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요 지요 지요 지요 지

최근 들어 기상이변으로 인한 홍수피해가 증가하고 있으나 국내 실정상 댐과 같은 대규모 수고구조물의 추가적인,

설치가 어려운 실정이다 그 결과 유역종합치수계획에서는 홍수방어의 대안으로 홍수량을 유역 내에 분담할 수 있는 천.

변저류지의 도입을 검토하고 있다 일반적으로 천변저류지는 규모가 다른 저류시설에 비해 작아 유역 내 설치가 가능한.

다수의 후보지가 존재하며 후보지 전체에 설치할 경우 홍수저감을 비롯한 많은 효과를 기대할 수 있다 그러나 실제 홍, .

수저감 효과만을 검토할 경우 저감효과가 미약한 경우도 발생할 수 있으며 경제적 이유와 같은 다양한 제약으로 실제,

설치가 가능한 위치와 그 규모에는 한계가 있을 것이다 본 연구에서는 다수의 후보지에 대한 천변저류지의 최적 위치를.

결정하기 위한 의사결정모형의 기본구조를 결정하였으며 결정된 기본구조와 을 이용하여 를 구현한 모, Visual Basic GUI

형을 개발하였다 개발된 모형을 안성천 유역에 적용하여 기존에 선별적 모의에 의한 방법과 결과를 비교해보았으며 개. ,

발된 모형은 향후 천변저류지 계획 수립에 활용할 수 있을 것으로 판단된다.

핵심용어 천변저류지 최적 위치 의사결정모형핵심용어 천변저류지 최적 위치 의사결정모형핵심용어 천변저류지 최적 위치 의사결정모형핵심용어 천변저류지 최적 위치 의사결정모형: , ,: , ,: , ,: , ,

1.1.1.1. 서론서론서론서론

천변저류지는 하천 또는 수로에 접한 월류언을 이용하여 첨두홍수량의 일부를 저류하는 형식으로 운영되며 하도,

흐름에 직접적인 영향을 주는 저류지로 우수한 첨두홍수량 조절효과를 제공하며 그 효과가 즉시 나타나는 특징이, ,

있다 또한 다른 저류시설에 비교할 때 농경지 손실이 적고 침수취약지역에 설치되어 해당 지역의 침수피해를 경감. ,

하고 다른 지역의 침수안전성을 제고할 수 있는 장점이 있다 홍수를 신속히 유출시키는데 목적이 집중된 과거 하천.

정비사업으로 인해 국내의 하천위주의 홍수방어능력은 한계를 보이고 있으며 그 결과 최근 유역종합치수계획에서는,

댐건설이 어려운 국내에 적합한 홍수방어의 대안으로 홍수량을 유역 내에 분담할 수 있는 천변저류지의 도입을 검토

하고 있다 천변저류지와 관련된 국내연구로는 건설교통부 한건연 등 김형수 등 전경수 등. (2005), (2005), (2006),

안태진등 박창근등 및안태진등 의연구가있으나 현재국내를비롯한국외에서수행(2006), (2007a), (2007), (2007b) ,

된 관련된 연구도 아직은 초기단계로 추가적인 많은 연구가 필요한 시점이다 일반적으로 천변저류지는 규모가 다른.

저류시설에 비해 작아 유역 내 설치가 가능한 다수의 후보지가 존재하며 후보지 전체에 설치할 경우 홍수저감을 비,

롯한 많은 효과를 기대할 수 있다 그러나 실제 홍수저감 효과만을 검토할 경우 저감효과가 미약한 경우도 발생할.

수 있으며 경제적 이유와 같은 다양한 제약으로 실제 설치가 가능한 위치와 그 규모에는 한계가 있을 것이다 건설, .

