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요 지

국내에는 약 14,000개의 중⋅소규모의 저수지들이 있다. 최근에 이상기후로 인한 많은 강우가 발생하여 저

수지들의 월류나 파이핑으로 인한 붕괴가 지속적으로 일어나고 있어 많은 인명 및 재산피해가 발생하고 있

다. 특히 설계홍수량을 초과하는 월류로 인한 댐 붕괴 발생 시 피해규모가 크기 때문에 전국적으로 본포되어

있는 저수지들의 설계홍수량을 시급히 파악하여 저수지의 수문학적 안전성을 판단하고 설계홍수량이 작은

저수지의 경우 별도로 관리 할 수 있어야 한다. 하지만 기존에 저수지의 안전여부를 판단 할 수 있는 댐 붕

괴 모의의 경우 많은 시간과 노력이 요구 되어 저수지의 안전여부를 보다 쉽고 빠르게 판단 할 수 있는 기

준 마련이 시급히 필요하다. 본 연구에서는 보다 쉽고 빠르게 소규모저수지의 수문학적 안전성 평가를 할 수

있는 간편법에 대하여 연구 하였다.

연구 방법은 HEC-HMS을 이용한 댐 붕괴와 본 연구에서 제시한 간편법을 통하여 홍수량의 비교⋅검토

및 저수지의 수문학적 안전성을 평가를 하였다. HEC-HMS의 첨두홍수량은 빈도별⋅지속시간별 확률강우량

을 이용하여 산정하였으며, 가능최대홍수량(PMF)은 실제호우전이법으로 산정한 가능최대강수량(PMP)을 이

용하였다. 간편법의 첨두홍수량은 합리식과 통합형 강우강도식을 이용하여 산정하였고, 가능최대홍수량

(PMF)은 Creager공식을 이용하여 산1)정하였다. 댐 붕괴의 경우 HEC-HMS에서는 댐 붕괴 모듈을 실행하여

모의를 하였고, 간편법의 댐 붕괴는 여수로의 한계 유출을 파악할 수 있는 위어공식을 이용하여 댐 붕괴 모

의를 하였다. 마지막으로 산정된 첨두홍수량과 가능최대홍수량(PMF)을 작성된 수문학적 안전성 평가표에 기

입하여 비교⋅분석하였다.

연구결과 HEC-HMS로 산정한 빈도별 첨두홍수량⋅가능최대홍수량(PMF)과 간편법으로 구한 빈도별 첨두

홍수량⋅가능최대홍수량(PMF)의 차이는 약 편차가 50%정도로 간편법으로 구한 첨두홍수량⋅가능최대홍수

량(PMF)이 더 크게 산정되었다. 편차의 발생 이유는 본 연구에서 제시한 간편법의 경우 안전율을 고려한 경

험공식을 사용하였기 때문이라고 판단되며, 간편법을 통한 소규모저수지의 수문학적 안전성 평가를 다른 대

상지역의 소규모저수지에도 적용하여 보고 수문학적 평가방법이 올바르게 적용 될 수 있는지 확인이 필요하

다고 판단된다.

핵심용어 : 댐붕괴모의, 가능최대홍수량, 수문학적안전성, 소규모저수지

1. 서 론

1.1 연구 배경 및 목적

우리나라는 약 14,000여개의 중⋅소규모의 저수지들이 있다. 특히 소규모저수지들은 그 수가 많고 준공년
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도가 오래된 것들이 많이 있으며 전국적으로 퍼져있어 관리하기 어려운 실정이다. 이러한 저수지들은 국지성

호우나 태풍 같은 집중호우 발생시 저수지의 붕괴나 월류가 발생하여 많은 인명피해가 일어나거나 농작물이

잠기는 등 많은 피해의 원인이 될 수도 있다. 이러한 피해발생을 예방하고자 댐 붕괴모의를 통하여 저수지들

의 안전성을 파악하고자 하지만 많은 시간이 소비되는 단점이 있다. 그래서 짧은 시간투자와 효율적으로 소

규모저수지들을 관리할 수 있게 기준이 될 수 있는 소규모저수지들의 수문학적 안전성 평가기법을 개발하고

자 본 연구를 수행하였다.

1.2 연구 내용

본 연구에서는 소규모저수지들의 수문학적 안전성 평가기법을 개발하기 위하여 HEC-HMS를 이용한 기존

의 댐 붕괴 모의 결과와 본문에 의해 제시된 간편법을 비교하였다. HEC-HMS를 이용한 댐 붕괴 모의는 ⌜
진위천수계 하천기본계획(2006)⌟에서 산정한 빈도별 강우량과 본문에 의해 산정된 가능최대강수량(PMP)을

입력자료로 하여 빈도별 홍수량과 가능최대홍수량(PMF)을 산정하여 댐 붕괴 유무를 판단한 것이다. 간편법

은 소규모저수지의 안전성을 보다 빠르게 판단할 수 있도록 합리식과 크리거(Creager)공식을 이용하여 홍수

량을 산정하고 산정한 홍수량을 위어공식에 대입하여 저수지의 월류 여부를 판단할 수 있도록 한 방법이다.

