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요 지요 지요 지요 지

홍수 방류량 하류 도달시간 산정은 댐운영 및 홍수예경보의 기초자료로 인식되고 있어 정확한

유하시간 산정이 필요하다 수자원공사에서는 댐 방류에 따른 하류도달시간을 댐운영실무편람. (‘06)

에 있는 자료를 활용하여 댐 운영에 활용하고 있다 금강 하류부의 경우 년 금강홍수예경보 자. ’97

료를 활용하고 있으나 수치모형 결과 자료로 실측에 의한 검증이 이루어지지 않았다 댐 방류수, .

에 대한 하류도달 시간에 대한 실측 기술을 확보하여 실측을 통한 수치모형의 검증 및 보완 필요

하며 보정된 수치모형을 이용한 홍수도달시간 실시간 예측을 통한 댐운영의 효율성 확보 및 대내,

외 검증된 결과 제시가 요구되고 있다.

현재 댐 방류에 따른 하류도달 시간에 대한 실측이 요구되고 있으나 관련 기술에 대한 국내외,

개발 및 적용 사례가 전무한 실정으로 본 연구에서는 현장계측과 수치모형을 연계한 신뢰성 높은

도달시간을 분석하는 기술을 개발하고자 하였다 이를 위해 장구간 내에서 홍수의 흐름과 동일하.

게 하천에 흘러갈 수 있는 부유물을 개발하였으며 주야간에 상관없어 주요 계측지점에서 도달시,

간 산정을 위해 자동 인식될 수 있는 센서기술을 개발하였다 또한 인식된 센서를 안정적으로 통. ,

신망에 연동하여 실시간 계측이 가능하며 기반의 원격 모니터링이 가능하도록 시스템을 구, GIS

성하였다 나아가 기존 수치모형에 의존하여 예측된 도달시간 산정방법을 개선하기 위하여 수치. .

모형의 매개변수를 검보정을 위한 시계열 및 지속적으로 자료를 취득하였다.

이러한 센서기술 모니터링기술 분석기술을 융합하여 향후 매개변수를 보정한 홍수도달시간, ,

수치모형을 이용하여 신뢰성 높은 예측결과를 홍수예경보 및 댐 운영에 있어 활용함으로써 홍수

재해로부터 안전성을 확보하고 물관리의 효율화를 달성할 수 있을 것으로 판단된다.

핵심용어 홍수도달시간 홍수예경보핵심용어 홍수도달시간 홍수예경보핵심용어 홍수도달시간 홍수예경보핵심용어 홍수도달시간 홍수예경보: USN, , , GIS: USN, , , GIS: USN, , , GIS: USN, , , GIS

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

홍수 방류량 하류 도달시간 산정은 댐운영 및 홍수예경보의 기초자료로 인식되고 있어 정확한 유

하시간 산정이 필요하다 수자원공사에서는 댐 방류에 따른 하류도달시간을 댐운영실무편람 에 있. (‘06)
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는 자료를 활용하여 대내외 도달시간에 대한 근거자료 제시 및 댐 운영에 활용하고 있다 금강 하류.

부의 경우 년 금강홍수예경보 자료를 활용하고 있으나 수치모형 결과 자료로 실측에 의한 검증이’97 ,

이루어지지 않았다 또한 댐 방류수에 대한 하류도달 시간에 대한 실측 기술을 확보하여 실측을 통. ,

한 수치모형의 검증 및 보완 필요하며 보정된 수치모형을 이용한 홍수도달시간 실시간 예측을 통한,

댐운영의 효율성 확보 및 대내외 검증된 결과 제시가 요구되고 있다.

현재 댐 방류에 따른 하류도달 시간에 대한 실측이 요구되고 있으나 관련 기술에 대한 국내외,

개발 및 적용 사례가 전무한 실정으로 본 연구에서 현장계측과 수치모형을 연계한 신뢰성 높은

도달시간을 분석하는 기술을 개발하고자 하였다 이를 위해 장구간 내에서 홍수의 흐름과 동일하.

