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요 지

전 세계적으로 진행 중인 지구온난화와 기후변화의 영향으로 우리나라의 강우특성이 변화하고 있다. 이에 기후변화

로 인한 재해 발생요인을 감소시키기 위한 다양한 대책을 검토하고 합리적 대책을 제시하여 이상홍수에 대한 대응방안

을 수립할 필요가 있다. 본 연구에서는 이상홍수에 대비한 방재대책을 수립하기 위해, 먼저 이상홍수 발생 시 댐과 같은

대규모 수공구조물의 방류로 인해 하류에 위치한 도시에 피해가 미칠 수 있는 유역을 선정하였다. 이후 선정된 시험유

역에서의 이상홍수 발생 시나리오를 작성하여 각 시나리오별 이상홍수의 취약성을 평가하고, 마지막으로 시험유역에 다

양한 방재대책을 적용해 적용된 방재대책의 재해저감 능력을 분석하여 적절한 방재 개선안을 도출하는 것을 목표로 하

였다. 충주댐의 홍수조절 능력을 초과한 홍수발생 시 충주댐 하류에 위치한 주요 도시인 충주 및 여주에 홍수피해 발생

위험이 증가하게 된다. 본 연구에서는 2006년 7월에 발생했던 홍수사상을 분석하고, 2006년 7월의 실측 강우량보다 1.

2～1.5배 큰 강우사상과 PMF가 발생할 경우에 대한 모의를 통해 남한강유역의 홍수 취약성을 분석하였다. 분석된 홍수

취약성을 기초로 충주댐 하류지역의 홍수피해를 줄이기 위해 다양한 홍수저감대책을 고려하였다. 홍수저감대책 중 구조

적인 방법으로는 댐 상류지역에 홍수조절지를 건설하는 방안, 신규댐을 건설하여 충주댐과의 연계 운영하는 방안, 댐 하

류에 강변저류지를 설치하는 방안 및 홍수발생시 파제를 실시하는 방안을 모의하였고 비구조적인 방법으로는 충주댐의

홍수조절능력을 높여주는 가변제한수위 적용방안을 모의하였다. 그 결과 댐 사이의 연계운영이 적절하게 이루어진다면

구조적인 방법 중 하나인 신규댐을 건설하는 방안이 가장 효과적인 홍수저감대책인 것으로 분석되었다.

핵심용어 : 이상홍수, 홍수취약성, 홍수저감분석, 방재대책

1. 서론

전 세계적으로 진행되고 있는 지구온난화와 기후변화의 영향으로 한국의 강우특성도 바뀌고

있다. 우리나라는 산지가 많은 지형적 특성상 대부분 하천의 유출시간이 짧기 때문에 하류 지역에

위치한 도시들은 홍수피해에 노출되어 있다. UN 개발계획(UNDP, 2004)에 의하면 한국의 홍수 위

험지수는 6.85로 일본의 2.81, 미국의 2.28 등에 비해 상대적으로 높은 것으로 보고되고 있다. 국내

의 홍수위험 발생을 감안하여, 국내의 실정에 적합한 방재대책을 수립하여 홍수위험을 감소시키는

연구가 진행되어야 할 것으로 판단된다. 홍수저감대책 중 구조적 방안에 대한 연구로는 Pilgrim

and Robinson(1979)이 구조적 대책에 중점을 두어 홍수위험을 완화하는 정책 재평가를 수행 하였

고, Faisal 등(1999)은 구조적 대책이 홍수피해 경감에 크게 기여한다는 것을 제시하였다.

