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AbstractAbstractAbstractAbstract

The determination of feasible design flood is the most important to control flood damage in river

management. Model parameters should be calibrated using observed discharge but due to deficiency of

observed data the parameters have been adopted by engineer's empirical sense. Storage coefficient in the

Clark unit hydrograph method mainly affects magnitude of peak flood. This study is to estimate the

storage coefficients based on the observed rainfall-runoff events at the four stage stations in the Hantan

river basin. Model calibration is the process of adjusting model parameter values until model results

match historical data. An objective function which is the percent difference between the observed and

computed peak flows is available for measuring the goodness-of-fit between computed and observed

hydrographs. By sensitivity analysis for the storage coefficient, it has been shown that the storage

coefficients affect the peak flows. The Clark parameters adopted in the River Rectification Basic Plan

have been estimated through an iterative process designed to produce a hydrograph with the peak flow.

Keywords : Clark model, Design flood, Storage coefficient, Sensitivity analysis
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서론서론서론서론1.1.1.1.

홍수량 산정 방법은 관측된 홍수량을 근거로 하여 산정하는 직접관측에 의한 방법 직접 관측된 강우i) , ii)

유출 사상 또는 흔적수위 등을 근거로 홍수량 산정모형의 매개변수를 보정하거나 단위도 등을 유도하여 홍-

수량을 산정하는 준직접관측에 의한 방법 및 수문량 미계측유역에서 경험적인 매개변수와 홍수량 산정모iii)

형을 적용하는 간접적인 방법으로 구분된다 산정된 홍수량의 타당성의 순위는 일반적으로 직접관측에 의한.

방법 준직접관측에 의한 방법 간접적인 방법이다 수문모델링에서 아무리 정밀하게 구성된 수문모형이라도, , .

모형의 실행에 필요한 자료의 신뢰도가 낮으면 모델링 결과 또한 신뢰도가 낮을 수 밖에 없다 미계측유역에, .

서 홍수량 산정모형을 적용할 경우 모형의 매개변수는 직접 관측된 강우 유출 사상을 근거로 산정하는 것이, -

타당하다 건설교통부에서는 년 대홍수 이후 임진강 유역내 수문계측기를 설치하여 운영하고 있으며. ‘96 , 2003
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년에 비교적 큰 강우가 발생하였다 본 분석에서는 한탄강 관인 및 전곡 및 임진강 군남 및 적성 수위관측소. ( ) ( )

지점에서 기본홍수량 산정시 적용한 매개변수의 적정성을 년 호우시 발생된 강우 유출 사상을 근거로 하2003 -

여 평가코자 한다.

계획수문량계획수문량계획수문량계획수문량2.2.2.2.

확률강우량 산정확률강우량 산정확률강우량 산정확률강우량 산정2.12.12.12.1

한탄강수계 하천정비기본계획 경기도 수립시 확률강우량 분석에 이용한 자료는 한탄강수계내 설치( , 1998)

되어 있는 우량관측소 포천 연천 동송 김화 양주 사내 내리 에서 수집한 일별 년최대우량이며 빈도해석을( , , , , , , ) ,

통하여 각 관측소에 대한 지점확률강우량을 산정한 후 티센법에 의한 유역평균강우량을 산정하였다 수위관, .

측소 지점에 해당하는 빈도별 유역평균강우량은 표 과 같다1 .

표 지점별 빈도별 유역평균강우량표 지점별 빈도별 유역평균강우량표 지점별 빈도별 유역평균강우량표 지점별 빈도별 유역평균강우량1.1.1.1.