교통부 는 설문조사법 선별적 경우에 대한 수치모의 등을 이용하여 천변저류지의 최적 위치를 결정하였(2005, 2007) ,

으나 다수의 후보지에 대한 최적의 결과를 산출해내지는 못했었다 특히 국내에서 천변저류지 도입을 시도하는 가, . ,

장 큰 이유인 홍수조절효과 분석을 위해서 기존의 연구에서는 등과 같은 수리학적 접근모형을 사용하였HEC-RAS
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으며 특히 유출수문곡선과 같은 시간 항을 고려하기 위해 부정류 해석을 실시하였다 그러나 부정류 해석의 경우, . ,

장시간의 모의시간이 필요하며 유역의 규모가 증가할수록 모의시간은 더욱 증가하고 해에 수렴하지 않은 경우도 발,

생할 수 있다 즉 다수의 설치 가능지역을 대상으로 최적의 위치와 규모를 산정하기 위해서는 고려해야할 경우에 수. ,

가 늘어날 경우 수리학적 접근방법으로는 분석에 한계가 있을 수 있으며 안태진 등 은 이와 같은 수리학적 접, (2007b)

근방법의 문제점을 지적하며 수문학적 접근방법을 이용한 홍수저감 효과 산정 방안을 제시하였고 최적의 천변저류,

지 위치 및 규모 선정을 위한 의사결정모형의 기본 알고리즘을 제시하였다 본 연구에서는 안태진 등 이 제시한. (2007)

알고리즘을 발전시켜 의사결정모형의 기본구조를 결정하였으며 결정된 기본구조와 을 이용하여 를, Visual Basic GUI

구현한 모형을 개발하였다 개발된 모형을 안성천 유역에 적용하여 기존에 선별적 모의에 의한 방법과 결과를 비교.

해보았다.

2.2.2.2. 천변저류지 최적위치선정을 위한 기본 알고리즘천변저류지 최적위치선정을 위한 기본 알고리즘천변저류지 최적위치선정을 위한 기본 알고리즘천변저류지 최적위치선정을 위한 기본 알고리즘

안태진 등 이 최적의 천변저류지 위치 및 규모 선정을 위한 제시한 의사결정모형의 기본 알고리즘은 다음(2007b)

그림 과 같으며 본 연구에서는 안태진 등 이 제시한 기본 알고리즘을 발전시켜 다음 그림 와 같이 개의 주1 , (2007b) 2 1

모듈과 개의 부모듈로 구성된4 의사결정모형의 기본구조를 결정하였다.

그림그림그림그림 1111 기본 알고리즘기본 알고리즘기본 알고리즘기본 알고리즘....

Main Module

최적화 모듈
(Genetic Algorithm)

입출력 컨트롤 모듈

Input

Data

Output

Data

적합도 산정 모듈

천변저류지 홍수조절

연산모듈

연산모듈

하도추적 연산모듈

홍수저감량 산정모듈 피해감소액 산정 모듈

(추후 개발 )

기타이익 산정 모듈

(추후 개발 )

통합  D /B 컨트롤 모듈

그림그림그림그림 2222 의사결정모형의 기본구조의사결정모형의 기본구조의사결정모형의 기본구조의사결정모형의 기본구조....

안태진 등 이 제안한 의사결정모형의 기본 알고리즘에서는 최적의 천변저류지 위치 및 규모 선정을 위해(2007b) ,

홍수저감량 침수피해 경감량 농지 및 습지 활용시 가치 등을 고려하였다 그러나 침수피해 경감량 산정을 위해서는, , .

특정빈도의 홍수사상에 대한 홍수저감량 산정은 기본으로 침수피해도 침수량 피해액곡선 등이 필요하나 현재 국내, - ,

에서는 이와 관련된 자료가 부족한 실정이다 더욱이 천변저류지를 농지나 습지로 활용할 때 발생하는 가치 등은 관.

련된 연구가 전무한 실정이다 가 사용한 총 지불 희망 비용 등을 이용하여 습지로서의 경제적 가치. Finney (1988) “ ”

를 평가할 수는 있으나 보다 현실적이며 타당한 가치의 정량화 방안과 관련하여서는 현재 연구가 진행 중에 있다, .

따라서 본 연구에서는 실제적인 산정이 가능한 홍수저감량만을 고려하여 최적의 천변저류지 위치를 결정하기 위한

의사결정 모형을 개발하였다 따라서 그림 과 그림 에서 최적위치 및 규모선정을 위해 사용되는 적합도 함수는 다. 1 2

음 식 과 같이 수립하였다(1) .

