
암스테르담, 해수면아래도시

‘하늘에서보는암스테르담은꼭 펜타

곤( P e n t a g o n )처럼생겼네.’비행기가스

키폴( S c h i p o l )공항에 내리는 동안, 창밖

으로내려다본암스테르담의첫인상이었

다. 그도그럴것이유서깊은도시인데

도자연적인면모보다는기하학적인형태

만보였기때문이다. 도시전체가반듯반

듯한직선으로여러겹의5각형을겹쳐놓

은듯한모습이었다. 알고보니, 다각형을

이룬푸른선들은수로(운하)였고, 거미줄

같은수로 사이사이네모반듯한땅도본

래바다밑이었던곳이다. 이들수로가운

하인데당초베네치아의운하를떠올렸던

것은 오산이었다. 베네치아의운하는천

연늪지대에건설된반면, 네덜란드는북

해를막은다음, 배후저지대에의물을퍼

내고그사이사이에거미줄같은인공운

하를건설했기때문이다. 

암스테르담은그이름에‘- d a m’이붙

어있듯 암스테르강에댐을 막아 건설한

도시이다.  단면도에서보듯이, 암스테르

담은 해수면보다약 4m 이상낮은지대

에 건설된도시이다. 스키폴공항도해수

면아래에위치한다. 지하철역시해수면

아래에있다. 물론해수면아래에도시를

건설하기위해서는바닷물을막는제방도

반드시필요하고, 수위차로인해유입되

는해수도지속적으로퍼내야만한다. 배

수(排水)는1 9세기까지는풍차가 담당했

고, 20세기부터는전기를이용한배수펌

프가동원되었다. 

이처럼 네덜란드의역사는 간척의 역

사이다. 네덜란드는바로‘신이버린땅,

인간이빚은나라’인 것이다. 물론그 과

정은결코순탄한것이아니었다. 이를단

적으로증명하는구조물이바로북해방조

제(North Sea Protection works)이다.

이는2 0세기중반에건설한특별한토목

구조물이지만, 그이면에는네덜란드인들

의 무려8 0 0년 동안에걸친북해파도와

생명을건사투가있었다. 

북해와네덜란드

유럽의 역사를 바다를 통해살펴본다

면, 16세기이전까지는지중해가중심이

었다. 지중해는동양과서양을잇는실크

로드의기점이자종점, 유럽과아프리카,

아시아를잇는가장 안전한항로이자교

역장이었다. 지중해에면한 국가들인이

집트, 그리스, 마케도니아(터키, 시리아

등)에이어이탈리아와스페인이줄곧역

사의주역을해온셈이었다. 그러다가1 7
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문명의뿌리, 세계인프라산책 9

암스테르담단면도



세기이후부터북해(北海)의시대가도래

하였다. 천문관측과항해술의발달로인

해 바야흐로 서세동점(西勢東占)의시대

였다. 그선두에는스페인, 포르투갈, 그

리고 영국이 앞서거니 뒤서거니 각축을

벌였다. 이들해양 강국들의틈바구니에

서네덜란드는번지르르한체면보다알뜰

히 실속을챙기는도매상의역할을하였

다. 물론그이면에는1 2∼1 3세기라인강

에서부터발트해와북해연안을중심으로

결성된 한자동맹(Hanseatic League)의

지대한공헌이 있었다. 이리하여1 7세기

당시암스테르담은동·서양의진귀한물

화들이모이는유럽의경제수도가되었

다. 암스테르담이유럽의경제수도가된

주된 요인으로무엇을들 수 있을까? 물

론 일찍이뛰어난항해술에의지한동방

무역(동인도주식회사)과같은 경제적 우

위 측면도있지만, 도시기반시설과같은

산업적 측면의 투자를 빼놓을 수 없다.

즉, 암스테르강에제방( d a m )을쌓는것을

시작으로, 북해를밀어내인간의대지를

만들고, 다시여기에최상의항구도시로

건설했기때문이다.

풍차와북해방조제

네덜란드는 풍차의 나라이다. 그림엽

서속에튤립꽃밭뒤로풍차가있는풍경

을 보면, 사람들은한없이목가적이라는

생각을한다. 하지만그설치의근본이유

를보면, 생명의안전을확보하는것이다.