게 하천에 흘러갈 수 있는 부유물이 개발되어야 하며 주야간에 상관없어 주요 계측지점에서 도달,

시간 산정을 위해 자동 인식될 수 있는 센서기술이 필요하다 또한 인식된 센서를 안정적으로 통. ,

신망에 연동하여 실시간 계측이 가능하여야 하며 기반의 원격 모니터링이 가능하도록 시스, GIS

템 구성이 필요하다 나아가 기존 수치모형에 의존하여 예측된 도달시간 산정방법을 개선하기 위. .

하여 수치모형의 매개변수를 검보정을 위한 시계열 및 지속적인 자료취득이 요구된다.

유비쿼터스 기술을 이용한 댐방류수 추적유비쿼터스 기술을 이용한 댐방류수 추적유비쿼터스 기술을 이용한 댐방류수 추적유비쿼터스 기술을 이용한 댐방류수 추적2.2.2.2.

유비쿼터스 기술 적용유비쿼터스 기술 적용유비쿼터스 기술 적용유비쿼터스 기술 적용2.12.12.12.1

본 연구에서 적용한 적용 센서 및 기술은 크게 가지로 방류노드u-IT 4 USN RF , USN

및 기술 친환경 지관부자 하류도달 시간 모의를 위한 수치모형 기Gateway CDMA , , (HEC-RAS)

술로 분류된다.

그림 홍수파 추적을 위한 센서 적용 기술그림 홍수파 추적을 위한 센서 적용 기술그림 홍수파 추적을 위한 센서 적용 기술그림 홍수파 추적을 위한 센서 적용 기술1.1.1.1.

실시간 홍수도달시간 계측 시스템 구축실시간 홍수도달시간 계측 시스템 구축실시간 홍수도달시간 계측 시스템 구축실시간 홍수도달시간 계측 시스템 구축2.22.22.22.2

도달시간 계측용 센서가 지관부자에 장착이 되어서 떠내려 오면 센서인식 가 설치된 곳에서USN MOTE

망이 연결되고 네트워크를 통해서 나 로 도달시간 계측용 센서정보가 전달된다USN USN Gateway PDA USN .
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그림 도달시간 계측용 모바일 시스템 구성그림 도달시간 계측용 모바일 시스템 구성그림 도달시간 계측용 모바일 시스템 구성그림 도달시간 계측용 모바일 시스템 구성2.2.2.2.

인식된 정보는 를 통해서 바PDA

로 확인할 수 있으며 에 연Gateway

결된 모듈을 거쳐 에CDMA Internet

연결된 서버에 데이터가 저장된다 후.

에 모니터링 에서 데이터를 확인PC

할 수 있다 특히 야간이나 안개가 많.

거나 비가 많이 오는 악천후 에서도

데이터 유실 없이 측정 가능한 시스

템으로 작업자가 지키고 있지도 않아

도 되기에 인력손실을 막을 수 있다.

댐방류수 유하시간 산정댐방류수 유하시간 산정댐방류수 유하시간 산정댐방류수 유하시간 산정2.32.32.32.3

본 연구에서는 댐방류수 유하시간 실측결과를 이용하여 지속적인 댐운영업무에 활용하기 위하여

모형을 적용하였다 모형의 주된 개발 목적이 주어진 흐름 조건에 대하여 하천의HEC-RAS . HEC-RAS

전 모의 구간에 대한 수심 및 유속을 계산하기 위함이다 이러한 계산을 수행하기 위해서는 전 모의 구간.

에 대한 단면 지형자료하도 단면 구간 거리 등 흐름경계조건상류단 입력 유량조건 하류단 수위조건( , ), ( , ,

지류 유입량 조건 흐름을 모의하기 위한 다양한 계수에너지 손실계수 조도계수 단면 축소확), ( , manning , /

대계수가 필수적으로 준비되어야 한다 이를 위해 금강 수계의 지형자료는 대청댐 지점 번 단면부) . (130.47 )

터 금강 하류부 번 단면까지 개의 하천단면 자료교량 단면 포함를 구축하였다 흐름 경계조건에 있(0 ) 322 ( ) .