  
 



 (1)

  ≦
max for   ⋯

그림 에서와 같이 개발된 의사결정모형은 최적해를 결정하기 위한 반복과정을 최소화하기 위해 최적화 기법2

을 사용하였으며 본 연구에서는 많은 공학 분야에서 사용되고 있는 유전자알고리즘을 이용하여 최적화모듈을 개,

발하였다 의사결정모형을 구성하는 주모듈과 부모듈은 사용자의 편의를 위해 을 이용하여 를. Visual Basic 6.0 GUI

구현하였다.
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3.3.3.3. 모형의 적용모형의 적용모형의 적용모형의 적용

3.13.13.13.1 대상유역대상유역대상유역대상유역

개발한 의사결정모형의 적용성을 검토하기 위해 그림 과 같은 안성천 유3

역에 개발된 모형을 적용하였다 안성천 유역의 면적은. 1,658 이며 하천

의 총 연장은 605 개 하천이다 유역현황과 홍수량 산정을 위한 강우(103 ) .

자료는 최근 수행된 안성천수계 유역종합치수계획건설교통부 의 결“ ( , 2007)”

과를 적용하였다 안성천수계 유역종합치수계획건설교통부 에서는 유. “ ( , 2007)”

역의 홍수량 산정을 위해 의 모형을 적용하였으며 그 결과 개HEC-HMS , 208

의 소유역과 개 하도구간으로 구분된 모형을 구축하였다 금회 분석에 사109 .

용된 설계빈도는 년 빈도이며 소유역로 산정된 임계지속기간을 기준으로100 ,

적용된 강우지속시간은 시간을 적용하였다10 15 .∼

3.23.23.23.2 천변저류지 후보지 현황천변저류지 후보지 현황천변저류지 후보지 현황천변저류지 후보지 현황

안성천수계 유역종합치수계획건설교통부 에서는 홍수조절용 저류지 설치를 통한 홍수량 저감 방안을 검토“ ( , 2007)”

하기 위하여 그림 에 나타난 것과 같이 개 지점에 대한 천변저류지 설치를 검토하였다 천변저류지의 홍수저감량3 13 .

산정을 위해 의 부정류 해석 기능과 공식을 적용된 기능을 적용하였다 본 연구에서는HEC-RAS Weir "Storage Area" .

결정된 개 후보지에 대하여 천변저류지 최적 위치선정을 수행하였고 표 에는 천변저류지의 제원이 나타나 있다13 , 1 .

천변
저류지 IID

천변
저류지명

위치
면적
()

최대저류용량
()

월류고
(m)

월류웨어폭
(m)

웨어
유출계수

W1 평궁 안성천 0.21 575,000 6.50 30 1.11
W2 신가 안성천 1.64 2,784,000 7.60 75 1.11
W3 중복 안성천 2.06 3,543,000 8.50 75 1.11
W4 양령 안성천 0.77 1,362,000 10.49 100 1.11
W5 건천 안성천 0.99 1,060,000 12.70 75 1.11
W6 신계 안성천 0.67 297,000 14.30 100 1.11
W7 동청 진위천 1.02 4,151,000 5.50 50 1.11
W8 백봉 진위천 0.56 2,240,000 5.50 30 1.11
W9 어연 진위천 1.05 4,662,000 6.00 70 1.11
W10 문곡 진위천 1.56 7,909,000 7.00 200 1.11
W11 회화 진위천 1.47 3,293,000 9.00 70 1.11
W12 신리 진위천 1.30 2,015,000 13.60 70 1.11
W13 마두 황구지천 2.20 8,976,000 7.70 70 1.11

표표표표 1111 안성천 유역 천변저류지 제원안성천 유역 천변저류지 제원안성천 유역 천변저류지 제원안성천 유역 천변저류지 제원....

본 연구에서는 천변저류지의 홍수조절효과 산정을 위해 공식을 적용weir

하였다 공식을 적용하기 위해서는 수위 유량곡선이 필요하지만 수문학. Weir - ,

적 접근방법은 천변저류지 설치 후보지에 대한 수문곡선 변화는 모의가 가능

하나 유량변화에 따른 수위변화 모의는 불가능하다 그러나 대상유역의 각 후, .

보지점에 대한 수위 유량 관계는 실측된 데이터가 없는 관계로 안성천수계- , “

유역종합치수계획건설교통부 에서 수행한 의 부정류 해석결( , 2007)” HEC-RAS

과를 활용하여 각 후보지점의 수위 유량 관계를 결정하였다 그림 는 획득된- . 4

동청저류지의 수위 유량 관계곡선을 나타내고 있다 표 에는 의- . 2 HEC-RAS

부정류 해석 결과를 바탕으로 개 천변저류지에 대해 획득한 수위 유량 관계13 -

곡선식과 안성천수계 유역종합치수계획건설교통부 에서 산정된 저류“ ( , 2007)”

지별 직하류부 홍수조절량과 본 연구에서 수문학적 접근방법을 이용하여 산정

한 저류지별 직하류부 홍수조절량을 비교해 나타내었다.