풍차는 저지대의 배수가 최우선 목적이

고, 그 원리는 이렇다. 풍력으로풍차의

날개를돌리면, 날개의수평축과베벨기

어로연결된수직축이돌아간다. 다시수

직축의하단에물린기아를통해배수펌

프(일명Archimedes screw)의축이돌아

가게된다. 이렇게풍차가돌아가면배수

펌프가움직이게되고, 결과적으로낮은

곳에고인물이펌프를통해높은위치에

있는제방밖의운하로배수(排水)되는것

이다. 즉, 풍차를이용하여 제방안쪽의

P o l d e r라고하는 저지대의물을 제방밖

의운하로퍼내는것이다. 물론풍차는배

수이외에도제분, 목재가공과같이증기

기관이 등장하기 이전까지 가장 요긴한

동력원으로활용되었다. 한편네덜란드는

국토면적이4만㎢(남한의1/2 이하)이고,

국토의4 0 %가 제방을쌓아 얻은간척지

로 이뤄진나라이다. 또한국토의2 7 %가

해수면보다 낮고, 또 절반 이상이 해발

5 m가 되지 않는다. 바닷물의수위가높

은만조때비가많이내릴경우에는저지

대가침수될우려가훨씬높아지게된다.

다시말해, 20세기이전까지만해도풍차

가 침수 방지의최대 공로자였다는말이

기도하다. 물론풍차 이외에도2중 3중

의 대책으로도심지에는일정한방어구

획을정해특별관리체계를운영하고있

다. 하지만이런대책에도불구하고지난

1 4 2 1년, 1953년한밤중에닥친대홍수는

엄청난 피해를초래하였다. 따라서대홍

수에대한보다 항구적인대책이필요했

다. 북해와 연결된 내해인 조이데르해

(Zuderzee : 북해남쪽에있는 바다라는

뜻)를 가로막은북해방조제는바로 이런

필요성에서건설된것이다. 

북해방조제의건설배경

네덜란드는북으로는 북해에 면해 있

고, 남으로는라인강과마스강의하구에

위치하고 있다. 네덜란드사람들은 8 0 0

여년전부터바다와강과싸워온셈이다.

그 싸움이란곧 바닷물과강물에대항하

여 제방을쌓아육지를만드는일, 즉간

척을말한다. 간척한땅은저지대이기에

지속적으로배수를해야한다. 따라서저

지대에는 거미줄 같은 배수망인 운하가

있는것이다. 수도암스테르담도도시전

체가거미줄같은운하로이루어져있다.

그 사이사이에 가로 놓인 다리는 무려

1 , 0 0 0개가넘는다. 

당국은 홍수 때마다 피해를 최소화하

기 위해수방선(Defense Line of Ams-

t e r d a m )을 운영해 왔다. 1883년부터

1 9 2 0년까지도시반경1 5∼2 0 k m에걸쳐

원형의제방을만들어물이범람하지못

하게 했지만 이런 대책만으로는미흡했

다. 보다안전한방책으로북해의에이셀

( I j s e e l )만과 마르크만(북해)을가로질러

조이데르(Zuiderzee) 방조제를막기로했

다. 바로북해방조제이다.

공사개요

북해방조제의 명성은 미국토목학회

( A S C E )가 선정한‘2 0세기7대불가사의

구조물(Seven Wonders of Modern

W o r l d )’의 선두에꼽혔던사실로도입증

이된바이다.

이 방조제공사는댐, 간척지, 배수공

사를포함한2 0세기세계최대의해양엔

지니어링프로젝트였다. 자세한공사 내

용으로는 조이데르해( Z u i d e r z e e )에 거대

한댐을막고, 댐의한쪽에는북해와선박

으로연결되는관문을설치하고, 댐건설

문명의뿌리, 세계인프라산책9
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1 2 0 0∼- 배수용관개수로건설
1 3 0 0∼- 풍차등장(배수, 제분, 목재가공등)
1 4 21 - 대홍수( 1 0개도시침수)
1 8 91 - 북해방조제건설계획
1 9 0 0∼- 디젤펌프등장(풍차역할퇴조)
1 9 14∼ - 제1차세계대전발발( 1 9 1 8 )
1 9 16∼ - 조이데르방조제건설(∼1 9 3 2 )
1 9 3 2 - 방조제완성(에이셀호탄생)
1 9 3 3 - 방조제공식개통(상부도로)
1 9 3 9 - 제2차세계대전발발(∼1 9 4 5 )
1 9 5 3 - 대홍수로방조제피해
1 9 6 3 - 중앙방조제( 2 8㎞;Houtribdijk) 완공
1 9 97 - 델타프로젝트준공( 1 9 5 0∼)

북해방조제주요연대기
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로 인해 만들어진거대한에이셀호( I J s-

s e l - l a k e )의 가장자리에는 간척을 통해

무려 1 , 6 5 0㎢에 달하는 거대한 농경지

( P o l d e r -지도상의초록색)를조성하였다. 