어 금강 수계는 대청댐 지점부터 금강하구둑 지점까지 총 개의 지류 개 국가하천 갑천 미호천 논산62 (3 : , ,

천 개 지방 급하천 길산천 외 개 개 지방 급하천 용호천 화산천가 유입된다 유량 경계조건은 하, 5 1 : 4 , 54 2 : ) .～

천구간에서 유량이 현저하게 변화되는 지점을 대상으로 즉 개의 국가하천 유입부와 개의 지방 급하천, 3 5 1 ,

유역면적이 상대적으로 큰 지방 급하천 유입부에 대하여 유량조건을 구축하였다2 .

부등류 모의를 위해서 산정된 지형자료 유량 경계조건 및 흐름관련 계수 등을 이용하여,

모형을 적용하고 유하시간을 산정하였다 유하시간 산정을 위한 대상 구간은 남한강HEC-RAS .

수계의 충주댐부터 이포대교까지 금강 수계의 대청댐부터 왕진교까지 개의 구간을 대상으로 모, 2

의하였다 금강 수계 구간은 년 월 일 대청댐 방류량 과 년 월 일 대청댐. 2007 8 9 ( : 65 CMS) 2007 9 3 (

방류량 의 대청댐 방류조건에 대하여 부등류 모의를 통하여 유하시간을: 1,002 CMS) HEC-RAS

모의하였다 이는 센서가 내장된 봉부자를 이용한 유하시간 실험 구간 및 기간과 동일한 조건에.

대하여 모의하기 위함이다.

유하시간 산정과 관련된 기존의 연구를 살펴보면 다양한 수리 모형을 이용하여 유하시간을 모

의하는데 모형을 보정하기 위한 실측 자료로서 주요 지점의 수위 및 유속을 이용하고 있는 실정

이다 이는 관측된 수위는 수위관측소의 수위자료로서 모형에서 모의되는 최대 수위와. HEC-RAS

는 상이하며 유속은 대상 지점의 실측자료가 확보되지 못하는 경우가 대부분이어서 실제적으로

모형의 보정이 적절하게 이루어지지 못하고 있다.
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그림 유하시간 실험구간 대청댐 왕진교그림 유하시간 실험구간 대청댐 왕진교그림 유하시간 실험구간 대청댐 왕진교그림 유하시간 실험구간 대청댐 왕진교3. ( )3. ( )3. ( )3. ( )～～～～

본 연구에서는 유하시간 실험 구간 및 기

간과 동일한 조건으로 모의함으로서 모형을

보정하기 위한 실측 유하시간 자료가 확보된

상태이며 이러한 실측자료를 토대로 보정된

모형의 매개변수를 이용함으로서 대상 수계의

방류량별 유하시간을 산정하는데 정확성을 제

고할 수 있을 것이다 유하시간 실험은 센서가.

내장된 봉부자를 최초 시작지점에 투척하여

하류구간의 교량에서 관측하는 방법을 사용하

였다 그림 및 표 은 유하시간 실험을 수행. 3 1

한 대상 구간 및 주요 관측 지점을 나타내고

있다.

금강

수계

주요 계측 지점 모의 보정 지점( )

대청조정지댐 현도교 가교 금남교 청벽대교 공주대교 왕진교

0 2.5 16.9 27.9 35.8 42.8 68

유량 경계조건 지점 댐 및 지류 합류부( )

대청조정지댐 갑천 미호천 용수천 대교천 정안천 유구천 용성천 어천 치성천

0 5.6 21.8 31.6 32.7 45.8 51.0 56.9 59.4 63.6

표 대상구간의 주요 지점의 누적거리표 대상구간의 주요 지점의 누적거리표 대상구간의 주요 지점의 누적거리표 대상구간의 주요 지점의 누적거리1. (km)1. (km)1. (km)1. (km)

댐방류수 유하시간 산정 결과댐방류수 유하시간 산정 결과댐방류수 유하시간 산정 결과댐방류수 유하시간 산정 결과2.42.42.42.4

를 이용한 부등류 모의를 통하여 대상 구간의 유하시간을 산정하였다 단면의 축소HEC-RAS .

