
I. 서 론

1. 연구의 배경과 목적

국내뿐만 아니라 전 세계적으로 산업화를 이루면

서 공업단지를 중심으로 크고 작은 수질오염사고들

이 발생되고 있다. 2014년 1월 미국 웨스트버지니아

주에서는 4-메틸사이클로헥산이 수돗물에 유입되어

30만명이 수돗물을 사용하지 못하여 공공기관, 학

교, 식당 등이 임시휴업하는 사태가 발생했으며,

2010년 미국 미시건주에서는 유류 819,000 갤런이

칼라마주강으로 유입되는 사고가 발생하였다. 2005

년 중국 지린성에서는 벤젠 100톤이 송화강으로 유
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입되는 되는 등 대규모 수질오염사태가 발생하였고,

1986년 스위스 바젤시에서는 화학공장화재로 유독물

질 30~40톤이 라인강으로 유입되는 사고가 발생했다.

국내에서 발생한 수질오염사고는 주로 낙동강에서

발생했으며, 2008년 1-4다이옥산 사고, 김천공단

페놀유출사고, 2006년 퍼클로레이트 사고, 94년 벤

젠과 톨루엔 오염사고, 1991년 페놀오염사고 등이 대

표적인 사례이다. 최근 우리나라에서는 매년 20건의

유류사고와 5건 내·외의 화학물질 유출사고가 발생

되고 있어 수질오염사고로부터 안전한 국가는 아니

며 이에 대한 대비가 필요하다.

2. 연구의 범위

수질오염사고는 예방도 중요하지만 사고가 발생했

을 때에 빠른 대처 또한 중요한 요소이다. 사고발생

시 신뢰도 높은 수질예측이 가능하게 되면 수질악화

를 방지하기 위해 가동보 및 댐과의 연계운영을 통한

희석과 플러싱, 취수장과 정수장의 운영중단 등 다양

한 조치를 취할 수 있게 되어 효율적인 방제활동을

수행할 수 있게 된다. 국내외 수질사고를 대비한 예

경보시스템을 살펴보면 1986년 스위스의 사고를 계

기로 라인강을 공유하는 나라들이 특별위원회를 구

성하여 Rhine Alarm System을 구축하였으며 2차

원 모형으로 예경보를 수행하고 있다(Mazijk et al,

2000). 미국 환경청은 1차원 River Spill 시스템을

개발하여 운영하고 있으며(William, 2005), 국내에

서는 국립환경과학원에서 EFDC 모형을 기반으로 수

질오염사고대응예측시스템을 구축하여 운영 중에 있

다(문현생 등, 2012).

기존 수질사고모의의 경우 1차원 또는 2차원 모형

을 이용하여 사고의 모의나 분석에 중점을 두었으나

본 연구에서는 사고의 모의와 더불어 가상의 시나리

오를 구성하여 향후에 발생 가능한 사고에 대해 예측

을 해보았으며 1, 2차원 모형을 통한 분석으로 각 모

형의 우수성에 대해서도 비교해보았다.

3. 연구의 방법

본 연구에서는 1, 2차원 수질모형을 이용하여 수질

오염사고를 모의하고 방제활동을 위한 시나리오분석

을 수행하고자 한다. 2008년 김천 페놀사고 사례조

사 보고서(환경부, 2008)에 수록된 페놀측정값을 이

용하였으며, 개발된 1차원 수질해석 모형에 적용하여

반응계수를 시행착오법으로 산정하여 사고를 모의하

고 시나리오 분석을 수행하였다. 1차원 모형의 적용

성과 재현성을 비교하기 위하여 EFDC 모형을 2차원

으로 같은 사상에 적용하였다.

