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요 지요 지요 지요 지

본 연구에서는 수문변화 지표법을 적용하여 개 주요 다목적댐의 월 유량 크기 연 최소최대유량 크기와11 ,

지속기간 고저맥파 빈도와 주기 수문곡선 변화 비율과 빈도를 분석하였다 월 유량변화 분석 결과 갈수기에, , . ,

해당하는 월부터 다음 해의 월까지는 유입량이 이었으나 방류량은10 6 6.38 /sec 39.84 /sec , 20.36 /sec㎥ ～ ㎥ ㎥ ～

로 까지 증가하였다 우기철인 월부터 월까지는 유입량이49.43 /sec 1.84 % 200.98 % . 7 9 79.06 /sec㎥ ～ ㎥ ～

이었으나 방류량은 로 가 감소하였다 년 최소137.12 /sec , 65.32 /sec 80.16 /sec 18.19 % 40.39 % .㎥ ㎥ ～ ㎥ ～

최대 유량변화 분석 결과는 일 최소유량이 까지 증가하였으며 년 최소 및 최대 유량변화1 82.86 % 2,950% ,～ 는

일 최소유량은 까지 증가하였으나 일 최대유량은 까지 감소하였다1 82.86 % 2,950 % , 1 34.78 % 83.96 % .～ ～

고저맥파의 빈도와 주기의 분석 결과 저맥파의 발생 횟수는 댐 조절후 가 감소하였으며, 29.67 % 99.07 % ,～

고맥파의 발생횟수도 가감소하였다 수문곡선 변화비율과빈도의 분석결과상승률은4.6 % 92.35 % . 15.84～ % ～

가 감소하였으며 하강율은 가 감소하였다 유량변화정도 분석 결과는 일 최소유량79.31 % , 1.97 % 107.10 % . 1～ 은

증가하였으며 일 최대유량은 으로 감소하였다0.60 2.67 , 1 0.50 1.00 .～ ～

핵심용어핵심용어핵심용어핵심용어 :::: 수문변화지표법 다목적댐 월 유량의 크기 연최소대유량 크기와 지속기간 연최소최대, , , ,

유량의 발생시기 고저맥파 빈도와 주기 수문곡선 변화 비율과 빈도, ,

...................................................................................................................................................................................

서론서론서론서론1.1.1.1.

하천은 살아있는 유기체로 끊임없이 변화는 특성을 가지고 있다 자연적인 유량변화인 주기적인.

홍수와 가뭄은 하천을 삶의 터전으로 살아가는 생물들의 건전성을 유지하는 핵심적인 요소이다

그러나 댐 건설로 인한 유량변화는 하천생태계의 생물학적 구조와 기능에 중요(Junk et al., 1989).

한 영향을 미치게 된다(Richter et al., 1996; Henriksen et al., 2006).

댐이 하천에 미치는 영향에 관한 국내 연구는 유량 변화 위주로 연구되어 왔다 윤용남과 박무종( ,

이진원 등 김태균 등1993; , 1993; , 2002).

외국에서는 댐 운영 전후의 수문학적인 변화과정을 통계학적 기법을 적용하여 정량적인 지표로

산정하고 분석하는 모델을 개발하여 다양한 연구를 시행하고 있다 미국의(Olden and Poff, 2003).

에서 개발한 수문변화 지표법Nature Conservancy (Indicators of Hydrologic Alteration, Richter et

과 과 에서 개발한al., 1996) U.S. Department of the Interior U.S. Geological Survey HIAP
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이 대표적인 모델이다 수문(Hydroecological Integrity Assessment Process) (Henriksen et al., 2006).

변화 지표법은 여건의 연구 및 적용사례가 있으며 그중 주요한 연구130 (Nature Conservancy, 2007)

사례는 다음과 같다 는 미국의 이상 개 대댐의 수문과 지형적인 영향을 분석 제. Graf(2006) 1.2 32㎦ 시

하였다 등 은 캐나다 주의 자연하천 개 구간과 댐의 영향을. Lajoie (2007) Quebec (Natural Rivers) 76

받는 하천 개 구간의 월유량 특성을 분석하였다 우리나라에서는(Reservoir Regulated Rivers) 25 .

박봉진 등 이 수문변화 지표법을 처음 적용하여 영천댐이 하류하천에 미치는 유량변화를 분석(2008)

한 바 있다.

하천의 유량은 크기 발생시기 발생빈도 기간 변화율(Magnitude), (Timing), (Frequency), (Duration),

의 가지의 주요한 특성을 고려하여 분석하게 된다(Rate of change) 5 (Poff and Ward, 1989; Richter

국et al., 1996). 내에서는 댐으로 인한 유량변화를 분석하는 방법으로 대부분 년 이상의 일 유량자료를, 10

활용하여 갈수량 저수량 평수량 풍수량을 산정하고 이들을 유량변화의 지표로 활용하고 있다 이진, , , , (

원 등 김태균 등 그러나 이렇게 단순한 가지 지표로 댐이 하류하천에 미치는 영향을, 1993; , 2002). 4

정량적으로 분석하고 제시하는 것은 한계가 있었다.