그림그림그림그림 3333 안성천 유역도안성천 유역도안성천 유역도안성천 유역도....

그림그림그림그림 4444 동청 저류지동청 저류지동청 저류지동청 저류지....

수위 유량관계곡선수위 유량관계곡선수위 유량관계곡선수위 유량관계곡선----
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천변
저류지 ID

천변
저류지명

최대저류용량
()

홍수조절량 (sec) 금회적용
수위 유량-
관계곡선식

유역종합치수계획
건설교통부( , 2007)

금회

W1 평궁 575,000 27 0 × 

W2 신가 2,784,000 113 112 × 

W3 중복 3,543,000 185 189 × 

W4 양령 1,362,000 101 78 × 

W5 건천 1,060,000 61 68 × 

W6 신계 297,000 15 8 × 

W7 동청 4,151,000 222 254 × 

W8 백봉 2,240,000 121 96 × 

W9 어연 4,662,000 205 184 × 

W10 문곡 7,909,000 258 194 × 

W11 회화 3,293,000 93 84 × 

W12 신리 2,015,000 7 16 × 

W13 마두 8,976,000 245 351 × 

표표표표 2222 년빈도 홍수사상에 대한 천변저류지 직하류부 홍수조절효과 비교년빈도 홍수사상에 대한 천변저류지 직하류부 홍수조절효과 비교년빈도 홍수사상에 대한 천변저류지 직하류부 홍수조절효과 비교년빈도 홍수사상에 대한 천변저류지 직하류부 홍수조절효과 비교. 100. 100. 100. 100

표 에 나타난 결과를 비교해 보면 산정된 홍수조절량에 약간의 차이를 보이고 있으며 특히 평궁저류지의 경우2 ,

안성천수계 유역종합치수계획건설교통부 에서는“ ( , 2007)” 27sec의 홍수조절효과가 있는 것으로 나타났으나 금,

회 적용한 수문학적 해석방법에서는 단독운영시에 홍수조절효과가 전혀 없는 것으로 나타났다 이는 수리학적 해석.

방법과 수문학적 해석방법에서 적용하는 기본가정의 차이에서 발생하는 것으로 판단된다 일반적으로 의. HEC-RAS

부정류 해석의 경우 수문모형에서 산정한 유역하류의 유출수문곡선을 구간 상류의 유입수문곡선으로 입력하므로 실

제 홍수량보다 다소 높은 수문량을 나타내는 경향이 있며 수리학적 해석방법과 수문학적 해석방법에 의한 특정 지,

점의 수문곡선은 차이가 발생할 수 있다 또한 본 연구에서 적용한 천변저류지의 수위 유량관계곡선은 실측에 의한. -

결과가 아니므로 실측된 결과를 이용한 수위 유량관계곡선을 적용할 경우 보다 실제적인 홍수조절효과 산정이 가능, -

할 것으로 판단된다.

3.33.33.33.3 적용결과적용결과적용결과적용결과

안성천 유역의 개 천변저류지 후보지에 대한 최적의 위치 선정을 위해 토지이용현황 과거 침수피해현황 등을13 , ,

고려하여 그림 에 나타난 것과 같이 개의 중요포인트를 선정하였다 표 에는 유역에 설치하는 천변저류지의 수를3 4 . 3

개까지 고려할 때 선정된 개의 중요포인트에서의 홍수저감량의 합이 최대가 되는 천변저류지 위치 선정 결과1 13 , 4∼

가 나타나 있다.