수질오염사고 모의에서 가장 중요한 부분은 오염

물질의 도달시간과 확산농도의 신뢰성, 그리고 모의

시간을 들 수 있다. 과거에 일어난 수질오염사고를

모의할 경우에는 모의시간이 오래 걸리더라도 도달

시간과 확산농도가 정확한 모형을 사용하는 것이 바

람직하지만, 실제 사고 발생시 방제작업을 위해서는

모의결과의 적절한 신뢰성과 짧은 모의시간이 보장

되어야한다. 본 연구에서 적용한 1차원 모형과

EFDC 모형을 이용하여 동일한 모의를 수행하였을

경우 각각의 모의시간이 5분과 8시간으로 나타나 방

제활동에 도움을 줄 수 있을 것으로 판단된다(최현구,

2012).

II. 수리·수질방정식

1. 수질사고 모의에 관한 기존 연구

수질오염사고에 관한 연구로는 Mazijk(2002)가

Rhine Alarm Model의 예측 정확도를 높이기 위해

라인강에서 직접 추적자 실험을 통해서 모델을 보정

하였으며, Bo Zang(2008)은 중국 송화강의 모델도

사고발생 시 측정된 벤젠농도로 모델을 보정하였다.

국내에서는 수질오염사고 발생시 정확한 측정기록이

잘 남지 않아 실제하천에서 추적자를 이용한 오염물

질 거동분석이 수행되었다(서일원 등, 2004; 김기철

등, 2009). 최근 국내에서는 EFDC 모형을 통한 분

석이 주로 수행되고 있는데 서일원 등(2011)은 추적

자 실험의 결과를 모형에 적용하였고, 문현생 등

(2012)이 2008년 김천 수질사고를 모의하였으며, 박

노석 등(2012)은 대청댐내 가상 오염사고 분석을 수

행하였다.

178 환경영향평가 제23권 제3호



2. 수리·수질방정식

(1) 1차원 모형: DyHYD 모형과 DyQUAL 모형

수질오염사고를 모의하기 위해서 1차원 수리수질

해석 모형을 적용하였다. 수질오염사고는 초기대응이

중요하므로 수질모델링에서 소요되는 모의시간이 짧

아야 하며, 갈수·저수조건, 동적상태의 댐 방류량,

지류 유입량, 보의 운영 등 다양한 하천조건을 반영하

면서도 안정적인 모의가 가능하여야 한다. 본 연구에

적용된 1차원 모형은 DyHYD, DyQUAL 모형으로 위

의 조건들에 부합하는 모형이다(권나영 둥, 2010).

동적 수리해석을 위해서는 FLDWAV 모형을 기반

으로 불규칙한 단면과 다양한 흐름조건을 반영할 수

있도록 DyHYD 모형을 개발하여 낙동강에 건설된

보의 영향까지 반영할 수 있으며, 동적 수질해석을

위해서는 CE-QUAL-RIV1을 기반으로 DyHYD 모

형의 수리계산을 반영하고 독성물질을 모의할 수 있

도록 DyQUAL 모형으로 재구성하였다.

DyHYD 모형의 지배방정식은 확장된 St. Venant

방정식으로 홍수터 및 저류단면의 흐름, 사행하천,

단면축소·확대 등을 고려할 수 있다(DeLong, 1986).

확장된 St. Venant 방정식(Fread, 1988)은 식 (1)과

(2)로 표현된다.

+ = 0                                         (1)

+ + gA ( + Sf + Se) = 0          (2)

여기서, A는 흐름 단면적이고, Ao는 저류단면적을 나

타내며, g는 중력가속도를 나타낸다. H는 수리수심

을 나타내며, β는 운동량 보정계수를 나타내며, s는
사행계수를 나타낸다. Sf는 마찰경사를 나타내며, Se

는 단면 확대·축소에 의한 손실경사를 나타낸다.

DyQUAL 모형에 적용된 오염물질의 질량보존방

정식은 흐름방정식을 구하는 것과 같은 방법을 사용

하여 식 (3)으로 구할 수 있다.

+ = (DA ) + qγ + S*            (3)

여기서, α는 오염물질의 농도를 나타내며, S*는 용출

소멸량을 나타내고, D는 확산계수를 나타내며, γ는

측방향 유입수의 농도를 나타낸다.