건설 효과로는첫째, 홍수해를방지한

다는점이다. 둘째는3 5만h a에이르는거

대한 농경지를확보할 수 있다는 점, 셋

째, 담수호(에이셀호)를조성하여농업용

수및식수원을해결할수있다는점이며,

넷째는내륙운하의활성화이다. 

건설과정

북해방조제( A f s l u i t d i j k ) -에이셀호와

바덴해(Wadden sea) 사이-는북부폴란

드와 프라이슬랜드( F r i e s l a n d )를 제방으

로연결한구조물이다. 사진에서보듯육

지의양쪽끝에서동시에상대방을향해

일자(一字)로제방을쌓아가운데서연결

하는방식으로되어있다.

완공된제방은그너비가90m, 높이가

해수면으로부터 7.35m, 전체 길이가

3 2 k m에 이른다. 건설순서는우선가운

데를벌려평행으로댐을쌓아올렸다. 다

음으로댐의가운데는모래를채웠다. 상

층부에는골재와이탄을혼합하여다져넣

었다. 제방의마감에는모래와진흙으로

다진다음표면에잔디를심었다.  

제방이 연결되는 것으로 방조제가 완

공되는것은아니다. 이후에는제방위로

도로를건설하여프라이슬랜드와북부폴

란드를연결해야했다. 그다음으로제방

선상에북해와에이셀호와의선박항해를

위한갑문, 그리고2 5개소의배수갑문도

건설했다. 마지막으로는새로운간척지인

P o l d e r를조성하였다.

이방조제의건설과정에1, 2차세계대

전과함께대공황( 1 9 2 9년)의위기도있었

지만북해방조제는예상보다일찍준공을

보았다. 이후1 9 5 3년에 발생한대홍수로

인해 1 , 8 0 0여 명이 사망하고, 20만마리

의 가축도 희생당하는대참사도있었다.

그러나그들은불굴의의지로다시무너

진 제방을 보수·보강하는한편, 이중삼

중의방책으로호수중앙에또다른방조

제를건설한결과오늘에이르고있다. 

델타프로젝트

북해는 2 0세기까지어장과 해상 교역

의주무대였지만, 21세기에접어들어서는

해저 유전, 풍력 에너지, 조력에너지의

블루오션으로떠오르고있다. 물론그선

두에는네덜란드가있다. 이유인즉, 바로

북해방조제와더불어델타프로젝트가있

기때문이고, 이들이북해개발을위한베

이스캠프노릇을하고있기때문이다. 아

래그림에서보듯이델타프로젝트는연안

의바다를가로막아내륙강들의하구, 즉

라인( R h i n e )강, 마스( m e u s e )강, 슐츠

( S h e l d t )강들의하구델타지역에서침수

피해가없는 농경지를확보하고, 운하의

수위를일정하게유지함으로써내륙수운

을활성화해준다.

1 9 5 0년착공을한이래, 초기에는공사

진척이지지부진했지만, 건설추진에 일

대전기를가져온사건이바로1 9 5 3년대

홍수였다. 이참사 이후 전 국민의성원

속에공사를서둘러1 9 9 7년에대망의완

공을보였다. 한편델타프로젝트추진과

정에일부P o l d e r가반환경적이라는평가

가있어이곳에는제방을일부열어다시

바닷물과 강물을 끌어들이는‘역(逆)간

척’이펼쳐지기도했다.

지구온난화와북해

지구 온난화로 인해해수면이 상승하

면 가장 큰 위협을 받는 나라는 어디일

까? 남태평양의섬나라들도있지만북극

과 인접한네덜란드역시영순위에꼽힌

다. 국토의1/3 정도가이미해수면아래

에 있기때문이다. 과연네덜란드는어떤

대비책을 마련했을까? 놀랍게도그들은

벌써부터에이셀호의수위를인위적으로

높이는계획을서두르고있다. 

이럴경우, Polder 주변의제방을사전

에한단계더높여야만한다. 이는결과적

으로 배수 효율을높이는동시에도시의

평균지면을끌어올리게된다. 이처럼네

덜란드는해양및 수리분야에서도선진

국일뿐 아니라, 지구온난화대책에서도

타의 추종을불허할정도로공세적인대

책을추진중이다. 끝으로새삼떠오르는

말이있다. ‘신은세상을창조했지만그들

은네덜란드를창조했다.’그렇다. 조금도

과장이아니다.

박원호
(주)하우엔지니어링부사장
(기술사)

(좌)방조제건설공사. (우)델타지역의방조제.
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