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요 지요 지요 지요 지

현재 한강수계에서는 북한강 상류에 건설된 임남댐 저수용량 억 으로 인하여 화천댐 상류 유역계의( 26 )㎥

변화가 발생하였다 화천댐의 경우 기존의 발전용량을 포함한 안정적 방류계획에 변화가 발생하여 기존 저. ,

수지 용량의 효율적인 관리기술의 실증이 필요한 시점이다 또한 향후 기후변화 및 용수이용 증가에 대비한. ,

안정적인 물공급을 위해 하천유출량의 시공간적인 평가 및 가용수자원의 평가는 보다 합리적이고 정확하

게 이루어져야 하며 이를 위해 준분포형 유역유출 저수지 운영 결합해석 모형이 필수적으로 도입되어야 할, -

시점이다 따라서 본 연구에서는 과학기술부 를 이용하여 기존댐의 최적 운영룰을 도출한. , SWAT-K( , 2007)

후 팔당호에서의 유황개선 효과를 정량적으로 분석하여 수자원 확보량을 평가하고자 하였다 화천댐의 경우, . ,

방류시나리오로 기존 운영실적을 기준으로 홍수기 중 월 방류량을 감소 비홍수기 중 월 방류량을9 50% , 11~3

증가시켜 적용하였을 때 최적 운영룰이 도출되었으며 이때 갈수량 이하의 일간 유황개선을 통하여50% , 10

분석기간에 대하여 억0.12 ㎥의 수자원 확보가 이루어질 수 있었다.

핵심용어 화천댐 댐운영 유황곡선 수자원 확보량핵심용어 화천댐 댐운영 유황곡선 수자원 확보량핵심용어 화천댐 댐운영 유황곡선 수자원 확보량핵심용어 화천댐 댐운영 유황곡선 수자원 확보량: SWAT-K, , , ,: SWAT-K, , , ,: SWAT-K, , , ,: SWAT-K, , , ,
............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

서론서론서론서론1.1.1.1.

현재 한강수계에서는 북한강 상류에 건설된 임남댐 저수용량 억 으로 인하여 화천댐 상류 유역계의( 26 )㎥

변화가 발생하였다 따라서 화천댐의 경우 기존의 발전용량을 포함한 안정적 방류계획에 변화가 발생하여. ,

기존 저수지 용량의 효율적인 관리기술의 실증이 필요한 시점이다 또한 향후 기후변화 및 용수이용 증가에. ,

대비한 안정적인 물공급을 위해 하천유출량의 시공간적인 평가 및 가용수자원의 평가는 보다 합리적이고

정확하게 이루어져야 하며 이를 위해 준분포형 유역유출 저수지 운영 결합해석 모형이 필수적으로 도입되어, -

야 할 시점이다 따라서 본 연구에서는 를 이용하여 기존댐의 최적 운영룰을 도출한 후 팔당호에. , SWAT-K ,

서의 유황개선 효과를 정량적으로 분석하여 수자원 확보량을 평가하고자 하였다.

연구방법연구방법연구방법연구방법2.2.2.2.

한강유역의 수자원 확보를 위하여 신규 수자원의 개발이 어려워지고 있는 현실을 감안할 때 기존 수자원,

의 효율적인 관리기술을 통한 용수의 안정적인 공급이 이루어져야 할 것으로 판단된다 현재 북한강 수계 상.

류에 건설된 임남댐으로 인하여 팔당댐 상류유역 전체면적의 약 에 해당하는 임남댐 상류유역의 수자원10%

활용이 제한되었다 한강수계에는 소양강 충주 두 다목적댐의 기능으로 용수공급이 원활히 이루어지고 있으. ,

나 수도권 지역의 용수수요가 지속적으로 증가하고 있다 따라서 안정적인 용수공급을 위하여 화천댐에 대, . ,

하여 기존 운영실적을 기준으로 다양한 방류 시나리오 시뮬레이션 의 적용을 통하여 최적 운영룰을 도출하였( )

다 또한 화천댐에 대하여 도출된 최적운영룰의 적용을 통하여 수도권의 용수원으로 이용되고 있는 팔당호. ,

* 정회원 한국건설기술연구원 수자원연구부 책임연구원 E-mail : nwkim@kict.re.kr
** 정회원 한국건설기술연구원 수자원연구부 연구원 E-mail : jeus22@kict.re.kr
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로 유입되는 유황곡선의 변화를 통하여 수자원의 상시 확보방안을 모색하였다 그림 은 수자원 확보량 평가. 1

절차를 도시한 것이다.

그림 모형을 이용한 수자원 확보량 평가절차그림 모형을 이용한 수자원 확보량 평가절차그림 모형을 이용한 수자원 확보량 평가절차그림 모형을 이용한 수자원 확보량 평가절차1. SWAT-K1. SWAT-K1. SWAT-K1. SWAT-K

대상유역 현황 및 모의유량 평가대상유역 현황 및 모의유량 평가대상유역 현황 및 모의유량 평가대상유역 현황 및 모의유량 평가3.3.3.3.