지배방정식 (3)으로부터 S*를 현재 농도의 1차항과

상수항으로 분리한 후, chain rule을 적용한 후 정리

하면 다음과 같다.

+ _u = D + (γ _ α) _ Ksα + S         (4)

_u = U _ ( + ) = U _ + (5)

여기서, Ks는 생화학적 생성소멸률계수, S는 생화학

적 용출소멸량이다. 식 (4)의 좌변(이송항)은 4차의

정도를 가지는 Holly-Preissmann 방법을 사용해서

구한다. 그리고 여기에 우변의 둘째(횡방향 유입항),

셋째(감소항), 넷째항(용출소멸량)을 더한 후에 첫째

(확산)항에 대해 음해법을 사용해서 구함으로써 전체

적인 계산을 수행하게 된다.

독성물질의 반응기작을 표현하기 위하여 용존 요

소와 입자성 요소로 구분하여 모의를 수행하며 복잡

한 독성물질의 반응을 일차식으로 식 (6)과 같이 구

성하였다.

= kdFdc + kpFpc                                                (6)

여기서, c는 독성물질의 농도이며, kd와 kp는 각각 용

존 요소와 입자성 요소의 반응계수를 의미한다. Fd와

Fp는 총 독성물질의 용존상태와 입자상태 각각에 대

한 분율을 나타내며, Fd와 Fp의 합은 1이다.

(2) 2차원 모형: EFDC 모형

EFDC 모형은 초기에 Virginia Institute of Marine

Science에서 개발되었으며, 현재는 USEPA와 Tetra

Tech, Inc.에 의해 개발 관리되고 있는 3차원 수리동

역학모형이다. EFDC 모형의 물리학과 수치계산적

측 면 은 Blumberg-Mellor 모형과 미공병단의

Chesapeake Bay 모형과 유사하다. EFDC 모형은

가변 밀도 흐름에 대해 수직적으로 정수압 가정을 하

며, 자유표면, 그리고 난류 평균의 3차원 운동 방정

식의 해를 구한다. 운동방정식에 동력학적으로 연결

된 난류 운동에너지, 난류 길이스케일, 염도, 그리고

온도 이송 방정식 또한 함께 풀어진다. 또한 부유물

질 또는 용존물질에 대한 Eulerian 이송 전환방정식

∂(s(A + Ao))
∂t

∂Q
∂x

∂(sQ)
∂t

∂(βQ2/A)
∂x

∂H
∂x

∂(Aα)
∂t

∂(UAα)
∂x

∂
∂x

∂α
∂x

∂α
∂t

∂α
∂x

∂2α
∂x2

q
A

∂D
∂x

D
A

∂A
∂x

∂D
∂x

D
A

∂A
∂x

dc
dt
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도 동시에 해를 구한다. 이송 방정식의 이송항에 대

해서는 중앙차분법을 사용하거나 positive definite

upwind difference 방법을 사용한다. EFDC 모형은

유체의 이동, 염분 및 온도 모의 외에도 흡착성 또는

비흡착성 부유물질의 이동, 오염원유입에 의한 희석,

부영양화 기작, 독성 오염물질의 이동/반응 등에 대

한 모의가 가능하다.

EFDC 모형의 3차원 연속방정식과 운동방정식, 정

역학 방정식은 다음과 같다.

+ + + (7)

+ + = 0          (8)

+ + + 

_ (mf + υ _ u )Hυ = _ myH (9)

_ my ( _ z ) + (m Aυ ) + Qu

+ + + 

+ (mf + υ _ u ) Hu = _ mxH (10)

_ mx ( _ z ) + (m Aυ ) + Qυ

= _ gH = _ gHb (11)

여기서, u, υ는 x, y방향에서 수평속도성분(m/sec)이

고, w는 변환된 무차원 연직좌표계 z에서의 연직유속

성분(m/sec)이다. h는 기준면하 수심(m)이고, ζ는
기준면에서의 수면변위(m)이며, H는 전체수심으로

h + ζ의 값이다. mx, my는 곡선좌표계 임의거리 ds2 =
mx

2dx
2 + my

2dy
2을 만족시키는 metric tensor의 대각성분

의 제곱근이다. Qu, Qυ는 Momentum source-sink

항(kg·m/sec)이고, p는 압력(Pa)을 나타내며, f는
Coriolis parameter, Aυ는 수직난류점성계수이다. ρ

는 밀도(kg/m3), b는 부력(m/sec2), g는 중력가속도

(m/sec2)이다.

