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1. 개요     

Environmental Fluid Dynamics Code (EFDC)는 미국 Virginia Institute of Marine 

Science (VIMS)에서 개발되었으며, 하천, 호소, 하구, 해양에 적용 가능한 3차원 수리, 수

질, 퇴적물이동 수치모델이다. 대학, 연구기관, 국가기관 및 엔지니어링업체 등에서 널리 사

용되어 우수성이 입증되었다. 국립환경과학원은 2010년부터 EFDC (20100328 버전) 소스

코드를 국내 주요 수역 여건에 적합하도록 기능을 개선하고, 필요한 모듈을 개발하여 

사용 중이다. 개선된 모델을 EFDC-NIER로 명명하고 대하천 본류 수질예보 기반 수치

모델로 운영 중이며 국내 주요 하천과 호수에 적용되고 있다.

본 사용자 매뉴얼은 새롭게 개발된 EFDC-NIER 모델의 주요 기능 중심으로 구성되었

다. 국내 주요 하천의 보 기능, 조류 다중 종 모의 기능, 남조류 수직 이동 기작, 휴면

포자 생성 및 발아기작, 조류에 대한 염분 및 담수 독성 영향 기작, 바람응력, 산화·환

원 조건 변화에 따른 저층 영양염 용출 변동 등의 기능을 수록하였다. 2장에는 소스코

드 및 컴파일, 3장은 개선된 기능의 이론적 설명, 4장에는 입·출력파일 구조, 그리고 5

장에는 후처리 프로그램 사용방법을 수록하였다.

EFDC-NIER 기능 개선시 기존 기능을 유지하여 기존 EFDC와 호환되도록 입력자료 형식과 

서브루틴 흐름을 동일하게 구성하였다(<그림 1-1>). 즉 기존 EFDC에도 EFDC-NIER 입

력파일을 입력하여 모델을 구동할 수 있다.

<그림 1-1> EFDC-NIER의 서브루틴 흐름도



2

EFDC-NIER 개선 이력을 <표 1-1>에 제시하였다. 주요 개선내용으로 보 기능, 조류

성장 제한인자 및 수질반응속도 출력 기능, 바람응력 산정기작 개선, 다중 조류 종 모

의, 남조류 수직 이동 기작, 휴면포자 발아기작, 저층용출 개선 등이 있다 (국립환경과

학원, 2010; 국립환경과학원, 2011; 국립환경과학원, 2014; 국립환경과학원, 2015; 국립

환경과학원, 2016). 

<표 1-1> EFDC-NIER 개선 이력

연도 개선내용 목적

2010
4대강 수리구조물 재현을 위한 보 기능 개발 모델 기능 개선

수질결과 후처리 프로그램 개발 모델 결과 후처리

2011

4대강 보의 고정보 기능 개발 모델 기능 개선

다기능 보 기능 개선 〃

Wet/Dry 구간 계산 오류 수정 모델 정확도 향상

수질반응속도 및 조류성장 제한인자 출력 기능 개발 모델 결과 후처리

2014 바람응력 산정기작 및 동계 결빙 영향 개선 모델 정확도 향상

2015

다중 조류 종 모의 기능 개선 모델 기능 개선

남조류 수직 이동 기작 모듈 개발 모델 정확도 향상

휴면포자 발아기작 모듈 개발 〃

산화·환원 조건 변화에 따른 저층 영양염류 용출 옵션 다변화 개발 〃

2016
수체 내부 조류 순환 모의 모듈 개발 〃

수층 내 물리화학적 환경 조건을 고려한 SOD 추산 기능 개발 모델 기능 개선

2019 조류의 염분 및 담수 독성 영향 기작 〃

<표 1-2>에 EFDC-NIER 기능이 개선된 주요 서브루틴을 제시하였다. 기능개선을 위해 

추가된 변수의 값을 입력받도록 INPUT, WQ3DINP, RWQC1, RWQCSR 서브루틴을 수정하였다. 

CALTSXY 서브루틴을 수정하여 바람응력 계산식을 확장하였다. 국내 하천에 건설된 다기능 

보의 수리구조물을 고려하기 위해 CALQVS 서브루틴을 수정하였다. 다중 종 모의기능 추가

와 수질 및 조류 반응기작 계산 기능을 개선하기 위해 WQSKE# 서브루틴을 수정하였다. 추

가된 기능으로 계산된 결과가 출력되도록 OUTPUT 서브루틴을 수정하였다. <표 1-2>에 제

시한 주요 서브루틴 외에도 추가 기능에 필요한 변수 선언, 소스코드 최적화 등을 위해 다

수의 서브루틴이 수정되었다.
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<표 1-2> EFDC-NIER 기능 개선이 적용된 주요 서브루틴

대상 서브루틴 내용

INPUT 기능 개선 조건 입력 (보, 조류, 바람 등)

WQ3DINP 조류 기능 개선 조건 입력

RWQC1 조류 기능 개선 조건 입력

RWQCSR 다중 조류 종 부하량 시계열 조건 입력

CALTSXY Wind drag coefficient 기능 개선

CALQVS 보 기능 개선

WQSKE# 수질 및 조류 반응기작 계산 기능 개선

OUTPUT 신규 기능 계산 결과 출력 기능 개선

<표 1-3>에 기존 EFDC와 EFDC-NIER의 주요 차이를 비교하여 제시하였다. 모의시간 설

정과 같은 모델운영에 관한 기본 기능들과 국내 하천 여건을 고려한 수리구조물 기능, 조류 

다중 종 모의, 남조류 수직이동 기작, 남조류 휴면포자 생성 및 발아, 바람응력, 저층 영양

염 용출, 조류성장 제한인자 출력 등 다수의 기능을 개선하였다.

<표 1-3> 기존 EFDC와 EFDC-NIER의 주요 차이

항목 기존 EFDC EFDC-NIER

모의 시간 설정

모의 기간 및 시간 간격 등을 time 
step과 시간(초)과의 관계를 
이용하여 사용자가 계산 후 입력

모의 기간을 연월일시 형태로, 계산 
시간 간격을 시간(초)으로 입력

입력파일 : EFDC.INP 신규입력 파일 : EVENT_TOX2.INP

수리구조물

수위에 따른 방류량 산정. 
(수위-유량 곡선식 기반)

4대강 다기능 보 고려

입력파일 : QCTL.INP 신규입력파일 : GATECTL.INP,
               GATESER.INP

조류 다중 종

3종 모의 (cyano, diatom, green) 3종 이상 다중 종 모의
(종 수 제한 없음)

입력파일 : WQ3DWC.INP,
           CWQSR##.INP 등

신규입력파일 : WQ3DWC2.INP,
               CWQSRX##.INP 등

남조류 수직 이동

구역별 침강속도 지정 조류 밀도에 따른 침강속도 계산

입력파일 : WQ3DWC.INP 신규 입력파일 : WQSTOKES.INP
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항목 기존 EFDC EFDC-NIER

휴면포자 및 발아

휴면포자 및 발아 기작 없음 휴면포자 발아 기작 개선

신규입력파일 : WQ3DWC2.INP,
               CYANOMAP.INP

바람 응력
선형식, 계수 고정 선형 및 비선형식 선택, 계수 입력

입력파일 : 바람 계수 지정 없음 신규입력파일 : WINDCOEF.INP

저층 영양염 용출

지정된 용출율과 SOD만 고려 환경특성 고려하여 영양염 용출 및 
SOD 변동

입력파일 : WQ3DWC.INP 신규입력파일 : WQ3DWC2.INP, 
WQBENMAP.INP, WQBENFLX.INP

조류성장 제한인자 출력
조류성장 제한인자 출력시 binary 
형태로 분석이 제한적이고, 출력 중 
overwrite 오류

Overwrite 오류를 수정하고, 
생지화학적 반응속도를 
WQRATE.BIN에 기록

조류 염분 및 담수 독성 
영향 기작

남조류의 염분독성 영향 기작 모든 조류 종의 염분 및 담수독성 
영향 기작 고려

신규입력파일 : WQDGSTOX.INP
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2. EFDC-NIER 소스코드 및 컴파일

2.1 EFDC-NIER 소스코드 구조

EFDC-NIER은 DSI, LLC (Dynamic Solution-International, LLC, www.ds-intl.biz)에서 공개 

배포한 EFDC-DS 소스코드(버전 20100328)를 기반으로 하였다.

EFDC-NIER 소스코드는 FORTRAN 언어로 구성되었다. 소스코드에 적용된 문법은 

FORTRAN 77과 FORTRAN 90이 모두 사용되었다. EFDC-NIER에서 FORTRAN 77이 적

용된 서브루틴은 236개, FORTRAN 90이 적용된 서브루틴은 15개로 모두 251개이다. 

확장자가 .for인 파일이 FORTRAN 77, .f90인 파일이 FORTRAN 90이다. FORTRAN 77은 

소스코드 작성 규칙을 반드시 지켜야 하나, FORTRAN 90은 FORTRAN 77의 코드 작성 

규칙 제한이 없다. 초기 버전의 EFDC가 FORTRAN 77로 구성되었기 때문에 FORTRAN 

77을 유지하고, 소스코드 작성의 편리성과 기능의 다양화를 위해 신규 작성 코드는 

FORTRAN 90이 사용되었다.

EFDC-NIER 소스코드는 기존 EFDC 소스코드 작성 규칙을 준수했다. EFDC-NIER의 변수 

추가 및 계산 모듈 서브루틴 개선 시 <그림 2.1-1> 순서도의 규칙에 따라 수정하였다 

(국립환경과학원, 2015).

EFDC-NIER 소스코드 수정시 확인 사항을 아래에 기록하였다.

- EFDC.for에 수정 코드의 버전을 기록하여 관리에 용이하도록 할 것

- 변수가 추가될 경우 global 또는 local 변수를 판별할 것

- Global 변수일 경우 Var_Global_Mod.f90에 변수를 추가할 것

- 추가한 변수가 배열 변수일 경우 배열 처리작업을 수행할 것

- 변수 초기화는 반드시 필요한 경우에만 수행 할 것

- 소스코드 수정 후 디버그를 통해 충분히 테스트 할 것
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<그림 2.1-1> EFDC-NIER 소스코드 개선 모식도

EFDC-NIER는 수년간 기능이 확장되었으며, 향후에도 확장 가능성이 있다. 또한 소스

코드는 협업 수정이 빈번하므로, 소스코드의 체계적인 버전 관리를 위해 Git 

(https://git-scm.com/) 버전 관리 시스템을 사용하였다. <그림 2.1-2>는 Git을 활용한 

EFDC-NIER의 버전 관리 예시이다.

<그림 2.1-2> Git을 이용한 EFDC-NIER 버전 관리 예시
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2.2 EFDC-NIER 컴파일

EFDC-NIER 개발 컴퓨터 환경정보를 <표 2.2-1>에 제시하였다. 개발 컴퓨터와 동일한 

환경에서 소스코드를 컴파일 할 필요는 없으나 가급적 유사한 환경에서 수행한다면 발

생 가능한 문제를 최소화 할 수 있다. <표 2.2-2>에 EFDC-NIER 컴파일 및 모델수행을 

위한 컴퓨터의 최소사양과 권고사양을 제시하였다.

<표 2.2-1> EFDC-NIER 개발용 컴퓨터 환경 정보

운영체제 항목 내용

윈도우

운영체제 Windows 10 Pro

시스템 종류 64bit

프로세서 Intel Core i9-7900X 3.30 GHz

메모리 16GB

컴파일러
Intel(R) Visual Fortran Compiler XE, Version 12.1.1.258 Build 
20111011

리눅스

운영체제 openSUSE 11.1-1.18

시스템 종류 64bit

프로세서 Intel Core i7 9750 3.33 GHz

메모리 4GB

컴파일러
Intel(R) Fortran Intel(R) 64 Compiler Professional for applications 
running on Intel(R) 64, Version 11.1 Build 20090511

<표 2.2-2> EFDC-NIER 컴파일 및 모델수행 컴퓨터 사양

항목 최소사양 권고사양

운영체제
Windows 10 Pro
Linux openSUSE 11, UBUNTU 12, CentOS 6

시스템 종류 32bit 64bit

프로세서 Intel Core i5 Intel Core i7

메모리 8GB 16GB

컴파일러 Intel(R) Fortran Compiler 11 이상
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2.2.1 윈도우 환경 컴파일 방법

- 소스코드 압축 해제 (EFDC_NIER_170907.zip)

- 인텔 비주얼 포트란 실행

- New project 클릭

- Console Application – Empty Project 선택

- 동일한 창의 하단부 Location에 소스코드 위치 지정 후 OK
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- 우측 Solution Explorer 박스의 ’Source Files’ 폴더에서 마우스 오른쪽 버튼 클릭 후 

Add – Existing Item 선택

- 소스코드가 위치한 폴더로 이동 후 파일을 전부 선택한 후 Add 버튼 클릭
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- 우측 Solution Explorer 박스의 ’Source Files’ 폴더에 파일 목록 생성 확인

- Debug 모드 컴파일 시 Solution configuration 리스트 박스에서 Debug 선택

- 일반 실행 모드 컴파일 시 Solution configuration 리스트 박스에서 Release 선택

- 메뉴 Build – Build Solution 선택
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- Output 창에 컴파일 완료 메시지 출력

- Console1\Console1\Debug (또는 Release) 폴더에 Console1.exe 생성
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2.2.2 리눅스 환경 컴파일 방법

- 소스코드 업로드 (EFDC_NIER_170907.zip)

- 하위 디렉토리 생성 후 압축해제

mkdir EFDC_NIER_170907

unzip EFDC_NIER_170907.zip –d ./EFDC_NIER_170907

- 소스코드가 있는 디렉토리로 이동

cd EFDC_NIER_170907

- make 실행

make

- 컴파일 완료 후 실행 파일 확인

- 컴파일한 실행파일은 대부분 계열의 리눅스(openSUSE, Ubuntu, Cent OS 등)에서 실

행 가능
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2.3 EFDC-NIER의 Debug 모드, 일반 실행 모드

EFDC-NIER 모델의 실행파일은 디버그와 일반 실행 모드 두 가지로 제공된다.

• 디버그 모드 (debug)

- 실행파일에 디버그 정보가 삽입되어 프로그램 수행 상태 확인 가능

- 디버그 정보를 계속 확인하기 때문에 실행 속도가 느림

- 따라서 코드 수정시 디버깅 작업을 할 경우, 또는 새롭게 모델을 구성하고 에러를 

점검할 경우에만 사용

• 일반 실행 모드

- 코드를 최적화하여 실행 파일 구성

- 실행 속도가 빠르며, 일반적인 모델 구동시 활용

모델 입력자료를 새로 구성하거나 변경하였을 경우 디버그 모드로 수행할 것을 권장

한다. 만약 모델 입력자료에 오류가 있을 경우 EFDC-NIER 실행시 입력 오류를 감지하

여 메시지를 출력하나, 이는 입력자료의 형식이 맞는지만 판단할 뿐이다.

<그림 2.3-1>은 모델 입력 형식은 올바르나 해당 입력값에 문제가 있는 경우 일반 

실행 모드로 수행했을 때의 오류이다. 화면에 나타난 정보로는 어디에 오류의 원인이 

있는지 알 수 없다.

 

<그림 2.3-1> 일반 실행 모드 수행 시 오류발생 화면 예시
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<그림 2.3-2>는 디버그 모드로 수행했을 때의 오류이다. 배열 LIJ가 값 630을 갖고, 

이는 최대 한계 126보다 크다는 오류를 출력하였다. 그리고 하단부에 서브루틴명, 소

스코드의 line 위치, 소스코드명이 출력된다.

 

<그림 2.3-2> Debug 모드 수행 시 오류발생 화면 예시

위 오류는 시계열을 출력하는 격자의 번호가 비활성 격자에 잘못 지정되었을 경우 

나타난다.

EFDC.INP의 C87 ILTS, JLTS에서 지정한 격자 번호가 모델 영역 내의 격자번호보다 

크기 때문에 오류가 발생하였다. 오류 메시지에서 언급한 630이라는 수가 원인이므로 

이를 모델 영역내의 활성격자 정보로 변경하면 오류가 해결된다.

이 외에도 입력자료에 다양한 실수가 존재할 수 있으므로 디버깅 모드로 약 1~2일 

모의를 수행하여 정상작동 여부를 확인 한 후 일반 실행 모드로 수행할 것을 권장한다.
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3. EFDC-NIER 개선내용      

3.1 모의 기간 및 모의 시간 간격 지정

EFDC 모델 수행 시 모의 기간과 모의 시간 간격을 지정하기 위해 master input 파

일인 EFDC.INP를 설정한다. 시간과 관련된 설정은 EFDC.INP card image 7과 8의 변

수를 사용한다. 모의 기간과 모의 시간 간격을 지정하기 위해서는 다양한 변수의 관계

를 이용해야 하며 다음의 순서로 지정한다.

- TREF (sec) : 기준주기 길이, 86400으로 지정 ( 86400초 = 1일)

- NTC (-) : 기준주기 반복 회수, 모의 기간 지정

               (365는 86400초는 365회 반복한다는 의미로 1년 모의를 의미함)

- NTSPTC (-) : 기준주기 당 모의횟수, 계산 시간간격 Δt (sec) 결정

               (Δt = TREF/NTSPTC)

EFDC는 모의 기간을 설정하기 위해 여러 변수와의 관계를 고려하며 지정해야하는 

불편함이 따르기 때문에 EFDC-NIER에서 모의 시작시간과 끝 시간을 ’연 월 일 시 분’

으로, 계산 시간 간격을 ’초’ 형태로 입력하도록 개선하였다. 해당 내용은 ’4.1 모의 기

간 및 모의 시간 간격 지정’ 부분에 자세히 명시하였다.
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3.2 보 기능  

국내 주요 하천은 16개의 다기능 보가 건설되어 있다. 국내 하천의 수리현상을 수치

모델링으로 재현할 경우 보 구조물을 고려하는 것은 필수적이다. 보 모듈은 2010년에 

개발되었으며(국립환경과학원, 2010), 지속적으로 개선되어왔다. 개발된 보 모듈은 한

국수자원공사에서 제공하는 ‘다기능 보 수문 자료’를 이용한 검정을 수행하여 적용성을 

평가했다(국립환경과학원, 2014).

3.2.1 가동보

가동보 운영시 상·하류 수위차에 의한 흐름을 완전월류, 수중웨어, 완전오리피스, 수

중오리피스로 구분하여 각각의 흐름별 유량을 계산한다(<표 3.2.1-1>과 <표 3.2.1-2>). 

유량계산 공식에 사용되는 계수의 범위는 선행연구를 참조하여 0.6~0.9의 범위로 적용할 

수 있으며(국립환경과학원, 2011), 이는 모델 보정을 통해 결정할 수 있다.

국내 주요 하천에 건설된 가동보는 형식에 따라 회전식, 승강식, 전도식으로 구분된다. 

평상시에는 주로 가동보 상단을 월류하며, 유지관리시와 홍수시에 가동보를 운영한다

(<표 3.2.1-3>). 따라서 가동보 미 운영시에는 보의 상단을 월류하는 고정보 상태와 같다. 

그리고 가동보 운영시 유량은 보 개도에 따른 유량과, 보 상단을 월류하는 유량을 합산

하여 계산할 수 있도록 보 모듈을 개발하였다.

3.2.2 고정보

고정보 상단을 월류하는 유량을 계산한다(<표 3.2.2-1>).   

3.2.3 어도

다기능보의 어도 운영을 위해 보별 어도 유량을 입력하도록 적용하였다.

3.2.4 소수력발전소

다기능보의 소수력 발전소 운영시 상류 수위에 따른 유량의 최소값과 최대값을 이용

하여 소수력 발전유량을 계산하도록 적용하였다.
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3.2.5 하구둑, 댐

금강, 영산강, 낙동강의 말단부에는 하구둑이 건설되어 있다. 하구둑은 해수 유입을 

차단하여 하천을 담수로 유지시켜 농·공용수로 사용할 수 있게 하고, 자연재해 방지, 

교통로 등 다양한 역할을 한다. 하구둑을 고려할 경우 해측 조위를 미리 정의하여 하

구둑 방류 조건으로 활용한다.

모의영역의 하류경계가 댐인 경우에도 활용 가능하다. 하구둑이나 하천 댐의 경우 

하류에 격자를 정의하지 않고, 하류측의 수위 조건을 입력하여 방류 조건으로 적용할 

수도 있다.
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<표 3.2.1-1> 수리구조물을 통한 흐름상태와 유통량 산정

흐름상태 상·하류 수위조건 모식도 유량공식

완전월류

∆ ≥ 
 

  ··




         

 [식 3.2-1]

수중웨어

∆  
 

  ·  ∆∆
                  [식 3.2-2]

완전

오리피스

  · 
∆ 

  ·  ∆∆
  

         [식 3.2-3]

수중

오리피스

  ·· 
                  [식 3.2-4]

여기서,  : 유량 ( )

    : 유량계수 (-)

 : 가동보 하단표고에서 상류측 수위면까지 높이 ()

 : 가동보 하단표고에서 하류측 수위면까지 높이 ()

∆ : 수두차 ()

 : 가동보 하단표고에서 수문 하단부까지 높이 ()

 : 수문 하단부에서 상류측 수위면까지 높이 ()

 : 수문 폭 ()

 : 중력가속도 ( )
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<표 3.2.1-2> 수리구조물을 통한 흐름상태와 유통량 산정

조건 내·외수위조건 모식도 유량공식

Sill ≥ Hd

(상류측 하단표고 ≥ 

하류수위)

  ⋅⋅

 

 
            [식 3.2-5]

여기서,  : 하류측 수위  ()

 : 유량계수 (-).

<표 3.2.5-3> 주요 하천 가동보의 형식별 작동 모식도

형식 평상시 유지관리시 홍수시

회전식

승강식

전도식
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<표 3.2.2-1> 고정보 흐름상태 예시와 유량공식 및 유량계수

수위 조건 상‧하류 수위조건 모식도 유량 공식

     ··       [식 3.2-6]

 ≥ 
  ′·· 
′  ·               [식 3.2-7]

여기서,  : 하류측 하단표고에서 하류측 수위면까지 높이 ()

 : 하류측 하단표고에서 고정보 상단표고까지 높이 ()

 : 고정보 상단표고에서 상류측 수위면까지 높이 ()

 : 고정보 상단표고에서 하류측 수위면까지 높이 ()

 : 유량계수 (-)※.

※ 고정보의 유량계수 적용 방법은  ’4.2.1’절에 후술하였다.
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3.3 조류 관련 기능

3.3.1 조류 상태변수 확장  

EFDC 모델은 조류를 3개 군집(남조류, 규조류, 녹조류)으로 구분하여 모의할 수 있으나, 

동일 군집 내에도 발생 및 거동 특성이 상이한 조류 그룹들이 혼재되어 있어 특정 조

류의 급격한 발생과 복잡한 종 천이를 재현하는데 한계가 있을 수 있다. 따라서, 조류 

예측 재현성을 높이기 위하여 조류 상태변수를 확장하였다.

확장된 조류(다중 조류 종)에 대한 반응식은 기존 EFDC의 조류 3개 종 반응식과 동일하다. 

다중 조류 종 반응 모식도를 <그림 3.3.1-1>에 제시하였으며, 조류-수질변수의 반응기작을 

<표 3.3.1-1>에 요약하였다.




