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요 지요 지요 지요 지

수자원 개발과 계획 및 최적의 관리를 위해서는 댐지점의 수자원부존량 평가가 선행되어야

하며 이를 위해서는 장기간의 유출량 저수지 유입량 자료계열의 획득이 필요하다 장기유출은, ( ) .

저수지의 저수용량결정 저수지관개용수의 이용 갈수기의 이수계획수립 하천유지용수량결정 등, , ,

에 이용되며 장기 수자원 계획을 수립하기 위해서는 장기유출량의 정확한 추정이 매우 중요한,

사항이다 특히 동절기에 보다 정확한 유출해석을 하기 위해서는 융설에 관한 사항을 고려가.

필수적이다 그러나. 국내에서는 아직 융설에 관한 실험이나 수치모형에 대한 연구가 거의 없는

실정이며 모형의 매개변수 추정 및 검증을 위한 융설 자료를 측정하기에는 매우 어려운 점이

있다 따라서 본 연구에서는 비교적 지역적 영향을 적게 받는 개념적 융설모형과 유출모형을.

결합하여 안동댐 유역에 적용하였다 융설을 고려한 경우 융설 고려전보다 월과. 3 월 사이의4

유출 모의 결과가 크게 개선된 것으로 나타났다. 향후 수자원 계획 수립시 겨울철의 적설과 융

설을 고려한 유출분석을 적용한다면 기후변화에 따른 수자원 확보의 불확실성이 크게 줄어들

것으로 기대한다.

핵심용어 융설모형 장기유출해석 융설 유출 결합모형핵심용어 융설모형 장기유출해석 융설 유출 결합모형핵심용어 융설모형 장기유출해석 융설 유출 결합모형핵심용어 융설모형 장기유출해석 융설 유출 결합모형: , , -: , , -: , , -: , , -

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

국내에서는 융설에 관한 연구는 최근에 이루어지고 있는 실정이며 배덕효 등 과 이상호 등, (1998)

에 의해 발표가 되었으나 아직도 미비한 상태이다 배덕효와 오재호 의 연구에서는 미(2003) . (1998)

국 국립기상청의 온도지수 융설모형 을 사용하고 강우 유출모(temperature index snowmelt model) -

형으로 모형을 사용하여 우리나라 북부산간 지역인 내린천 유역에 적용하였다 이와Sacramento .

같이 구성된 모형에 의해 계산된 강설의 지역적 분포에 대한 시간적 변동성은 인제 기상관측소에

서 관측된 강설량의 변동성과 잘 일치하는 것으로 나타났고 계산된 토양수분 및 하천유량은 융설,

모형의 존재유무에 따라 매우 다른 거동을 나타내었다 이상호 등 의 연구에서는 소양강댐과. (2003)

충주댐 유역에 대해서 융설모의를 수행하여 그 적용성을 입증한 바 있다.
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본 연구에서는 안동댐유역에 대하여 적설 및 융설 모의를 포함한 유역 유출모의를 수행하여 융

설 유출모형의 적용성을 검토해 보왔다- .

융설 유출 모형융설 유출 모형융설 유출 모형융설 유출 모형2. -2. -2. -2. -

융설모형융설모형융설모형융설모형2.12.12.12.1

융설을 모의하는 모형의 기본 개념은 에너지수지모형 을 기본으로(energy mass balance model)

하여 세가지 방법으로 구분된다 온도자료로부터 경험적으로 융설 요소를 도출한 모형 열. ,① ②

변환 관계를 표현하기 위한 지수 를 사용한 모형 실제 열수지를 고려한 모형으로 나눌(index) , ③

수 있다 본 연구에서는 일평균기온으로부터 유역의 평균 적설 융설량을 추정하였고(Day, 1990). ,

추정식은 다음과 같다.

SMELT×T(t) + (1/80)P(t)×T(t) (1)

여기서, SMELT는 융설 매개변수 (mm/day/℃ ) , P ( t)는 강수량 (mm ) , T ( t)는 온도 이다( ) .℃

유출모형유출모형유출모형유출모형2.22.22.22.2

모형은 유역에서 일어나는 지표면 유출 중간유출 기저유출 등의 유출과정을 각각 하나의TANK , ,

로 생각하여 구성한 모형이다 의 유출과정을 살펴보면 맨 위의 단 는 지표TANK . TANK 1 TANK

면 유출을 계산하는 모형으로 강우량과 증발산량을 입력치로 하여 단 탱크로 침투되는 양을 계2

산하고 지표면으로 유출되는 양을 개의 유출공에 의해 산정한다 단 에서는 단, 2 . 2 TANK 1 TANK

에서 침투된 양을 입력치로 하여 단 로 침투량을 계산하고 유출을 계산하는 중간유출을3 TANK ,

담당한다 단 와 단 는 기저유출을 계산하며 방법은 단 와 동일하다 그러. 3 TANK 4 TANK 2 TANK .

나 단 에서는 더 이상 침루가 일어나지 않는다4 TANK .

본 연구에서 각 분할지대별 융설량을 분할지대의 면적비와 곱하고 최상단 탱크에 유입하여 유출

을 모의하였다.

모형의 적용모형의 적용모형의 적용모형의 적용3.3.3.3.

융설 모의를 위한 입력자료 구성융설 모의를 위한 입력자료 구성융설 모의를 위한 입력자료 구성융설 모의를 위한 입력자료 구성3.13.13.13.1

강수는 대기온도에 따라 강우와 강설로 구분되며 이중 겨울철에 발생한 강설이 쌓여 적설이 발

생하게 된다 적설 분포된 지역에서 지형 및 대기온도의 상태에 따라 적설이 용해되어 눈과 얼음.