수주내 흡착성 물질의 이송-확산-감쇄 모형은 물

속에 용해된 오염원, 물속에 용해된 물질에 흡착되어

있는 오염원, 그리고 부유물질에 흡착된 오염원의 이

동을 포함하고 있으며 다음과 같다.

(mxmyHCw) + (mxHuCw) + (mxHυCw) + (mxmywCw)

= (mxmy ) + mxmy H( Ki
dS Si + Kj

dS Sj)
(12)_ mxmy H { Ki

dS Si (ψw ) x̂is
_ xis

+ Kj
dS Sj (ψw ) x̂jD

_ xjD + γCw}
(mxmyHC j

D) + (mxHuC j
D) + (mxHυC j

D) + (mxmywC j
D)

= (mxmy ) + mxmy HKj
aD Dj(ψw ) x̂jD

_ xjD (13)

_ mxmy HKj
aD + γC j

D

(mxmyHCi
S) + (mxHuCi

S) + (mxHυCi
S) + (mxmywCi

S)

= (mxmy ) + mxmy HKi
aD Si(ψw ) x̂is

_ xis (14)

_ mxmy HKi
aD + γCi

S

여기서, Cw는 단위 체적당 용존 오염물의 질량이며,

xs는 단위유사(i) 질량당 흡착된 오염물 질량, xD는 단

위용존물( j) 질량당 흡착된 오염물의 질량을 의미한

다. φ는 공극율이며, ψw은 흡착을 위한 용존 오염물

질의 비율이고, Ka와 Kd는 각각 오염물의 흡착율과

탈착율을 나타내며, γ는 선형화된 감쇠계수이다. S,
D는 각각 유사와 오염물질의 농도로 단위체적당 질

량으로 나타낸다.

III. 수질사고의 모의

본 연구에서 모의한 2008년 3월 1일 코오롱유화

김천공장 화재로 인한 페놀유출 사고의 개요는 다음
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과 같다. 화재진압 소방용수를 타고 대광천으로 대략

11kg의 페놀이 유출되었으며, 감천으로 유입된 후 다

시 낙동강 본류로 유입되어 구미와 대구 지역의 취수

장에서 취수를 중단하는 상황이 발생되었다. 이에 다

양한 방법으로 유출된 페놀을 처리하기 위하여 노력

하였으며, 3월 2일 16시에 안동·임하댐에서 플러싱

을 위하여 70cms의 추가방류수를 공급하였다.

Figure 1은 독성물질 유출사고의 유역도로서 사고

현장에서 대광천은 약 350 m 떨어져 있으며, 대광천

은 약 1.5km를 유하하여 감천과 합류되며, 합류점에

서 낙동강 본류까지의 거리는 약 26km이다. 실측지

점인 숭선대교는 감천과 낙동강의 합류점에서 약

5km 하류이며, 구미광역취수장은 숭선대교에서 약

4km 하류, 구미대교는 구미광역취수장에서 약 9km

하류에 위치하고 있다.

독성물질 유출사고를 모의하기 위하여 2008년 모

의자료의 유량을 사용하였으며, 숭선대교, 구미광역

취수장, 구미대교의 실측자료를 이용하여 페놀의 반

응계수를 시행착오법으로 산출하였다. Figure 2와

Table 1은 대상구간 내에 유량보정 지점으로 물환경

연구소의 7일 간격 실측자료와 비교한 자료로 1, 2차

원 모형의 유량보정 결과는 비슷하게 산정되었으며

우수한 결과를 보인다.