수위표지점
유역면적

(km
2
)

빈도별 유역평균강우량(mm) 강우

지속기간 일( )
비고

년30 년50 년년년년80808080 년100 년150

관인 한탄강, 1,071.97 295 325 352352352352 365 389 1 문혜천합류후

전곡 한탄강, 2,173.34 298 328 356356356356 370 395 1 신천합류후

한탄강수계 하천정비 기본계획 경기도1) ( , 1998)

기본 및 계획홍수량 산정기본 및 계획홍수량 산정기본 및 계획홍수량 산정기본 및 계획홍수량 산정2.22.22.22.2

한탄강수계하천정비기본계획 경기도 에서 기본홍수량 산정시 적용한 시간분포는 모노노베 중앙집중( , 1998)

형분포이고 유효우량 산정은 모형을 적용하였으며 유출곡선지수 는 조건으로 를 적용하, SCS (CN) AMC-III 82

였다 홍수량 산정방법에 따라 홍수량의 크기는 차이가 있어 이전 계획홍수량 홍수흔적조사 수해관련보고서. , , ,

등을 검토한 결과 유역추적법에 의한 홍수량이 타당한 것으로 판단되었으며 치수경제분석결과와 연계하여 계,

획홍수량을 결정한 결과는 표 와 같다2 .

표 지점별 기본홍수량 계획홍수량 및 발생된 홍수량표 지점별 기본홍수량 계획홍수량 및 발생된 홍수량표 지점별 기본홍수량 계획홍수량 및 발생된 홍수량표 지점별 기본홍수량 계획홍수량 및 발생된 홍수량2. ,2. ,2. ,2. ,

수위표

지점

유역

면적

(km
2
)

홍수량(m3/s) 흔적수위에 의한 발생 홍수량 계측된 홍수량7

계획빈도

년( )

기본홍수량기본홍수량기본홍수량기본홍수량

계획홍수량계획홍수량계획홍수량계획홍수량
1996 1998 1999 2003. 8

관인1 1071.97 80 4573.0 4620.04573.0 4620.04573.0 4620.04573.0 4620.0 - - - 4451.04451.04451.04451.0 년 빈도70

전곡1 2173.34 80 7037.0 7610.07037.0 7610.07037.0 7610.07037.0 7610.0 9591.0 3,859.0 8715.0 5625.05625.05625.05625.0 년 빈도30

한탄강수계 하천정비 기본계획 경기도1) ( , 1998)

수위관측소지점에서의 저류계수 산정수위관측소지점에서의 저류계수 산정수위관측소지점에서의 저류계수 산정수위관측소지점에서의 저류계수 산정3.3.3.3.

평가의 기본 방향평가의 기본 방향평가의 기본 방향평가의 기본 방향3.13.13.13.1

한탄강수계하천정비기본계획 경기도 수립시 한탄강의 각 홍수량 산정지점에서 적용한 모형의( , 1998) Clark
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저류계수 값은 이었다 모형이 탑재된 모형을 적용하였으며 도달시간은 하천정비기본계0.8 . Clark HEC-HMS ,

획에서 적용하였던 값을 이용하였고 년 강우 및 유출자료를 근거로 한 유출곡선지수를 산정하여 저류상, 2003

수 및 저류계수를 평가하였다.

년 월 호우에 의한 계획수문량의 평가년 월 호우에 의한 계획수문량의 평가년 월 호우에 의한 계획수문량의 평가년 월 호우에 의한 계획수문량의 평가3.2 2003 83.2 2003 83.2 2003 83.2 2003 8

표 에는 년 월에 발생한 강우 유출 사상과 하천정비기본계획에서의 계획수문량을 나타내었다 유역3 2003 8 - .

평균강우량은 표 에서 보는 바와 같이 각 수위관측소 지점에서의 산술평균강우량 및 티센평균강우량은 비슷3

한 값으로 산정되어 한탄강유역 및 임진강유역에서의 건설교통부 우량관측소 밀도는 양호한 것으로 판단된다.

또한 임진강 유역내 기상청에서 운영하는 우량관측소는 개소이며 표 과 같이 유역평균강우량은 건설교통15 , 3

부 관할 우량관측소에 의한 유역평균강우량과 유사하다.