       


·  


      [식 3.3-1]

여기서,  : 조류 종별 생체량 (gC/㎥)

 : 시간 (day)
 : 조류 종별 성장율 ( )
 : 조류 종별 대사율 ( )
 : 조류 종별 포식율 ( )
 : 조류 종별 침강속도 ( )
 : 조류 종별 외부유입량 (gC/day)

 : 격자 부피 (㎥)

<그림 3.3.1-1> 다중 조류 종 반응 모식도
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<표 3.3.1-1> 조류-수질변수의 반응기작 

 ※ 붉은색은 조류와 연관된 항목

항목 반응 기작

Algal group
 ＋ algal growth affected by nutrient, light, T
 － basal metabolism affected by T
 － algal predation affected by T 
 ±  settling or buoyancy processes depending on cell density  

POC
 ＋ algal predation
 － dissolution to DOC affected by algal biomass and T
 ±  settling

DOC
 ＋ algal excretion and predation affected by DO
 ＋ dissolution from RPOC and LPOC affected by algal biomass and T
 － heterotrophic respiration of DOC affected by algal biomass, T and DO
 － denitrification affected by algal biomass, T, DO and NO23

PON
 ＋ algal basal metabolism and predation
 － dissolution to DON affected by algal biomass and T
 ±  settling

DON
 ＋ algal basal metabolism and predation
 ＋ dissolution from RPON and LPON affected by algal biomass and T
 － mineralization to NH4 affected by algal biomass and T

NH4

 ＋ algal basal metabolism and predation
 － algal uptake
 ＋ mineralization from DON affected by algal biomass and T
 － nitrification to NO23 affected by DO and T
 ± sediment-water exchange of NH4

NO3

 － algal uptake
 ＋ nitrification from NH4 affected by DO and T
 － denitrification to N2 gas affected by algal biomass, T, DO and DOC
 ±  sediment-water exchange of NO23

POP
 ＋ algal basal metabolism and predation
 － dissolution to DOP affected by algal biomass and T
 ±  settling

DOP
 ＋ algal basal metabolism and predation
 ＋ dissolution from RPOP and LPOP affected by algal biomass and T
 － mineralization to PO4d affected by algal biomass and T

PO4t

 ＋ algal basal metabolism and predation
 － algal uptake
 ＋ mineralization from DOP affected by algal biomass and T
 ±  settling of PO4p
 ±  sediment-water exchange of PO4d
      : model sorption-desorption of PO4 using equilibrium partitioning

SU
 ＋ algal basal metabolism and predation
 － dissolution to available silica
 － settling

SA

 ＋ diatom basal metabolism and predation
 － diatom uptake
 － settling of sorbed (particulate) available silica
 ＋ dissolution from particulate biogenic silica
 ±  sediment-water exchange of dissolved silica for the bottom layer only

DO

 ＋ algal photosynthesis
 － algal respiration
 － nitrification
 －heterotrophic respiration of dissolved organic carbon
 －oxidation of chemical oxygen demand
 ＋ surface reaeration for the surface layer only
 －sediment oxygen demand for the bottom layer only
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3.3.2 남조류 수직 이동 기작

남조류는 세포 내 기낭으로 부력을 조절함으로써 수직이동을 할 수 있다. 남조류 수직

이동 특성은 조류 형태 및 크기, 광합성, 수온 등 조건에 의하여 변화하며 시공간적 분

포특성이 복잡하다. 이러한 남조류의 변동특성을 재현하기 위해서 수직이동 특성을 반영

할 수 있도록 모델을 개선하였다. 

(1) 기존 기능

EFDC는 종별, 시간별, 구역별로 다른 침강속도를 지정할 수는 있으나 주변 환경조건 

또는 조류의 생리적 변화를 반영하여 침강속도를 조절할 수 없으며, 조류 종별, 시간별, 

구역별 침강속도를 <그림 3.3.2-1>과 같이 강제로 지정한다.

<그림 3.3.2-1> 기존 EFDC의 조류 침강속도 기존 기능

(2) 개선 내용

남조류 수직이동 속도는 조류밀도에 의해 정해지는 부력의 변화로 결정된다. 조류밀도는 

생체내 탄수화물과 단백질 비로 결정되며 탄수화물은 광합성에 의해 생성된다(Howard, 
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2001; Visser et al., 1997; Wallace and Hamilton, 2000; 오광철 등, 1995). 따라서 남

조류 수직이동 속도를 산정하기 위해서는 조류 생체내 탄수화물과 단백질 비 정보가 

필요하다. 그러나 기존 EFDC는 조류 성장을 광합성으로 계산하지 않고 최대 성장율에 

광, 수온, 영양염 제한을 고려하여 산정하기 때문에 생체내 탄수화물과 단백질 비 정보

를 제공하지 않는다. 따라서, 이 정보를 직접 활용하지 않고 광량과 조류밀도 간의 경험

적 관계(Kromkamp and Walsby, 1990)를 활용하여 부력과 수직이동 속도를 계산하였

다. 이를 위해서 다음과 같은 정보들을 활용하였다. 

  ① 광량변화에 의한 광합성 및 세포내 탄수화물 함량 변화 

  ② 밀도 변화 → 부력 변화 

  ③ Stoke’s velocity 

Kromkamp and Walsby (1990)는 배양실험 결과로 부터 남조류의 일주기 부력변동과 수

직이동을 모의하는 모델을 개발하였다. 이 모델은 남조류 밀도와 수직이동 속도를 표현

하는 기존의 일반적인 식들과 유사한 형태이며, CAEDYM 모델에도 적용된 바 있다. 

남조류 생체밀도 변동

dt
d
 c







KI  I

I 


  c

   (when I > 0)              [식 3.3-2]

dt
d
 c Ia  c          (when I = 0)              [식 3.3-3]

    dt c



KI  Iz
Iz 


  c Ia  c                [식 3.3-4]

여기서, 

  I : irradiance  [μmol//s]

  KI : half saturation irradiance  [μmol//s]

  1 : density of algae group for previous step  [kg/]

  2 : density of algae group for new step  [kg/]

  c1 : rate constant of density increase  [kg//min]

  c2 : rate constant of density decrease  [kg//min/(μmol/ /s)]

  c3 : minimum rate of density decrease  [kg//min]
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수직이동 속도 산정

   g r n
c  ′A

,    n  
exp

   

 




            [식 3.3-5]

  여기서,

  g : acceleration due to gravity  [m/]

   : density of the algal colony  [kg/]

  ′ : density of water  [kg/]

  r : diameter of the algal colony  [m]

  n : viscosity of water  [kg/m/s]

  T : water temperature  [℃]

   : coefficient of form resistance  [-]

    A : portion of cell volume relative to colony volume  [-]

새로 개선된 기능과 기존 기능 중 하나를 선택하여 적용할 수 있도록 기존 기능도 삭제하지 

않고 유지하였다 (<그림 3.3.2-2>). 남조류 수직이동 기작 적용 결과를 국립환경과학원

(2016)에 상세히 제시하였다.

<그림 3.3.2-2> 조류 종별 침강 및 남조류 수직 이동 모듈 모식도

3.3.3 휴면포자 발아기작

일부 남조류는 성장에 불리한 환경에서 포자를 형성하고, 성장에 유리한 조건에서 발아

(germination)하여 수체 내에서 증식한다 (Colins and Oliver, 1987, <그림 3.3.3-1>). 따라

서 수체 내 남조류 초기 발생의 예측 정확도를 높이기 위하여 휴면포자의 발아기작을 

모의할 수 있도록 모델을 개선하였다.
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<그림 3.3.3-1> 남조류 (Anabaena)의 생활사 (Colins and Oliver, 1987)

(1) 기존 기능

EFDC 모델에는 남조류 휴면포자 생성 및 발아 기작이 반영되어 있지 않다. 

(2) 개선 내용

남조류의 휴면포자 발아기작은 기존 EFDC의 3개 조류 군집(남조류, 규조류, 녹조류)에 

적용되지 않고 EFDC-NIER에 추가된 ‘3.2.1 조류 다중 종’을 대상으로 한다. 해당 종의 

휴면포자가 발아할 경우 ‘3.2.2 남조류 수직 이동 기작’과 연계하여 부상속도와 침강속

도가 계산된다.

휴면포자 발아조건 및 발아율

- 수온, 광, 영양염 조건이 만족할 경우 발아

- 발아조건 중 수온과 광은 사용자가 입력한 시간에 대한 평균값 적용

- 발아율은 누적발아율 개념을 이용한 Monod식 적용 (황순진, 2015) <그림 3.3.3-2> 

- 발아조건, 총 발아세포수, 총 발아율, 반포화상수와 발아지속시간 입력

- 총 발아율은 초기 포자수 중 발아되는 총 포자수의 비율, 누적발아율은 초기부터 해

당시점까지 발아되어 부상한 포자들의 비율

- 반포화상수와 발아지속시간을 조절하여 발아기간과 특성 조절
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   


×총발아율               [식 3.3-6]

여기서,  : 누적발아율 (%)

 : 반포화 상수 (day)

day : 시간 (day) 

<그림 3.3.3-2> 누적발아율 시계열 예시

조류농도 환산

- 발아기작은 세포수 개념이므로 이를 모델에 적용하기 위하여 세포수를 생체량으로 환산

- 산정된 조류 생체량은 [식 3.3.1]에 더해짐

- Reynolds(2006)가 제시한 환산계수를 적용 <표 3.3.3-1>

<표 3.3.3-1> 조류농도 환산 계수 (Reynolds, 2006)

Species Dry weight (pg cell-1) Chla (pg cell-1) Volume (μm3 cell-1)

Anabaena circinalis 45 0.72 99

Aphanizomenon flos-aquae 3.9 0.04 8.2

Microcystis aeruginosa 32 0.36 73

Planktothrix mougeotii 28,000 243 46,600

부상 및 침강속도

- ‘3.2.2 남조류 수직 이동 기작’과 연계하여 적용
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3.3.4 조류 염분 및 담수 독성 영향 기작

남조류는 염분이 있는 환경에서 빠르게 사멸한다(Thomann et al., 1985). 기존 EFDC는 

염분이 있는 환경에서 남조류의 성장률을 제한하며, 그 외 조류(규조류, 녹조류 등)는 염

분 영향을 고려하지 않는다. 따라서 수체 내 모든 조류의 염분 및 담수 독성 영향을 모

의할 수 있도록 모델을 개선하였다.

(1) 기존 기능

EFDC는 남조류의 성장 방정식에 염분독성항 도입하였다(Park et al., 2000; <그림 

3.3.4-1>).

   ····

 

여기서,  : 남조류의 성장률 (day-1)

 : 남조류의 최적 조건하 최대 성장률 (day-1)

 : 영양염 농도 성장제한요인 (≤ ≤)

 : 광량 성장제한요인 (≤ ≤)

 : 수온 성장제한요인 (≤ ≤)

 : 남조류의 염분 성장제한요인 (≤ ≤)

염분이 있는 환경에서 남조류의 성장은 다음과 같이 표현된다.

    
 

 

여기서,  : 남조류 성장 영향이 1/2이 되는 염분 (psu)

 : 수층 염분 (psu)

EFDC에서는 남조류에 제한적으로 염분 영향이 고려되었다. 따라서, EFDC에서 모의

하는 규조류와 녹조류는 염분영향을 고려할 수 없다.
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<그림 3.3.4-1> 염분에 의한 남조류의 성장제한요인

(2) 개선 내용

남조류의 염분에 대한 영향은 기존 기능을 적용하고, 남조류를 제외한 종(녹조류, 규조

류 등)은 염분이나 담수에 의한 성장제한을 고려할 수 있도록 개선하였다.

<그림 3.3.4-2>에 염분이 담수성 조류와 해수성 조류의 성장제한계수에 미치는 영향

을 도시하였다. 담수성 조류는 염분이 증가하면 성장제한요인이 감소하고, 해수성 조

류는 염분이 증가하면 성장제한요인이 증가한다.

(a) 담수성 조류 (b) 해수성 조류

<그림 3.3.4-2> 염분과 조류 성장제한요인 관계
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3.4 기타 기능

3.4.1 바람응력

(1) 기존 기능

EFDC에서 바람응력()은 아래와 같은 풍속의 제곱과 바람응력계수(CD)의 함수로 계산

된다. 바람응력계수(CD)는 풍속의 선형식(Wu, 1980)으로 표현되며 경험상수인 a, b의 

값이 각각 0.8과 0.065로 강제 지정되어 있다. 이 계수는 소스코드에 고정되어 있어 사용

자가 변경할 수 없다. 

  a CD Uw                           [식 3.3-7]

CD    × a  bUw                   [식 3.3-8]

여기서, Uw : 지표면 10m 상 풍속 (m/s)

 : 바람응력 (N/m2)

: 바람응력계수 (-)

a : 공기 밀도 (kg/)

a, b : 경험 상수 (-)

(2) 개선 내용

최근 많은 모델들은 비선형 형태의 바람응력계수 산정식을 사용한다. 따라서 선형과 

비선형 바람응력계수 산정식 중 하나를 사용자가 선택하고, 경험상수도 사용자가 변경

할 수 있도록 모델을 개선하였다.

선형식

기존의 선형 바람응력계수 산정식(Wu, 1980)을 적용할 경우 강제적용 되던 경험상수 

a, b를 사용자가 직접 입력하여 변경할 수 있도록 하였다. 기존 EFDC에 강제 적용된 

경험상수 a와 b (0.8와 0.065)를 사용할 경우 기존에 제시된 상수들 중 비교적 큰 바

람응력이 산정되며, 이 경우 바람의 영향이 과도하게 반영될 수 있다. 기존에 보고된 

여러 경험상수를 적용하여 산정된 바람응력계수(CD)를 <그림 3.4.1-1>, 바람응력()을 

<그림 3.4.1-2>에 제시하였다. 
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<표 3.4.1-1> 선형 바람응력계수 산정식(Wu, 1980)의 경험상수 a, b

출처 a b 출처 a b

Smith(1980) 0.61 0.063 Yelland and Taylor(1996) 0.60 0.070

Large and Pond(1981) 0.49 0.065 Yelland et al.(1997) 0.50 0.071

Anderson(1993)
0.49 0.071 Garratt(1977) 0.75 0.067

0.59 0.065 Wu(1980) 0.80 0.065

비선형식

Foreman and Emeis (2010)은 바람응력계수가 기준 풍속 이하에서 상수로 동일하게 

적용되고 그 이상 풍속에서는 비선형적으로 증가하는 바람응력계수 산정식을 제시하였다. 

<표 3.4.1-2>에 Foreman and Emeis (2010)의 바람응력계수 산정에 적용된 기존 경험

상수 Cm, B를 제시하였고, 기존에 보고된 여러 경험상수를 적용하여 산정된 바람응력

계수(CD)를 <그림 3.4.1-3>, 바람응력()을 <그림 3.4.1-4>에 제시하였다.  기존 연구들

에서 제시된 두 경험상수 Cm, B는 B=-8.638Cm+0.298의 관계가 있다 (R2=0.73).

CD Uw
Uw Cm  B

    (for Uw > Ucw)                   [식 3.3-9]

CD Ucw
Ucw Cm  B

   (for Uw ≤ Ucw)                   [식 3.3-10]

여기서, Ucw : 기준 풍속 (m/s)

Cm, B : 경험 상수 (-)

<표 3.4.1-2> 비선형 바람응력계수 산정식(Foreman and Emeis, 2010)의 경험상수 Cm, B 

출처 Cm B 출처 Cm B

Large and Pond(1982) 0.048 -0.14 Large and Pond(1981) 0.049 -0.16

Banner et al.(1999) 0.052 -0.13 Dobson et al.(1994) 0.050 -0.13

Persson et al.(2005) 0.057 -0.18 Donelan et al.(1997) 0.061 -0.25

Black et al.(2007) 0.047 -0.12 Drennan et al.(1999a) 0.042 -0.06

Smith and Banke(1975) 0.053 -0.16 Smith(1980) 0.044 -0.06

Smith(1980) 0.055 -0.25 Geernaert et al.(1987) 0.058 -0.21

Anderson(1993) 0.050 -0.16 Drennan et al.(2003) 0.055 -0.20

Janssen(1997) 0.065 -0.27 Petersen and Renfrew(2009) 0.050 -0.06
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<그림 3.4.1-1> 선형 바람응력계수 경험상수 a, b와 풍속에 따른 바람응력계수의 변화
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<그림 3.4.1-2> 선형 바람응력계수 경험상수 a, b와 풍속에 따른 바람응력의 변화

출처 Cm B 출처 Cm B

Johnson et al.(1998) 0.047 -0.10 Graf and Prost(1980) 0.040 -0.06

Bumke et al.(2002) 0.046 -0.10 Graf et al.(1984) 0.059 -0.14

Larsen et al.(2003) 0.049 -0.13 Drennan et al.(1999b) 0.051 -0.11
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<그림 3.4.1-3> 비선형 바람응력계수 경험상수 Cm, B와 풍속에 따른 바람응력계수의 

변화 (for Ucw=4m/s)
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<그림 3.4.1-4> 비선형 바람응력계수 경험상수 Cm, B와 풍속에 따른 바람응력의 변화 

(for Ucw=4m/s)
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3.4.2 동계 결빙 영향

(1) 기존 기능

EFDC 모델은 동계 낮은 기온이 장기간 지속되는 경우 수표면 냉각에 의하여 표층에서 

음의 수온이 계산되며(수온옵션(ISTOPT)=1일 경우) 기온이 상승하기 전까지 장기간 지

속되는 문제가 있다. 이는 모델이 수표면 결빙시 대기-수층간 열교환 제한을 반영하지 

못하기 때문이다. 따라서 동계 음의 수온 계산을 방지하기 위해 결빙에 의한 영향을 

고려할 수 있도록 모델을 개선하였다.

(2) 개선 내용

기온이 영하일 경우 표층에서 대기로의 열 손실이 더 크기 때문에 모델에서 음의 수

온이 계산된다. 따라서 기온이 영하일 경우 대기-수층간 열교환이 일어나지 않도록 수

정하였다.

3.4.3산화‧환원 조건 변화에 따른 저층 영양염 용출 변동

(1) 기존 기능

기존 EFDC는 수층의 산화-환원 조건에 영향을 받지 않고, 사전에 미리 지정한 용출율과 

SOD만을 고려할 수 있다. 따라서 수층에서 환원조건이 형성되었을 경우 나타나는 용출율 

변화를 고려할 수 없다. 용출율과 수층의 산화-환원 조건은 서로 밀접하게 영향을 주므로 

이를 고려할 필요가 있다. 

기존 EFDC 모델은 영양염 용출 및 SOD 옵션을 공간적(용출 구역), 시간적(시간변화 

고려)으로 구분하여 지정할 수 있다. <그림 3.4.3-1>

(2) 개선 내용

시‧공간적 변화를 고려할 수 있는 기존 EFDC 용출 옵션에 용존산소 조건에 따라 호

기성 또는 혐기성 환경에서 용출율을 다르게 적용할 수 있는 기능을 추가하였다. 산화

-환원 환경 판단은 맨 아래층(k=1) 용존산소 임계농도를 기준으로 하며, 임계농도는 

사용자가 별도로 지정한다. 용출율은 0차 반응속도 이고, 사용자는 호기성과 혐기성 

환경에 대한 용출율을 각각 지정하여야 한다.
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<그림 3.4.3-1> 저층 영양염류 용출 옵션

3.4.4 조류성장 제한인자 및 수질반응속도 출력

모델 결과 상세분석을 위해서는 수질상태변수 농도 외에 수질반응속도, 조류성장 제한

인자 등의 시공간적인 변화 파악이 필요하므로 이를 출력하는 기능을 추가하였다.

(1) 기존 기능

기존 EFDC 모델은 WQDOCOMP.BIN 파일에 DO 계산과 조류 성장 제한인자 정보를 기록한다. 

WQDOCOMP.BIN 파일을 생성하기 위해서는 WQ3DWC.INP의 Card06에서 isCOMP를 1로 

지정한다. 

WQDOCOMP.BIN 파일은 복잡한 형태의 BINARY 파일이기 때문에 EFDC Explorer를 

이용하여 확인할 수 있다(<그림 3.4.4-1>, <그림 3.4.4-2>). 그러나 사용자가 별도의 분

석을 수행하기 어려우며 이를 분석하기 위해서는 별도의 후처리 프로그램이 필요하다.
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<그림 3.4.4-1> EFDC EXPLORER의 조류성장 제한인자 공간분포 출력 결과

<그림 3.4.4-2> EFDC EXPLORER의 조류성장 제한인자 시계열 출력 결과

(2) 개선 내용

기존 소스코드에서 WQDOCOMP.BIN 파일을 출력할 때 덮어쓰기(overwrite)가 되는 

오류를 수정하였다. 조류성장 제한인자를 WQDOCOMP.BIN 파일에 출력하고, 생지화

학적 반응속도를 WQRATE.BIN 파일에 출력하도록 소스코드를 수정하였다.
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4. EFDC-NIER 입‧출력파일 구조                             

4.1 모의 기간 및 모의 시간 간격 지정

EFDC 모델을 수행하기 위해 다양한 입력파일을 제어해야 한다. 모델 입력파일 중 

master controller에 해당하는 파일은 EFDC.INP이며 시간과 관련된 사항도 EFDC.INP

에서 설정한다(<그림 4.1-1>).

<그림 4.1-1> EFDC의 모의 시간 설정 (EFDC.INP, C7, C7)

4.1.1 기존 EFDC의 시간 설정

모의 기간과 모의 시간 간격은 EFDC.INP card image 7의 NTC, NTSPTC와 card 

image 8의 TBEGIN, TREF를 이용하여 설정한다.

• TREF : 초 단위의 기준 주기를 입력한다. 일반적으로 1일에 해당하는 86400초를 입력한다.
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• NTC : TREF 주기를 NTC 만큼 반복한다. NTC=1이면 1일 모의, NTC=30이면 30일을 

모의한다.

• NTSPTC : 기준 주기를 계산하는 횟수를 입력한다. NTSPTC=1440이면 TREF/NTSPTC로 

60이므로 Δt=60초이다. 따라서 NTSPTC가 Δt를 결정한다.

• TBEGIN : 일단위의 모의 시작 시점을 정의한다. TBEGIN=1이면 1일부터 모의를 시작한다.

이와 같이 기존의 EFDC는 모의 기간과 모의 시간 간격을 설정하는 부분이 복잡하

다. EFDC-NIER는 복잡한 시간 설정을 EVENT_TOX2.INP에서 간단하게 설정할 수 있도

록 시간설정 모듈을 개발하였다. 따라서 EFDC-NIER에서는 EFDC.INP의 card image 7

과 8 시간설정 변수는 사용하지 않는다.

4.1.2 시간 설정 모듈 개발

모의시간 설정을 편리하게하기 위한 모듈을 개발하였다. 시간설정을 위하여 신규 입

력파일 EVENT_TOX2.INP를 추가하였다. EVENT_TOX2.INP는 시간 설정뿐만 아니라 독성

물질 유출사고 모의에도 사용된다. 여기서는 모의 시작 시간, 모의 기간, 모의 시간 간격 

설정 방법을 설명한다.

시간 설정 모듈은 입력 파일 EVENT_TOX2.INP의 가장 상단 세 줄에서 구성한다. 순서

대로 모델 시작일, 종료일, 계산 시간 간격을 입력한다. 입력 항목을 <표 4.1.2-1>에 

제시하였다.

<그림 4.1.2-1> EVENT_TOX2.INP 구조

<표 4.1.2-1> EVENT_TOX2.INP 입력 항목

항목 단위 형식 내용

시작일 - I 모의 시작 연 월 일 시 분

종료일 - I 모의 종료 연 월 일 시 분

DT sec. R 계산 시간 간격

시작 및 종료 시간을 ’연 월 일 시 분’으로 구성하여 의미를 직관적으로 판단할 수 

있다. DT는 초단위의 계산 시간 간격을 입력한다.

EFDC-NIER은 모델 시작일의 year day를 계산한 후 DT와 종료일을 이용하여 모의 
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기간을 자동으로 설정한다.

여기서, EVENT_TOX2.INP의 시간 설정은 세 번째 줄 까지만 사용된다. 그러나 

EVENT_TOX2.INP는 시간 설정 외에 오염사고 대응 시스템에서 사용하는 모듈이 추가

되어 있다. 따라서 오염사고 대응 시스템 적용 모델이 아닌 경우 네 번째 줄 부터는 

EFDC-NIER의 입력파일 설정 구조 유지를 위해 기본값을 그대로 유지해야한다.

<그림 4.1.2-2> EVENT_TOX2.INP 파일 예시
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4.2 보 기능    

다기능보를 통한 유량 및 물질의 흐름을 모의하기 위하여 보 모듈을 개발하였다. 다

기능보는 크게 가동보, 고정보, 소수력발전소, 어도로 구성되어 있다. 본 모듈은 각각

의 구성요소를 수치모델에서 제어하기 위해 보의 제원, 가동 방식 등을 고려하여 개발

되었다. <표 4.2-1>에 보 모듈에 사용한 변수를 제시하였다.