Figure 3은 사고 모의결과로서 대광천으로 유출된

페놀은 약 11kg으로 상당한 양이나 대광천의 차단둑

의 설치와 다양한 방재작업으로 인하여 숭선대교에

서 실측된 최고 농도는 0.04mg/L로 많이 줄어든 양

으로 나타났으며, 1차원 모형의 결과는 0.041mg/L으

로 산정되었고, 2차원 모형의 첨두값은 0.040mg/L로

실제 상황과 비슷하게 모의되었다. 구미광역취수장

에서는 0.048mg/L가 최대농도로 실측되었으나 숭

선대교의 최대농도보다 높게 실측되어 본 모의에서

는 최대농도를 쫓아가지 못하였다. 구미대교의 실측

자료는 농도가 감소하는 자료만 측정되어 있었다. 실

측자료의 증가와 감소하는 경향은 1차원 모형의 결과

가 2차원 모형의 결과보다 더 잘 반영하고 있는 것을

알 수 있다.

Figure 4는 각 모형별 모의결과를 실측자료와 비
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Figure 1.  Study area and water pollution accident point

Figure 2.  Discharge calibration in relevant area
(a) Nakbon E point (b) Nakbon F point

Table 1.  Statistics results of discharge calibration by models
in relevant area

Nakbon E Nakbon F

1-D model
CC 0.981 0.985

NSEC 0.941 0.962

2-D model
CC 0.981 0.986

NSEC 0.944 0.957



교한 자료로 1차원 모형의 결과가 2차원 모형에 비해

상관도가 높은 것을 알 수 있다. Table 2는 결과의 통

계치로 구미광역취수장 지점의 실측자료와 모의자료

가 상이하여 효율계수는 많이 낮게 산정되었지만 1차

원 모형이 2차원 모형의 결과값보다 높게 산정되었

다. 또한 평균제곱근 오차도 1차원 모형이 작게 산정

되어 재현성이 높은 것으로 사료된다.

IV. 수질사고 시나리오 분석

수질사고의 모의 외에 세 가지 시나리오를 더 구성

하여 모의를 하였다. 유출사고를 그대로 재현한 모의

는 오염물질의 반응계수를 추정하는 과정으로 사용

되었으며 다른 시나리오와 비교하는 목적으로 시나

리오 1을 사용하였다. 시나리오 2는 안동·임하댐의

추가방류를 사고 발생시간에 수행한 것으로 가정하

여 플러싱 영향을 분석하였으며, 시나리오 3은 두 번

째 시나리오에서 방류량을 2배로 늘려 모의하였다.
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Figure 3.  Results of accident reappearance by models
(d) Soongsun bridge point(2-D) (e) Gumi intake station point(2-D)

(a) Soongsun bridge point(1-D) (c) Gumi bridge point(1-D)(b) Gumi intake station point(1-D)

(f) Gumi bridge point(2-D)

Figure 4.  Suitability results of toxic by models
(a) 1-D model (b) 2-D model

Table 2.  Statistics results of toxic calibration by models in
relevant area

1-D model 2-D model
CC 0.739 0.686

NSEC 0.036 -0.614
RMSE 0.0088 0.0114



시나리오 4는 모든 조건을 시나리오 1과 동일하게 유

지하고 현재의 하천 지형과 보를 반영한 모의를 수행

하였다. Figure 5에 시나리오 2와 3의 유량조건을 도

시하였다.

Figure 6에서 시나리오 2의 결과를 시나리오 1의

결과와 비교하였다. 시나리오 1에서 3월 2일 16시에

공급된 추가방류수의 첨두는 숭선대교 지점에 대략

3월 4일 13시 경에 도달하였다(Figure 6(a)). 숭선대

교 지점에서 독성물질은 3월 2일 6시에서 17시까지

의 실측자료가 존재하며, 최대농도는 8시 30분에 발

생하여 추가방류수가 숭선대교 지점에서는 별다른

영향을 끼치지 못했으며, 숭선대교 하류지역에 영향

을 주었을 것으로 판단된다.