따라서 본 연구에서는 수문변화 지표법을 적용하여 우리나라의 소양강댐 등 개 주요 다목적댐11

에서의 일단위 유입량과 방류량을 분석하여 댐운영이 하류하천에 미치는 영향을 분석제시 하고자

하였다 금번 수문변화 지표법으로 적용한 분석항목은 유량의 크기 연최소최대유량 크기와 지속. ,

기간 고저맥파 빈도와 주기 수문곡선 변화 비율과 빈도 등이다, , .

수문변화지표 모형수문변화지표 모형수문변화지표 모형수문변화지표 모형2.2.2.2.

모형의 개요모형의 개요모형의 개요모형의 개요2.12.12.12.1

수문변화지표 모형은 자연유량 특성과 유황 의 변화를 정량적으로 계산할(Hydrologic Regimes)

수 있도록 등 에 의해 개발되었으며 일 유량자료를 분석하여 유량변화의 개 인자를Richter (1996) , 32

계산할 수 있다 수문변화지표 모형에 의해서 산정된 개의 지표는 다음과 같이 다섯 가지의 주요. 32

통계적 지표를 제공한다 첫째 월유량 변화의 크기 둘째 연최소최대(Nature Conservancy, 2007). ,

유량 크기와 지속기간 셋째 연최소최대유량의 발생시기 넷째 고저맥파의 빈도와 주기 다섯째, , , ,

수문곡선 변화 비율과 빈도이다.

분석 대상댐 및 수문자료분석 대상댐 및 수문자료분석 대상댐 및 수문자료분석 대상댐 및 수문자료2.2.2.2.

본 연구는 홍수조절과 발전 용수공급 등의 역할을 하는 소양강댐을 포함하여 우리나라의 주요,

다목적댐 개소를 선정하였다 본 연구에서는 국가수문정보시스템에서 제공하는 수문자료를 활11 . 용

하였으며 댐별 분석기간은 과 같다 댐 지점에서의 유입량은 댐 상류지역으로 취수 또는, Table 1 .

도수하는 모든 유량을 포함하여 댐으로 유입하는 전체 유량자료를 적용하였으며 댐 하류측의,

방류량을 댐 운영후의 댐 상류지역으로 취수 또는 방류하는 유량은 제외하고 순수히 댐 하류하천,

으로 방류한 자료를 사용하였다 조정지댐이 있는 충주댐 안동댐 합천댐 임하댐 주암댐은 댐 하. , , , , 류

측의 방류량을 조정지댐의 방류량 자료를 사용하였다.
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Dam Dam closed Analysis Years
Duration

(Years)
Analysis Site

So Yang 1973. 12 1974 2006～ 33 dam

Chung Ju 1986. 10 1986 2006～ 21 regulation dam

Hoeong Seong 2002. 11 2001 2006～ 6 dam

Dae Chung 1981. 6 1981 2006～ 26 regulation dam

Bo Ryeong 2000. 6 1999 2006～ 8 dam

An Dong 1977. 5 1977 2006～ 30 regulation dam

Im Ha 1993. 12 1993 2006～ 14 regulation dam

Hap Chun 1989. 12 1990 2006～ 17 regulation dam

Mil Yang 2002. 12 2002 2006～ 5 dam

Sum Jin 1965. 12 1975 2006～ 32 dam

Ju Am 1992. 12 1991 2006～ 16 regulation dam

Table 2. Information of the dam close and analysis year

수문변화 지표 분석수문변화 지표 분석수문변화 지표 분석수문변화 지표 분석3.3.3.3.

월 유량의 변화 크기월 유량의 변화 크기월 유량의 변화 크기월 유량의 변화 크기3.13.13.13.1

소양강댐 등 개 다목적댐의 월 유량변화의 산정 결과 갈수기에 해당하는 월부터 다음해의11 10

월까지 개월간은 월평균 유입량이 이었으나 월평균 방류량은6 8 6.38 /sec 39.84 /sec , 20.36㎥ ～ ㎥

로 가 증가하였다 특히 유입량이 급격히 감소하는/sec 49.43 /sec 1.84 % 200.98 % . 11㎥ ～ ㎥ ～ 월에

서 월까지 개월간의 유량은 평균 로 가 증가하였2 4 12.74 /sec 143 %㎥ 으나 월에는 평균유입량이, 4

30 이었으나 평균방류량은 로 가 감소하였다 우기철인 월부터 월까지.44 /sec , 26.29 /sec 18.62 % . 7 9㎥ ㎥

개월간은 월평균 유입량이 이었으3 79.06 /sec 137.12 /sec㎥ ～ ㎥ 나 월평균 방류량은, 65.32 /sec㎥

로 가 감소하였다87.26 /sec 18.19 % 40.39 % .～ ㎥ ～
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Fig. 1. percent difference in the means between pre & post impact condition for monthly mflow

3.23.23.23.2 연 최소최대유량 크기와 지속기간연 최소최대유량 크기와 지속기간연 최소최대유량 크기와 지속기간연 최소최대유량 크기와 지속기간