<표 4.2-1> 보 모듈 변수 목록

변수명 배열크기 단위 형식 내용 관련 서브루틴 입출력

NQCTL - - I 보 적용 격자 수
Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

EFDC.INP

NQCTLT - - I 보 적용 시계열 개수
Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

EFDC.INP

IQCTLU - - I 보 상류측 방류지점 격자 I index
Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

EFDC.INP

JQCTLU - - I 보 상류측 방류지점 격자 J index
Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

EFDC.INP

IQCTLD - - I 보 하류측 유입지점 격자 I index
Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

EFDC.INP

IQCTLD - - I 보 하류측 유입지점 격자 J index
Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

EFDC.INP

NQCTYP - - I 보 형식 (승강식, 전도식 등)
Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

EFDC.INP

NQCTLQ - - I 보 시계열 ID
Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

EFDC.INP

NGTYPES - - I 보 적용 격자 수
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

NGATE NDQCLT,
NQCTL - I 보의 수문 수 또는 소수력 발전소의 수차 수

Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

NGTYP NQCTL - I 보 ID
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

SILL NGTYP EL,m R 고정보 : 상단표고
가동보 : 하단표고

Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

SILLHH NGTYP EL,m R 가동보 : 미가동시 상단표고
고정보, 어도, 소수력발전소 : 사용하지 않음

Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

GATEHI NGTYP m R 수문 높이 (상류측)
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

GATEHO NGTYP m R 수문 높이 (하류측, 상류측과 동일하게 입력)
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

GATEWI NGTYP m R 수문 폭 (상류측)
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

GATEWO NGTYP m R 수문 폭 (하류측, 상류측과 동일하게 입력)
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

MAXQ NGTYP m3/s R >0 : 최대 배재량 지정
-1 : 최대 배재량 지정하지 않을 경우

Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for GATECTL.INP
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변수명 배열크기 단위 형식 내용 관련 서브루틴 입출력

CGATEFLX.for

GOTIME NGTYP min. R 가동보 수문이 완전히 열리는데 소요되는 시간
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

GCTIME NGTYP min. R 가동보 수문이 완전히 닫히는데 소요되는 시간
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

IATS NGTYP - I 상류 평균수위 산정 기간 (타임스텝)
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

CGH1 NGTYP - R 상류수위-고정보 상단표고의 최소값
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

CGH2 NGTYP - R 상류수위-고정보 상단표고의 최대값
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

CG1 NGTYP - R 유량계수
(‘상류수위-고정보 상단표고’의 최소값)

Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

CG2 NGTYP - R 유량계수
(‘상류수위-고정보 상단표고‘의 최대값)

Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

CG3 NGTYP - R 유량계수 (가동보 완전 월류)
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

CG4 NGTYP - R 유량계수 (가동보 수중 웨어)
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

CG5 NGTYP - R 유량계수 (가동보 완전 오리피스)
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

CG6 NGTYP - R 유량계수 (가동보 수중 오리피스)
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

CG7 NGTYP - R 유량계수 (가동보 상하류 낙차)
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

CG8 NGTYP - R 유량계수 (회전식 상단 월류 및 전도식 가동보)
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

NCG3FOM NGTYP - R 수중 불완전 오리피스에 적용하는 식 선택 
(1로 고정)

Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

DELHINOUT NGTYP m R 상하류 임계 수위차
(상하류 수위차 ≥ 임계수위차 → 보 유량 계산)

Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

DELHSEL1 NGTYP m R
임계 수위차
(상류 수위 – 상류 목표 수위 ≥ 임계 수위차 
→ 보 유량 계산)

Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

SEL1 NDQCLT
,NQCTL EL,m R 상류수위

Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

SEL2 NDQCLT
,NQCTL EL,m R 상한수위 (하류에서 상류로 유입시)

Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

TIDCHK NGTYP min R 해측 창·낙조 구분을 위한 수위 비교 시간 간격 
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

NICMP NGTYP - I 상류측 수위 비교 격자수
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

NOCMP NGTYP - I 하류측 수위 비교 격자수
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

ICMPI NICMP,
NGTYP - I 상류측 수위 비교 격자의 I index

Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

JCMPI NICMP,
NGTYP - I 하류측 수위 비교 격자의 J index Var_Global_Mod.f90

GATECTLREAD.for GATECTL.INP
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변수명 배열크기 단위 형식 내용 관련 서브루틴 입출력

CGATEFLX.for

ICMPO NICMP,
NGTYP - I 하류측 수위 비교 격자의 I index

Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

JCMPO NICMP,
NGTYP - I 하류측 수위 비교 격자의 J index

Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

IGYY NQCTL - I 년, 하구둑 미 고려시 -1로 고정
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

IGMM NQCTL - I 월, 하구둑 미 고려시 -1로 고정
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

IGDD NQCTL - I 일, 하구둑 미 고려시 -1로 고정
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

CLOC NQCTL - I 조석 시계열 파일명, 하구둑 미 고려시 
‘NONE'으로 고정

Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

ISINK - - I 0 : SINK##.OUT 생성하지 않음
1 : SINK##.OUT 생성

Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

DTSNK - min. R 쓰기 시간 간격
Var_Global_Mod.f90
GATECTLREAD.for
CGATEFLX.for

GATECTL.INP

ISTYP - - I 0으로 고정
Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

GATESER.INP

MQCTL NQCTTM - I 시계열 입력자료 LINE 수
Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

GATESER.INP

GCCSER NQCTLM sec R REFERENCE TIME
86400.0(초)로 고정

Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

GATESER.INP

GCSER NDQCTL,
NQCTLM day R 시간 (day)

Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

GATESER.INP

IAG NDQCTL,
NQCTLM - I 보 운영 방식

Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

GATESER.INP

NGATE NDQCTL,
NQCTLM - I 개방 수문의 수

고정보는 1로 고정

Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

GATESER.INP

SEL1 NDQCTL,
NQCTLM  R - 상류수위

- 소수력 발전 : 발전소 가동 상류수위 최소값

Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

GATESER.INP

SEL2 NdQCTL,
NQCTLM  R - 하류에서 상류로 유입시 상한수위

- 소수력 발전 : 발전소 가동 상류수위 최대값

Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

GATESER.INP

GUPH NDQCTL,
NQCTLM

 ,


R
- 수문 개방 높이 ( )
- 소수력 발전 : 발전시 유량 최소값 ( )

Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

GATESER.INP

GQSUM NQCTLM  R

- -1 : 자동운영일 경우
- 사용자 정의 최대 유출 유량 (IAG=2 경우)
- 소수력 발전시 유량 최대값
- 어도 운영시 유량

Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

GATESER.INP

GKMUL NDQCTL,
NQCTLM - R 층별 방류 비율 (K=1,KC)

Var_Global_Mod.f90
INPUT.for
CGATEFLX.for

GATESER.INP
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4.2.1 입․출력파일 구조

보 모듈을 제어하는 입력파일은 EFDC-NIER의 master control 파일 EFDC.INP, 보의 

기본 형식을 지정하는 GATECTL.INP와 보 운영 시계열을 설정하는 GATESER.INP이다. 

여기서 GATECTL.INP와 GATESER.INP는 보 모듈을 제어하기 위해 추가된 파일이다.

(1) 입력파일 구조

1) 주 제어파일 (EFDC.INP)

보 모듈은 EFDC.INP의 설정을 변경하여 활성화 할 수 있다. 이를 위해 EFDC.INP

에서 C23과 C32만 설정하면 된다. 설정 변수는 보의 개수, 보 모듈에 적용되는 시계열 

개수, 보 모듈이 적용되는 격자 정보, 다기능 보의 형식(가동보, 하구둑, 고정보, 어도, 

소수력발전소 등의 형식), 보 모듈에 적용되는 시계열 ID를 지정한다. 변수별 입력내용을 

<그림 4.2.1-1>과 <표 4.2.1-1>에 제시하였다.

<그림 4.2.1-1> EFDC.INP의 보 모듈 활성화 Card

<표 4.2.1-1> EFDC.INP의 다기능 보 모듈 사용 입력 항목

위치 변수명 단위 형식 내용

C23 NQCTL - I 보 적용 격자 수

〃 NQCTLT - I 보 적용 시계열 수 

C32 IQCTLU - I 보 상류측 방류지점 격자 I index

〃 JQCTLU - I 보 상류측 방류지점 격자 J index

〃 IQCTLD - I 보 하류측 유입지점 격자 I index

〃 JQCTLD - I 보 하류측 유입지점 격자 J index
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<그림 4.2.1-2>에 다기능보 격자 모식도를 제시하였다. C23의 NQCTL은 모델에 적

용되는 보 격자의 수를 지정한다. 모식도에서 다기능 보 1과 다기능 보 2에 각각 4개

의 격자가 적용되므로 NQCTL의 값은 8이다. NQCTLT는 보 운영 시계열 개수를 지정

한다. 보 모듈 구성의 가독성을 높이기 위해 NQCTL과 NQCTLT는 같은 수로 입력하고 

해당 개수 시계열 생성을 권장한다.

C32에서는 보 모듈이 적용되는 격자, 보의 형식, 보 운영 시계열 ID를 입력한다. 예

시에서는 8줄로 구성되어 있으며, 이는 C23 NQCTL의 값이다. NQCTYP에서 보의 형식을 

지정한다. 여기에서 가동보, 하구둑, 고정보, 어도, 소수력 발전소를 지정하고, 가동보의 

경우에는 승강식, 전도식, 회전식 가동보를 지정할 수 있다.

흐름

방향

↓

<그림 4.2.1-2> 다기능보 적용 격자 모식도

위치 변수명 단위 형식 내용

〃 NQCTYP - I

보 형식
31 : 승강식 가동보
32 : 전도식 가동보
33 : 회전식 가동보
6  : 하구둑 또는 댐
7  : 고정보
8  : 어도
9  : 소수력 발전소

〃 NQCTLQ - I 보 시계열 ID
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2) 보 제원 입력파일 (GATECTL.INP)

GATECTL.INP에 보 제원을 입력한다. 고정보 상단표고, 가동보 상단표고, 가동보 하단표

고 등 실제 보 구조물 제원과 보 유통량 계산시 사용되는 계수를 입력한다. 이 계수는 

모델 보정에 사용할 수 있다. 그리고, 상하류 수위에 따라 유량이 계산되므로 상·하류 

수위를 비교하는 적절한 위치를 지정한다. 보 통과 유량을 모니터링할 경우 출력 설정

을 활성화한다.

● GC1 : 보 적용 격자 개수 

NGTYPES은 모델 영역내에 보가 적용된 격자의 수이다. <그림 4.2.1-3>에 GC1 입력

파일 예시를, <표 4.2.1-2>에 GC1 입력항목을 제시하였다. NGTYPES은 EFDC.INP CARD 

23의 NQCTL과 동일한 수치로 입력한다. <그림 4.2.1-2>의 예시에서 보가 적용된 격

자가 8개이므로 NGTYPES는 8이다. 

<그림 4.2.1-3> GATECTL.INP의 GC1

<표 4.2.1-2> GATECTL.INP의 GC1 입력항목

위치 변수명 단위 형식 내용

GC1

NGTYPES - I
보가 적용된 격자 개수

(=NQCTL in EFDC.INP CARD 23)

GARTM - - ※ 사용하지 않음. 0으로 지정

IWSYS - - ※ 사용하지 않음. 0으로 지정
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● GC2 : 보 모듈 격자 정보

GC2는 보 모듈이 적용되는 격자 정보를 입력한다. <그림 4.2.1-4>에 GC2 입력파일 

예시를, <표 4.2.1-3>에 GC2 입력항목을 제시하였다.

보 모듈별로 입력해야하기 때문에 EFDC.INP CARD 23의 NQCTL의 수와 GC2 변수 

line의 수가 동일해야한다. NGATE는 해당 모듈에 수문이 몇 개인지 입력한다. 어도, 

고정보는 수문 개념이 없기 때문에 1을 입력하고, 가동보 또는 소수력발전소는 해당격

자에 적용할 수문의 수를 입력한다. NGATEC에 보가 적용되는 격자수를 입력하며, 대

부분 1개 격자당 1개 모듈이 적용되므로 NGATEC는 1을 입력한다. NGTYP는 유량계

산을 위한 보 ID를 입력한다. 편의상 첫줄을 1로 시작하여 수를 증가시킨다.

GC2의 경우 변수가 세 개 이므로 한 줄에 세 개 값만 입력한다. 세 개의 값 입력후 

해당 줄이 어떤 보 모듈인지 정보를 입력하면 향후 확인이 용이하다. 어떤 형태의 값을 

입력해도 모델에 영향을 미치지 않으므로 사용자마다 규칙을 정하여 <그림 4.2.1-4>의 

예시처럼 입력하는 것을 권장한다.

<그림 4.2.1-4> GATECTL.INP의 GC2

<표 4.2.1-3> GATECTL.INP의 GC2 입력 항목

위치 변수명 단위 형식 내용

GC2

NGATE - I 보의 수문 수 또는 소수력 발전소의 수차 수

NGATEC - I 보가 적용되는 상‧하류측 격자 수

NGTYP - I 보 ID
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● GC3 : 보 제원 정보

GC3에는 보 제원을 입력한다. <그림 4.2.1-5>에 보 모듈별 변수의 의미 파악을 위한 

모식도를, <그림 4.2.1-6>에 GC3 입력파일 예시를, <표 4.2.1-4>에 GC3 입력항목을 

제시하였다.

고정보, 어도, 

소수력발전소

가동보

승강식 전도식 회전식

<그림 4.2.1-5> 보 모듈별 변수 모식도

GC3의 입력 line 수는 EFDC.INP CARD 23의 NQCTL의 수와 동일해야 한다.

어도, 고정보 SILL은 상단표고이고, 가동보의 SILL은 수문이 닫힌 상태에서 하단표고

이다. 어도와 고정보의 SILLHH는 사용하지 않는다. 여기서 사용하지 않는 변수의 값은 

어떤 수를 써도 무방하나, 빈칸으로 설정하거나 숫자가 아닌 문자를 입력하는 것은 허

용하지 않는다. 가동보의 SILLHH는 수문이 닫힌 상태에서의 상단표고이다.

GATEHI는 가동보 수문의 높이이다. GATEHO는 사용하지 않는다. GATEWI는 가동보 

수문 1기 폭이고, GATEWO는 사용하지 않는다. 

MAXQ는 고정보, 가동보의 최대 배출 유량이며, -1일 경우 최대 유량을 지정하지 않

는다. 

GOTIME은 가동보 수문이 완전 개방되는데 소요되는 시간, GCTIME는 가동보 수문이 

닫히는데 소요되는 시간이다.

보 통과유량은 상류수위 또는 상하류 수위차로 계산되므로 수위진동이 있을 경우 통

과유량도 진동한다. 따라서 안정된 모의를 위한 방안으로 상류 수위를 일정 기간 동안 

평균하는 기능을 적용하였다. 이 기능을 사용하는 변수가 IATS이며, 평균수위 산정을 

위한 계산 기간(타임스텝)을 의미한다. 이 기간 동안의 평균수위를 통과유량 계산에 

사용한다.
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<그림 4.2.1-6> GATECTL.INP의 GC3

<표 4.2.1-4> GATECTL.INP의 GC3 입력 항목

위치 변수명 단위 형식 내용

GC3

SILL EL,m R
고정보 : 상단표고

가동보 : 하단표고

SILLHH EL,m R
가동보 : 미가동시 상단표고

고정보, 어도, 소수력발전소 : 사용하지 않음

GATEHI m R 수문 높이 (상류측)

GATEHO m R 수문 높이 (하류측, 상류측과 동일하게 입력)

GATEWI m R 수문 폭 (상류측)

GATEWO m R 수문 폭 (하류측, 상류측과 동일하게 입력)

MAXQ m3/s R
>0 : 최대 배재량 지정

-1 : 최대 배재량 지정하지 않을 경우

GOTIME min. R 가동보 수문이 완전히 열리는데 소요되는 시간

GCTIME min. R 가동보 수문이 완전히 닫히는데 소요되는 시간

IATS - I 상류 평균수위 산정 기간 (타임스텝)
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● GC4 : 보 유량 계산식 계수

GC4는 보 유량 계산식의 계수를 입력한다. <그림 4.2.1-7>에 GC4 입력파일 예시를, 

<표 4.2.1-5>에 GC4 입력항목을 제시하였다.

<그림 4.2.1-7> GATECTL.INP의 GC4

<표 4.2.1-5> GATECTL.INP의 GC4 입력 항목

위치 변수명 단위 형식 내용

GC4

CGH1 m R 상류수위-고정보 상단표고의 최소값

CGH2 m R 상류수위-고정보 상단표고의 최대값

CG1 - R 유량계수 (‘상류수위-고정보 상단표고’의 최소값)

CG2 - R 유량계수 (‘상류수위-고정보 상단표고‘의 최대값)

CG3 - R 유량계수 (가동보 완전 월류)

CG4 - R 유량계수 (가동보 수중 웨어)

CG5 - R 유량계수 (가동보 완전 오리피스)

CG6 - R 유량계수 (가동보 수중 오리피스)

CG7 - R 유량계수 (가동보 상하류 낙차)

CG8 - R 유량계수 (회전식 상단 월류 및 전도식 가동보)

NCG3FOM - I

수중 불완전 오리피스에 적용하는 식 선택

1 = 농업기반공사 농어촌연구원, 2004.

(1로 고정)
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보 통과 유량은 전술한 3.2절의 <표 3.2.1-1>, <표 3.2.1-2>, <표 3.2.1-4>의 식으로 

계산된다. 국립환경과학원(2014)은 보별 유통량 실측값 분석을 통해 모델에서 적절한 

보 통과 유량을 산정할 수 있도록 최적의 유량계수 C를 도출하여 적용하였다.

고정보 유량계수는 GC4의 CGH1, CGH2, CG1, CG2를 이용하여 계산한다. CGH1과 

CGH2는 [식 3.2-6]과 [식 3.2-7]의  최소값과 최대값이다.

• CGH1 : ‘상류수위-고정보 상단표고’의 최소값

• CGH2 : ‘상류수위-고정보 상단표고’의 최대값

• CG1 : ‘상류수위-고정보 상단표고’ 최소값 이하 경우의 유량계수

• CG2 : ‘상류수위-고정보 상단표고’ 최대값 이상 경우의 유량계수

<그림 4.2.1-8>에 수위에 따른 유량계수 산정 모식도를 제시하였다. 현재수위에 따라 

유량계수를 선형 내삽하며, ‘상류수위  고정보 상단표고 ’가 최소값과 최대값의 범위를 

벗어나면 CG1 또는 CG2를 적용한다. [식 3.2-6]과 [식 3.2-7]의 C는 CG1과 CG2의 선

형내삽으로 결정된다. <그림 4.2.1-6>의 두 번째 줄 예시에 입력한 CGH1과 CGH2의 

값은 각각 0.00과 99.0이고, CG1과 CG2는 0.321이다. 이러한 조건에서는 상류수위와 

고정보 월류언 높이의 차이가 0m에서 99m까지 동일한 계수인 0.321이 적용된다. 

CG3~CG8은 고정보에서 사용하지 않는다. 

<그림 4.2.1-8> 고정보 유량계수 산정용 입력 값 모식도

CG3~CG6은 승강식 가동보와 회전식 가동보가 수문 하단으로 방류하는 경우의 유량

계수이다. CG3는 완전월류 [식 3.2-1]의 이다. CG4는 수중웨어 [식 3.2-2]의 이

다. CG5는 완전오리피스 [식 3.2-3]의 로 유량  의 계수에 동일하게 적용한

다. CG6는 수중오리피스 [식 3.2-4]의 이다.

CG7은 하류측 수위가 상류측 월류언 저면보다 낮은 경우의 유량계수로 [식 3.2-5]의 
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이다. 

CG8은 전도식 가동보나 회전식 가동보 상단으로 월류하는 경우의 유량계수로 [식 

3.2-6]과 [식 3.2-7]의  이다.

NCG3FOM의 사용하지 않으며 입력오류 방지를 위해 1로 고정한다.

● GC5 : 보 통과 유량 계산 조건

GC5는 보 통과 유량 계산 조건을 입력한다. <그림 4.2.1-9>에 GC5에 사용되는 변수의 

모식도를, <그림 4.2.1-10>에 GC5 입력파일 예시를, <표 4.2.1-6>에 GC5 입력항목을 

제시하였다.

보 통과 유량 계산 조건은 가동보와 하구둑 통과 유량 계산시에만 적용한다. 보 통과 

유량은 상류수위와 하류수위의 차이가 DELHINOUT () 보다 크고, 모델상류수위와 입

력상류수위 SEL1의 차이가 DELHSEL1 () 보다 큰 경우에 계산한다.

SEL1과 SEL2는 각각 상류측 모델수위와 입력상한수위를 의미하나 SEL1은 보 제원의 

관리수위 또는 관측 상류수위를 입력하고, SEL2는 사용하지 않는다. 상류수위 SEL1은 

후술하는 GATESER.INP에서 수위 보정값으로 입력할 수 있다.

TIDCHK는 하구둑 적용시 해측 조위 확인 시간 간격이다. 하천 모의시에는 –1로 입력

한다.

<그림 4.2.1-9> 보 통과 유량 계산 조건에 사용되는 변수 모식도
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<그림 4.2.1-10> GATECTL.INP의 GC5

<표 4.2.1-6> GATECTL.INP의 GC5 입력 항목

※ 두 조건을 만족할 경우 보 유량 계산

● GC6 : 상·하류 수위 비교 격자점 수 설정

GC6는 상·하류 수위 비교를 위한 격자점의 수를 입력한다. <그림 4.2.1-11>에 보 관련 

위치정보를 제시하였다. 보가 적용된 격자의 수는 전술한 EFDC.INP C23에, 보의 I, J 

index는 EFDC.INP C32에 정의한다. 상류에서 유량이 빠져나가는 격자 위치는 IQCTLU, 

JQCTLU, 하류에서 유량이 부여되는 격자 위치는 IQCTLD, JQCTLD이다.

보 통과유량 계산을 위한 상·하류 수위 비교 격자의 수는 GATECTL.INP GC6에서 설

위치 변수명 단위 형식 내용

GC5

DELHINOUT※ m R
상하류 임계 수위차

(상하류 수위차 ≥ 임계수위차 → 보 유량 계산)

DELHSEL1※ m R

임계 수위차

(상류 수위 – 상류 목표 수위 ≥ 임계 수위차 → 보 유량 

계산)

SEL1 m R 상류수위 (GATESER.INP를 사용할 경우 미사용)

SEL2 m R 상한수위 (하류에서 상류로 유입시)

TIDCHK min R

해측 창·낙조 구분을 위한 수위 비교 시간 간격

(하구둑에서만 적용)

하천에서는 조석현상이 없으므로 -1로 고정
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정한다. 보 모듈별로 입력해야하기 때문에 EFDC.INP CARD 23의 NQCTL의 수와 GC6 

변수 line의 수가 동일해야한다.

up

stream　　

　 　 　 　 　 　 　 　 　

down

stream
　ICMPI,
JCMPI 　 IQCTLU,

JQCTLU
IQCTLD,
JQCTLD 　 ICMPO,

JCMPO　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　

<그림 4.2.1-11> 보 관련 위치정보 변수의 정의 및 지정 위치

<그림 4.2.1-12>에 GC6 입력파일 예시를, <표 4.2.1-7>에 GC6 입력항목을 제시하

였다. NICMP는 상류측 비교점의 수를, NOCMP는 하류측 비교점 수를 입력한다. 예제에

서는 모두 1로 입력했으며, 이는 보 모듈마다 상·하류 각각 한 격자를 적용한다는 의미

이다. 1을 기본값으로 사용한다. 

<그림 4.2.1-12> GATECTL.INP의 GC6

<표 4.2.1-7> GATECTL.INP의 GC6 입력 항목

위치 변수명 단위 형식 내용

GC6
NICMP - I 상류측 수위 비교 격자수

NOCMP - I 하류측 수위 비교 격자수
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● GC7, GC8 : 상·하류 수위 비교 격자점 설정

GC7은 상류 수위 비교 격자점을, GC8은 하류 수위 비교 격자점을 입력한다. 보 모

듈 격자점과 인근에서 발생하는 수위 진동을 피하기 위해 충분한 거리를 두고 설정한다

(<그림 4.2.1-11> 참조). <그림 4.2.1-13>에 GC7과 GC8 입력파일 예시를 <표 

4.2.1-8>에 GC7과 GC8의 입력항목을 제시하였다.

(a) GC7 (b) GC8

<그림 4.2.1-13> GATECTL.INP의 GC7과 GC8

<표 4.2.1-8> GATECTL.INP의 GC7과 GC8 입력 항목

위치 변수명 단위 형식 내용

GC7
ICMPI - I 상류측 수위 비교 격자의 I index

JCMPI - I 하류측 수위 비교 격자의 J index

GC8
ICMPO - I 하류측 수위 비교 격자의 I index

JCMPO - I 하류측 수위 비교 격자의 J index
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● GC9 : 하구둑 또는 댐 하류 수위 시계열 설정

GC9은 하천 말단부 하구둑 또는 댐을 고려할 경우의 조건을 입력한다. <그림 

4.2.1-14>에 GC9 입력파일 예시를 <표 4.2.1-9>에 GC9의 입력항목을 제시하였다.

하구둑이나 댐을 고려하기 위해서는 모의영역 하류 외측 수위 시계열을 미리 준비해야 

한다. 수위 시계열은 10년치까지 미리 생성해 놓을 수 있도록 구성하였다. IGYY, 

IGMM, IGDD에는 각각 모델의 시작 연, 월, 일을 입력하며, CLOC에는 수위시계열 파

일을 입력한다.

하천모델 수행 시 하구둑이나 댐을 고려하지 않을 경우 IGYY, IGMM, IGDD에 모두 

–1을 입력하고 CLOC에는 ‘NONE’을 입력한다.

하구둑이나 댐 고려시 입력자료 구성 방법은 tutorial에 설명할 예정이다.

<그림 4.2.1-14> GATECTL.INP의 GC9

<표 4.2.1-9> GATECTL.INP의 GC9 입력 항목

위치 변수명 단위 형식 내용

GC9

IGYY - I 년, 하구둑 미 고려시 -1로 고정

IGMM - I 월, 하구둑 미 고려시 -1로 고정

IGDD - I 일, 하구둑 미 고려시 -1로 고정

CLOC - C 조석 시계열 파일명, 하구둑 미 고려시 ‘NONE'으로 고정
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● GC10 : 보 통과 유량 시계열 쓰기 조건 설정

GC10은 보 통과 유량 시계열을 쓰기 위한 조건을 입력한다. <그림 4.2.1-15>에 

GC10 입력파일 예시를 <표 4.2.1-10>에 GC10의 입력항목을 제시하였다.