대상유역 현황 및 모형구축대상유역 현황 및 모형구축대상유역 현황 및 모형구축대상유역 현황 및 모형구축3.13.13.13.1

대상유역은 팔당댐 지점을 최종출구점으로 하는 한강유역으로 유

역면적은 23,800 km이며 팔당댐 지점의 유입량을 정확히 분석하기,

위해 상류유역 중 소양강댐 충주댐 화천댐 괴산댐 횡성댐 상류유역, , , ,

은 모의하지 않고 각 댐의 관측방류량이 하류에 고려되도록 하였다.

김남원 등 에 의하여 수계중간에 위치한 발전전용댐인 춘천댐(2007b) ,

의암댐 청평댐은 저수효과가 미미한 것으로 분석된 바 본 연구에서는, ,

고려하지 않았다 모형의 입력자료인 수문기상자료 강수량. SWAT-K ( ,

최대 최저 기온 상대습도 풍속 일사량 구축기간은 년까/ , , , ) 1995~2005

지이며 수치주제도인 토지피복도 토양도는 과학기술부, DEM, , (2007)

에 자세하게 기술되어 있다 그림 는 대상유역의 소유역 분할과 댐지. 2

점을 도시한 것이다.

팔당댐 지점에서의 모의유량 평가팔당댐 지점에서의 모의유량 평가팔당댐 지점에서의 모의유량 평가팔당댐 지점에서의 모의유량 평가3.23.23.23.2

팔당댐 상류유역에 대한 유출모의를 통하여 모형에 대SWAT-K

한 검증을 실시하고자 하였다 지표면 유출모의를 위해 에서. SWAT-K

의 수정된 방법을 적용하였으며 연속방정식과 의 식을 이용하여 비선형 저류방정식을 이용한CN , Manning

하도추적을 적용하였다 김남원 등 화천댐 소양강댐 충주댐 상류유역은 모의하지 않고 각 댐의 관측( , 2007a). , ,

방류량이 모형에 고려되도록 하였으며 나머지 유역에 대한 모의를 통하여 팔당댐 지점으로의 유입량을 모의,

하였다 그림 는 팔당댐 지점의 일별 모의결과를 나타내고 있으며 그림 은 분석기간 년 에 대하. 2 , 3 (1996~2005 )

여 관측 모의유입량을 일대일로 도시한 것으로 모의치가 관측치를 설명하는 능력인 결정계수- (R  가 로) 0.92

높은 정확도를 나타내고 있다 마지막으로 그림 는 분석 전기간에 대한 관측 모의 유황곡선을 비교한 것으. 4 -

로 결정계수는 로 연구의 목적을 고려해 볼 때 모형의 모의능력과 효율성이 매우 뛰어남을 알 수 있다0.98 , .
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그림 팔당댐 지점의 관측 모의 유황곡선 비교그림 팔당댐 지점의 관측 모의 유황곡선 비교그림 팔당댐 지점의 관측 모의 유황곡선 비교그림 팔당댐 지점의 관측 모의 유황곡선 비교4. -4. -4. -4. -

최적 운영룰 적용을 통한 수자원 확보량 평가최적 운영룰 적용을 통한 수자원 확보량 평가최적 운영룰 적용을 통한 수자원 확보량 평가최적 운영룰 적용을 통한 수자원 확보량 평가4.4.4.4.

저수지 모의능력 검증저수지 모의능력 검증저수지 모의능력 검증저수지 모의능력 검증4.14.14.14.1

모형 내의 저수지 운영모듈 의 모의능력을 검증하기 위해 소양강댐 화천댐에SWAT-K (SWAT-ROM) ,

대하여 각 댐별로 저수지 수위에 대한 모의를 통하여 저수지 모의능력을 검토하였다 모형내의 저수. SWAT

지에서의 물수지는 다음 식으로 표현된다.

V  V stored  V flowin  V flowout  V pcp  V evap  V seep (1)

여기서, V 저류량: ( ),㎥ V stor ed 초기 저류량: ( ),㎥ V flowin 유입량: ( ),㎥ V flowout 유출량: ( ),㎥ V pcp
강수량: ( ),㎥ V evap 증발량: ( ),㎥ V seep 침루량 이다 따라서 저수지의 저류용량에 해당하는 저수위로: ( ) . ,㎥

환산하기 위한 알고리즘을 에 추가하였다 분석대상댐의 저류용량 저수위 관계식은 표 과 같SWAT-ROM . - 1

다 그림 는 화천댐의 월별 저수위 모의결과를 도시한 것으로 모의값이 관측값을 잘 모사하고 있음을 알 수. 5

있으며 또한 댐운영시 제한이 되는 상한선인 홍수기의 제한수위 비홍수기의 상시만수위와 하한선인 저수위, ,

내에서 저수지 수위가 유지되고 있음을 알 수 있다 화천댐의 년 년의 경우 저수위 이하로 내려. 2002 , 2003 ,

가는 기간은 비상방류수문을 설치하기 위해서 저수지 수위를 인위적으로 하강시켰기 때문에 발생한 현상으

로 확인되었다.