계수는 을 확대계수는 을 적용하였고 조도계수는 모든 구간에 대하여 으로 동0.1 0.3 manning 0.03

일하게 적용하였다 금강 수계는 대청 조정지댐부터 왕진교까지 총 에 대하여 개의 단. 68.7 km 176

면으로 모의하였다 그림 는 금강 수계의 흐름특성을 모의한 결과이며 표 는 금강 수계의 모의. 4 , 2

결과를 정리한 것이다.

구간별 유속분포(a) 구간별 유하시간(b)

그림 금강 수계의 흐름특성 분석그림 금강 수계의 흐름특성 분석그림 금강 수계의 흐름특성 분석그림 금강 수계의 흐름특성 분석4.4.4.4.
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주요 지점
누적거리
(km)

차 실험 년 월 일1 (2007 8 9 )

조정지댐 방류량( : 80 CMS)

차 실험 년 월 일2 (2007 9 3 )

조정지댐 방류량( : 990 CMS)

구간 평균유속
(m/s)

누적 유하시간
(hour)

구간 평균유속
(m/s)

누적 유하시간
(hour)

대청조정지댐 0 - - - -

현도교 2.5 0.53 2.0 1.56 0.5

가교 16.9 1.05 5.8 1.81 2.7

금남교 27.9 1.19 8.8 1.42 5.2

청벽대교 35.8 1.12 10.6 1.48 6.5

공주대교 42.8 1.32 12.1 1.87 7.6

왕진교 68 1.23 17.8 1.71 12.1

표 금강 수계의 부등류 모의 결과표 금강 수계의 부등류 모의 결과표 금강 수계의 부등류 모의 결과표 금강 수계의 부등류 모의 결과2.2.2.2.

금강 수계는 차 모의 실험에서는 모의 유하시간은 시간으로 산정되었으나 실험 유하시간은1 , 17.8

시간으로 약 시간 분 빠르게 모의되었으며 차 모의 유하시간은 시간으로 산정되었고 실24 6 20 2 12.1

험 유하시간은 시간으로 약 시간 분 빠르게 모의되어 차 모의 모두 실측자료보다 빠르13.8 1 40 1, 2

게 모의되었다 구간별로 살펴보면 대청조정지댐부터 현도교 지점까지는 모의 및 실험 유하시간이.

거의 일치하였으나 하류부로 진행할수록 실측시간이 모의시간보다 점점 더 길어짐을 확인하였다.

요약 및 결론요약 및 결론요약 및 결론요약 및 결론4.4.4.4.

현재 수자원공사 및 홍수통제소에서는 홍수 도달시간에 대하여 홍수예경보 자료의 홍수 도달

시간표를 활용하여 대내외 도달시간에 대한 근거자료 제시 및 댐 운영에 활용하고 있다 그러나.

실제 검증이 이루어지지 않았으며 댐 하류 전구간에 걸쳐 실측할 수 있는 기술이 전무하였다 이.

에 본 연구에서는 전 구간에서 실측할 수 있는 센서기술을 개발하였으며 개발된 센서부자를 이용,

하여 대청댐하류 금강 에 대하여 회에 걸쳐 실험을 수행하였다 실험결과는 모형을( ) 2 . HEC-RAS

이용한 유하시간 산정 결과와 시간 정도의 도달시간 차이가 발생하였으며 향후 지속적인 예2 4 ,～

측을 위해 수치모형의 매개변수를 보정하여 대청댐 금강하구 전 구간에 대하여 홍수 도달시간표～

를 제작하였다 이로써 기존 홍수예경보 자료를 보완할 수 있는 유비쿼터스 기반 실측기술을 개발.

하고 이를 적용할 수 있는 기반을 구축함으로써 홍수예경보의 신뢰성을 확보하고 홍수기 댐 운영

의 효율성을 확보할 수 있을 것으로 기대된다 모형을 이용한 유하시간 산정 연구를. HEC-RAS

통하여 유하시간 산정시 조도계수의 보정 과정은 유하시간 산정에 큰 영향을 미치는 것을 확인하

였으며 또한 시계열 실측자료의 확보와 정확한 지류유입량 산정 과정이 선행되어야 정확한 유하,

시간의 산정이 이루어 질 것으로 판단된다.
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