표 년 강우 유출 사상 및 계획수문량표 년 강우 유출 사상 및 계획수문량표 년 강우 유출 사상 및 계획수문량표 년 강우 유출 사상 및 계획수문량3. 2003 -3. 2003 -3. 2003 -3. 2003 -

수위

관측소

유역면적

(km
2
)

년 월 일 일 강우 유출2003 8 23 24 -～ 하천정비기본계획

비고

유역평균강우량 mm, (44

hr)
직접유출량(mm)

유출계수

CN

첨두

홍수량

(m
3
/s)

계획

빈도

년( )

계획강우량

mm

지속기간

hr

기본홍수량

계획홍수량

(m
3
/s)

산술

평균

기상청( )

티센법

기상청( )

관인

한탄강
1071.97

328.7

(306.8)

330.8

(319.9)

309.3

0.93 93

4451.0

년(70 )
80

356.0

24

4573.0

4620.0
1)

전곡

한탄강
2173.34

274.3

(297.2)

294.9

(312.8)

211.1

0.71 75

5625.0

년(30 )
80

352.0

24

7037.0

7610.0
1)

한탄강수계 하천정비 기본계획 경기도1) ( , 1998)

관인관측소지점에서의 저류계수 산정관인관측소지점에서의 저류계수 산정관인관측소지점에서의 저류계수 산정관인관측소지점에서의 저류계수 산정3.33.33.33.3

관인관측소 지점 유역을 하나의 유역으로 분석한 결과 유역추적법의 저류계수를 첨두홍수량 기준으, Clark

로 최적화한 값은 이었다0.35 .

관인관측소 지점 유역을 개 소유역으로 구분하여 유역추적법의 저류계수를 첨두홍수량 기준으로3 Clark

및 소유역에 관하여 최적화한 값은 각각 및 이었다 하천정비기본계획에 의한 유역a1, a2 a3 0.36, 0.74 0.53 .

특성 및 기본홍수량은 표 와 같고 저류계수를 분석한 결과는 표 와 같다 및 소유역의 유출량이 합류4 4 . a1 a2

한 후 관인관측소까지의 하도추적은 방법을 이용하였으며 는 는Muskingum , x 0.2, K 1.71 홍수시 평균유속hr(

3.5 을 적용하였음 년 호우시 저류계수를 각 소유역에 관하여 각각 로 적용할 경우 첨두홍수량은m/s) . 2003 0.8

4097.0 m
3
가 되어 각 소유역의 저류계수 및 일때 첨두홍수량/s , 0.36, 0.74 0.53 4452.0 m

3
보다 작게 산정된다/s .

따라서 기본홍수량에 근접하게 발생된 년 강우 유출 사상을 근거로 하면 저류계수 은 과다한 저류계수2003 - 0.8

라 할 수 없다.
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표 관인관측소지점 저류계수 첨두홍수량 기준표 관인관측소지점 저류계수 첨두홍수량 기준표 관인관측소지점 저류계수 첨두홍수량 기준표 관인관측소지점 저류계수 첨두홍수량 기준4. ( )4. ( )4. ( )4. ( )

구분 유역
강우량1

mm
CN

도달시간

Tc (hr)

저류

계수 α

저류상수 K

(hr)

기본홍수량

계획홍수량

( /s)㎥

계산첨두

홍수량

( /s)㎥

관측첨두

홍수량

( /s)㎥

기본계획
단일

유역
82 10.51 0.80 8.41

4573.0

4620.0
- -

HEC-HMS

(‘03. 8.

강우 유출- )

a1 329.0 93 6.18 0.360.360.360.36 2.20
-

4452.04452.04452.04452.0

관인지점
4451.0

a2

남대천
340.6 93 5.50 0.740.740.740.74 4.09 -

a3 318.2 93 4.33 0.530.530.530.53 2.31 -

전곡관측소지점에서의 저류계수 산정전곡관측소지점에서의 저류계수 산정전곡관측소지점에서의 저류계수 산정전곡관측소지점에서의 저류계수 산정3.43.43.43.4

전곡관측소 지점 유역을 하나의 유역으로 분석한 결과 유역추적법의 저류계수를 첨두홍수량 기준으, Clark

로 최적화한 값은 이었다0.3 .