ISINK가 1인 경우 시계열을 생성하며, DTSNK는 시계열 쓰기 시간간격을 ‘분’ 단위로 

지정한다. GC10은 한 줄만 입력한다.

<그림 4.2.1-15> GATECTL.INP의 GC10

<표 4.2.1-10> GATECTL.INP의 GC10 입력 항목

위치 변수명 단위 형식 내용

GC10
ISINK - I

0 : SINK##.OUT 생성하지 않음

1 : SINK##.OUT 생성

DTSNK min R 쓰기 시간 간격
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3) 보 운영 시계열 파일 (GATESER.INP)

보 운영은 정해진 조건에 가동보가 자동 개폐되도록 설정하거나 또는 미리 주어진 

시간에 개폐되도록 할 수 있다. 미리 주어진 시간에 개폐할 경우 개폐시간, 개문높이, 가

동문수를 GATESER.INP에 입력한다. 가동보의 경우 평상시에는 가동하지 않다가, 필요시 

가동한다. 이러한 경우 가동 시간과 가동 방식을 시계열 형태로 입력하여 보를 운영할 

수 있다. <그림 4.2.1-16>과 <표 4.2.1-11>에 GATESER.INP의 입력항목을 제시하였다.

<그림 4.2.1-16> GATESER.INP의 입력 항목

<표 4.2.1-11> GATESER.INP의 입력 항목

변수명 단위 형식 위치 내용

ISTYP - I header 0으로 고정

MQCTL - I 〃 시계열 입력자료 LINE 수

GCCSER sec R 〃
REFERENCE TIME
86400.0(초)로 고정

GCSER day R body 시간 (day)

IAG - I 〃

보 운영 방식
0: 수문 닫음, 1: 자동 운영,
2: 사용자 정의 운영
(사용자 정의 운영시 사용자 정의 유출 유량(GQSUM) 지정)



58

GATESER.INP는 보 모듈의 시계열 수만큼 세트를 구성한다.

각 세트마다 시계열 구성 line과 기준 시간을 설정한다. ISTYP는 0으로 고정하고, 

MQCTL은 시계열 line 수, GCCSER은 기준 시간을 ‘초’단위로 입력한다. 그 아래 줄부터 

시계열이 시작되며 시계열은 MQCTL의 수만큼 line을 구성한다.

시계열에 사용되는 변수 GCSER은 시간을 입력하며 GCCSER이 86400으로 입력되었

다면 day 단위의 시간을 입력한다. day는 모의하는 년도의 year day로 입력한다.

IAG는 1인 경우 유량을 계산한다. 어도, 고정보는 1로 지정하고, 가동보와 소수력발

전소는 미운영시 0, 운영시 1로 지정한다.

NGATE는 수문의 수를 의미하며, 어도와 고정보는 1로, 가동보와 소수력발전소는 가동 

수문의 수를 입력한다.

SEL1은 가동보, 어도의 경우 상류 수위를 입력한다. 상류 수위를 입력하면 모델 보정에 

용이하다. 소수력발전소의 경우 발전소가 가동할 수 있는 상류 수위의 최소값을 입력

한다. 고정보의 경우 사용하지 않으나 모델 입력 오류 방지를 위해 어떤 값이든 입력

한다.

<그림 4.2.1-17>에 고정보와 어도의 상단표고를 지정하는 변수를 제시하였다. 고정

보는 GATECTL.INP, GC3의 SILL 표고(고정보 상단표고)보다 상류수위가 높은 경우에 

유량을 계산하고, 어도는 GATESER.INP의 SEL1에 지정된 표고보다 상류수위가 높은 경

우에 유량을 계산한다.

변수명 단위 형식 위치 내용

NGATE - I 〃
개방 수문의 수
고정보는 1로 고정

SEL1  R 〃
- 상류수위
- 소수력 발전 : 발전소 가동 상류수위 최소값

SEL2  R 〃
- 하류에서 상류로 유입시 상한수위
- 소수력 발전 : 발전소 가동 상류수위 최대값

GUPH



R 〃

- 수문 개방 높이 ()

- 소수력 발전 : 발전시 유량 최소값 ( )

GQSUM  R 〃

- -1 : 자동운영일 경우
- 사용자 정의 최대 유출 유량 (IAG=2 일 경우)
- 소수력 발전시 유량 최대값
- 어도 운영시 유량

GKMUL - R 〃 층별 방류 비율 (K=1,KC)
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SEL2는 소수력발전소 모듈에서 사용하는 변수로 발전소가 가동할 수 있는 상류수위의 

최대값을 입력한다.

<그림 4.2.1-17> 고정보와 어도의 상단표고 변수 모식도

GUPH는 가동보의 수문 개방 높이를 입력한다. <그림 4.2.1-18>에 가동보 변수 모식

도를 제시하였다. 승강식인 경우 수문이 아래에서 위로 상승하고, 전도식은 상단부가 

아래로 하강한다. 회전식은 GUPH가 양수일 때 수문이 아래로 하강하는 전도식과 같은 

형태이며, 음수일 때는 수문이 아래에서 위로 상승하는 승강식과 같은 형태이다. 현재 

수문이 아래에서 위로 상승하는 승강식은 적용되지 않는다 (개발중).

소수력발전소 모듈에서의 GUPH는 발전시 최소 유량이다.

(a) 승강식 (b) 전도식 (c) 회전식

<그림 4.2.1-18> 가동보 변수 모식도

GQSUM은 IAG를 2로 설정했을 경우에 사용되며 가동보, 고정보의 최대 유량을 의미

한다. GQSUM이 –1인 경우에는 계산한 유량이 적용된다. 소수력발전소의 경우 발전시 

최대유량이고, 어도의 경우 어도 유량을 정의한다. 

GKMUL은 층별 방류비율을 설정한다. GKMUL의 입력값은 모델의 수직층 수와 동일

하게 설정해야한다. <그림 4.2.1-16>에 0.2가 5번 반복하여 기록되어 있다. 이는 예제 

모델이 수직 5층으로 구성되어 있기 때문이다. 층별 방류비율 설정값은 모두 더한 값이 
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1이 되어야만 한다. 처음 값이 저층이고, 마지막 값이 표층이다.

(2) 출력파일 구조

1) 보 통과 유량 출력파일 (SINK.OUT)

모델에서 계산한 수위와 층별 보 통과 유량을 SINK.OUT에 출력한다. 출력기능은 

GATECTL.INP의 GC10에서 설정한다. GC10의 ISINK가 1인 경우 출력파일을 생성하고, 

DTSNK의 시간간격(분)을 기준으로 출력한다. <표 4.2.1-12>에 SINK.OUT 파일 출력 내

용을, <그림 4.2.1-19>에 SINK.OUT의 예시를 제시하였다.

출력되는 정보는 모델 타임스텝, 시간(day), 계산에 적용된 식, 상류수위, 하류수위, 상·

하류 수위차, 층별 유량을 출력한다. 보의 수만큼 횡방향으로 반복 기록한다.

<표 4.2.1-12> SINK.OUT 파일 출력 내용

항목 단위 형식 내용

N - I 모델 Timestep

Time day R 시간

ID - I

311 : 승강식 완전오리피스

312 : 승강식 수중오리피스

313 : 승강식 완전월류, 314 : 승강식 수중웨어

321 : 전도식 중 하류수위가 상단표고보다 낮은 경우

322 : 전도식 중 하류수위가 상단표고보다 높은 경우

331 : 회전식 완전오리피스

332 : 회전식 수중오리피스

333 : 회전식 완전월류, 334 : 회전식 수중웨어

71 : 고정보 중 하류수위가 상단표고보다 낮은 경우

72 : 고정보 중 하류수위가 상단표고보다 높은 경우

73 : 승강식 가동보 상단 월류중 하류수위가

     상단표고보다 낮은 경우

74 : 승강식 가동보 상단 월류중 하류수위가

     상단표고보다 높은 경우

8 : 어도, 9 : 소수력발전소

HUP EL,m R 상류 수위

HDW EL,m R 하류 수위

DIF m R 상하류 수위차

Q m3/s R
층별 방류량

(EFDC.INP의 수직 층 수만큼 출력)
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<그림 4.2.1-19> SINK.OUT 예시

2) 보 통과 유량 출력파일 (SINKT.OUT)

보 모듈별 전체 통과 유량과 수위, 층별 유량 등을 출력한다. <표 4.2.1-13>에 

SINKT.OUT 파일 출력 내용을, <그림 4.2.1-20>에 SINKT.OUT의 예시를 제시하였다. 출

력되는 정보는 모델타임스텝, 시간(day), 보 통과 총 유량이다. 보의 수만큼 횡방향으로 

반복 기록한다.

<표 4.2.1-13> SINKT.OUT 파일 출력 내용

항목 단위 형식 내용

N - I 모델 Timestep

Time day R 시간

Q m3/s R 보 통과 총 유량

<그림 4.2.1-20> SINKT.OUT 예시

3) 보 층별 통과 유량 및 가동보 월류 유량 출력파일 (SINK2.OUT)

보의 층별 통과 유량 및 가동보 월류 유량을 구분하여 SINK2.OUT에 출력한다. <그림 

4.2.1-21>에 SINK2.OUT의 예시를 제시하였다. 출력되는 정보는 모델타임스텝, 시간

(day), 층별 유량이다. K##은 모델의 layer 번호를 의미하며(1이 저층), O00은 가동보 

상단 월류량을 의미한다. (O는 Overflow, 00은 표층 표시 문자임)
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<그림 4.2.1-21> SINK2.OUT 예시

4) 유량 불균형시 log 출력파일 (GateWarning.LOG)

가동보가 활성화되었고 상류 수위가 하류 수위보다 높은 경우 유량이 계산된다. 즉, 

상·하류 수위차가 발생할 경우 지속적으로 유량이 계산된다. 가동보 통과 유량이 지속

적으로 발생할 경우 상류 수위는 낮아지므로 통과되는 유량이 감소하지만 상·하류 수

위차가 클 경우에는 상류측 수심이 최저한계수심에 이른 경우에도 유량이 발생할 수 

있다. 유량이 조건에 따라 정확하게 계산하는지 파악하기 위하여 상류측 volume과 보 

통과 유량의 균형을 확인할 필요가 있기 때문에, 보 통과 유량이 상류측 volume보다 

큰 경우 ’warning message’를 출력한다.

<그림 4.2.1-22> 상·하류 물수지 이상 발생시’warning message’출력

"Warning message"는 GateWarning.LOG 파일에 기록되며 출력되는 내용을 <표 

4.2.1-14에 제시하였다. 



63

<표 4.2.1-14 GateWarning.LOG 파일 출력 내용

항목 단위 형식 내용

Time day R 시간

N - I 모델 Timestep

NCTL - I 보 ID

I - I 보의 상류측 격자 I index

J - I 보의 상류측 격자 J index

QSUM m3/s R 보 통과 유량

CellVOL m3 R 보 상류측 격자의 volume

상·하류 물수지 불균형 발생시에만 GateWarning.LOG에 정보를 기록하므로 모델 수행 

후 해당 파일을 이용하여 오류가 발생한 시간, 보의 위치를 파악할 수 있다.

4.2.2 다기능보 변수 입력 방법

(1) 보 격자 정보 지정

<그림 4.2.2-1>에 보 관련 위치정보를 제시하였다. 모델에 적용하는 보 모듈의 수는 

EFDC.INP C23에, 보의 I, J index는 EFDC.INP C32에 정의한다. 상류에서 유량이 빠져

나가는 격자 위치는 IQCTLU, JQCTLU, 하류에서 유량이 부여되는 격자 위치는 

IQCTLD, JQCTLD이다. 입력 예시를 <그림 4.2.2-2>에 제시하였다.

보 통과유량 계산을 위한 상·하류 수위 비교 격자는 GATECTL.INP GC7과 GC8에서 

정의한다. 상류측 비교격자 위치는 ICMPI, JCMPI, 하류측은 ICMPO, JCMPO이다. 유량이 

빠져나가고 부여되는 지점 또는 인접 격자에서는 수치진동이 발생할 수 있다. 이를 방

지하기 위하여 비교격자점은 보 유량계산 지점으로부터 약 10개 격자 이상 간격을 두고 

설정하는 것을 권장한다. GATECTL.INP GC7과 GC8의 입력 예시를 <그림 4.2.2-3>에 

제시하였다.

up

stream　　

　 　 　 　 　 　 　 　 　

down

stream
　ICMPI,
JCMPI 　 IQCTLU,

JQCTLU
IQCTLD,
JQCTLD 　 ICMPO,

JCMPO　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　

<그림 4.2.2-1> 보 관련 위치정보 변수의 정의 및 지정 위치
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<그림 4.2.2-2> 보 모듈 격자 구성 예시 (EFDC.INP, C23, C32)

<그림 4.2.2-3> 상‧하류 수위비교 위치 지정 입력 예시 (GATECTL.INP, GC7, GC8)
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(2) 보 제원 및 운영방식 지정

1) 고정보

<그림 4.2.2-4>에 고정보 모식도를 제시하였다. 고정보 기능 적용시에는 EFDC.INP 

C32의 NQCTYP을 ‘7’로 지정하고(<그림 4.2.2-5>) GATECTL.INP에 고정보 제원을 입력

한다(<그림 4.2.2-8>).

<그림 4.2.2-4> 고정보 모식도

<그림 4.2.2-5> 고정보 설정 예시 (EFDC.INP, C32)

고정보 설정을 위한 GATECTL.INP의 주요 입력 방법을 아래에 제시하였다.

• NGATEM (GC2) : 고정보는 수문이 없기 때문에 ’1’로 지정

• NGATEC (GC2) : 고정보를 적용한 격자의 수

• NGTYP (GC2) : GATESER.INP의 시계열 ID 지정 (<그림 4.2.2-6)>

<그림 4.2.2-6> 고정보 격자 수, 시계열 ID 지정 예시 (GATECTL.INP, GC2)
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• SILL (GC3) : 고정보 상단표고(EL,m)

• SILLHH (GC3) : SILL 표고와 동일한 값 입력(m) (<그림 4.2.2-4>)

• GATEHI, GATEHO (GC3) : 고정보에서는 사용되지 않음

• GATEWI, GATEWO (GC3) : 고정보 폭(m)

• MAXQ (GC3) : 고정보에서는 사용되지 않음

• GOTIME, GCTIME (GC3) : 0에서 주어진 유량까지 GOTIME 동안 선형적 증가 또는 

주어진 유량에서 0까지 GCTIME 동안 선형적으로 감소함. 이는 가동보 수문이 완전히 

열리거나 닫히는데 소용되는 시간을 고려하기 위한 기능으로 고정보에서는 사용하지 

않는 것을 권장함. 그러나, 고정보의 급한 유량변화를 방지하기 위하여 지정할 수도 있음

• IATS (GC3) : 보 통과유량 산정시 적용되는 상류 평균수위 산정 기간(타임스텝). 이 

기간 동안의 평균수위가 계산에 적용됨. <그림 4.2.2-7>에 IATS가 적용된 수위 평균 모식

도를 제시하였고, <그림 4.2.2-8>에 입력 예시를 제시하였음. 그림에서 기간①의 평균 

수위는 기간② 유량계산에 사용됨. 기간②의 평균 수위는 기간③에서 유량계산에 사용됨. 

IATS를 1로 입력한 경우, 평균 수위를 사용하지 않고 매 타임스텝에 계산된 수위를 

적용함

<그림 4.2.2-7> IATS를 적용한 상류수위의 평균값 계산 모식도

<그림 4.2.2-8> 고정보 제원, 수위계산 시간 간격 입력 예시 (GATECTL.INP, GC3)

고정보 유량계수는 GC4의 CGH1, CGH2, CG1, CG2를 이용하여 계산된다.

• CGH1 : ‘상류수위 - 고정보 상단표고 (상류수위와 고정보 상단표고 높이 차이)’의 최소값

• CGH2 : ’상류수위 - 고정보 상단표고’의 최대값

• CG1 : ’상류수위 - 고정보 상단표고’ 최소값인 경우의 유량계수

• CG2 : ’상류수위 - 고정보 상단표고’ 최대값인 경우의 유량계수
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<그림 4.2.2-9>에 수위에 따른 유량계수 산정 모식도를 제시하였다. 유량계수는 수위에 

따라 선형 내삽되어 산정되며, ‘상류수위 - 고정보 상단표고’가 최소값과 최대값의 범

위를 벗어나면 CG1 또는 CG2가 적용된다. CG3~CG8은 고정보에서 사용되지 않는다. 

<그림 4.2.2-10>의 예시에 입력한 CGH1과 CGH2의 값은 각각 0.00과 99.0이고, CG1과 

CG2는 0.321이다. 이러한 조건에서는 상류수위와 고정보 상단표고의 차이가 0m에서 

99m까지 동일한 계수인 0.321이 적용된다.

<그림 4.2.2-9> 고정보 유량계수 산정용 입력 값 모식도

<그림 4.2.2-10> 고정보 유량계수 입력 예시 (GATECTL.INP, GC3)

상류수위가 고정보 상단표고(관리수위)보다 높은 경우에만 고정보 월류가 발생한다. 이

를 모델에 반영하기 위하여 GC5의 DELHINOUT, DELHSEL1, SEL1을 설정한다. GC5의 

변수 SEL2와 TIDCHK는 사용되지 않는다. <그림 4.2.2-11>에 고정보에서 유량이 계산

되는 경우의 모식도, <그림 4.2.2-12>에 입력 예시를 제시하였다.

• DELHINOUT : 상류수위와 하류수위의 차이(m)

• DELHSEL1 : 상류수위와 고정보 상단표고(관리수위)의 차이(m)

• SEL1 : 고정보 상단표고(관리수위, EL,m)
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<그림 4.2.2-11> 고정보 유량계산 조건 모식도

<그림 4.2.2-12> 고정보 유량계산 조건 입력 예시 (GATECTL.INP, GC5)

고정보는 별도의 운영 조건 시계열을 적용할 필요가 없으나 입력자료 일관성을 위해 

운영조건을 2줄로 간략하게 작성하는 것을 권장한다. 보 운영 시계열은 GATESER.INP에 입력

하며 <그림 4.2.2-13>에 GATESER.INP 입력 예시를 제시하였다. 각 변수 의미는 다음과 

같다. 

• ISTYP : 0 고정값

• MQCTL : 시계열 입력자료 LINE 수. 고정보의 경우 2

• GCCSER : REFERENCE TIME. 86400.0(초)로 고정

• GCSER : 시간 (day)

• IAG : 보 가동 여부 지정. 고정보 운영시 1로 고정

• NGATE : 개방 문수 지정. 고정보의 경우 1로 고정

• SEL1 : 상류측 수위 지정. 고정보의 경우 입력된 값이 적용되지 않음. 999.0 입력

• SEL2 : 상류측 상한 수위 지정. 사용하지 않음. 999.0 입력

• GUPH : 수문 개방 높이 지정. 고정보의 경우 입력된 값이 적용되지 않음. 999.0 입력

• GQSUM : 가동보 운영시 목표 유량 지정. 고정보의 경우 적용되지 않음. -1. 입력

• GKMUL : 3차원의 경우 층별 유량 비율 지정. 고정보의 경우 입력된 값이 적용되지 

않으며, 최상부층에 1.0이 강제적으로 적용되어 표층으로만 유량이 계산됨
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<그림 4.2.2-13> 고정보 시계열 입력 예시 (GATESER.INP)
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2) 가동보

<그림 4.2.2-14>에 승강식, 전도식, 회전식 가동보 모식도를 제시하였음

(a) 승강식 (b) 전도식 (c) 회전식

<그림 4.2.2-14> 가동보 모식도

가동보 기능 적용시 EFDC.INP Card 32의 NQCTYP에 보 형식별 코드를 입력한다(<그림 

4.2.2-15>).

• 승강식 가동보 : 31

• 전도식 가동보 : 32

• 회전식 가동보 : 33

<그림 4.2.2-15> 가동보 적용 격자와 보 형식 입력 예시 (EFDC.INP, C32)

가동보 설정을 위한 GATECTL.INP 구성을 아래에 제시하였다.

• NGATE (GC2) : 가동보 수문 수

• NGATEC (GC2) : 가동보를 적용한 격자 수

• NGTYP (GC2) : GATESER.INP의 가동보 운영 시계열 ID 

<그림 4.2.2-16> 입력예시에서 NGATE가 3, NGATEC가 1로 설정되어 있다. 이는 가동보 

수문 3개에서 계산된 유량이 격자 1개에 부여됨을 의미한다.

<그림 4.2.2-16> 가동보 적용 격자와 보 형식 입력 예시 (EFDC.INP, C32)



71

<그림 4.2.2-17>에 GATECTL.INP의 GC3 입력 예시를 제시하였다.

• SILL (GC3) : 가동보 하단표고(EL,m)

• SILLHH (GC3) : 가동보 미가동시 가동보의 상단표고(EL,m)

• GATEHI, GATEHO (GC3) : 가동보 수문 높이(m)

• GATEWI, GATEWO (GC3) : 가동보의 폭(m)

• MAXQ (GC3) : 가동보 최대 방류량. 미 지정시 -1. 

• GOTIME, GCTIME (GC3) : 가동보 수문이 완전히 열리거나 닫히는데 소요되는 시간(min.)

• IATS (GC3) : 보 통과유량 산정시 적용되는 상류 평균수위 산정 기간(타임스텝). <그림 

4.2.2-7> 참조

• CG3~CG8 (GC4) : 가동보 유량계수

<그림 4.2.2-17> 가동보 제원, 상류수위 평균기간(타임스텝) 입력 예시 (GATECTL.INP, GC3)

가동보 운영 조건들 중 시계열 입력조건을 GATESER.INP에 입력한다(<그림 4.2.2-18>).

• MQCTL : 시계열 입력자료 LINE 수

• IAG : 보 가동 여부 지정. 해당 시간에 가동보 운영시 1로 지정

- 가동보 미 운영 : 0

- 가동보 운영 : 1

• NGATE : 개방 문수 지정

• SEL1 : 가동보 가동 상류 임계수위 (EL,m) (상류수위 > SEL1 → Q > 0) 

• SEL2 : 사용하지 않음. 999.0 입력

• GUPH : 수문 개방 높이 지정(m) (<그림 4.2.2-14> 참조)

- 승강식 : 입력한 높이만큼 수문이 개방됨 (+ 값만 입력)

- 전도식 : 입력한 높이만큼 수문이 전도됨 (+ 값만 입력)

- 회전식 : + 인 경우 상단부가 아래로 향하여 전도식과 동일한 기능을 함

           - 인 경우 하단부가 상승하는 승강식과 동일한 기능을 함

• GQSUM : ‘가동보 사용자 정의’ 운영시 목표 유량 지정(m3). IAG가 2인 경우 총 유출유량 

입력. 이 경우 GQSUM의 유량이 모두 유출되면 가동보가 차단됨. IAG가 0 

또는 1인 경우에는 GQSUM을 -1로 지정

• GKMUL : 3차원의 경우 층별 유량 비율 지정
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가동보가 닫혀있는 경우, 모델상류수위가 입력상류수위(SEL1)보다 높을 때 가동보 상

단 월류 유량이 자동으로 계산되며, GKMUL과 관계없이 표층으로만 월류한다.

가동보가 열려있는 경우, 상류수위가 가동보 상단부보다 높은 경우에도 가동보 상단을 

통하여 월류량을 계산한다. 이때에도 GKMUL 설정과 관계없이 표층으로만 월류한다.

<그림 4.2.2-18> 가동보 운영 시계열 입력 예시 (GATESER.INP)

3) 소수력발전소

소수력발전소 구성을 위해서 EFDC.INP Card 32의 NQCTYP에 ‘9’를 입력하고GATECTL.INP

에 소수력발전소 제원을 입력한다.

• NGATEM (GC2) : 소수력발전기의 수

• NGATEC (GC2) : 소수력발전소를 적용한 격자의 수

• NGTYP (GC2) : GATESER.INP의 소수력발전소 운영 시계열 ID 지정

• SILL (GC3) : 사용하지 않음

• SILLHH (GC3) : 사용하지 않음

• GATEHI, GATEHO (GC3) : 사용하지 않음

• GATEWI, GATEWO (GC3) : 사용하지 않음

• MAXQ (GC3) : 사용하지 않음

• GOTIME, GCTIME (GC3) : 소수력발전소가 완전히 작동되기까지 소요시간(min.)

• IATS (GC3) : 상하류 수위차 계산에 사용되는 상류 평균수위 산정 기간 (타임스텝 수). 

