2012 ( ).

리오 은 도입수로가 없는 조건이며 시나리오 는 년에 도입수로가 설치되어 운영되는 시나-1 , -2 2012Ⅱ Ⅱ
리오이다 수질예측 시나리오별 유량 입력자료 및 유입수질 농도는 에 나타내었다. Table 3 .

Table 3 Scenario and boundary condition

Scenario
Withdrawl(106 )㎥ Outflow(106 )㎥ Boundary concentration( /L)㎎

Geumgangcanal Others Geumganggate COD T-N T-P Remark
Scenario -1Ⅰ - 119 2.025 7.4 4.148 0.096 Observed for 2001
Scenario -2Ⅰ 566 427 1.150 7.4 4.148 0.096 Observed for 2001
Scenario -1Ⅱ - 427 1.716 8.7 4.505 0.101 Simulated for 2012
Scenario -2Ⅱ 566 427 1.150 8.7 4.505 0.101 Simulated for 2012

나 수질예측 결과.

모형을 이용하여 도입수로 설치에 따른 금강호의 수질변화를 예측한 결과 년과WASP5 , , 2001

년의 수질조건 모두에서 도입수로 설치에 따른 수질변화는 거의 없는 것으로 나타났다2012 .

년 수질조건 시나리오 중 도입수로가 설치되지 않은 시나리오 에서의 금강호 수질은 구2001 -1Ⅰ
간별로 였으나 도입수로가 설치된 이후COD 6.4 /L, T-N 3.58 3.67 /L, T-P 0.071 0.073 /L ,㎎ ～ ㎎ ～ ㎎
인 시나리오 에서는 로서 도입-2 COD 6.3 6.4 /L, T-N 3.54 3.61 /L, T-P 0.070 0.072 /L ,Ⅰ ～ ㎎ ～ ㎎ ～ ㎎
수로 설치 전에 비해 아주 미세하게 수질이 개선되는 현상을 보였다 (Table 4).

새만금 담수호 사용시기인 년을 기준으로 한 수질예측 결과 도입수로가 설치되지 않은 시2012 ,

나리오 에서는 로서 년에 비-1 COD 7.3 7.4 /L, T-N 3.85 3.92 /L, T-P 0.074 0.076 /L , 2001Ⅱ ～ ㎎ ～ ㎎ ～ ㎎
해 다소 높은 농도를 나타내었으나 여전히 호소수질기준 등급 수준을 나타내고 있었다 그러나, .Ⅳ
이러한 변화는 단순히 오염부하량 비율로 년의 금강호 상류유역 수질농도를 가정하였기 때문2012

에 나타난 예측 결과이므로 보다 세부적인 상류유역 모델링이 이루어진다면 예측결과는 다소 달,

라질 수 있을 것이다.

Table 4 Simulated concentration of water quality for each scenario

Site Simulated COD ( /L)㎎ T-N ( /L)㎎ T-P ( /L)㎎

Geumganghagu 1
Scenario -1Ⅰ 6.4 3.58 0.071
Scenario -2Ⅰ 6.3 3.54 0.070
Scenario -1Ⅱ 7.3 3.85 0.074
Scenario -2Ⅱ 7.2 3.82 0.074

Geumganghagu 2
Scenario -1Ⅰ 6.4 3.64 0.072
Scenario -2Ⅰ 6.4 3.58 0.070
Scenario -1Ⅱ 7.3 3.89 0.074
Scenario -2Ⅱ 7.3 3.85 0.074

Geumganghagu 3
Scenario -1Ⅰ 6.4 3.67 0.073
Scenario -2Ⅰ 6.4 3.61 0.072
Scenario -1Ⅱ 7.4 3.92 0.076
Scenario -2Ⅱ 7.4 3.89 0.076
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년 수질조건에서도 도입수로가 설치되는 시나리오 에서는2012 -2 COD 7.2 7.4 /L, T-N 3.8Ⅱ ～ ㎎
로서 도입수로가 없는 시나리오 와 비교할 때 거의 변화가2 3.89 /L, T-P 0.074 0.076 /L , -1～ ㎎ ～ ㎎ Ⅱ

없는 것으로 나타났다.

금강호 구간별 연평균 수질비교 결과에서도 금강호물 도입수로 설치에 따른 수질변화는 거의,

나타나지 않았으며 도입수로가 설치되면 오히려 설치지점 하류의 수질은 금강호물 도수에 따라,

다소 개선되는 것으로 나타났다 (Fig. 4).

Fig. 4 Variations of COD concentration through Geumgang lake for each scenario
금강호물 도입수로가 설치되어 금강호물이 새만금호로 도수되더라도 이에 따른 금강호의 수질,

변화는 거의 없는 것으로 나타났다 이러한 현상은 계획중인 도입수로가 금강호 관리수위 이상의.

물만 유입될 수 있도록 설계되기 때문에 도입수로로 유입되는 물 자체는 당초 수로가 없을 때에,

배수갑문을 통해 바다로 방류되던 물이기 때문이다 즉 도입수로가 설치되더라도 배수갑문을 통해.

방류되던 물이 도수되는 것에 불과하므로 금강호의 물수지에는 큰 변화가 없기 때문에 호소의 수,

질 역시 별다른 영향을 받지 않는 것으로 판단된다.

요약 및 결론.Ⅳ
모형을 이용하여 도입수로 설치에 따른 금강호의 수질변화를 예측하기 위하여 년WASP5 , 2001

과 년의 수문 및 수질조건을 기준으로 수질예측 시나리오를 구성하고 시나리오별 수질예측을2012 ,

실시하여 그 결과를 상호 비교하였다 수질예측 결과 년과 년의 수질조건 모두에서 도입. , 2001 2012

수로 설치에 따른 수질변화는 거의 없는 것으로 나타났다.

이는 계획중인 도입수로가 금강호 관리수위 이상의 물만 유입될 수 있도록 설계되기 때문에 수,

로가 설치되더라도 금강호에서 방류되는 수량에는 거의 변화가 없기 때문이다 즉 도입수로가 설.

치되더라도 배수갑문을 통해 방류되던 물이 도수되는 것에 불과하므로 금강호의 물수지에는 큰

변화가 없기 때문에 금강호의 수질 역시 별다른 영향을 받지 않기 때문인 것으로 판단된다, .
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