표 전곡관측소지점 저류계수 첨두홍수량 기준표 전곡관측소지점 저류계수 첨두홍수량 기준표 전곡관측소지점 저류계수 첨두홍수량 기준표 전곡관측소지점 저류계수 첨두홍수량 기준5. ( )5. ( )5. ( )5. ( )

구분 유역
강우량

mm
CN

도달시간

Tc (hr)

저류

계수 α

저류상수 K

(hr)

기본홍수량

계획홍수량

( /s)㎥

계산첨두

홍수량

( /s)㎥

관측첨두

홍수량

( /s)㎥

기본계획
단일

유역
82 15.65 0.80 12.52

7037.0

7610.0
- -

HEC-HMS

(‘03. 8.

강우 유출- )

a1

관인
330.8 93 10.51 0.500.500.500.50 5.31

-

5632.05632.05632.05632.0

전곡지점
5625.0

a2 258.5 58 5.14 0.780.780.780.78 4.01 -

전곡관측소 지점 유역을 개 소유역으로 구분하였으며 유역추적법의 저류계수를 첨두홍수량 기준으2 , Clark

로 관인 유역 및 소유역에 관하여 최적화한 값은 각각 및 이었다 하천정비기본계획에 의한a1( ) a2 0.50 0.78 .

유역 특성 및 기본홍수량은 표 와 같고 저류계수를 분석한 결과는 표 와 같다 관인관측소 지점부터 전곡관5 5 .

측소까지의 하도추적은 방법을 이용하였으며 는 는Muskingum , x 0.2, K 2.12 홍수시 평균유속hr( 3.5 을m/s)

적용하였다 년 호우시 저류계수를 각 소유역에 관하여 각각 로 적용할 경우 첨두홍수량은. 2003 0.8 5180.0 m3/s

가 되어 각 소유역의 저류계수 및 일때 첨두홍수량, 0.50 0.78 5632.0 m3 보다 작게 산정됨 따라서 년 강/s . 2003

우 유출 사상을 근거로 하면 저류계수 은 과다한 저류계수라 할 수 없으며 따라서 전곡지점의 기본홍수량- 0.8 ,

은 과다하게 산정되었다고 볼 수 없다.

그림 에는 년 월 강우 유출사상에 관하여 전곡수위관측소지점 유역에서 개 유역으로 구분한 각 소1 2003 8 - 2

유역의 저류계수에 따른 첨두홍수량의 변화를 나타내었다.
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그림 소유역 저류계수에 따른 첨두홍수량의 변화그림 소유역 저류계수에 따른 첨두홍수량의 변화그림 소유역 저류계수에 따른 첨두홍수량의 변화그림 소유역 저류계수에 따른 첨두홍수량의 변화1.1.1.1.

결론결론결론결론4.4.4.4.

한탄강 관인 및 전곡 수위관측소 지점을 중심으로 관측된 강우 유출사상에 의한 모형에서의 저류상- Clark

수를 평가하였다 모형에 탑재된 모형에 의하여 강우에 의한 홍수량을 재현하고 첨두홍수량. HEC-HMS Clark

을 기준으로 저류상수를 산정하였다 각 수위관측소 지점에서 단일유역으로 처리한 경우와 전체유역을 소유역.

으로 구분한 경우의 결과를 살펴보면 소유역으로 구분한 경우가 양호한 결과를 보여 주었다 관인수위관측소.

지점에서 년 강우 유출자료 및 계획수문량을 살펴보면 년 월 호우시 내린 강우량은 계획강우량에2003 - , 2003 8

근접하였고 또한 발생된 홍수량도 기본 및 계획홍수량에 근접하였다 관인수위관측소지점에서 유역추적. Clark

법의 저류계수는 관인수위관측소 지점에서 기본홍수량 산정시 적용한 저류계수보다 작게 산정되어 관인수위,

관측소 지점에서의 기본홍수량은 과소하게 산정되었다 할 수 있는 것으로 판단된다.
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