‘4.2.1. 고정보’ 부분의 <그림 III.4-3> 참조

• GC4의 유량계수는 사용하지 않음

소수력발전소 시계열 운영을 위하여 GATESER.INP에 시계열 조건을 입력한다.
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• MQCTL : 시계열 입력자료 LINE 수

• IAG : 가동 여부 지정. 해당 시간에 소수력발전소 운영시 1, 미 운영시 0 입력

• NGATE : 가동 발전기의 수 지정

• SEL1 : 발전소 유량계산을 위한 최소 수위 지정(EL,m). 상류 수위가 SEL1보다 큰 경우 

발전소가 가동되고 유량 발생

• SEL2 : 발전소 유량계산을 위한 최고 수위 지정(EL,m)

• GUPH : 상류수위가 SEL1인 경우 유량 지정(m3/s)

• GQSUM : 상류수위가 SEL2인 경우 유량 지정(m3/s) (SEL1 < 상류수위 < SEL2인 경우 

GUPH과 GQSUM을 선형 보간하여 유량 산정) 

• GKMUL : 3차원의 경우 층별 유량 비율 지정

4) 어도

어도 기능 적용시 EFDC.INP Card 32의 NQCTYP에 ‘8’을 입력하고, GATECTL.INP에 어도 

제원을 입력한다.

• NGATEM (GC2) : 어도의 수

• NGATEC (GC2) : 어도를 적용한 격자의 수

• NGTYP (GC2) : GATESER.INP의 어도 운영 시계열 ID 지정

• SILL (GC3) : 사용하지 않음

• SILLHH (GC3) : 사용하지 않음

• GATEHI, GATEHO (GC3) : 사용하지 않음

• GATEWI, GATEWO (GC3) : 사용하지 않음

• MAXQ (GC3) : 사용하지 않음

• GOTIME, GCTIME (GC3) : 어도가 완전히 작동되기까지의 소요 시간(min.)

• IATS (GC3) : 상하류 수위차 계산에 사용되는 상류 평균수위 산정 기간 (타임스텝 수). 

<그림 4.2.2-7> 참조

• GC4의 유량계수는 사용하지 않음

어도 시계열운영을 GATESER.INP에서 시계열 조건을 입력한다.

• MQCTL : 시계열 입력자료 LINE 수

• IAG : 가동 여부 지정. 운영시 1, 미 운영시 0 입력

• NGATE : 어도의 수 지정

• SEL1 : 어도 유량 발생 임계수위(EL,m).  (상류수위 > SEL1 → Q > 0) 

• SEL2 : 사용하지 않음



74

• GUPH : 사용하지 않음

• GQSUM : 해당 시간의 어도 유량 지정(m3/s)

• GKMUL : 3차원의 경우 층별 유량 비율 지정

5) 하구둑, 댐

하구둑이나 댐 기능 적용시 EFDC.INP Card 32에 상류에서 유량이 빠져나가는 격자 위치

(IQCTLU, JQCTLU)를 지정하고 하류에서 유량이 부여되는 격자 위치 (IQCTLD, 

JQCTLD)는 0으로 지정한다. 그리고 NQCTYP에 ‘6’을 입력한다.(<그림 4.2.2-19>).

<그림 4.2.2-19> 하구둑이나 댐 적용시 EFDC.INP C32 설정 예시

GATECTL.INP에 하구둑이나 댐 제원을 입력한다.

• NGATEM (GC2) : 수문의 수

• NGATEC (GC2) : 수문을 적용한 격자의 수

• NGTYP (GC2) : 수문 운영 시계열 ID 지정

  (GATESER.INP에 지정된 정보를 사용하지 않으나 가상의 시계열이 필요함)

• SILL (GC3) : 수문의 하단표고 (EL,m)

• SILLHH (GC3) : 수문의 상단표고 (EL,m)

• GATEHI, GATEHO (GC3) : 수문 높이 (m)

• GATEWI, GATEWO (GC3) : 수문 폭 (m)

• MAXQ (GC3) : 하둑둑 최대 방류량 (m3/s), 사용하지 않을 경우 -1

• GOTIME, GCTIME (GC3) : 수문 완전개방 또는 완전폐쇄 소요 시간 (min.)

• IATS (GC3) : 상하류 수위차 계산에 사용되는 상류 평균수위 산정 기간 (타임스텝 수). 

<그림 4.2.2-7> 참조

• CG1~4 (GC4) : 유량계수. 흐름상태별로 유량계수가 아래와 같이 적용됨. 가동보에서 

적용한 변수와 다르므로 주의해야함

  - CG1 : 완전월류

  - CG2 : 수중웨어

  - CG3 : 완전오리피스

  - CG4 : 수중오리피스

• DELHINOUT(GC5) : 상하류 임계 수위차 (m) (상하류 수위차 > DELHINOUT → Q > 0)
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• DELHSEL1(GC5) : 임계 수위차 (m) (상류수위 > 고정보 상단표고+DELHSEL1 → Q > 0)

• SEL1, SEL2(GC5) : 사용하지 않음

• TIDCHK : 사용하지 않음. -1 지정

• NICMP, NOCMP(GC6) : 상류 및 하류측 수위 비교 격자 수

• ICMPI, JCMPI(GC7) : 상류측 수위 비교 격자 번호

• ICMPO, JCMPO(GC8) : 하류측 수위 비교 격자 번호. I, J 모두 0으로 설정

<그림 4.2.2-20> 하구둑이나 댐 적용시 GATECTL.INP GC8 설정 예시

• IGYY, IGMM, IGDD(GC9) : 수위시계열 비교 시작 연, 월, 일 지정

• CLOC(GC9) : 수위 지점 이름. 파일 이름에 사용 됨.

<그림 4.2.2-21> 하구둑이나 댐 적용시 GATECTL.INP GC9 설정 예시

하류측 수위 시계열 파일은 GC9 CLOC 변수의 이름과 연도의 조합으로 구성한다. 

연도는 2011~2020년 모의 시 2020을 적용하여 ’PALDANG2020.INP’로 구성한다. 최대 

10년치의 수위 시계열 지정이 가능하다. 수위 시계열은 연, 일, 시, 수위로 구성한다

(<그림 4.2.2-22>).

<그림 4.2.2-22> 하구둑이나 댐 적용시 하류 수위 시계열 구성 예시
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4.3 조류 관련 기능             

4.3.1 다중 조류 종    

(1) 입력파일 구조

1) 다중 조류 종 모의를 위한 주 제어파일 WQ3DWC2.INP

기존 EFDC는 조류를 동시에 3종까지 모의할 수 있으나, 이를 개선하여 원하는 종수(n)

만큼 입력하도록 하였다. 동시모의 종수 제한은 없다. EFDC 기존 기능의 연속성을 확보

하기 위하여 EFDC 주 제어파일인 EFDC.INP과 수질 주 제어파일인 WQ3DWC.INP의 

입력구조는 기존과 동일하다. 따라서 EFDC 입‧출력 파일 관리 및 결과 가시화 프로그

램인 EFDC Explorer의 사용이 가능하다(다중 조류 종 제외).

다중 조류 종을 모의하기 위해 별도 입력파일인 WQ3DWC2.INP 파일이 필요하다. 

다중 조류 종의 주 제어 파일인 WQ3DWC2.INP을 설정하여 추가 종의 초기값 (WQWCRSTX 

.INP), 시‧공간적 반응계수 설정(WQALGGX.INP)이 가능하다. 추가로 생성된 입력파일은 

기존 3개종 파라미터를 동시에 제어할 수 있도록 구성하였으며, 기존 입력파일과 유사한 

형태로 구성하였다. <표 4.3.1-1>에 다중 조류 종 모의를 위한 변수를 제시하였다.

<표 4.3.1-1> 다중 조류 종 모의를 위한 신규 변수 목록

변수명 배열크기 단위 형식 내용 관련 서브루틴 입출력

NXSP - - I 동시모의 조류 종 수

Var_Global_Mod.f90
VARALLOC.for, 
RWQC1.for, WQSKE3.for,
EEXPOUT.for

WQ3DWC2
.INP

IWQX NXSP - I 조류 종 구분
Var_Global_Mod.f90
VARALLOC.for, 
RWQC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

WQVX
LCMWQ,
KCM,
NXSP

mg/L R 조류종별 현 timestep 농도

Var_Global_Mod.f90
VARALLOC.for, 
WQSKE3.for,
EEXPOUT.for

EE_WQX.
OUT

WQVOX
LCMWQ,
KCM,
NXSP

mg/L R 조류종별 이전 timestep 농도

Var_Global_Mod.f90
VARALLOC.for, 
WQSKE3.for,
EEXPOUT.for

EE_WQX.
OUT

KHNX NXSP mg/L R DON 배설 관련 질소 반포화 상수 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

KHPX NXSP mg/L R DOP 배설 관련 인 반포화 상수 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

KHSX NXSP mg/L R 배설 관련 실리카 반포화 상수 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

STOXX  NXSP - R 남조류 염분 독성 기능 스위치 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP
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CCHLX NXSP mg C R 클로로필-a : 탄소비 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

DOPTX NXSP m R 조류 최적 성장 수심 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

FCDX NXSP - R 조류 사멸시 탄소 비 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

KHRX NXSP - R DOC 배설 관련 DO 반포화상수 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

FPRX NXSP - R 배설 관련 RPOP 비 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

FPLX NXSP - R 배설 관련 LPOP 비 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

FPDX NXSP - R 배설 관련 DOP 비 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

FPIX NXSP - R 배설 관련 PO4-P 비 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

FNRX NXSP - R 배설 관련 RPON 비 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

FNLX NXSP - R 배설 관련 LPON 비 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

FNDX NXSP - R 배설 관련 DON 비 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

FNIX NXSP - R 배설 관련 DIN 비 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

ANCX NXSP - R 탄소 : 질소 비 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

FSPPX NXSP - R 포식 관련 유기성 Si 비 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

FSIPX NXSP - R 포식 관련 무기성 Si 비 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

FSPDX NXSP - R 기초대사 관련 유기성 Si 비 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

FSIDX NXSP - R 기초대사 관련 무기성 Si 비 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

ASCX NXSP - R 규조류 내 탄소 : Si 비 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

PMX NXSP,ZN 1/day R 종별 최대 성장율 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

BMRX NXSP,ZN 1/day R 종별 기초대사율
(호흡, 분비, 사멸 포함)

Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

PRRX NXSP,ZN 1/day R 종별 포식율 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

WSX NXSP,ZN m/day R 종별 침강 속도 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

TMX1 NXSP ℃ R 종별 최적 성장 수온 하한치 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

TMX2 NXSP ℃ R 종별 최적 성장 수온 상한치 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

TMPX1 NXSP ℃ R 규조류 포식 최적 수온 하한치 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP
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3종을 초과하는 다중 조류 종 모의를 위한 파라미터 입력 방법을 아래에 제시하였다. 

이 기능은 기존 3개종과 함께 사용할 수도 있다. 우선 동시 모의되는 조류의 수와 각 

종의 종류를 설정한다. <그림 4.3.1-1>과 <그림 4.3.1-2>, <표 4.3.1-2>와 <표 

4.3.1-3>에 입력항목을 제시하였다. 동시모의 조류의 수(NXSP) 수만큼의 line으로 반복 

구성해야 한다.

n종 조류의 반응기작 관련 계수를 <그림 4.3.1-3>~<그림 4.3.1-15>과 <표 4.3.1 

-4>~<표 4.3.1-16>에 제시하였다. n종의 계수 입력 순서는 WQ3DWC.INP 기준으로 구성

하였다. n종 계수 입력조건 설명 부분에 WQ3DWC.INP의 Card 번호도 함께 제시였다.

n종의 초기농도를 상수로 설정할 경우 <그림 4.3.1-16>과 <표 4.3.1-17>에 제시된 

변수를 설정한다. IWQICIX 값이 1일 경우 초기농도의 공간분포를 정의할 수 있다. 이 경우 

초기농도 공간분포 정보가 수록된 WQWCRSTX.INP 파일을 참조하며, 이 파일의 형식은 

기존 WQWCRST.INP와 동일하다.

TMPX2 NXSP ℃ R 규조류 포식 최적 수온 상한치 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

KTG1X NXSP ℃-2 R 종별 성장 관련 하한 수온 계수 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

KTG2X NXSP ℃-2 R 종별 성장 관련 상한 수온 계수 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

KTGP1X NXSP ℃-2 R 규조류 포식 관련 하한 수온 계수 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

KTGP2X NXSP ℃-2 R 규조류 포식 관련 상한 수온 계수 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

TRX NXSP ℃ R 종별 기초대사 관련 기준 수온 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

KTBX NXSP ℃-1 R 종별 기초대사 관련 수온 계수 Var_Global_Mod.f90
RQWC1.for, WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

WQGNX NXSP - R 질소 반응 임시변수 Var_Global_Mod.f90,
WQSKE3.for -

WQGPX NXSP - R 인 반응 임시변수 Var_Global_Mod.f90,
WQSKE3.for -

WQF1NX NXSP - R 질소-인 반응 임시변수 Var_Global_Mod.f90,
WQSKE3.for -

XLIMNX LCMWQ,KCM,
NXSP - R 질소에 대한 조류성장 제한인자 Var_Global_Mod.f90,

WQSKE3.for -

XLIMPX LCMWQ,KCM,
NXSP - R 인에 대한 조류성장 제한인자 Var_Global_Mod.f90,

WQSKE3.for -

XLIMIX LCMWQ,KCM,
NXSP - R 광에 대한 조류성장 제한인자 Var_Global_Mod.f90,

WQSKE3.for -

XLIMTX LCMWQ,KCM,
NXSP - R 수온에 대한 조류성장 제한인자 Var_Global_Mod.f90,

WQSKE3.for -
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남조류 수직이동 기작 및 휴먼포자 발아기작과 관련된 계수들을 <그림 4.3.1-17>~

<그림 4.3.1-20>과 <표 4.3.1-18>~<표 4.3.1-21>에 각각 제시하였다.

다중 조류 종의 point source loading 시계열 조건 설정과 관련된 정보를 <그림 

4.3.1-21>과 <표 4.3.1-22>에 제시하였다. 시계열 파일 형식은 기존 CWQSR##.INP과 동

일하며, n종 시계열 파일이름은 CWQSRX##.INP와 같이 숫자 앞에 X가 포함된다. n종의 

총 입력 시계열 개수(개방경계와 point source의 개수) 설정 후 격자별 point source 

loading 입력 시계열 번호를 입력한다. 이 경우 기존 WQ3DWC.INP의 C48의 총 입력 

시계열 개수와 격자정보를 그대로 입력한다.

다중 조류 종 모듈은 기존 EFDC 조류 종(3가지)에 대한 반응식을 그대로 사용하였다. 

예를 들어 Cyanobacteria는 염분 독성이 있고, Diatom은 규소 농도 제한을 받는다. 사용

자가 다중 조류 종을 입력하기 위해서는 기존 조류 종 정보(1 : Cyanobacteria, 2 : 

Diatom, 3 : Green algae)를 입력하여야 한다.

다중 조류 종 모듈도 기존과 같이 남조류 염분독성 기능을 적용할 수 있다. 이 기능을 

사용하기 위해서는 기존 WQ3DWC.INP C03에서 IWQSTOX를 ‘1’로 설정한 후 WQ3DWC2.INP 

C02에서 해당 조류를 ‘1’(cyanobacteria)로 정의하고 C03에서 기준 염분을 설정한다.

<그림 4.3.1-1> 동시 모의 종수 (C1) 

<표 4.3.1-2> 다중 조류 종 개수 (C1)

위치 변수명 형식 단위 내용

C1 NXSP I -
기존 3종 이외 추가로 모의할 조류의 수(n) 입력

0 입력시 다중 조류 종 모의 기능은 작동하지 않음

<그림 4.3.1-2> 다중 조류 종 설정 (C2)
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<표 4.3.1-3> 다중 조류 종 설정 (C2)         

위치 변수명 형식 단위 내용

C2 IWQX I -

다중 조류 종 설정

1 : Cyanobacteria

2 : Diatom

3 : Green algae

<그림 4.3.1-3> 다중 조류 종의 C3 입력항목

<표 4.3.1-4> 다중 조류 종의 영양염 반포화 상수와 염분 독성 설정 (C3)

<그림 4.3.1-4> 다중 조류 종의 C4 입력항목

<표 4.3.1-5> 다중 조류 종의 탄소 비와 최적 성장 수심 설정 (C4)

위치 변수명 형식 단위 내용

C3

KHNX R mg/L DON 배설 관련 질소 반 포화 상수

KHPX R mg/L DOP 배설 관련 인 반 포화 상수

KHSX R mg/L 배설 관련 실리카 반 포화 상수

STOXX R - 남조류 염분 독성 기능 스위치

위치 변수명 형식 단위 내용

C4
CChlx R mg C/㎍ Chl-a 클로로필-a : 탄소 비

DOPTX R m 조류 최적 성장 수심
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<그림 4.3.1-5> 다중 조류 종의 C5 입력항목

<표 4.3.1-6> 다중 조류 종의 최적 수온 설정 (C5)

<그림 4.3.1-6> 다중 조류 종의 C6 입력항목

<표 4.3.1-7> 다중 조류 종의 성장 수온 계수 설정 (C6)

<그림 4.3.1-7> 다중 조류 종의 C7 입력항목

위치 변수명 형식 단위 내용

C5

TMX1 R ℃ 최적 성장 수온 하한치

TMX2 R ℃ 최적 성장 수온 상한치

TMp1 R ℃ 규조류 포식 최적 수온 하한치

TMp2 R ℃ 규조류 포식 최적 수온 상한치

위치 변수명 형식 단위 내용

C6

KTGX1 R - 조류 성장 관련 하한 수온 계수

KTGX2 R - 조류 성장 관련 상한 수온 계수

KTG1p R - 규조류 포식 관련 하한 수온 계수

KTG2p R - 규조류 포식 관련 상한 수온 계수
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<표 4.3.1-8> 다중 조류 종의 사멸 계수 설정 (C7)

<그림 4.3.1-8> 다중 조류 종의 C8 입력항목

<표 4.3.1-9> 다중 조류 종의 탄소 계수 설정 (C8)

<그림 4.3.1-9> 다중 조류 종의 C9 입력항목

<표 4.3.1-10> 다중 조류 종의 인 비율 설정 (C9)

위치 변수명 형식 단위 내용

C7
TRX R ℃ 종별 기초대사 관련 기준 수온

KTBX R - 종별 기초대사 관련 수온 계수

위치 변수명 형식 단위 내용

C8
FCDX R - 조류 사멸시 탄소 비

KHRX R g/
 DOC 배설 관련 DO 반포화 상수

위치 변수명 형식 단위 내용

C9
FPRX R - 배설 관련 RPOP 비

FPLX R - 배설 관련 LPOP 비
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<그림 4.3.1-10> 다중 조류 종의 C10 입력항목

<표 4.3.1-11> 다중 조류 종의 인 비율 설정 (C10)

<그림 4.3.1-11> 다중 조류 종의 C11 입력항목

<표 4.3.1-12> 다중 조류 종의 질소 비율 설정 (C11)

<그림 4.3.1-12> 다중 조류 종의 C12 입력항목

위치 변수명 형식 단위 내용

C10
FPDX R - 배설 관련 DOP 비

FPIX R - 배설 관련 PO4 비

위치 변수명 형식 단위 내용

C11
FNRX R - 배설 관련 RPON 비

FNLX R - 배설 관련 LPON 비
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<표 4.3.1-13> 다중 조류 종의 질소 비율 설정 (C12)

<그림 4.3.1-13> 다중 조류 종의 C13 입력항목

<표 4.3.1-14> 다중 조류 종의 실리카 계수 설정 (C13)

<그림 4.3.1-14> 다중 조류 종의 C14 입력항목

<표 4.3.1-15> 다중 조류 종의 최대 성장율 사멸율, 포식율 설정 (C14)

위치 변수명 형식 단위 내용

C12

FNDX R - 배설 관련 DON 비

FNIX R - 배설 관련 DIN 비

ANCX R - 탄소 : 질소 비

위치 변수명 형식 단위 내용

C13

FSPPX R - 포식 관련 유기성 Si 비

FSIPX R - 포식 관련 무기성 Si 비

FSPX R - 기초대사 관련 유기성 Si 비

FSIX R - 기초대사 관련 무기성 Si 비

ASCX R - 탄소 : 실리카 비

위치 변수명 형식 단위 내용

C14

PMX R   종별 최대 성장율

BMRX R   종별 기초대사율(호흡, 분비, 사멸 포함)

PRRX R   종별 포식율
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<그림 4.3.1-15> 다중 조류 종의 C15 입력항목

<표 4.3.1-16> 다중 조류 종의 침강속도 설정 (C15)

<그림 4.3.1-16> 다중 조류 종의 C16 입력항목

<표 4.3.1-17> 다중 조류 종의 초기농도 설정 (C16)

위치 변수명 형식 단위 내용

C16
IWQICIX I -

0 : 공간적으로 동일한 초기값 설정. 아래의 WQVX 입력

1 : WQWCRSTX.INP로부터 공간분포 설정

WQVX R gC/m3 공간적으로 동일한 다중 조류 종의 초기 농도

<그림 4.3.1-17> 다중 조류 종의 C17 입력항목

위치 변수명 형식 단위 내용

C15 WSX R m/day 종별 기준침강 속도
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<표 4.3.1-18> 다중 조류 종 중 남조류의 수직 이동 기작 설정 (C17)

위치 변수명 형식 단위 내용

C17-1

ISSTOKE I -
0 : 수직 이동 기작 off

1 : 수직 이동 기작 on

WQROH0 R kg/ 조류 초기 밀도

WQRHOMN R kg/ 조류 최소 밀도

WQRHOMX R kg/ 조류 최고 밀도

WQIRHALF R - 밀도 증가의 최대 비율에 대한 반 포화 광

WQCOEF1 R - 밀도 증가 비율

WQCOEF2 R - 밀도 감소 비율

WQCOEF3 R - 밀도 증가 최소 비율

C17-2 L_Factor1 R - 일사량 단위 변환 계수 (W/m2 → umol photons/m2/s)

<그림 4.3.1-18> 다중 조류 종의 C18 입력항목

<표 4.3.1-19> 다중 조류 종 중 남조류의 수직 이동 기작 설정 (C18)

위치 변수명 형식 단위 내용

C18

WQR R m 조류 유효 반지름

WQA R - 세포 부피 비율

WQRESIS R - 저항 계수

<그림 4.3.1-19> 다중 조류 종의 C19 입력항목
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<표 4.3.1-20> 다중 조류 종 중 남조류의 내부 순환 환경 조건 설정 (C19)

위치 변수명 형식 단위 내용

C19

ISCYANO I
- 0 : 조류 내부순환 기작 Off

- 1 : 조류 내부순환 기작 On

NZONE I - 휴면포자를 포함한 퇴적층 Zone의 개수

CONCYA R pg/cell 조류농도 환산 계수

TGERMI R % 총 발아율

KCG R day 휴면포자 발아율에 대한 반포화상수

DTIME R day 휴면포자 발아지속 시간

CYA_TEM R ℃ 수온 발아조건

CYA_P4D R mg/L 인산염 인 발아조건

CYA_NO3 R mg/L 질산성 질소 발아조건

CYA_Light R μmol//s 광 발아조건

L_factor R - 광도 환산계수

AT I - 수온 및 광 평균시간(Time step)

<그림 4.3.1-20> 다중 조류 종의 C20 입력항목

<표 4.3.1-21> 다중 조류 종 중 구역별 휴면포자 Cell 수 설정 (C20)

위치 변수명 형식 단위 내용

C20
MM I - Zone number

NUM_CELL R Cell 휴면포자 총 Cell 개수

<그림 4.3.1-21> 다중 조류 종의 C21 입력항목
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<표 4.3.1-22> 조류의 개방경계 및 point source loading 시계열 조건

위치 변수명 형식 단위 내용

C21

NWQCSRX I - 개방경계의 시계열 set 번호

I I - Point source 격자의 I index

J I - Point source 격자의 J index

K I - Point source 격자의 K index

N I - Point source loading 시계열 set 번호

2) 다중 조류 종 초기조건 공간분포 설정 파일 WQWCRSTX.INP

IWQICIX(WQ3DWC2.INP C16)가 1일 경우 WQWCRSTX.INP에 다중 조류 종의 초기농도 

공간분포를 격자별로 지정할 수 있다(<표 4.3.1-16> 참조). WQWCRSTX.INP의 입력 항목을 

<표 4.3.1-22>에 제시하였으며, WQWCRSTX.INP의 예시를 <그림 4.3.1-22>에 제시하였다. 

추가 조류종 수만큼 열을 구성한다.