이에 시나리오 2에서는 추가방류수의 유하시간을

고려하여 유출사고가 발생한 직후인 3월 1일 3시 반

에 안동·임하댐에서 추가방류가 이루어지는 상황을

가정하였다. 모의결과 추가방류수의 첨두는 숭선대

교 지점에서 3월 2일 17시 경에 도달하여 Figure

6(a), (d)와 같이 독성물질의 감소시에만 영향을 주

는 것으로 나타났다. 숭선대교와 인접한 구미광역취

수장도 숭선대교와 유사한 결과를 나타내었으며, 구

미대교 지점에서는 추가방류수로 인하여 독성물질의

첨두가 실제 사고 보다 빨리 발생하는 것을 확인할

수 있었다. 이 결과는 사고 시간에 안동댐과 임하댐

에서 70cms의 추가방류량을 방류하더라도 구미지역

의 독성물질 첨두량을 낮추는 것은 어려울 것으로 판

단되나, 구미하류부에 위치하는 대구지역에서는 플

러싱의 영향을 받을 수 있을 것이다.

최현구·박준형·한건연 / 수질모형을 이용한 수질오염사고의 모의분석    183

Figure 6.  Scenario 2 of toxic spill
(d) Soongsun bridge point(2-D) (e) Gumi intake station point(2-D)

(a) Soongsun bridge point(1-D) (c) Gumi bridge point(1-D)(b) Gumi intake station point(1-D)

(f) Gumi bridge point(2-D)

Figure 5.  Comparison of discharge by toxic spill scenario
(a) Soongsun bridge point(scenario 2) (b) Soongsun bridge point(scenario 3)



시나리오 2의 경우에서 사고 발생 시간에 추가방

류를 실시했지만 숭선대교와 구미광역취수장의 첨두

를 낮추지는 못하여 추가방류량을 2배로 늘려

140cms를 방류하는 조건으로 시나리오 3을 수행하

였다. 시나리오 3에서도 시나리오 2와 같이 사고 발

생시간에 추가방류량을 방류하는 조건으로 수행하였

으며, 결과는 Figure 7에 나타내었다. Figure 7(a)의

숭선대교 지점의 유량을 살펴보면 추가방류수의 첨

두는 3월 2일 14시 30분경에 도달하는 것으로 나타

났으며, 유량의 첨두가 도달하기 전에 유량이 상승하

는 영향으로 독성물질의 첨두를 감소시킬 수 있는 것

으로 나타났다.

1차원 모형의 결과를 살펴보면 독성물질의 첨두값

이 0.041mg/L에서 0.034mg/L로 약 17% 감소하였

으며, 첨두 발생시간이 3월 2일 8시에서 6시로 2시

간가량 단축되었다. 2차원 모형의 결과는 첨두값이

0.040mg/L에서 0.036mg/L로 약 10% 감소하였으

며, 첨두 발생시간 역시 3월 2일 9시에서 7시 30분으

로 1시간 반 가량 단축시켜 플러싱과 희석 효과가 시

나리오 2에 비해 우수한 것을 확인할 수 있었다. 구

미광역취수장 지점의 변화를 살펴보면 1차원 모형에

서 3월 2일 11시 30분에 첨두값이 0.037mg/L로 모

의되었던 시나리오 1의 결과가, 8시 30분에 0.031mg/L

으로 모의되어 첨두시간은 3시간 단축되었으며, 첨

두값은 약 16% 감소되었다. 2차원 모형의 결과는 시

나 리 오  1의  결 과 에 서  독 성 물 질 의  첨 두 값 이

0.037mg/L로 3월 2일 12시 경에 발생했지만, 시나

리오 3의 결과에서는 10시 경에 0.033mg/L의 첨두

값이 발생하였다. 구미대교 지점에서 1차원 모형

결과의 변화를 살펴보면 3월 2일 19시 30분의

0.027mg/L의 첨두값이 14시 30분에 0.022mg/L로

감소하였으며, 2차원 모형의 결과는 19시 30분경에

0.026mg/L의 첨두값이 16시 경에 0.023mg/L로 감

소하는 것으로 나타났다.