댐명댐명댐명댐명 화천댐화천댐화천댐화천댐

식형태식형태식형태식형태

H  a×V  bc
여기서 저수위, H : (El.m),

저류용량V : ( )㎥

a 7.0340441

b -77927515

cccc 0.15602187

표 저류용량 저수위 관계표 저류용량 저수위 관계표 저류용량 저수위 관계표 저류용량 저수위 관계1. -1. -1. -1. -
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모의 저수지 수위모의 저수지 수위모의 저수지 수위모의 저수지 수위 저수위저수위저수위저수위

그림 월별 저수지 수위 모의결과 년그림 월별 저수지 수위 모의결과 년그림 월별 저수지 수위 모의결과 년그림 월별 저수지 수위 모의결과 년5. (1996~2005 )5. (1996~2005 )5. (1996~2005 )5. (1996~2005 )

화천댐 최적운영 시나리오에 따른 유황개선 효과화천댐 최적운영 시나리오에 따른 유황개선 효과화천댐 최적운영 시나리오에 따른 유황개선 효과화천댐 최적운영 시나리오에 따른 유황개선 효과4.24.24.24.2

화천댐의 기존운영실적을 기준으로 다양한 방류시나리오 시뮬레이션 를 적용하여 저수지 수위 변화를 검( )

토하여 저수지 수위의 상한선 홍수기 제한수위 상시만수위 과 하한선 저수위 을 최대한 활용하는 방류 시나, ( , ) ( )

리오를 최적 운영룰로 채택하였다 또한 도출된 최적 운영룰 적용시 팔당댐 지점에서의 유황변화를 분석하. ,

여 수자원 확보량을 평가하였다 화천댐의 경우에는 방류시나리오로 기존 운영실적을 기준으로 홍수기 중. 9
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월 방류량을 감소 비홍수기 중 월 방류량을 증가하여 적용하였을 때 최적 운영룰이 도출되었50% , 11~3 50%

다 그림 은 도출된 최적운영룰이 적용되었을 경우 저수위의 변화를 도시한 것으로 임남댐이 본격적인 담. 8 ,

수시점 이후인 년의 경우 저수위의 상한선과 하한선을 만족하고 있다 그림 이 결과는 홍수기에2001~2005 ( 6).

저류를 늘리기 위하여 홍수기와 비홍수기에 대한 적용비율을 각각 기존 운영실적에 대하여 까지 씩0~90% 5%

감소시키며 저수위 상하경계조건을 만족하는 시나리오를 도출한 것이다 도출된 최적 운영룰은 홍수기에 저, .

수위 상한선에 근접하도록 많은 양을 저류하여 비홍수기에 용수공급을 함으로써 갈수기 유황이 개선된 것으

로 판단된다 따라서 발전전용댐인 화천댐의 최적 운영룰 적용을 통하여 갈수량 이하의 일간 억. , 10 0.12 ㎥의

수자원 확보가 이루어질 수 있다 그림( 7).
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요약 및 결론요약 및 결론요약 및 결론요약 및 결론5.5.5.5.

본 연구에서는 를 이용하여 화천댐의 최적 운영룰을 도출한 후 팔당호에서의 유황개선 효과를SWAT-K ,

정량적으로 분석하여 수자원 확보량을 평가하고자 하였다 먼저 팔당댐 상류유역에 대하여 를 구축. SWAT-K

하여 팔당댐 유입량에 대한 검증과 모형의 저수지 모의능력을 검증하였다 검증된 를 이용하여 화. SWAT-K

천댐의 기존 운영실적을 기준으로 홍수기 중 월 방류량을 감소 비홍수기 중 월 방류량을 증9 50% , 11~3 50%

가하여 적용하였을 때 최적 운영룰이 도출하였다 도출된 화천댐의 최적 운영룰 적용을 통하여 팔당댐 지점.

에서의 유황분석을 실시한 결과 분석기간에 대하여 갈수량 이하의 일간에 대하여 억, 10 0.12 ㎥의 수자원 확보

가 이루어질 수 있는 것으로 분석되었다 향후 유역유출 저수지 결합모형의 역할을 수행할 수 있는. -

모형이 국내 수자원 평가에 적극 활용될 수 있을 것으로 판단된다SWAT-K .

감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글

본 연구는 세기 프론티어연구개발사업인 수자원의 지속적 확보기술개발사업단의 연구비지원 과제번호21 (

에 의해 수행되었습니다2-2-3) .
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