<표 4.3.1-23> 다중 조류 종의 초기조건 공간분포 설정

변수명 형식 단위 내용

L I - 격자 L index

K I - 수직 층 번호 (1 = 저층)

X# R gC/ 격자별 조류 초기 값

  

<그림 4.3.1-22> 다중 조류의 초기조건 공간분포 설정 파일 WQWCRSTX.INP 예시

3) 다중 조류 종 반응계수 시·공간 입력 파일 WQALGGX.INP

기존 수질 주제어 파일인 WQ3DWC.INP의 C5 IWQAGR을 1로 설정하면 조류 반응계

수를 시‧공간적으로 다르게 입력할 수 있다. 다중 조류 종도 이와 마찬가지로 동일한 제어 

변수인 IWQAGR을 1로 입력하면 활성화 되도록 설정하였다. 다중 조류 종의 경우 

WQALGGX.INP 파일에 반응계수를 입력한다. 입력항목을 <표 4.3.1-23>에, 예시를 <그림 

4.3.1-23>에 제시하였다. 조류 종 수 만큼 항목별 열 수를 구성한다. 
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<표 4.3.1-24> 다중 조류 종 반응계수 설정 (시·공간 변동)

변수명 형식 단위 내용

MM I - Zone ID (mapping 파일에 격자별 zone ID 입력)

WQPMX R   최대 성장율

WQBMRX R   사멸율

WQPRRX R   포식율

<그림 4.3.1-23> 다중 조류 종 반응계수 입력 파일 WQALGGX.INP 예시 (시‧공간 변동)

(2) 출력파일 구조

다중 조류 종 모의 결과는 별도의 파일로 출력되므로 EFDC Explorer를 사용한 다중 

조류 종 가시화는 불가능하다. 따라서 추가 조류 종 모의 결과는 별도의 가시화 프로

그램을 사용한다. 다중 조류 종 결과 파일은 다음과 같다.

- 다중 조류 종 농도 : EE_WQX.OUT (Binary 파일)

- 기존 수질항목 농도 : EE_WQ.OUT (Binary 파일, EFDC Explorer에서 결과 표출 가능)

- 조류성장 제한인자 : WQDOCOMP.BIN (Binary 파일)

<그림 4.3.1-24>에 출력파일 처리 흐름도를 제시하였다. 수질 농도 후처리 프로그램을 

이용하여 수질변수별 공간분포 및 시계열을 ASCII 형식으로 추출하며 그래픽 프로그

램을 이용하여 가시화한다 (시계열은 엑셀, Grapher, 공간분포는 Surfer 등). 조류성장 
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제한인자 후처리 프로그램을 이용하여 조류종별 제한인자 공간분포 및 시계열을 

ASCII 형식으로 추출하여 분석할 수 있다.

<그림 4.3.1-24> n종 조류모의 결과 출력 파일 처리 흐름도

4.3.2 남조류 수직 이동 기작  

(1) 입력파일 구조

남조류 수직이동 기작 기능을 적용하기 위해서 필요한 입력조건들을 <표 4.3.2-1>~ 

<표 4.3.2-3>과 <그림 4.3.2-1>에 제시하였다. 수직이동 기작과 관련된 기능 제어와 

조건입력은 모두 수질관련 신규 제어 파일인 WQ3DWC2.INP에 기록한다.
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<표 4.3.2-1> 남조류 수직 이동 기작 모의를 위한 신규 변수 목록

변수명 배열크기 단위 형식 내용 관련 서브루틴 입출력

ISSTOKE NXSP - I
수직이동 기작 활성화 

스위치

RWQC1.for, VARALLOC.for, 

Var_Global_Mod.f90,

WQSKE3.for

WQ3DWC2

.INP

WQROH0 NXSP kg/ R
초기 수직이동속도 

계산을 위한 초기밀도 

RWQC1.for, VARALLOC.for,

Var_Global_Mod.f90

WQ3DWC2

.INP

WQRHOMN NXSP kg/ R 남조류 최고 밀도 
RWQC1.for, WQSTOKES01.for,

Var_Global_Mod.f90

WQ3DWC2

.INP

WQRHOMX NXSP kg/ R 남조류 최소 밀도

RWQC1.for, VARALLOC.for, 

Var_Global_Mod.f90, 

WQSTOKES01.for

WQ3DWC2

.INP

WQIRHALF NXSP μmol//s R
남조류 밀도 변화 계산시 

반포화 상수 (KI)

RWQC1.for, VARALLOC.for,

Var_Global_Mod.f90, 

WQSTOKES01.for

WQ3DWC2

.INP

WQCOEF1 NXSP kg//min R
남조류 밀도 증가 계수 

(c1)

RWQC1.for, VARALLOC.for,

Var_Global_Mod.f90, 

WQSTOKES01.for

WQ3DWC2

.INP

WQCOEF2 NXSP
kg//min/

(μmol//s)
R

남조류 밀도 감소 계수 

(c2)

RWQC1.for, VARALLOC.for,

Var_Global_Mod.f90, 

WQSTOKES01.for

WQ3DWC2

.INP

WQCOEF3 NXSP kg//min R
남조류 밀도 최소 증가율 

(c3)

RWQC1.for, VARALLOC.for,

Var_Global_Mod.f90, 

WQSTOKES01.for

WQ3DWC2

.INP

Light_Factor1 -
μmol 

photons//s
R

광 단위 환산계수 (W/m2 

→ μmol photons//s)

RWQC1.for, WQSTOKES01.for,

Var_Global_Mod.f90

WQ3DWC2

.INP

F_PAR - - R Fraction of PAR
RWQC1.for, WQSTOKES01.for,

Var_Global_Mod.f90

WQ3DWC2

.INP

남조류 수직이동 기작을 활성화하기 위해서 ISSTOKE를 1로 지정하고 관련 변수들을 

기록한다. C17에는 남조류 생체밀도, C18에는 수직이동 속도인 Stoke’s velocity와 관

련된 정보를 입력한다. C17-2에는 단위환산 계수를 입력한다.

기존 연구들에서 알려진 남조류 수직이동 속도와 수직이동 속도산정에 영향을 주는 

남조류 크기, 밀도 등 정보를 <표 4.3.2-2>에 제시하였다. 종별로 크기와 형상저항계수 

등의 변동 범위가 매우 넓어서 계수 선정시 유의할 필요가 있다. 
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<표 4.3.2-2> 남조류 수직이동기작 입력조건 구성 (WQ3DWC2.INP) 

 ※ 출처 : Kromkamp and Walsby. 1990

<표 4.3.2-3> 주요 남조류의 수직이동 속도 관련 계수  

종명 반지름 ()  밀도(kg/m3) 침강속도(μm/s)

Cyanodictyon 0.2-0.5 1 1,040 <+0.016

Synechococcus 0.4-1.45 1.3 1,040 <+0.01

Oscillatoria redekei 5.6-7.40 >5 - -

O agardhii 13.8-18.3 10 985-1,085 -0.8 to +5

Lyngbya limnetica 9.5-10.4 10 - to +0.9

O rubescens 13.8-20.3 6 990-1,065 -0.7 to +7

Anabaena flos-aquae

Aphanizomenon flos-aquae

28-100

up to 70

1.7

1.5

920-1,030

920-1,030

-60 to +10

-40 to +7

Microcystis aeruginosa

up to 120

up to 1,000

up to 3,200

1

*

*

985-1,005

-

-

-360 to +120

+3,000

+3,300

 ※ 출처 : Reynolds et al., 1987

위치 변수명 형식 기본값 단위 내용

C17

ISSTOKE I 0 or 1 - 수직이동 기작 활성화 스위치

WQROH0 R 1000. kg/
초기 수직이동속도 계산을 위한 초기 

남조류 밀도 

WQRHOMN R 1070. kg/ 남조류 최고 밀도 

WQRHOMX R  955. kg/ 남조류 최소 밀도

WQIRHALF R 25. μmol//s 남조류 밀도 변화 계산시 반포화 상수 (KI)

WQCOEF1 R 0.13 kg//min 남조류 밀도 증가 계수 (c1)

WQCOEF2 R 0.001 kg//min/
(μmol//s)

남조류 밀도 감소 계수 (c2)

WQCOEF3 R 0.03 kg//min 남조류 밀도 최소 증가율 (c3)

C17

-2

L_Factor1 R 4.57
μmol 

photons//s

광 단위 환산계수 

(W/m2 → μmol photons//s)

F_PAR R 0.44 - Fraction of PAR

C18

WQR R 0.0002 m 조류 반지름 (r)

WQA R 1.0 - 셀 부피와 colony 부피간의 비 (A)

WQRESIS R 1.0 - 형상 저항계수()
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<그림 4.3.2-1> 남조류 수직이동기작 입력조건 구성 예시 (WQ3DWC2.INP) 

<그림 4.3.2-1> 계속

(2) 출력파일 구조

남조류 수직이동 기작과 관련된 출력파일은 없으며, 남조류 농도 출력파일은 ‘2.2.1 

다중 조류 종’ 절에 제시하였다.
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4.3.3 휴면포자 발아기작

(1) 입력파일 구조

1) 신규 수질 제어파일 (WQ3DWC2.INP)

남조류 휴면포자 발아기작 기능을 적용하기 위해서 필요한 입력조건들을 <표 

4.3.3-1>~<표 4.3.3-3>과 <그림 4.3.3-1>에 제시하였다. 휴면포자 발아기작과 관련된 기능 

제어와 조건입력은 모두 수질관련 신규제어 파일인 WQ3DWC2.INP 파일에 기록한다.

<표 4.3.3-1> 휴면포자 발아기작 모의를 위한 신규 변수 목록

변수명 배열크기 단위 형식 내용 관련 서브루틴 입출력

ISCYANO - - I
조류 내부순환 기작 

On/Off 스위치

RWQC1.for, SCANWQ.for,
Var_Global_Mod.f90,

WQSKE3.for

WQ3DWC2
.INP

NSZONE - - I
휴면포자를 포함한 

퇴적층 Zone의 개수

RWQC1.for, SCANWQ.for,
Var_Global_Mod.f90,

VARALLOC.for

WQ3DWC2
.INP

CONCYA - pg/cell R 조류농도 환산 계수
RWQC1.for, SCANWQ.for,

Sub_spore.for,
Var_Global_Mod.f90

WQ3DWC2
.INP

TGERMI - % R 총 발아율
RWQC1.for, SCANWQ.for,

Sub_spore.for,
Var_Global_Mod.f90

WQ3DWC2
.INP

KCG - day R
휴면포자 발아율에 
대한 반포화 상수

RWQC1.for, SCANWQ.for,
Sub_spore.for,

Var_Global_Mod.f90

WQ3DWC2
.INP

DGTIME - day R
휴면포자 발아지속 

시간

RWQC1.for, SCANWQ.for,
Sub_spore.for,

Var_Global_Mod.f90

WQ3DWC2
.INP

CYA_TEM - ℃ R 수온 발아조건
RWQC1.for, SCANWQ.for,

Sub_spore.for,
Var_Global_Mod.f90

WQ3DWC2
.INP

CYA_P4D - mg/L R 인산염 인 발아조건
RWQC1.for, SCANWQ.for,

Sub_spore.for,
Var_Global_Mod.f90

WQ3DWC2
.INP

CYA_NO3 - mg/L R 질산성 질소 발아조건
RWQC1.for, SCANWQ.for,

Sub_spore.for,
Var_Global_Mod.f90

WQ3DWC2
.INP

CYA_Light - μmol//s R 광 발아조건
RWQC1.for, SCANWQ.for,

Sub_spore.for,
Var_Global_Mod.f90

WQ3DWC2
.INP

Light_Factor2 - - R 광도 환산계수
RWQC1.for, SCANWQ.for,

Sub_spore.for,
Var_Global_Mod.f90

WQ3DWC2
.INP

NNAT - - I 수온 및 광 평균시간

RWQC1.for, SCANWQ.for,
Sub_spore.for,

Var_Global_Mod.f90
VARALLOC.for

WQ3DWC2
.INP

NUM_ZONE NSZONE - I Zone ID
RWQC1.for, VARALLOC.for,

Var_Global_Mod.f90
WQ3DWC2

.INP

NUM_CELL NSZONE Cell R 휴면포자 총 Cell 개수
RWQC1.for, VARALLOC.for,

Sub_spore.for,
Var_Global_Mod.f90

WQ3DWC2
.INP
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휴면포자 발아기작을 활성화하기 위해서 C19에서 활성화 스위치인 ISCYANO를 1로 

지정하고 관련 조건들을 설정한다. C19에는 Zone의 개수, 조류농도 환산 계수, 총 발아율, 

반포화상수, 발아지속 시간, 발아조건(수온, 영양염, 광), 광도 환산계수, 수온 및 광 평균

시간을 입력한다.

C20에는 휴면포자의 Zone ID와 각 Zone별 휴면포자 총 Cell 개수를 입력한다. C20에서 

라인 수는 C19에서 정의된 Zone의 개수와 동일해야한다. 

2) 격자별 휴면포자 총 Cell 개수 입력 (CYANOMAP.INP)

격자별 각기 다른 휴면포자 수를 적용하기 위해 신규 입력 파일인 CYANOMAP.INP 파

일에 격자별 해당 Zone ID를 입력한다 <표 4.3.3-2>, <그림 4.3.3-2>. CYANOMAP.INP 

IZCYA에 Zone ID를 입력한다. 최대값은 C19에서 정의된 Zone의 개수와 동일해야한다. 

<표 4.3.3-2> 휴면포자 발아 기작 입력조건 구성 (WQ3DWC2.INP) 

위치 변수명 형식 기본값 단위 내용

C19

ISCYANO I
0 - 조류 내부순환 기작 Off

1 - 조류 내부순환 기작 On

NSZONE I 3 - 휴면포자를 포함한 퇴적층 Zone의 개수

CONCYA R 0.72 pg/cell 조류농도 환산 계수

TGERMI R 100 % 총 발아율

KCG R 0.1 day 휴면포자 발아율에 대한 반포화 상수

DTIME R 100 day 휴면포자 발아지속 시간

CYA_TEM R 12.0 ℃ 수온 발아조건

CYA_P4D R 0.01 mg/L 인산염 인 발아조건

CYA_NO3 R 2.0 mg/L 질산성 질소 발아조건

CYA_Light R 50.0 μmol//s 광 발아조건

Light_factor2 R 1.0 - 광도 환산계수

AT I 24 - 수온 및 광 평균시간(Time step)

C20
NUM_ZONE I - - Zone number

NUM_CELL R - Cell 휴면포자 총 Cell 개수
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<그림 4.3.3-1> 휴면포자 발아기작 입력조건 구성 예시 (WQ3DWC2.INP) 

<표 4.3.3-3> 휴면포자 발아기작 Mapping 파일 구성 (CYNAOMAP.INP)

변수명 형식 단위 내용

I I - I index

J I - J index

IZCYA I - Zone number

<그림 4.3.3-2> 휴면포자 발아기작에 대한 Mapping 파일 예시 (CYNAOMAP.INP)

(2) 출력파일 구조

휴면포자 발아 기작과 관련된 출력 파일은 없으며, 남조류 농도 출력 파일은 ‘2.2.1 

다중 조류 종’에 제시하였다.
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4.3.4 조류 염분 및 담수 독성 영향 기작

(1) 입력파일 구조

1) 신규 염분 및 담수 독성 영향 제어파일 (WQDGSTOX.INP)

조류의 염분 및 담수 독성 영향 제어 기능을 적용하기 위해 신규 입력파일 

WQDGSTOX.INP를 생성했다.. 이 파일이 없는 경우 염분이나 담수에 의한 성장률 변화

는 없다. 그리고 기존 남조류와 다중 조류종의 구분 코드 1(남조류)은 기존 염분 독성 기

능이 그대로 적용된다.

<그림 4.3.4-1>에 신규입력파일 WQDGSTOX.INP의 예시를 제시하였다.

<그림 4.3.4-1> 신규 입력파일 WQDGSTOX.INP 
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<표 4.3.4-1>과 <표 4.3.4-2>에 조류의 염분 및 담수 독성 영향 제어 기능 입력조건을 

제시하였다.

조류의 염분 및 담수 독성 영향 제어 기능을 활성화 하기 위해서는 입력 형식이 갖

추어진 WQDGSTOX.INP 파일이 있어야 한다. 만약 이 파일이 없으면 조류에 대한 염

분 및 담수 영향이 적용되지 않는다.

C01은 기존 EFDC의 규조류와 녹조류에 적용된다. 따라서 반드시 2줄로 구성되어야 

한다. C02는 다중 조류종중 규조류와 녹조류에 적용된다. 따라서 다중 종을 구성한 종 

수의 line이 구성되어야 한다. 다중 조류종 모든 구성요소에 계수를 입력해야 하나,  

WQ3DWC2.INP의 C02에서 구성한 IWQX의 값이 2 또는 3(규조류와 녹조류)인 경우에

만 적용된다.

<표 4.3.4-1> 조류의 염분 및 담수 독성 영향 제어 입력조건 구성 (WQDGSTOX.INP) 

위치 변수명 형식 기본값 단위 내용

C01

(Original EFDC 

규조류와 

녹조류에 적용)

WQCOEFSA R 0.0 - 염분 영향 성장제한요인 A

WQCOEFSB R 1.0 - 염분 영향 성장제한요인 B

WQSALA R - psu 성장제한요인 WQCOEFSA가 적용되는 염분

WQSALB R - psu 성장제한요인 WQCOEFSB가 적용되는 염분

C02

(다중 조류종 중 

규조류와 

녹조류에 적용)

WQCOEFSAX R 0.0 - 염분 영향 성장제한요인 A

WQCOEFSBX R 1.0 - 염분 영향 성장제한요인 B

WQSALAX R - psu 성장제한요인 WQCOEFSAX가 적용되는 염분

WQSALBX R - psu 성장제한요인 WQCOEFSBX가 적용되는 염분

2) 독성 영향 입력 예시

<표 4.3.4-2>에 변수별 입력 예시를, <그림 4.3.4-2>에 변수 입력 값별 염분과 조류 

성장제한요인 관계를 제시하였다.

WQCOEFSA는 염분 WQSALA 이하 또는 이상인 경우의 성장계수이며, WQCOEFSB는 

염분 WQSALB 이하 또는 이상인 경우의 성장계수이다. 염분이 WQSALA와 WQSALB 

사이인 경우에는 성장제한요인이 선형보간된다. 다중 조류종 계수의 변수는 가장 뒤에 

“X” 문자가 추가된다.

여기서 성장제한요인의 최소값과 최대값을 변수 WQCOEFSA와 WQCOEFSB에 입력

하고, 각각의 값이 적용되는 염분을 WQSALA와 WQSALB에 입력한다.
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<표 4.3.4-2> 조류의 염분 및 담수 독성 영향 제어 입력 예시 (WQDGSTOX.INP의 C01, C02)

구분 WQCOEFSA WQCOEFSB WQSALA WQSALB 내용

1 0.0 1.0 5.0 15.0 해수성 조류 예시

2 0.2 0.8 5.0 15.0 해수성 조류 예시

3 0.0 1.0 15.0 5.0 담수성 조류 예시

4 0.2 0.8 15.0 5.0 담수성 조류 예시

(a) 해수성 조류 (구분 1) (b) 해수성 조류 (구분 2)

(c) 담수성 조류 (구분 3) (d) 담수성 조류 (구분 4)

<그림 4.3.4-2> 입력값에 따른 염분과 조류 성장제한요인 관계

(x축 : 염분, y축 : 성장제한요인)

해수성 조류는 염분이 증가할 수록 성장제한요인이 증가한다. 담수성 조류는 염분이 

증가할수록 성장제한요인이 감소한다.

변수 입력시 성장제한요인의 최소값과 최대값인 WQCOEFSA와 WQCOEFSB를 설정

한 후 해수성 조류의 경우에는 WQSALA가 WQSALB보다 작게, 담수성 조류의 경우에

는 WQSALA가 WQSALB보다 크게 입력하면 쉽게 적용할 수 있다.
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3) 기능 적용 여부 확인

모델 실행 시 화면에 “WQ: READING WQDGSTOX.INP – DG Salt TOX 

Control”이 출력되면 정상작동 상태이다. <그림 4.3.4-3>

<그림 4.3.4-3> 염분 및 담수 독성 영향 기능 작동 확인

(2) 출력파일 구조

조류에 대한 염분 및 담수 독성관련 출력파일은 없다.
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4.3.5 주요 매개변수

수질과 조류에 대한 주요 매개변수의 범위를 <표 4.3.5-1>에 제시하였다. 

<표 4.3.5-2> 수질 및 조류 관련 주요 매개변수

변수명 설명 단위 범위 참고문헌

PMX 최대 성장율 1/day 0.07～9.2 Cole and Well(2003)

KHNX 질소 흡수 반포화 상수 gN/ 0.012～0.920 Cole and Well(2003)

KHPX 인 흡수 반포화 상수 gP/ 0.001～1.920 Cole and Well(2003)

BMRX 사멸율 1/day 0.01~0.92 Cole and Well(2003)

PRX 포식율 1/day 0.03～0.30 Cole and Well(2003)

WSX 침강 속도 m/day 0.0～30.2 Cole and Well(2003)

KHRX DOC 배설 관련 DO 반포화 상수 1/day 0.01～0.64 Cole and Well(2003)

CChlX 조류생체 내 클로로필-a와 탄소 비 gC/mgchl 0.002～0.100 EPA(1985)

ANCX 조류생체 내 탄소와 질소 비 gN/gC 0.05～0.43 EPA(1985)

KeTSS 부유사 농도에 의한 소광계수 ㎡/g 0.05~0.10 Pennock(1985)

KeChl 자체 소광계수 ㎡/g 0.014~0.031 Pennock(1985)

keb 배경 소광계수 1/m 0.038~0.110 Pennock(1985)

KRC 조류 사멸시 난분해성 입자성 유기탄소로 분해율 1/day 0.001~0.111 Cole and Well(2003)

KLC 조류 사멸시 생분해성 입자성 유기탄소로 분해율 1/day 0.001~0.111 Cole and Well(2003)

KDC 조류 사멸시 용존성 유기탄소로 분해율 1/day 0.001~0.111 Cole and Well(2003)

KHORDO 종속영양호흡 반포화상수 gO2/㎥ 0.5* Cerco and Cole(1994)

KHDNN 탈질산화 반포화상수 gN/㎥ 0.1* Cerco and Cole(1994)

KRP 난분해성 입자성 유기인의 최소 광물화비 1/day 0.001~0.011 Cole and Well(2003)

KLP 생분해성 입자성 유기인의 최소 광물화비 1/day 0.001~0.111 Cole and Well(2003)

KDP 용자성 유기인의 최소 광물화비 1/day 0.01~0.64 Cole and Well(2003)

CPprm1 조류생체 내 인과 탄소 비 계수1 gC/gP 42* Cerco and Cole(1994)

CPprm2 조류생체 내 인과 탄소 비 계수2 gC/gP 85* Cerco and Cole(1994)

CPprm3 조류생체 내 인과 탄소 비 계수3 - 200* Cerco and Cole(1994)

rNitM 최고 질산화 비 gN/㎥/d 0.001~1.3 Cole and Well(2003)

KNit 질산화 수온 계수 - 0.0045* Cerco and Cole(1994)

KHNitDO 질산화 반포화 상수1 gO2/㎥ 1.0* Cerco and Cole(1994)

KHNitN 질산화 반포화 상수2 gN/㎥ 1.0* Cerco and Cole(1994)

※ 기본값
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4.4 기타 기능

4.4.1 바람응력

(1) 입력파일 구조

EFDC-NIER는 선형과 비선형 바람응력 산정식 중 하나를 선택하도록 하였고 이를 적

용하기 위해 신규 입력파일인 WINDCOEFF.INP를 사용한다. EFDC-NIER에서 바람을 적

용하고자 할 경우 WINDCOEFF.INP 파일이 필수적이다. 바람응력 관련 신규 변수 목록

을 <표 4.4.1-1>에 제시하였다.

<표 4.4.1-1> 바람응력 관련 신규 변수 목록

변수명 배열크기 단위 형식 내용 관련 서브루틴 입출력

ISCD - - I
바람응력 산정방법 지정 

switch

INPUT.for, CALTSXY.for,

Var_Global_Mod.f90,

VARZEROInt.f90

WINDCOEFF

.INP

WNDCM - - R
coefficient Cm for 

non-linear-formula

INPUT.for, CALTSXY.for,

Var_Global_Mod.f90,

VARZEROReal.f90

WINDCOEFF

.INP

WNDB - - R
coefficient a for 

linear-formula

INPUT.for, CALTSXY.for,

Var_Global_Mod.f90,

VARZEROReal.f90

WINDCOEFF

.INP

WNDCR - m/s R
coefficient B for 

non-linear-formula

INPUT.for, CALTSXY.for,

Var_Global_Mod.f90

WINDCOEFF

.INP

CDCON - R
coefficient b for 

linear-formula

INPUT.for,

Var_Global_Mod.f90

WINDCOEFF

.INP

WINDCOEFF.INP 파일 내 ISCD는 바람응력 산정방법을 지정하는 스위치이다. 0일 경

우 선형식을, 1일 경우 비선형식 중 Vickers and Mahrt(1997)식을, 2일 경우 비선형식 

중 Foreman and Emeis(2010)식을 사용한다. Vickers and Mahrt(1997)식에 대해서는 

아직 충분한 검증이 완료되지 않았으므로 사용하는 것을 추천하지 않는다.