Figure 8은 시나리오 1의 결과와 보 건설 후에 사

고가 발생한 것으로 가정한 시나리오 4의 결과를 비

교한 것이다. 시나리오 4의 결과는 보 건설과 하상준

설로 인한 유속의 저하를 잘 반영하고 있다. 유속의

감소로 인하여 독성물질의 첨두농도가 늦게 발생하

며, 감소에 걸리는 시간 또한 오래 걸리는 것으로 나

타났다. 그러나 각 지점에서 독성물질의 총량은 유지

하는 것으로 판단된다.

Figure 9는 보 건설 전·후의 독성물질 전파 양상

을 비교하였다. Figure 9(a), (b), (c), (d)는 시나리

오 1의 결과로 각각 3월 2일 8시, 3월 3일 0시와 3월

3일 12시의 결과이며, (e), (f), (g), (h)는 같은 시간

의 시나리오 4의 결과를 도시하여 보 건설 전·후의

상황을 비교하였다. 시나리오 1의 결과는 0.04mg/L
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Figure 7.  Scenario 3 of toxic spill
(d) Soongsun bridge point(2-D) (e) Gumi intake station point(2-D)

(a) Soongsun bridge point(1-D) (c) Gumi bridge point(1-D)(b) Gumi intake station point(1-D)

(f) Gumi bridge point(2-D)



를 최대값으로, 시나리오 4의 결과에서는 0.01mg/L

를 최대값으로 도시하였다.

Figure 9(a)는 숭선대교에서 독성물질이 첨두값을

나타내는 시간이며, (b)와 (c)는 같은 시간에 위치를

다르게 한 것으로 독성물질이 구미대교를 지나가고

있으며, 12시간이 경과한 (d)에서는 백천 합류부까지

전파되고 있는 것을 확인할 수 있다. 보 건설 후의 상

황인 Figure 9(e)에서는 유속이 느려져 구미보까지

독성물질이 확산되고 있는 것을 확인할 수 있으며,

첨두값이 구미보 직하류와 숭선대교 사이에 머무르

는 것으로 나타났다. (f)에서는 독성물질이 숭선대교

를 지나가는 것을 확인할 수 있다.

V. 결 론

본 연구에서는 1차원 모형을 이용하여 독성물질 오

염사고를 모의하고 이를 바탕으로 시나리오 분석을

수행하였다. 개발된 1차원 모형은 2차원 모형인

EFDC 모형과 비교하였을 때 재현성이 높은 것으로

판단되며 모의 수행시간이 1분미만으로 빠른 모의 결

과를 획득할 수 있어 신속한 방제활동에 도움을 줄

수 있을 것이다. 또한 낙동강에 8개 보가 신설된 후
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Figure 9.  Scenario 4 of toxic spill(2-D model)

(e) March 2 08:30
(Scenario 4)

(h) March 3 12:00
(Scenario 4)

(f) March 3 12:00
(Scenario 1)

(a) March 2 08:30
(Scenario 1)

(b) March 3 00:00
(Scenario 1)

(c) March 3 00:00
(Scenario 1)

(g) March 3 00:00
(Scenario 4)

(f) March 3 00:00
(Scenario 4)

Figure 8.  Scenario 4 of toxic spill(1-D model)
(a) Soongsun bridge point (b) Gumi intake station point (c) Gumi bridge point



에도 보의 영향을 지형으로만 인식할 수 있는 EFDC

모형에 비해 보의 수위영향 까지 분석할 수 있어 활

용성도 높을 것으로 사료된다.

향후 독성물질 뿐만 아니라 수질·조류 분석에서

도 활용할 수 있으며, 보와 댐을 연계하는 시나리오

분석을 통해 국내에서 운영 중인 수질오염사고대응

예측시스템의 참고자료로 활용할 수 있을 것으로 생

각된다.
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