Al-Weshah 등(2000)과 Jaffe and Sanders(2001) 및 Liaw 등(2006)은 유역에 설치된 수공구조물,
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파제를 통한 첨두수위 저하, 제방 축조를 통한 유속완화 등의 구조적 대책을 홍수저감대책의 방안

으로 제시하기 위한 연구를 진행하였다. 과거 사례를 분석한 연구로, Birkland 등(2003)은 구조적

대책에 중점을 둔 미국의 홍수저감대책을 분석하고 홍수피해 예방 및 친환경적 정책에 대하여 연

구하였으며, Brody 등(2009)은 미국 플로리다 주에서 시행한 홍수저감 정책의 사례를 통하여 비구

조적 대책을 연구하였다. 본 연구에서는 이상홍수 및 극한홍수에 대비한 방재대책을 수립하고자,

시범유역을 선정하고 시범지역에서의 이상홍수 및 극한홍수 발생 시나리오를 작성하여 홍수의 취

약성을 평가하였다. 또한 시범유역에 다양한 방재대책을 적용한 방재 대책의 재해저감능력을 분석

하여 적합한 방재 개선안을 도출하였다. 이상홍수 발생 시 댐과 같은 대규모 수공 구조물의 방류

로 인해 하류에 위치한 도시에 피해가 발생할 위험이 있으며, 댐과 연계한 홍수저감대책을 고려할

수 있는 ‘남한강 유역’을 시험유역으로 선정하였다.

2. 이상홍수 발생 시나리오

이상홍수 발생 시나리오별 강우사상이 발생할 경우 충주댐으로 유입되는 홍수량을 추정하기

위해 HEC-HMS를 이용해 충주댐 상류 유역에 대하여 유출모형을 구축하였다. 매개변수를 추정

하기 위한 방법으로 HEC-HMS의 기능 중 하나인 최적화 기능을 사용하였다. 이때, SCS 방법의

CN값과 초기 손실은 토지이용도와 정밀토양도를 이용해 직접 산정된 값을 사용하고, 집중시간,

저류상수, 감수상수, 초기 기저유량, threshold 유량 등 5개의 매개변수는 최적화 기능을 사용하여

추정하였다. 매개변수의 산정 결과, 2006년 7월 강우사상의 경우(실제 유출량과 모의된 유출량) 첨

두유출량은 0.01 %의 오차를 나타냈고 총 유출량에서는 약 8.7 %의 오차를 나타내 만족할 만한

모의 결과를 보였다.

이상홍수 상황을 모의하기 위해 2006년 7월 강우의 1.2∼1.5 배에 해당하는 강우 발생 시 충주댐

의 유입량을 모의하였다. Table 1의 각 시나리오별 첨두유입량 변화를 분석해 보면 실측강우(1 배

강우사상)를 모의하였을 경우 22,652 ㎥/s로 실측된 첨두유입량에 비해 2 ㎥/s 증가 한 것으로 나

타나고 있어 HEC-HMS를 이용한 모의가 실제의 유입량을 잘 반영하는 것으로 판단된다. 시나리

오별 강우사상에 따른 유입량은 강우량이 1.2 배, 1.3 배, 1.4 배, 1.5 배로 증가할 경우 충주댐 유

입량은 1.18 배, 1.27 배, 1.36 배, 1.45 배 증가하는 것으로 나타났다.

peak inflow(m3/S) ratio(%)

observed value 22,650

100% 22,652 0.01

120% 26,749 18.10

130% 28,798 27.15

140% 30,844 36.18

150% 32,927 45.37

Table 1. Calculated peak inflow based on each scenario

3. 저수지 모의운영

산정된 충주댐유역의 유출량을 이용하여 충주댐의 저수지 모의운영을 실시하였다. 각 시나리오

에 따른 충주댐의 저수지 모의운영 결과 1.4배의 강우사상에서 여주지점의 계획홍수량을 초과하는
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것으로 모의 되었다(Table 2). 충주댐의 경우 기준 시나리오의 1.4배 이상의 강우가 발생할 경우

홍수조절 능력이 한계에 도달할 것으로 판단된다.