ISCD=0인 경우 선형식이 적용되면서 경험상수 a=WNDCM, b=WNDB가 적용된다. 

ISCD=2인 경우 비선형식이 적용되면서 경험상수 CM=WNDCM, B=WNDB가 적용되며 

기준 풍속으로 WNDCR이 적용된다. <표 4.4.1-2>, <그림 4.4.1-1>

만약 기존 EFDC 모델의 선형식을 사용하고자 할 경우 ISCD를 0으로 설정하고 

WNDCM=0.8, WNDB는 0.065를 입력한다.
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<표 4.4.1-2> 개선된 바람모듈 적용을 위한 입력 항목

입력파일명 변수명 단위 형식 위치 내용

WINDCOEFF.INP

ISCD - I -

바람응력 산정방법 지정 switch

  0 : linear formula 

  1 : for research (사용안함)

  2 : non-linear formula by Foreman

WNDCM - R -
coefficient Cm for non-linear-formula

coefficient a for linear-formula

WNDB - R -
coefficient B for non-linear-formula

coefficient b for linear-formula

WNDCR m/s R - lower wind speed for non-linear-formula

CDCON - R - for research (사용안함)

<그림 4.4.1-1> WINDCOEFF.INP 예시

(2) 출력파일 구조

바람응력은 모델의 상태변수가 아니므로 별도의 출력파일이 없다.

4.4.2 동계 결빙 영향

(1) 입력파일 구조

동계 결빙 영향을 고려하기 위하여 새로운 변수(ISICE)를 추가 하였다. 새로운 변수는 

동계 결빙 영향을 고려하기 위한 스위치 옵션으로 EFDC2.INP C1에 위치한다. <표 

4.4.2-1>, <그림 4.4.2-1>

<표 4.4.2-1> 바람응력 관련 신규 변수 목록

변수명 배열크기 단위 형식 내용 관련 서브루틴 입출력

ISICE - - I 동계 결빙 영향 모의 switch

INPUT.for, CALHEAT.for,

Var_Global_Mod.f90,

VARZEROInt.f90

EFDC2.INP
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EFDC2.INP 파일이 모델셋 폴더 내에 없을 경우 기존 EFDC 기능을 사용하게 되고, 이 

경우 음의 수온이 계산된다. 동계 결빙 영향을 고려하기 위해서는 EFDC2.INP 파일이 

모델셋 폴더 내에 위치해야 하고 ISICE를 1로 설정해야 한다. ISICE를 0으로 설정할 경우 

EFDC2.INP가 모델셋 폴더 내에 있더라도 기존 EFDC 기능을 사용한다.

<그림 4.4.2-1> 동계 결빙 영향을 고려하기 위한 EFDC2.INP 구성 예시

(2) 출력파일 구조

수온은 EE_WC.OUT 파일에 기록되므로 별도의 추가 출력 파일은 없다.

4.4.3 산화‧환원 조건 변화에 따른 저층 영양염 용출 변동

(1) 입력파일 구조

수질 주 제어파일인 WQ3DWC.INP 파일에서 기존 기능과 ‘산화·환원 조건에 따른 용

출율 및 SOD 변화’ 기능 중 하나를 선택하고, WQ3DWC.INP 또는 용출율 파일에 산화 

및 환원조건에서의 용출율을 입력한다. 

<표 4.4.2-1> 산화∙환원 조건 변화에 따른 저층 영양염 용출 변동 관련 신규 변수 목록

변수명 배열크기 단위 형식 내용 관련 서브루틴 입출력

IWQBENOX - - R

산화·환원 기능 적용 여부

 0 : 미적용 (off)

 1 : 적용 (on)

RWQBEN2.for, RWQC1.for,

Var_Global_Mod.f90,

VARZEROReal.f90,

WQSKE3.for

WQ3DWC2.

INP

DOXCRT - mg/L R 빈산소 기준 농도
RWQC1.for, WQSKE3.for

Var_Global_Mod.f90,

WQ3DWC2.

INP

<표 4.4.3-1> 산화∙환원 조건 변화에 따른 저층 영양염 용출 변동기능 적용을 위한 입력 조건

입력파일명 위치 변수명 기본값 단위 형식 내용

WQ3DWC2.INP
C100 IWQBENOX 0 - R

산화·환원 기능 적용 여부

 0 : 미적용 (off)

 1 : 적용 (on)

C100 DOXCRT 2.0 mg/L R 빈산소 기준 농도
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용출율을 시공간적으로 동일하게 지정하는 경우

WQ3DWC.INP C3에서 IWQBEN=0, WQ3DWC2.INP C100에서 IWQBENOX=1로 지정하고 

WQ3DWC.INP C47에서 수질항목별 산화․환원 조건에서의 용출율과 SOD를 반복하여 기

록한다. 두 번째 용출율이 환원환경시 용출율로 적용된다. 

<그림 4.4.3-1> 용출율을 시공간적으로 동일하게 지정하는 경우 용출율 입력 형태

(산화․환원 기능 적용시)

용출율을 공간적으로 다르게 지정하고자 하는 경우

WQ3DWC.INP C3에서 IWQBEN=2, WQ3DWC2.INP C100에서 IWQBENOX=1로 지정한다. 

환원환경과 산화환경 각각의 수질항목별 용출율과 SOD를 WQBENFLX.INP에 기록한다. 

공간적으로 다른 용출율을 부여할 경우 여러 set의 용출율을 반복하여 기록한다. 그리고 

WQBENMAP.INP에 격자별 용출율 index를 기록하는데 산화환경시 용출과 환원환경시 

용출율 index를 각각 기록한다. 

<그림 4.4.2-3>에 제시된 WQBENMAP.INP의 경우 (3,3)과 (3,4) 격자는 WQBENFLX.INP

에 입력된 용출율 중 index=1 용출율을 산화환경시 용출율로 사용하고 index=3 용출율

을 환원환경시 용출율로 사용한다. (3,5)와 (3,6) 격자는 index=2 용출율을 산화환경시 

용출율로 index=3 용출율을 환원환경시 용출율로 사용한다. 1일(BENDAY) 이후 모델

종료까지 동일한 용출율이 적용된다. 

 

<그림 4.4.3-2> 용출율을 공간적으로 다르게 지정하는 경우 용출율 입력 형태

(WQBENMAP.INP(좌)와 WQBENFLX.INP(우))
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용출율을 시공간적으로 다르게 지정하고자 하는 경우

용출율 입력파일인 ‘WQBENFLX.INP’에 용출율을 시간별로 기록한다. <그림 4.4.3-3>에 

제시된 WQBENFLX.INP의 경우 1일부터 30일까지 첫 번째 용출율 set, 30일부터 60일까지 

두 번째 용출율 set이 적용되고 60일 이후에는 세 번째 용출율 set이 적용된다. 이외 조건

들은 ‘용출율을 시공간적으로 다르게 지정하고자 하는 경우’와 동일하게 입력한다.

<그림 4.4.3-3> 용출율을 시공간적으로 다르게 지정하는 경우 용출율 입력 형태

(2) 출력파일 구조

별도의 출력파일은 없다.



107

4.4.4 조류성장 제한인자 및 수질반응속도 출력

(1) 입력파일 구조

조류성장 제한인자와 수질반응속도를 출력하기 위한 입력 조건들은 수질관련 제어 

파일인 WQ3DWC.INP 파일에 기록한다 <표 4.4.4-1>.

C05와 C06에서 조류성장 제한인자와 수질반응속도 출력여부(isCOMP)와 출력주기

(WQDIUDT)를 입력한다. 조류성장 제한인자는 전체 격자와 함께 사용자가 지정한 격자에서 

모두 출력 할 수 있다. 수질반응속도는 전체 격자에 대해서만 출력할 수 있다. 사용자가 

출력 격자를 지정하기 위해서는 모델 수행 전에 수질 주 제어파일인 WQ3DWC.INP C06 

IWQTS에서 출력 격자수를 설정하고, C07에서 해당격자의 I, J 인덱스를 입력한다.

 - isCOMP = 0 : 조류성장 제한인자 및 수질반응속도 미출력

 - isCOMP = 1 : 전격자에 대한 조류성장 제한인자 출력 (WQDOCOMP.BIN)

 - isCOMP = 2 : 전격자에 대한 수질반응속도 출력 (WQRATE.BIN)

 - isCOMP = 3 : 지정된 격자에서 조류성장 제한인자 출력 (WQLIM##.DAT)

 - isCOMP = 4 : 지정된 격자에서 조류성장 제한인자 출력 (WQLIM##.DAT)

                 + 전격자에 대한 수질반응속도 출력 (WQRATE.BIN)

       ## : 정점 번호 (사용자가 입력한 정점의 순서대로 번호가 매겨짐)

<표 4.4.4-1> 조류성장 제한인자 및 생지화학적 반응속도 출력조건 설정 (WQ3DWC.INP) 

위치 변수명 형식 기본값 단위 내용

C05 WQDIUDT I 24 - 출력 주기

C06

IWQTS I 0 - 출력 정점 수 (isCOMP가 3 이상일 경우)

isCOMP I 0 -
조류성장 제한인자 및 생지화학적 반응속도 출력 

여부 스위치

C07 I, J I - - 출력 정점 I, J 인덱스

(2) 출력파일 구조

조류성장 제한인자를 WQDOCOMP.BIN 파일에, 생지화학적 반응속도를 WQRATE.BIN 

파일에 기록한다.
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5. 예제 (Tutorial)

“5장 예제 (Tutorial)”에서는 국내 하천에 건설된 수리구조물인 다기능 보 모듈 구성

에 대한 예제를 설명하였다. 보 모듈 테스트를 위해 Idealized 모델을 구성하였고, 

Idealized 모델 개요와 수평격자망을 <표 5.1>에, 격자의 단면도를 <그림 5.1>에 제시

하였다.

<표 5.1> Idealized 모델 개요

항목 내용

목적 보 모듈 테스트

수평격자 수 1×119, 119개

수평격자간격 200m

수직격자 수 5개 (등 시그마 간격)

수위 및 수심

상류 : 수위 EL(+)10m / 수심 5m

중류 : 수위 EL(+)8m / 수심 5m

하류 : 수위 EL(+)6m / 수심 16m

보 구성
상류 : 다기능 보 구성 (Case 마다 변경)

하류 : 고정보 구성

<수평 격자>

    ← 하류                          상류 →

<그림 5.1> 격자 단면도

수평 격자는 1×119개 이며 남북방향으로 긴 형태이다. 수평격자간격은 200m, 수직 

층은 5개인 등 시그마 간격으로, 상류와 하류측 경계 인근에는 각각 보를 구성하였다. 

상류측의 초기 수위는 EL(+)10m, 중류는 EL(+)8m, 하류는 EL(+)6m이다.

  보의 구성방법을 실습하기 위하여 상류측의 보를 실험 케이스마다 다르게 설정하

였고, 하류측은 전 실험에서 고정보로 구성하였다.
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5.1 가동보와 고정보

“예제2_가동보와고정보” 참조

EFDC-NIER의 보 모듈 중 가동보와 고정보의 기본 기능 설정 방법을 실습하고 가동보 

미가동시 가동보의 상단을 월류하는 기능을 구현한다.

5.1.1 실험 조건

  상류측에 가동보를 구성하였다. 실험에서 구성한 상류측 가동보와 하류측 고정보

의 제원을 <표 5.1.1>에, 보의 모식도를 <그림 5.1.1>에 제시하였다. 하류측 고정보는 

전 실험에서 동일한 조건

<표 5.1.1> 가동보와 고정보 실험용 보 제원

구분 내용

상류측 가동보

하단표고 : EL(+)5m 수문 높이 : 5m

상단표고 : EL(+)10m 수문 폭 : 20m

가동 조건 : 미 가동

하류측 고정보 상단표고 : EL(+)8m 폭 : 200m

<그림 5.1.1> 가동보와 고정보 모식도
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5.1.2 입력 조건 구성

  가동보와 고정보를 구성하기 위한 EFDC.INP, GATECTL.INP, GATESER.INP의 구성과 

실험에 적용한 상류측 수위 PSER.INP의 구성을 제시하였다.

● EFDC.INP

  EFDC.INP에서 보 모듈의 수, 보가 적용되는 격자위치, 보의 형식을 지정한다.

- C23에서 NQCTL에 보 모듈의 수, NQCTLT에 보 모듈 적용 시계열의 수를 입력한다. 

여기에서는 가동보와 고정보를 구성하므로 NQCTL=2, 가동보와 고정보 운영 시계열

을 각각 구성하므로 NQCTLT=2로 입력한다.

- C32에서 보 적용 격자 인덱스를 입력한다. 보 모듈을 가동보와 고정보 2개로 설정했

으므로 C32는 2줄로 구성한다. 첫 줄은 가동보의 상·하류 격자 위치를, 두 번째 줄은 

고정보의 격자위치를 지정한다. (IQCTLU, JQCTLU, IQCTLD, JQCTLD)

- NQCTYP에 보의 형식을 지정한다. 여기서는 승강식 가동보 31과 고정보 7을 입력하

였다. NQCTLQ는 보 운영 시계열의 ID 번호이다. 첫 줄에 1을 입력하고 다음 줄부터 

순차적으로 수를 증가시킨다.

● GATECTL.INP

  GATECTL.INP에서 보의 기본 사항을 입력한다.

- GC1의 NGTYPES에서 보의 수인 2를 입력한다. GARTM, IWSYS는 사용하지 않으므로 

0으로 입력한다.

- GC2부터 보의 수만큼 line을 반복한다. 즉, 보가 2개 이므로 가동보와 고정보 조건을 

각각 한 줄씩 구성하기위해, 두 줄의 입력자료를 구성한다.

- NGATE : 수문의 수이다. 가동보의 수문을 3개로 설정하였다. 고정보의 경우에는 

수문의 개념이 없으나 1로 입력한다.

- NGATEC : 보가 적용되는 격자의 수이다. 여기에서는 각각 1개의 격자에 적용되었으
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므로 1을 입력한다.

- NGTYP : 보의 순서대로 1부터 순차적으로 입력한다.

- GC3는 보의 제원을 입력한다. 보 마다 제원이 다르므로 신중하게 입력해야 한다.

- SILL : 가동보의 경우 하단표고를 입력한다. 승강식 보의 경우 보가 가동됐을 때 

보의 하단부로 흐름이 발생한다. 고정보에서는 상단표고를 입력한다. 단위는 m이다.

- SILLHH : 가동보 미가동시 상단표고를 입력한다. 고정보의 경우 SILL과 같은 값을 

입력한다. 단위는 m이다.

- GATEHI, GATEHO : 가동보의 경우 제원대로 수문 높이를 입력하고, 고정보는 수문이 

없으므로 0을 입력한다. 단위는 m이다.

- GATEWI, GATEWO : 가동보와 고정보 모두 제원대로 폭을 입력한다. 단위는 m이다.

- MAXQ : 보 통과시의 최대 유량을 지정한다. 홍수시 최대 유량이 정해진 보의 경우 

입력하고, 그러한 조건이 없다면 -1을 입력한다.

- GOTIME, GCTIME : 가동보 유량계산 시작 시 큰 유량이 계산되어 모델이 불안정해지

는 현상을 방지하기 위하여 입력한 시간동안 서서히 유량을 증가시키기 위한 설정이

다. 가동보의 경우 수문이 열리는 순간부터 완전히 개방될 때 까지의 시간으로 지정

할 수 있다. GOTIME은 개방시, GCTIME은 폐쇄시에 적용한다. 여기서는 가동보의 

개방 및 폐쇄에 각각 20분씩, 고정보는 0분으로 설정하였다.

- IATS : 상류수위의 시간평균 계산용 타임스텝의 수이다. 예상치 못한 수치진동을 

억제하기 위해 수위를 평균하여 적용하기 위한 기능이다. 여기에서는 1을 입력하여 

매 타입스텝마다의 수위를 그대로 적용하였다.

- GC4에서 유량계수를 입력한다.

- 본 실험에서는 유량계수를 임의로 입력하였다. 향후 실제 지형에 적용할 경우에는 

보정 과정을 거쳐 후 입력할 것을 권장한다.

- GC5에서 보의 유량을 계산하는 수위 조건을 입력한다.
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- DELHINOUT : 상·하류 수위차가 지정된 크기보다 큰 경우 유량을 계산한다. 여기서는 

0.01m 이상의 수위차 발생시 유량을 계산한다.

- DELHSEL1 : 상류 수위와 상류 관리수위의 수위차가 지정된 크기보다 큰 경우 유량을 

계산한다. 여기서는 0.01m 이상의 수위차 발생시 유량을 계산한다.

- SEL1 : 상류측 관리수위를 입력한다. 가동보의 경우 이 값은 보 모듈 운영 시계열 

GATESER.INP에서도 다시 입력할 수 있다. 이러한 경우 GATESER.INP의 값이 우선 

적용된다. 단, 고정보는 GATECTL.INP의 SEL1값을 기준으로 작동한다.

- SEL2 : 하천모델에서는 사용되지 않으므로 0을 입력한다.

- TIDCHK : 하천모델에서는 사용되지 않으며 반드시 -1을 입력한다.

- GC6에서 수위 비교위치의 수를 입력한다.

- NICMP : 상류측 비교위치의 수이다. 1은 한 개의 위치를 의미한다. 2 이상일 경우 

해당 위치의 평균 수위를 상류 수위로 계산한다.

- NOCMP : 하류측 비교위치의 수이다.

- GC7에서 상류측 수위 비교위치의 격자번호를 입력한다. 수위비교시 수치 진동 영향

을 방지하기 위하여 보가 적용된 격자로부터 10개 이상 떨어진 위치에 지정하는 

것을 권장한다.

- GC8에서 하류측 수위 비교위치의 격자번호를 입력한다.

- GC9는 하천모델에서 적용되지 않는다. IGYY, IGMM, IGDD에 -1을, CLOC에 'NONE'

을 입력한다.
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- GC10은 보 모듈 출력파일 여부와 시간간격을 설정한다. 보 모듈 출력파일은 

SINK.OUT, SINKT.OUT, SINK2.OUT이며 모두 같은 설정이 적용된다.

- ISINK : 보 모듈 출력파일 생성여부를 입력한다. 0은 출력하지 않고, 1은 출력파일을 

생성한다.

- DTSNK : 보 모듈 출력 시간 간격을 분 단위로 설정한다.

● GATESER.INP

  GATESER.INP에서 보 운영 시계열을 입력한다.

  EFDC.INP의 C23 NQCTLT에 보 모듈 적용 시계열을 2로 입력했으므로 시계열은 2

개의 세트로 구성해야한다. 여기서는 가동보와 고정보의 시계열로 구성하였다. 

  첫 줄의 변수는 ISTYP, MQCTL, GCCSER이다.

- ISTYP : 0으로 고정한다.

- MQCTL : 시계열 line 수를 입력한다.

- GCCSER : Reference time을 초단위로 입력한다. 여기서는 86400으로 고정한다.

  두 번째 줄부터 보 운영 시계열을 구성한다.

- GCSER : day 단위의 시간을 입력한다.

- IAG : 0이면 유량을 계산하지 않고, 1이면 유량을 계산한다. 즉, 0은 보 모듈 비활성화

이므로 가동보의 경우 수문을 닫은 상태이다. 1은 보 모듈이 활성화 되므로 가동보의 

경우 수문을 개방한 상태이다. 여기에서는 가동보를 0으로 입력하여 수문이 항상 닫혀 

있는 상태로 구성하고, 고정보는 1로 구성하여 항상 월류하는 조건을 부여하였다.

- NGATE : 개방 수문의 수를 입력한다. 가동보의 경우 3을 입력하여 3개의 수문을 

가동하는 조건을 부여하고, 고정보의 경우에는 수문이 없으므로 1로 지정한다.

- SEL1 : 상류 관리수위 또는 가동보 상류측의 수위를 보정하기 위한 목적으로 실측수

위를 입력한다. 여기에서는 가동보 상류 관리수위인 10m를 입력하였다. 고정보는 

GATECTL.INP의 SILL에서 지정한 값을 사용하므로 현재의 변수는 의미가 없다. 따라

서 999를 입력하였다.

- SEL2 : 하천 모델에서는 사용하지 않으므로 999를 입력하였다.
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- GUPH : 가동보의 수문 개방 높이를 지정한다. 고정보는 수문이 없으므로 999를 

입력하였다.

- GQSUM : 수위 조건에 따른 자동운영일 경우 -1을 입력한다.

- GKMUL : 층별 유량 비율을 입력한다. 순서는 저층(K=1)부터 표층(K=KM) 순으로 

입력한다. 여기서는 5개 층에 균일하게 유량을 부여하였다. 단, 고정보와 가동보 미가

동시에는 상단을 통해 월류하므로 예시와 같이 전층에 0.2를 부여하여도 표층에서만 

유량이 계산된다.

● PSER.INP

  PSER.INP는 개방경계의 수위를 지정하는 시계열이다. 여기에서는 Idealized 모델 

실험을 위해 수위 조건을 강제로 지정하였다. PSER.INP의 구성방법은 기존의 EFDC 매

뉴얼을 참조한다.

  남측 경계는 수위를 6m로 고정하였다. 북측 경계는 1일 모의기간동안 수위를 임

의로 변경하였다. <그림 5.1.2-2>에 북측 경계의 수위 시계열을 제시하였다. 수위는 1

일부터 상승하여 1.4일에 10.6m이고 이후로 수위가 하강한다. 가동보 상단 월류언 높

이인 EL(+)10m 이상인 경우에 가동보를 월류하는 유량이 약 1.9일까지 나타날 것으로 

예상할 수 있다.



116

<그림 5.1.2-1> PSER.INP의 북측 경계 수위 시계열

5.1.3 실험 결과

  가동보 미가동시 상단표고 EL(+)10m보다 상류수위가 높은 약 1.9일 전까지 가동

보 상단을 월류하는 유량이 계산되었다(<그림 5.1.3-1>).

  고정보는 상류로부터 월류된 유량의 영향으로 수위가 상승하여 고정보 월류언 

EL(+)8m 이상인 구간에서 고정보를 월류하는 유량이 계산되었다(<그림 5.1.3-2>).

  <그림 5.1.3-3>에 출력파일 SINK.OUT을 제시하였다. 월류 유량은 표층에서만 계산

됨을 확인할 수 있다.

<그림 5.1.3-1> 가동보 월류량 시계열

<그림 5.1.3-2> 고정보 월류량 시계열
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<그림 5.1.3-3> 가동보 유량 계산 결과 (SINK.OUT)



118

5.2 가동보 가동

“예제3_가동보가동” 참조

가동보 가동 조건 설정 방법을 실습하고 가동보 가동시에도 상류 수위가 가동보의 

월류언보다 높으면 가동보 상단을 월류하는 기능을 확인한다.

5.2.1 실험 조건

“5.1 가동보와 고정보”에서 구성한 실험조건에서 가동보 가동 조건을 추가하였다. 실

험에서 구성한 상류측 가동보의 조건을 <표 5.2.1-1>에, 가동보 가동 모식도를 <그림 

5.2.1-1>에 제시하였다. 하류측 고정보는 “5.1 가동보와 고정보”의 구성과 동일하다.

<표 5.2.1-1> 가동보 조건

구분 내용

상류측 가동보

하단표고 : EL(+)5m 수문 높이 : 5m

상단표고 : EL(+)10m 수문 폭 : 20m

가동 조건 :
개문 높이 0.5m

전층 동일 비율 방류

<그림 5.2.1-1> 가동보 가동 유량 계산 결과 (SINK.OUT)

가동보 가동시 수문을 0.5m만큼 개방하므로 가동보의 상단표고는 보 개방 중 

EL(+)10.5m로 상승한다. 상류수위가 1.4일에 최대 EL(+)10.6m까지 상승하므로 가동보 

가동시에도 상단을 월류하는 유량이 계산될 것으로 예상할 수 있다.
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5.2.2 입력 조건 구성

● GATESER.INP

가동보의 가동은 “5.1 가동보와 고정보”에서 구성한 실험조건에서 가동보 운영 부분

만 변경하였다(<그림 5.2.2-1>).

가동보 운영 시계열에서 IAG를 1로 구성하면 가동보가 운영된다. 1.1일에 IAG=1로 

설정했기 때문에 가동보 수문이 열린다. 이때 GUPH=0.5로 지정하여 수문 개방 높이

는 0.5m이다. 1.9일에는 IAG=0으로 설정하여 1.9일부터 가동보 수문이 닫힌다. 