비교 방법은 댐 붕괴 모의와 간편법으로 산정한 홍수량과 댐 붕괴 시점을 비교 하였으며, 비교한 자료를

토대로 간편법의 적용성 여부를 판단하였다.

2. HEC-HMS와 간편법을 이용한 댐 붕괴 모의

2.1 대상 지역 및 저수지의 제원

완장천은 안성천의 제 2지류이고 본 논문의 연구대상인 창리저수지를 포함하는 하천으로써 유로연장 8.86

㎞, 유역면적은 20.25㎢ 이다. 창리저수지는 총 저수용량 약 41.9만m , 유역면적이 3.47km이며, 토언제 중심

코어형 저수지로서 1971년에 준공된 저수지이다.

그림 1. 완장천의 유역도 그림 2. 댐의 제원

2.2 유효우량 산정(Curve Number)

유역의 유효우량을 산정하기 위해서는 미국 천연자원보존국(NRCS)의 유효우량 산정 방법을 적용하였으

며, 이 방법을 이용하기 위해서는 소유역별 유출곡선(CN)값을 결정해야 한다. 본 연구에서는 기구축된 완장

천유역도를 WMS에 토양도 및 토지이용도와 토지이용도표를 WMS에 중첩시켜 소유역별 유출곡선지수(CN)

를 산정하였다. 소유역별로 산정한 결과 값은 다음과 같다.
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유역명
CN

AMC-Ⅰ AMC-Ⅱ AMC-Ⅲ

Basin 1 20.5 38.0 58.5

Basin 2 11.1 23.0 40.7

Basin 3 21.9 40.0 60.5

Basin 4 40.7 62.0 79.0

Basin 5 25.6 45.0 65.3

Basin 6 35.8 57.0 75.3

Basin 7 41.7 63.0 79.7

Basin 8 48.3 69.0 83.7

그림 3. 소유역 분할과 CN값 산정결과

2.3 빈도별 첨두홍수량의 산정

본 연구에서 HEC-HMS를 이용한 홍수량산정은 ⌜진위천수계의 하천기본계획(2006)⌟에서 수립한 확률강

우량과 강우의 시간분포를 이용하여 홍수량을 산정하였다. 강우의 시간분포는 Huff 방법에 의한 시간분포를

사용하였으며, 「지역별 설계강우의 시간별 분포 (2000. 6 건설교통부)」에서 기분석한 수원측후소의 무차원

누가확률 곡선을 이용하였으며, 다항 회귀분석에 의한 수식을 유도하여 적용하였고, 중호우 기준으로 최빈

구간인 2분위를 적용하였다.

간편법을 이용한 홍수량 산정은 합리식을 이용하였고, 지역상수는 통합형 강우강도식중 수원의 지역상수를

이용하여 홍수량을 산정하였다.

I(T,t)=





 



(1)

여기서 T는 재현기간(년), t는 강우지속기간(min)이고 a,b,c,d,n은 지점별로 결정되는 지역상수이다.

다음 표.는 HEC-HMS 및 간편법에 의한 빈도별 홍수량 및 가능최대강수량 산정결과를 창리저수지 유입

지점에 대해서 비교한 것으로서 빈도별로 약간의 차이는 있지만 전체적으로 보면 간편법에 의한 산정결과가

HMS에 의한 산정결과에 비해서 크게 산정되는 것으로 나타났다.

홍수량산정 지점 빈도
홍수량(CMS)

편차(%)
HEC-HMS 간편법

창리저수지

유입점

20 29.4 55.04 56.4

30 32.8 58.51 78.4

50 37.4 62.82 66.2

80 42.1 66.75 58.6

100 44.3 68.60 54.9

200 51.3 74.29 44.8

표 1. 빈도별 홍수량산정 결과 비교
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2.4 가능최대홍수량(PMF) 산정

HEC-HMS의 가능최대홍수량(PMF)은 가능최대강수량(PMP)에 의해 산정된다. 가능최대강수량(PMP)은

수문기상학적 방법은 실제호우 전이방법과 가능최대강수량도 이용법(PMP도 이용법)이 있는데, 실제호우전이

법의 경우 대상호우를 산정한 후에 그 호우에 전이비 즉 수분최대화비, 수평 및 수직 전이비, 지형영향비 등

을 산정하여 관측한 호우사상에 가중치를 적용함으로써 가능최대강수량의 강우깊이-면적-지속기간(DAD :

Depth - Area - Duration)를 산정하게 된다. 그리고 산정한 가능최대강수량(PMP)을 Huff에 의한 시간분포

를 하여 HEC-HMS에 적용하여 가능최대홍수량(PMF)을 구하였다.