Chungju Reservoir Yeoju

maximum
water level
(EL.m)

margin of
level (m)

maximum
discharge

(㎥/s)

margin of
discharge

(㎥/s)

design food level /

flood discharge
145 - 15,600 -

observed value 144.01 0.99 12,199 3,401

scenario

100% 140.76 4.24 14,249 1,351

120% 142.21 2.79 14,797 803

130% 143.18 1.82 14,876 724

140% 144.09 0.91 15,804 -204

150% 144.41 0.59 17,692 -2,092

Table 2. Simulation results

4. 홍수 저감대책의 비교

시험유역의 홍수저감대책을 고려하고 각 저감대책에 따른 홍수조절효과를 비교하기 위해 극한

홍수사상(PMF)을 중심으로 연구를 수행하였다. 홍수저감을 위한 구조적 대안으로 충주댐 상류에

신규댐이나 홍수조절지를 건설하는 방안과 충주댐 하류에 강변저류를 건설하거나 홍수 시 제방을

파괴하는 파제를 고려하였고, 비구조적 방안으로는 충주댐의 홍수기 운영에 가변제한수위를 사용

하는 방법을 고려하였다. 홍수저감대책에 따른 홍수조절효과 분석을 위해 저수지 모의운영을 통해

산정된 충주댐의 방류량과 지류유입량은 하도추적을 실시하여 충주지점과 여주지점의 홍수량을

산정하고 GIS 자료를 활용하여 홍수범람모의를 통해 여주와 충주시가지의 침수면적을 산정하였

다. Table 3은 주요지점의 홍수범람면적을 나타낸다. 구조적 대안 중 강변저류지, 홍수조절지, 파

제의 방재대책은 여주의 경우 침수면적을 기준으로 23~25 % 내외의 침수면적비율을 나타냈으며,

가변제한수위를 적용한 경우는 이보다 많은 25~37 %의 면적이 침수되는 것으로 나타났다. 이에

비해 신규댐을 건설할 경우 여주의 경우 침수면적은 전체면적의 7.3 %에 불과한 것으로 모의되었

다. 산정 결과 본 연구를 통해 고려한 홍수저감대책 중 신규댐을 건설을 통한 홍수조절 효과가 가

장 큰 것으로 나타났다.

Yeoju Chungju

inundation area
(㎡) rate (%)

inundation area
(㎡) rate (%)

total area 1,390,613 - 11,642,174 -

120 EL.m 566,684 40.75 2,011,933 17.28

change of
flood control
level

119 EL.m 520,257 37.41 1,991,183 17.10

118 EL.m 371,305 26.70 1,968,786 16.91

117 EL.m 356,322 25.62 1,952,145 16.76

116 EL.m 348,096 25.03 1,945,238 16.71

new reservoir 101,460 7.30 1,611,090 13.84

off-side channel storage 356,291 25.62 2,011,933 17.28

flood control reservoir 323,785 23.28 1,913,802 16.44

levee break 355,608 25.57 2,011,933 17.28

Table 3. Flooded area at main locations caused by PMF
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(a) Inundation Map of Yeoju (b) Inundation Depth of Yeoju

(a) Inundation Map of Yeoju (b) Inundation Depth of Yeoju

Figure 1(a)~(b)에 방재대책을 고려하지 않았을 경우에 극한홍수사상에서 여주지점의 홍수범람도

와 침수심도를 나타내었고, Figure 2(a)~(b)에 충주댐 상류에 신규댐을 건설하여 충주댐과의 연계

운영을 통하여 홍수조절을 실시할 경우 여주지점의 홍수범람도와 침수심도를 도시하였다.

Figure 1. Flooded area and inundation depth without disaster prevention

Figure 2. Flooded area and inundation depth by new reservoir construction

5. 요약 및 결론

본 연구에서는 시나리오에 따른 이상홍수가 발생할 경우 남한강 유역에 홍수피해가 예상됨을

확인할 수 있었다. 또한 이상홍수 및 극한홍수 발생 시 충주댐의 홍수조절능력이 한계에 도달할

것으로 판단된다. 홍수피해를 저감하기 위한 방재대책 중, 구조적인 방안으로 신규댐, 홍수조절지,

강변저류지의 건설과 파제를 고려하였고, 비구조적인 방안으로 충주댐의 가변제한수위 도입에 대

해 검토하였다. PMF 발생 시 각각의 홍수저감대책을 적용할 경우 충주댐의 상류에 신규댐을 건

설하고 충주댐과 연계운영을 실시할 경우 홍수저감 효과가 가장 큰 것으로 분석되었다.
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