<그림 5.2.2-1> 보 운영 시계열 (GATESER.INP)

5.2.3 실험 결과

  <그림 5.2.3-1>에  가동보 유량 시계열을 제시하였다. 가동보 미가동시에 작은 유

량이 계산되었는데 이는 미가동시 가동보 상단을 월류한 유량이다. 가동보 가동이 시

작되는 1.1일부터 가동보 유량이 증가한다. 상류수위가 가동보 수문 개방시 상단표고 

EL(+)10.5m보다 높은 1.4일 부근에서는 가동보 월류량이 계산되었다.

  <그림 5.2.3-2>와 <그림 5.2.3-3>에 층별 계산된 유량값을 확인하기 위해 

SINK2.OUT을 제시하였다. 결과의 컬럼은 타임스텝(N), 일단위의 시간(TIME), 층별 유

량(01_K01~01_K05), 가동시 월류량(01_O00)으로 구성된다. 가장 앞의 “01”은 첫 번째 

보인 가동보를 의미한다.

  1.1일까지는 가동보가 미가동상태이고 상류수위는 가동보 미가동시 상단표고 

EL(+)10m보다 높으므로 표층에서 월류 유량이 계산된다. 1.1일 이후에는 가동보 수문 

개방면서 전층에서 유량이 계산된다.

  가동보 수문 개방 이후 상류수위가 가동보 수문 개방시 상단표고 EL(+)10.5m보다 

높은 1.4일 부근에서는 보의 하단부를 통과하는 유량과 상단을 월류하는 유량이 함께 
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계산된다.

<그림 5.2.3-1> 가동보 유량 시계열

<그림 5.2.3-2> 가동보 층별 유량 (SINK2.OUT, 1.1일 부근)

<그림 5.2.3-3> 가동보 층별 유량 (SINK2.OUT, 1.4일 부근)
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5.3 어도

“예제4_어도” 참조

어도 조건 설정 방법을 실습한다.

5.3.1 실험 조건

  상류에 어도를 구성한다. 실험에서 구성한 어도의 조건을 <표 5.3.1-1>에 제시하

였다. 하류측 고정보는 앞선 실험과 동일하다. 어도는 상류 수위가 EL(+)10m 이상일 

경우 10m3/s의 유량을 부여하는 조건이다.

<표 5.3.1-1> 어도 조건

구분 내용

어도
어도 통과 가능 수위 : EL(+)10m

어도 유량 10m3/s
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5.3.2 입력 조건 구성

  어도를 구성하기 위해 EFDC.INP, GATECTL.INP, GATESER.INP와 실험에 적용한 상

류측 수위 PSER.INP조건을 제시하였다.

● EFDC.INP

- 어도와 고정보가 구성되기 때문에 C23의 NQCTL, NQCTLT를 각각 2로 구성하였다.

- C32에서 어도 및 고정보 격자 정보를 앞선 실험과 동일하게 지정하였다.

- 어도를 지정하기 위해 C32의 NQCTYP를 “8”로 입력하였다. 고정보는 앞선 실험과 

동일하게 “7”이다.

● GATECTL.INP

- 앞선 실험 조건으로부터 어도 구성시 변경된 정보는 다음과 같다.

- GC2 NGATE : 수문의 수를 지정하는 것으로 어도는 1로 설정한다.

 

- GC3에서는 어도 통과유량 부여시 유량을 서서히 증가시키기 위한 설정만 필요하다.

- GOTIME, GCTIME : 어도 유량 부여시 20분간 서서히 증감하는 조건을 설정하였다.

- GC5의 SEL1에 어도 통과 가능수위를 지정하나 GATESER.INP에서 재지정할 수 있다.

- 다른 설정은 앞선 실험과 동일하다.

● GATESER.INP

  GATESER.INP에서 어도 운영 시계열을 입력한다.

- IAG : 1일부터 모의 종료시까지 1로 구성하여 조건이 되면 어도 유량을 부여하도록 

설정하였다.
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- NGATE : 어도의 수를 1로 지정하였다.

- SEL1 : 어도 통과 가능 수위를 지정한다. 상류수위가 여기에서 지정한 수위보다 높으

면 어도 유량을 부여한다.

- GQSUM : 어도 통과 유량을 지정한다. 상류수위가 SEL1 보다 높으면 별도의 계산없이 

GQSUM에서 지정한 유량을 부여한다.

- GQMUL : 층별 유량 비율을 입력한다. 여기서는 층별로 균일하게 입력하였다.

● PSER.INP

  어도 유량이 정확히 부여되는지 확인하기 위하여 PSER.INP에서 북측 경계의 수위

를 지정하였다.

  <그림 5.3.2-1>에 북측 경계의 수위 시계열을 제시하였다. 초기 수위는 EL(+)9.9m

이며 1.1일에 EL(+)10m이고 1.4일까지 상승하다가 1.9일에 EL(+)10m로 하강하고 이후 

2일에는 EL(+)9.9m로 하강한다. 따라서 어도 유량은 1.1일부터 1.9일까지 부여됨을 예

상할 수 있다.

<그림 5.3.2-1> PSER.INP의 북측 경계 수위 시계열

5.3.3 실험 결과

  <그림 5.3.3-1>에  어도 유량 시계열을 제시하였다. 상류수위가 어도 통과 가능 

수위인 EL(+)1.0m보다 높은 1.1일 이후 어도 유량이 부여되었다. 유량은 실험조건중 

GATESER.INP의 GQSUM에서 입력한 10m3/s이며, 1.9일 이후 상류수위가 EL(+)1.0m보

다 낮아질 때까지 유지된다.

  최초 유량 발생 시가와 종료 시기에 유량이 서서히 증감한다. 이는 GATECTL.INP

의 GOTIME과 GCTIME에서 지정한 20분간의 효과이다.
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<그림 5.3.3-1> 어도 유량 시계열
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5.4 소수력 발전소

“예제5_소수력발전소” 참조

소수력 발전소 조건 설정 방법을 실습한다.

5.4.1 실험 조건

  상류에 소수력 발전소를 구성하였다. 실험에서 구성한 소수력 발전소의 조건을 

<표 5.4.1-1>에 제시하였다. 하류측 고정보는 앞선 실험과 동일하다. 본 실험의 소수

력 발전소는 가동 최저 수위가 EL(+)10.0m로 상류수위가 EL(+)10.0m 이상시 최소 유

량인 10m3/s이다. 최고 유량이 부여되는 수위는 EL(+)10.2m이며 상류수위가 

EL(+)10.2m 또는 그 이상일 경우 최고 유량인 20m3/s가 부여된다. 상류수위가 

EL(+)10.0m~EL(+)10.2m 사이에서는 최소 유량과 최고 유량값이 내삽된다.

<표 5.4.1-1> 소수력 발전소 조건

구분 내용

소수력

발전소

가동 최저 수위 : EL(+)10.0m, 최소 유량 : 10m3/s

최고 유량 수위 : EL(+)10.2m, 최고 유량 : 20m3/s

수량 : 1기

5.4.2 입력 조건 구성

  소수력 발전소를 구성하기 위해 EFDC.INP, GATECTL.INP, GATESER.INP 조건을 제

시하였다.

● EFDC.INP

- 소수력 발전소와 고정보가 구성되기 때문에 C23의 NQCTL, NQCTLT를 각각 2로 

구성하였다.

- C32에서 소수력 발전소 및 고정보 격자 정보를 앞선 실험과 동일하게 지정하였다.

- 소수력 발전소를 지정하기 위해 C32의 NQCTYP를 “9”로 입력하였다. 고정보는 앞선 

실험과 동일하게 “7”이다.
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● GATECTL.INP

- GC2 NGATE : 소수력 발전소의 수차 수를 지정하며 실험에서는 1로 설정하였다. 

만약 소수력 발전소의 수차가 더 많다면 해당되는 수를 입력한다.

- GC3에서는 소수력 발전소 통과유량 부여시 유량을 서서히 증가시키기 위한 설정만 

필요하다.

- GOTIME, GCTIME : 소수력 발전소 유량 부여시 20분간 서서히 증감하는 조건을 

설정하였다.

- 다른 설정은 앞선 실험과 동일하다.

● GATESER.INP

  GATESER.INP에서 소수력 발전소의 가동 최소 수위, 최소 유량, 최대 유량 수위, 최

대 유량과 가동 운영 시계열을 입력한다.

- IAG : 1일부터 모의 종료시까지 1로 구성하여 조건이 되면 소수력 발전소 유량을 

부여하도록 설정하였다.

- NGATE : 소수력 발전소 가동 수차의 수를 1로 지정하였다. 만약 더 많은 수의 수차가 

가동되는 조건이면 해당되는 수를 입력한다.

  SEL1, SEL2, GUPH, GQSUM에 각각 소수력 발전소의 가동 최소 수위, 최소 유량, 

최대 유량 수위, 최대 유량을 입력한다. 각각의 의미를 <그림 5.4.2-1>에 제시하였다.
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<그림 5.4.2-1> 소수력 발전소 유량 조건

- SEL1 : 소수력 발전소의 가동 최소 수위이다. <그림 5.4.2-1>에서 x축의 WLmin에 

해당한다. 상류 수위가 WLmin이거나 그보나 낮은 경우 Qmin의 유량이 부여된다.

- SEL2 : 소수력 발전소의 최대 유량 수위이다. <그림 5.4.2-1>에서 x축의 WLmax에 

해당한다. 상류 수위가 WLmax이거나 그보다 높은 경우 Qmax의 유량이 부여된다.

- GUPH : 소수력 발전소 가동시 최소 유량이다. <그림 5.4.2-1>에서 y축의 Qmin에 

해당한다. 상류 수위가 WLmin이거나 그보다 낮은 Qmin의 유량이 부여된다.

- GQSUM : 소수력 발전소 가동시 최대 유량이다. <그림 5.4.2-1>에서 y축의 Qmax에 

해당한다. 상류 수위가 WLmax이거나 그보다 높은 경우 Qmax의 유량이 부여된다.

상류 수위가 WLmin과 WLmax 사이일 경우 Qmin과 Qmax의 내삽 유량이 부여된다.

● PSER.INP

  소수력 발전소 유량이 정확히 부여되는지 확인하기 위하여 PSER.INP에서 북측 경

계의 수위를 지정하였다.

  <그림 5.4.2-2>에 북측 경계의 수위 시계열을 제시하였다. 초기 수위는 EL(+)9.9m

이며 1.1일에 EL(+)10m이고 1.4일까지 상승하다가 1.9일에 EL(+)10m로 하강하고 이후 

2일에는 EL(+)9.9m로 하강한다. 따라서 소수력 발전소 유량은 1.1일부터 1.9일까지 부

여됨을 예상할 수 있다.
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<그림 5.4.2-2> PSER.INP의 북측 경계 수위 시계열

5.4.3 실험 결과

  <그림 5.4.3-1>에  소수력 발전소 유량 시계열을 제시하였다. 상류수위가 소수력 

발전소 가동 최소 수위인 EL(+)10.0m보다 높은 1.1일 이후 유량이 부여되었다.

  유량은 상류 수위에 따라 실험조건중 GATESER.INP의 GUPH에서 입력한 10m3/s 

최소 유량과 GQSUM에서 입력한 20m3/s 최대 유량이 반영되었다.

  상류 수위가 최대 유량 수위인 EL(+)10.2m 이상인 경우에는 최대 유량인 20m3/s

가 부여되었다.

  상류 수위가 EL(+)10.0~10.2m 사이에서는 GUPH와 GQSUM 유량의 내삽 유량값이 

부여되었다.

<그림 5.4.3-1> 소수력발전소 유량 시계열
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5.5 다기능 보 복합 적용

“예제6_다기능보복합” 참조

“5.1 가동보와 고정보”~“5.4 소수력 발전소”에서 보 모듈의 기능을 각각 구현하였다. 

이번 절에서는 보 모듈 각각의 기능을 모델 하나에 복합적으로 적용하는 방법을 

실습한다.

5.5.1 격자 구성

  보 모듈 복합 테스트를 위해 Idealized 모델을 구성하였다. Idealized 모델 개요와 

수평격자망을 <표 5.5.1-1>에, 격자의 단면도를 <그림 5.5.1-1>에 제시하였다.

<표 5.5.1-1> Idealized 모델 개요

항목 내용

목적 보 모듈 테스트

수평격자 수 4×119, 476개

수평격자간격 200m

수직격자 수 5개 (등 시그마 간격)

수위 및 수심

상류 : 수위 EL(+)10m / 수심 5m

중류 : 수위 EL(+)8m / 수심 5m

하류 : 수위 EL(+)6m / 수심 16m

보 구성
상류 : 다기능 보 복합 구성

하류 : 고정보 구성

<수평 격자>

    ← 하류                          상류 →

<그림 5.5.1-1> 격자 단면도

  수평 격자는 4×119개이며, 남북방향으로 긴 형태이다. 수평격자간격은 200m, 수
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직 층은 5개 등 시그마 간격으로 구성하였다. 상류에는 다기능 보를 복합적으로 구성

하고, 하류측에는 고정보를 구성하였다. 상류측의 초기 수위는 EL(+)10m, 중류는 

EL(+)8m, 하류는 EL(+)6m이다.

5.5.2 실험 조건

  상류 다기능 보에 어도, 고정보, 가동보, 소수력 발전소를 구성하고, 하류에는 고정

보를 구성하였다. 실험에서 구성한 상하류측 보 구성 모식도를 <그림 5.5.2-1>에 제시

하였다.

(a) 상류 다기능보 (b) 하류 고정보

<그림 5.5.2-1> 상·하류 보 구성 모식도

● 상류 다기능 보

  상류 다기능 보의 제원을 <표 5.5.2-1>에 제시하였다.

  어도, 고정보, 가동보, 소수력 발전소의 제원은 앞선 실험과 동일하게 적용하였다. 

단, 가동보의 문수는 3문, 소수력 발전소의 수량은 2기로 변경하였다.

● 하류 고정보

  하류 고정보 제원을 <표 5.5.2-2>에 제시하였다.

  한 격자에 적용된 고정보의 폭이 200m이고 4개의 격자이므로 800m의 고정보가 

구성되어 있다.
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<표 5.5.2-1> 상류 다기능 보 제원

구분 내용

어도
어도 통과 가능 수위 : EL(+)10m

어도 유량 : 10m3/s

고정보 상단표고 : EL(+)8m 폭 : 200m

가동보

하단표고 : EL(+)5m 수문 높이 : 5m

상단표고 : EL(+)10m 수문 폭 : 20m

문수 : 3문

가동 조건 : 개문 높이 0.5m

소수력

발전소

가동 최저 수위 : EL(+)10.0m, 최소 유량 : 10m3/s

최고 유량 수위 : EL(+)10.2m, 최고 유량 : 20m3/s

수량 : 2기

<표 5.5.2-2> 하류 고정보 제원

구분 내용

고정보 상단표고 : EL(+)8m 폭 : 200m

※ 고정보는 4개의 격자에 적용되므로 800m의 고정보가 구성됨
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5.5.3 입력 조건 구성

  상류측 다기능 보와 하류측 고정보를 구성하기 위해 EFDC.INP, GATECTL.INP, 

GATESER.INP와 실험에 적용한 상류측 수위 PSER.INP조건을 제시하였다.

● EFDC.INP

- 상류측과 하류측에 각각 4개의 격자에 보가 고정보가 구성되기 때문에 C23의 

NQCTL은 8을 입력하였다. NQCTLT는 각각의 보에 시계열을 부여하기 위하여 8로 

구성하였다.

- C32에서 보 적용 격자 인덱스를 입력한다. 상류에 어도, 고정보, 가동보, 소수력 발전

소 4개를 설정하고, 하류에 고정보 4개를 설정했으므로 C32는 8줄로 구성한다. 변수 

IQCTLU, JQCTLU, IQCTLD, JQCTLD에 보의 상·하류 격자를 입력한다.

- NQCTYP에 보의 형식을 지정한다. 상류측 어도=8, 고정보=7, 승강식 가동보=31, 

소수력 발전소=9를 입력하였고, 하류측 고정보는 모두 7을 입력하였다.

- NQCTLQ는 보 운영 시계열의 ID 번호이다. 첫 줄에 1을 입력하고 다음 줄부터 순차적

으로 수를 증가시켰다.

● GATECTL.INP

  GATECTL.INP에서 보의 기본 사항을 입력한다.

- GC1의 NGTYPES에서 보 모듈 개수인 8을 입력한다. GARTM, IWSYS는 사용하지 

않으므로 0으로 입력하였다.

- GC2부터 보의 수만큼 line을 반복한다. 즉, 보가 8개 이므로 각각 한 줄씩 구성하여 

모두 8줄의 입력자료를 구성한다.
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- NGATE : 수문의 수이다. 가동보의 수문을 3개로, 소수력 발전소의 수차를 2기로 

설정하였다. 나머지 조건은 모두 1로 설정하였다.

- NGATEC : 보가 적용되는 격자의 수이다. 여기에서는 각각 1개의 격자에 적용되었으

므로 1을 입력한다.

- NGTYP : 보의 순서대로 1부터 수를 입력한다.

- GC3는 보의 제원을 입력한다. 보 마다 제원이 다르므로 신중하게 입력해야 한다.

- SILL : 고정보는 상단표고를, 가동보는 하단표고를 입력한다. 어도와 소수력 발전소에

서는 사용되지 않는 변수이나 형식을 맞추기 위해 임의의 수를 입력한다.

- SILLHH : 가동보 미가동시 상단 월류언 높이를 입력하고, 고정보는 SILL과 동일한 

값을 입력한다. 어도와 소수력 발전소에서는 사용되지 않는 변수나 형식을 맞추기 

위해 임의의 수를 입력한다.

- GATEHI, GATEHO : 가동보 수문의 높이를 입력한다.

- GATEWI, GATEWO : 가동보의 경우 수문 1문의 폭을 입력하고, 고정보는 고정보의 

폭을 입력한다.

- MAXQ : 가동보의 최대 유량을 지정한다. 홍수시 최대 유량이 정해진 보의 경우 

입력하고, 그러한 조건이 없다면 -1을 입력한다. 고정보, 어도, 소수력 발전소에서는 

사용되지 않는 조건이다.

 - GOTIME, GCTIME : 유량계산 시작 시 큰 유량이 계산되어 모델이 불안정해지는 

현상을 방지하기 위하여 입력한 시간동안 서서히 유량을 증가시키기 위한 설정이다. 

여기에서는 고정보를 제외한 나머지 조건에서 20분을 설정하였다.

- IATS : 상류수위의 시간평균 계산용 타임스텝의 수이다. 예상치 못한 수치진동을 

억제하기 위해 수위를 평균하여 적용하기 위한 기능이다. 여기에서는 1을 입력하여 

매 타입스텝마다의 수위를 그대로 적용하였다.
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- GC4에서 유량계수를 입력한다.

- 본 실험에서는 유량계수를 임의로 입력하였다. 향후 실제 지형에 적용할 경우에는 

보정 과정을 거친 후 입력할 것을 권장한다.

- GC5에서 보의 유량을 계산하는 수위 조건을 입력한다.

- DELHINOUT : 상·하류 수위차가 지정된 크기보다 큰 경우 유량을 계산한다. 여기서는 

0.01m 이상의 수위차 발생시 유량을 계산한다.

- DELHSEL1 : 상류 수위와 상류 관리수위의 수위차가 지정된 크기보다 큰 경우 유량을 

계산한다. 여기서는 0.01m 이상의 수위차 발생시 유량을 계산한다.

- SEL1 : 상류측 관리수위를 입력한다. 이 값은 보 모듈 운영 시계열 GATESER.INP에서

도 다시 입력할 수 있다. 이러한 경우 GATESER.INP의 값이 우선 적용된다. 단, 고정보

는 GATECTL.INP의 SEL1값을 기준으로 작동한다.

- SEL2 : 하천모델에서는 사용되지 않으므로 0을 입력한다.

- TIDCHK : 하천모델에서는 사용되지 않으며 반드시 -1을 입력한다.

- GC6에서 수위 비교위치의 수를 입력한다.

- NICMP : 상류측 비교위치의 수이다. 1은 한 개의 위치를 의미한다. 2 이상일 경우 

해당 위치의 평균 수위를 상류 수위로 계산한다.

- NOCMP : 하류측 비교위치의 수이다.
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- GC7에서 상류측 수위 비교위치의 격자번호를 입력한다.

- GC8에서 하류측 수위 비교위치의 격자번호를 입력한다.

- GC9는 하천모델에서 적용되지 않는다. IGYY, IGMM, IGDD에 -1을, CLOC에 'NONE'

을 입력한다.

- GC10은 보 모듈 출력파일 여부와 시간간격을 설정한다. 보 모듈 출력파일은 

SINK.OUT, SINKT.OUT, SINK2.OUT이며 모두 같은 설정이 적용된다. 모든 보에 적용

되므로 한 줄만 입력하면 된다.
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- ISINK : 보 모듈 출력파일 생성여부를 입력한다. 0은 출력하지 않고, 1은 출력파일을 

생성한다.

- DTSNK : 보 모듈 출력 시간 간격을 분 단위로 설정한다.

● GATESER.INP

  GATESER.INP에서 보 운영 시계열을 입력한다.

  EFDC.INP의 C23 NQCTLT에 보 모듈 적용 시계열을 8로 입력했으므로 시계열은 8

개의 세트로 구성해야한다. 여기서는 상류의 어도, 고정보, 가동보, 소류력 발전소와 

하류의 고정보 시계열로 구성하였다.

  각 시계열 세트 첫 줄의 변수는 ISTYP, MQCTL, GCCSER이다.

- ISTYP : 0으로 고정한다.

- MQCTL : 시계열 line 수를 입력한다.

- GCCSER : Reference time을 초단위로 입력한다. 여기서는 86400으로 고정한다.

  각 시계열 세트 두 번째 줄부터 보 운영 시계열을 구성한다.

- GCSER : day 단위의 시간을 입력한다.

- IAG : 0이면 유량을 계산하지 않고, 1이면 유량을 계산한다. 즉, 0은 보 모듈 비활성화

이므로 가동보의 경우 수문을 닫은 상태이다. 1은 보 모듈이 활성화 되므로 가동보의 

경우 수문을 개방한 상태이다.

- NGATE : 개방 수문의 수를 입력한다. 가동보의 경우 3개의 수문을 가동하고, 소수력 

발전소는 2기를 가동하였다.

- SEL1 : 상류 관리수위이다. 상류의 어도, 가동보는 상류수위가 10m 이상인 경우 

유량을 계산하도록 구성하였다. 고정보는 GATECTL.INP의 SILL에서 지정한 값을 사용

하므로 현재의 변수는 의미가 없다. 따라서 999를 입력하였다. 소수력 발전소의 경우 

가동 최소 수위를 입력한다.

- SEL2 : 어도, 고정보, 가동보에서는 사용하지 않으므로 999를 입력하였다. 소수력 

발전소의 경우 최대 유량 수위를 입력한다.

- GUPH : 가동보의 수문 개방 높이를 지정한다. 여기에서는 0.5m로 구성하였다. 어도, 

고정보는 사용하지 않는 변수이다. 소수력 발전소는 가동시 최소 유량을 입력한다.
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- GQSUM : 수위 조건에 따른 자동운영일 경우 -1을 입력한다. 소수력 발전소는 가동시 

최대 유량을 입력한다.

- GKMUL : 층별 유량 비율을 입력한다. 순서는 저층(K=1)부터 표층(K=KM) 순으로 

입력한다. 여기서는 5개 층에 균일하게 유량을 부여하였다. 단, 고정보와 가동보 미가

동시에는 상단을 통해 월류하므로 예시와 같이 전층에 0.2를 부여하여도 모두 표층에

서만 유량이 계산된다.

● PSER.INP

  다기능 보의 유량이 정확히 계산되는지 확인하기 위하여 PSER.INP에서 북측 경계

의 수위를 지정하였다.

  <그림 5.5.3-1>에 북측 경계의 수위 시계열을 제시하였다. 초기 수위는 EL(+)9.9m

이며 1.1일에 EL(+)10m이고 1.4일까지 상승하다가 1.9일에 EL(+)10m로 하강하고 이후 

2일에는 EL(+)9.9m로 하강한다. 따라서 상류의 다기능 보는 1.1일부터 1.9일까지 작동

됨을 예상할 수 있다.
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<그림 5.5.3-1> PSER.INP의 북측 경계 수위 시계열

5.5.4 실험 결과

  <그림 5.5.4-1>에  상류 다기능 보 유량 시계열을, <그림 5.5.4-2>에 하류 고정보 

유량 시계열을 제시하였다. 상류수위가 EL(+)10.0m보다 높은 1.1일 이후 어도, 고정보, 

가동보, 소수력 발전소의 유량이 부여되었다. 각각의 유량은 앞선 실험안의 결과와 유

사하다.

  하류측은 상류에서 유입된 유량의 영향으로 1.1일 이후 유량이 증가하면서 고정보

를 월류하는 유량이 계산되었다. 

<그림 5.5.4-1> 상류 다기능 보 유량 시계열

<그림 5.5.4-2> 하류 고정보 유량 시계열
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