간편법을 이용한 가능최대홍수량(PMF)은 Creager공식을 이용하여 산정하였다. Creager공식은 유역면적과

가능최대강수량(PMF)사이의 비선형성을 수식화하여 제공하는 방법이다.

    (2)

여기서 k는 0.936A
-0.048

-1 이며, q는 단위면적당 유량(m
3
/sec/km

2
), C는 Creager상수, A는 유역면적(km

2
)이

다.

홍수량산정 지점 빈도
가능최대홍수량(CMS) 편차

(%)HEC-HMS 간편법

창리저수지 유입점 PMF 104.2 159.76 53.32

표 2. 가능최대홍수량(PMF)산정 결과 비교

2.5 댐 붕괴 모의 결과

HEC-HMS에 의한 댐 붕괴 모의 결과 빈도별 홍수량에 의해서는 200년빈도 지속시간6(hr)일 때, 가능최대

홍수량(PMF)에 의해서는 지속시간이 4〜24(hr)일 때 댐 붕괴가 일어났다.

간편법에 의한 저수지의 월류를 발생하는 여수로 한계유출 모의는 위어공식을 통하여 산정하였다.

Q = C⋅L⋅H
3/2

(3)

여기서 Q는 방류량(cms), C는 유량계수, L은 여수로의 폭(m), 최대 월류 수심(m)이며, 간편법으로 산정한

창리저수지 여수로의 최대 방류량은 69.52m/sec이다.

위와 같이 산정된 댐 붕괴 모의결과를 이용하여 저수지의 수문학적 안전성을 평가기준을 제시하였으며, 다

음과 같이 정리하였다.

안전등급 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

빈도
PMF

(가능최대홍수량)
PMF~200년빈도 200~100년빈도 100년빈도 이하

설명
PMF에 대하여

안전

200년빈도 이상의
홍수량에 대하여

안전

100년빈도 이상의
홍수량에 대하여

안전

100년빈도 미만의
홍수량에 대하여

취약

수문학적
안 전 도

매 우
안 전

안 전 보 통
매 우
불안전

창리
저수지
안전도

HMS ○

간편법 ○

표 3. 저수지의 수문학적 안전성 평가기준
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3. 결론

본 연구에서는 기존의 HEC-HMS를 이용한 댐 붕괴 모의와 본문에서 제시한 간편법을 통한 저수지의 안

전성을 비교하였다.

(1) HEC-HMS로 모의한 댐 붕괴는 창리저수지 유역을 대상으로하여 ⌜진위천수계 하천기본계획(2006)⌟
에서 산정한 빈도별 ⋅시간별 최대강우량과 매개변수 등을 입력 자료로 하여 빈도별 ⋅시간별 첨두홍수

량을 산정하였다. 산정된 홍수량을 이용하여 댐 붕괴를 모의한 결과 200년빈도〜가능최대홍수량(PMF)사

이에서 붕괴가 발생한 것을 알 수 있었다.

(2) 간편법으로는 합리식과 Creager공식으로 산정한 첨두홍수량 및 가능최대홍수량(PMF)을 위어공식으로

산정한 여수로의 최대 한계유출량과 비교하였다. 비교 결과 여수로의 최대 방류량인 69.52m/sec을 초과

하며 댐 월류가 발생하는 홍수량은 200〜100년빈도 사이에 발생한다는 것을 알 수 있었다.

(3) 표 3.에 의한 저수지의 수문학적 안전성평가 결과 위와 같이 HMS 모형에 의한 결과의 경우에는 (II)

등급인 PMF~200년 빈도의 홍수량에 대하여 ‘안전’으로 나타났으며, 간편법에 의해 산정된 결과의 경우

에는 200~100년 빈도의 홍수량에 대하여 안전한 것으로 나타났으므로 안전등급이 (Ⅲ)이며 수문학적 안

전도는 ‘보통’으로 나타났다.

(4) 간편법으로 평가한 저수지의 수문학적 안전성 평가가 HEC-HMS에서 댐 붕괴 모의를 한 결과보다 더

낮게 평가된 이유는 안전성을 중점으로 만들어진 경험공식인 합리식과 Creager공식을 통하여 산정한 첨

두홍수량과 가능최대홍수량(PMF) 때문이라고 판단된다.

(5) 간편법을 통한 소규모저수지의 수문학적 안전성평가를 다른 대상지역의 소규모저수지에도 적용하여 보

고 수문학적 평가방법이 올바르게 적용 될 수 있는지 확인이 필요하다고 판단된다.
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