연 최소유량 변화의 산정 결과 일 최소유량은 갈수기 동안 댐의 용수공급 발전 등 댐 운영과, 1 ,

관련된 지표이다 댐 운영으로 인한 하류하천으로 방류하는 일 최소유량은 충주댐이. 1 7.59 /sec㎥

에서 로 가 증가하였으며 주암댐이 에서 로 가13.87 /sec 82.86 % , 0.03 /sec 0.81 /sec 2,950 %㎥ ㎥ ㎥

증가하였다 월단위의 댐 운영계획에 중요한 일 최소유량은 주암댐이 에서 로. 30 1.22 /sec 1.16 /sec㎥ ㎥
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4 가 감소하였으나 밀양댐이 에서 로 가 증가였다 계절적인.57 % 0.14 /sec 0.76 /sec 430.70 % .㎥ ㎥

요인을 반영하는 일 최소유량은 주암댐이 에서 로 가 감소하였으90 2.93 /sec 1.23 /sec 58.05 %㎥ ㎥ 나

소양강댐은 에서 로 가 증가하였다11.47 /sec 39.41 /sec 243.40% .㎥ ㎥

연 최대유량 변화의 산정 결과 일 최대유량은 횡성댐이 에서 로, 1 329.20 /sec 214.70 /sec㎥ ㎥

가 감소하였으며 안동댐이 에서 로 가 감소하였다 일34.78 % , 1,090 /sec 174.80 /sec 83.96 % . 3㎥ ㎥

최대유량은 횡성댐이 에서 로 가 감소하였으며 안동댐이186.60 /sec 160.90 /sec 13.74 % , 1,090㎥ ㎥

에서 로 가 감소하였다/sec 174.8 /sec 83.96 % .㎥ ㎥
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Fig. 2. percent difference in the means between pre & post impact condition for

3.33.33.33.3 고저맥파의 빈도와 주기고저맥파의 빈도와 주기고저맥파의 빈도와 주기고저맥파의 빈도와 주기

수문곡선이 이하로 떨어지는 기간을 저맥파 를 초과하는 기간을 고맥파로 분류한다25 % , 75 % .

고저맥파의 빈도와 주기의 산정 결과 댐 운영이후 가 감소하였으며 저맥파29.67 % 99.07 % ,～

의 기간은 까지 분포하였다 고맥파의 발생 횟수는 댐 조절방류 이후27.18 % 681.10 % . 4.60 %～ ～

가 감소하였으며 고맥파의 기간은 까지 증가하였다92.35 % , 2.00 % 137.50 % .～

수문곡선수문곡선수문곡선수문곡선3.43.43.43.4 변화 비율과 빈도변화 비율과 빈도변화 비율과 빈도변화 비율과 빈도

수문곡선 변화 비율과 빈도의 산정 결과 상승률은 가 감소하였으며 하강율은15.84 % 79.31 % ,～

-1 까지 분포하였다 상승에서 하강 또는 하강에서 상승의 횟수는.97 % 107.10 % . 3.15 %～ ～

까지로 분석되었다-161.40 % .
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금번 연구에서는 수문변화지표 모형을 적용하여 우리나라의 소양강댐 등 개 주요 다목적댐11

을 대상으로 댐의 유입량과 방류량에 의한 유량의 크기 연최소최대유량 크기와 지속기간 고, ,

저맥파 빈도와 주기 수문곡선 변화 비율과 빈도 유량변화정도를 분석하였다 분, , . 석결과 갈수기에,

해당하는 월부터 다음 해의 월까지 월평균 방류량은10 6 20.36 /sec㎥ ～ 로 유입량과49.43 /sec㎥

비교하여 1.84 % ～ 가200.98 % 증가하였다 우기철인 월부터 월까지 월평균 방류량은. 7 9 65.32 ㎥/sec ～

로 유입량과 비교하여 가 감소하였다 년 최소 및 최대 유량의 변87.26 /sec 18.19 % 40.39 % .㎥ ～

화는 일 최소유량은 까지 증가하였으나 일 최대유량은1 82.86 % 2,950 % , 1 34.78 % 83.96 %～ ～

까지 감소하였다 이와 같은 유량변화는 댐이 홍수기 동안은 일시적으로 유입하는 홍수량을 저류.

하여 하류하천의 홍수를 조절하고 갈수시에 발전 및 용수 안정적으로 공급하는 것을 목적으로 하,

고 있기 때문에 필연적이다.

수자원 이용의 극대화를 위하여 댐 건설이 피할 수 없는 상황이라면 댐도 하천의 일부로써 인, 식

하고 댐과 하천이 함께 공유할 수 있는 방안이 모색되어야 한다 미국 일본 등에서는 댐 건설로. ,

인한 하류하천의 생태계 변화를 회복하기 위한 댐 운영방식 변화를 시도하고 있다 따라서 본 연. 구는

댐 건설로 이한 하류하천에 미치는 영향을 분석하고 평가하여 댐 운영의 새로운 개념들이 전향적

으로 도입되어야 할 시기에 필요한 연구라고 판단된다.
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