천변저류지수 천변저류지 위치 중요포인트홍수저감량합(sec)
유역출구홍수저감량(sec)

1 마두 628 265
2 문곡 마두, 1,429 551
3 중복 문곡 마두, , 1,808 606
4 신가 중복 문곡 마두, , , 2,062 690
5 신가 중복 어연 문곡 마두, , , , 2,217 822
6 신가 중복 양령 어연 문곡 마두, , , , , 2,367 848
7 신가 중복 양령 어연 문곡 회화 마두, , , , , , 2,473 862
8 신가 중복 양령 건천 어연 문곡 회화 마두, , , , , , , 2,574 895
9 신가 중복 양령 건천 동청 어연 문곡 회화 마두, , , , , , , , 2,662 971
10 신가 중복 양령 건천 동청 백봉 어연 문곡 회화 마두, , , , , , , , , 2,715 1,017
11 평궁 신가 중복 양령 건천 동청 백봉 어연 문곡 회화 마두, , , , , , , , , , 2,751 1,024
12 평궁 신가 중복 양령 건천 동청 백봉 어연 문곡 회화 신리 마두, , , , , , , , , , , 2,762 1,025
13 평궁 신가 중복 양령 건천 신계 동청 백봉 어연 문곡 회화 신리 마두, , , , , , , , , , , , 2,770 1,029

표표표표 3333 천변저류지 최적위치 선정 결과 적합도 함수 식천변저류지 최적위치 선정 결과 적합도 함수 식천변저류지 최적위치 선정 결과 적합도 함수 식천변저류지 최적위치 선정 결과 적합도 함수 식. ( (2)). ( (2)). ( (2)). ( (2))
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표 에 나타난 결과를 살펴보면 안성천 유역에 천변저류지를 개 설치할 경우 표 에 나타난 것과 같이 저류지3 , 1 1

직하류부 홍수조절량이 351sec로 최대인 마두 저류지에 설치하는 것이 개를 설치하는 경우 직하류부 홍수조, 2

절량이 최대인 마두 저류지와 세 번째로 큰 문곡 저류지에 설치하는 것이 중요포인트에서의 홍수저감량 합이 최대가

되는 조합으로 선정되었다 또한 신리와 신계 저류지의 경우 직하류부 홍수조절량이 비교적 최소인 저류지로 최적위.

치 선정 시에 마지막에 선택되었다 즉 개별 천변저류지의 홍수조절량은 최적 위치선정과 밀접한 관련이 있는 것으.

로 판단된다 그러나 천변저류지를 개 설치하는 경우 중곡 문곡 및 마두 저류지에 설치하도록 선정되었다 실제 천. 3 , .

변저류지 직하류부 홍수조절량이 두 번째로 큰 저류지는 254sec이 조절 가능한 동청 저류지이지만 직하류부 홍,

수조절량이 189 sec로 개의 대상 후보지 중 네 번째인 중복저류지가 중요포인트들에 대한 홍수조절효과에 보13

다 많은 영향을 줄 수 있어 이와 같은 결과가 나타난 것으로 판단된다 즉 대상유역에 위치한 중요포인트에 대한 홍, .

수조절효과는 개별 천변저류지의 홍수조절량은 물론 중요포인트와의 위치를 고려하여 선정되는 적절한 조합에 의해,

영향을 받는 것을 알 수 있다.

4.4.4.4. 결론결론결론결론

유역내 특정지점의 홍수저감을 위해 설치되는 일반적인 저류지와 달리 다수를 설치하여 유역의 전반적인 홍수조,

절이 가능한 천변저류지를 계획할 경우 유역 전반에 걸친 실질적인 홍수저감효과 산정이 필요하다 특히 유역내 가, .

능후보지가 많은 천변저류지의 경우 효율적인 계획과 예산 활용을 위한 의사결정시스템이 필요하며 본 연구에서 개, ,

발한 모형은 천변저류지 최적 위치선정을 위한 의사결정시스템으로 활용이 가능한 것으로 판단된다 그러나 유역내.

천변저류지 설치를 계획할 경우 본 연구에서 최적위치 선정을 위해 사용한 홍수저감효과는 기본으로 경제성 습지와, ,

농지 등으로의 활용으로 인한 가치 등과 같은 많은 사항을 고려해야 할 것이다 그러나 홍수조절효과 이외의 사항.

들은 정량적 평가가 어려워 천변저류지 계획에 반영이 쉽지 않은 실정이다 추후 관련된 연구가 많이 진행되어 본.

연구에서 개발된 홍수저감효과 기반의 의사결정모형과 함께 활용된다면 보다 효율적이고 실제적인 천변저류지 설치,

의 기준으로 활용될 수 있을 것이다.

감사의 글감사의 글감사의 글감사의 글
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