의 결정들이 액체상태의 물로 변환하게 되어 유출되는 현상을 융설 이라 하고 이는 수‘ (snowmelt)'

문학적으로 하천유출에 지대한 영향을 미치게 된다 일반적으로 세계 대부분의 지역에서 하천 유.

출량은 융설에 의해 발생되는 수자원의 양이 대부분을 차지하고 있다(chow, 1984).

본 연구에서는 유역의 평균 적설 융설량 산정을 위해서 개념적 융설모형을 적용하였다 이를 위, .

해 안동댐 유역을 유역고도에 따라 개의 존 으로 분할하였고 그림 해발고도에 따른 온도4 (zone) ( 1)

저감률은 당 로 하여 존 별 온도 저감률을 계산하였다 표100m 0.6°C (zone) ( 1).
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그림그림그림그림 1111 유역의 고도별 분할유역의 고도별 분할유역의 고도별 분할유역의 고도별 분할....

유역유역유역유역 분할영역분할영역분할영역분할영역
평균고도평균고도평균고도평균고도

(m)(m)(m)(m)

기온저감 양기온저감 양기온저감 양기온저감 양( )( )( )( )℃℃℃℃

0.60 /100m0.60 /100m0.60 /100m0.60 /100m℃℃℃℃
비 고비 고비 고비 고

안동댐

1 210 0.421

2 598 2.749

3 987 5.080

4 1375 7.411

표표표표 1111 유역 분할영역에 대한 기온저감률유역 분할영역에 대한 기온저감률유역 분할영역에 대한 기온저감률유역 분할영역에 대한 기온저감률....

융설을 결합한 유출모의융설을 결합한 유출모의융설을 결합한 유출모의융설을 결합한 유출모의3.23.23.23.2

안동댐 유역의 장기 유출량을 추정하기 위해서는 강우량 증발산량 등이 필요하다 본 연구에서, .

는 년 년까지 기상청 안동관측소의 강우자료를 적용하였고 증발산량은1983 2004 Penman -∼

법을 사용하였다 이를 계산하기 위한 입력자료로는 최고기온 최저기온 이슬점온도 평Monteith . , , ,

균풍속 일조시간이다 이 자료들을 기상청에서 수집하여 일별 잠재증발산량을 계산하여 안동댐, .

유역의 실제증발산량을 추정하였다.
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그림그림그림그림 2222 유출분석결과 비교 년유출분석결과 비교 년유출분석결과 비교 년유출분석결과 비교 년. (1998 ). (1998 ). (1998 ). (1998 )

적용유역적용유역적용유역적용유역 모의 조건모의 조건모의 조건모의 조건 상관계수상관계수상관계수상관계수 평균제곱근오차평균제곱근오차평균제곱근오차평균제곱근오차 용적오차용적오차용적오차용적오차 비 교비 교비 교비 교

안동댐
융설 고려전 0.8511 26.5870 97.8717

융설 고려후 0.8751 15.8808 0.0785

표표표표 2222 관측유량과 모의유량의 평가통계량관측유량과 모의유량의 평가통계량관측유량과 모의유량의 평가통계량관측유량과 모의유량의 평가통계량. (1998.03.01 04.30). (1998.03.01 04.30). (1998.03.01 04.30). (1998.03.01 04.30)∼∼∼∼

그림그림그림그림 3333 유출분석결과 비교 년유출분석결과 비교 년유출분석결과 비교 년유출분석결과 비교 년. (1999 ). (1999 ). (1999 ). (1999 )

적용유역적용유역적용유역적용유역 모의 조건모의 조건모의 조건모의 조건 상관계수상관계수상관계수상관계수 평균제곱근오차평균제곱근오차평균제곱근오차평균제곱근오차 용적오차용적오차용적오차용적오차 비 교비 교비 교비 교

안동댐
융설 고려전 0.8769 23.8797 22.0259

융설 고려후 0.9021 17.9922 -8.3712

표표표표 3333 관측유량과 모의유량의 평가통계량관측유량과 모의유량의 평가통계량관측유량과 모의유량의 평가통계량관측유량과 모의유량의 평가통계량. (1999.03.01 04.30). (1999.03.01 04.30). (1999.03.01 04.30). (1999.03.01 04.30)∼∼∼∼

위의 그림 와 그림 에서는 융설고려 전과 후의 유출모의 결과를 도시하고 있으며 표 와 표2 3 2 3

에서는 관측유량과 모의 유량의 통계적 평가량을 나타내고 있다 그림에서 보듯이 융설모의가 없.



- 1771 -

는 경우에는 월과 월의 유출이 과소하게 나타났다 그러나 융설을 고려한 경우에는 관측유량과3 4 .

의 상관성이 크며 용적오차 또한 작게 나타나는 등 월과 월의 유출이 매우 크게 개선된 것으로3 4

분석되었다.

결 론결 론결 론결 론4.4.4.4.

국내에서는 아직 융설에 관한 실험이나 수치모형에 대한 연구가 거의 없는 실정이다 또한 모형.

의 매개변수 추정 및 검증을 위한 융설 자료를 측정하기에는 매우 어려운 점이 있다 따라서 본.

연구에서는 비교적 지역적 영향을 적게 받는 개념적 융설모형과 유출모형을 결합하여 안동댐 유

역에 적용하였다 융설을 고려한 경우 융설 고려전보다 월 월 사이의 유출 모의 결과가 크게. 3 4∼

개선된 것으로 나타났다 향후 수자원 계획 수립시 겨울철의 적설과 융설을 고려한 유출분석을 적.

용한다면 기후변화에 따른 수자원 확보의 불확실성이 크게 줄어들 것으로 기대한다.
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