
1305

와 모형에 을 결합시킨 물수지 모델구축와 모형에 을 결합시킨 물수지 모델구축와 모형에 을 결합시킨 물수지 모델구축와 모형에 을 결합시킨 물수지 모델구축SWAT TANK MODSIMSWAT TANK MODSIMSWAT TANK MODSIMSWAT TANK MODSIM

Developing a Water Budget Model Combined SWAT and TANK ModelDeveloping a Water Budget Model Combined SWAT and TANK ModelDeveloping a Water Budget Model Combined SWAT and TANK ModelDeveloping a Water Budget Model Combined SWAT and TANK Model

with MODSIMwith MODSIMwith MODSIMwith MODSIM

장경수장경수장경수장경수**** 지홍기지홍기지홍기지홍기,,,, ******** 이순탁이순탁이순탁이순탁,,,, ************

Kyung Soo Jang, Hong Kee Jee, Soon Tak LeeKyung Soo Jang, Hong Kee Jee, Soon Tak LeeKyung Soo Jang, Hong Kee Jee, Soon Tak LeeKyung Soo Jang, Hong Kee Jee, Soon Tak Lee

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

요 지요 지요 지요 지

본 연구에서는 지금까지 국내에서 주로 사용되고 있는 대표적인 집중형 모형인 모형과 국 내외TANK ㆍ

적으로 적용성이 점차 확대되고 있는 기반의 준분포형 모형인 모GIS SWAT(Soil Water Assessment Tool)

형을 각각 모형과 연계하여 유역 내 이수상황을 고려한 하천 자연유하량을 분석하였으며 두 연계MODSIM ,

모형 간의 비교분석을 통해 모형의 국내 유역에 적용성 및 두 모형의 갈수기 하천 자연유하량 산정SWAT

의 정확성을 검토하였다.

적용대상 유역으로 유역 내 이수활동이 이루어지고 있는 합천댐 유역을 선정하였으며 합천댐 유역에 최,

근 년간 년 년 의 장기유출량을 산정해본 결과 두 모형 모두 유출률에서는 연도별로 관측치와 다10 (1997 2006 )～

소 차이를 나타낼 때도 있지만 그 이외에 평균제곱근 오차는 이하 결정계수 및 모형의 효율성 계수는3.339 ,

이상으로 나타남으로써 모형과 모형 모두 장기 일유출량 추정 및0.707 SWAT-MODSIM TANK-MODSIM

유역 전반의 통합관리 측면에서 그 적용성 및 활용이 우수하다고 판단된다.

핵심용어핵심용어핵심용어핵심용어 : TANK, SWAT, MODSIM, SWAT-MODSIM, TANK-MODSIM: TANK, SWAT, MODSIM, SWAT-MODSIM, TANK-MODSIM: TANK, SWAT, MODSIM, SWAT-MODSIM, TANK-MODSIM: TANK, SWAT, MODSIM, SWAT-MODSIM, TANK-MODSIM

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

하천의 환경기능은 갈수시의 수질변화와 밀접한 관계에 있다 갈수시에 수질변화가 어떻게 일어나는가는.

그 하천에 흐르는 유량과 매우 밀접한 관계에 있기 때문이다 또한 갈수시 하천의 자연유하량은 그 하도에.

배출된 오염부하에 대해 어느 정도의 희석이 이루어 질 수 있는가에 큰 영향을 미치는 항목이며 오염총량제

를 정착시키기 위하여 반드시 산정되어야 하는 항목이다.

이에 본 연구에서는 지금까지 국내에서 주로 사용되고 있는 대표적인 집중형 모형인 모형과 국TANK ㆍ

내외적으로 적용성이 점차 확대되고 있는 기반의 준분포형 모형인GIS SWAT(Soil Water Assessment

모형을 각각 모형과 연계하여 유역 내 이수상황을 고려한 하천 자연유하량을 분석하였다Tool) MODSIM .

대상유역의 특성 및 연구방법대상유역의 특성 및 연구방법대상유역의 특성 및 연구방법대상유역의 특성 및 연구방법2.2.2.2.

대상유역의 특성대상유역의 특성대상유역의 특성대상유역의 특성2.12.12.12.1

본 연구에서는 합천댐 상류유역을 대상으로 개의 소유역으로 분할하여 각 소유역에 대한 일 유출량 및5

용수수요량을 분석하였으며 합천댐 상류 유역도 및 소유역 분할도는 그림 그림 에 나타내었다, 1 2 .～

* 정회원남원건설엔지니어링 수자원부E-mail : whiteveis@hanmail.net

** 정회원영남대학교 건설환경공학부 교수E-mail : hkjee@yu.ac.kr

*** 정회원영남대학교 건설환경공학부 석좌교수E-mail : leest@yu.ac.kr
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그림 합천댐 유역도 그림 합천댐 소유역 분할도그림 합천댐 유역도 그림 합천댐 소유역 분할도그림 합천댐 유역도 그림 합천댐 소유역 분할도그림 합천댐 유역도 그림 합천댐 소유역 분할도1. 2.1. 2.1. 2.1. 2.

입력자료 구축입력자료 구축입력자료 구축입력자료 구축2.22.22.22.2

모형을 구축하는 공간정보의 기본적인 틀을 제공하는 기본도인 수치고도모형 은SWAT (DEM) 30m×30m

로 추출하였으며 수치지형도 제작에 사용되는 항공사진과 수치지용도를 혼합하여, 1:25,000 1:37,500 1:50,000

구축된 토지이용도를 사용하였으며 토양도는 개략토양도를 사용하였다 또한 및1:25,000 , 1:50,000 . SWAT

모형의 입력자료인 강우량 최대 최저온도 증발량 등의 기상자료는 합천댐 상류유역내에 위치한 거TANK , / ,

창관측소의 자료를 이용하였다.

모형의 입력자료인 회수수는 생 공용수의 농업용수의 를 적용하였으며 물수지 모식MODSIM 65%, 35% ,ㆍ

도는 그림 에 나타내었다3 .

기 호 유 역 명

1B 거 창 지 구

2B 위천지구

3B 남상지구

4B 가조지구

5B 합천댐지구

그림 합천댐 상류지역의 물수지 모식도그림 합천댐 상류지역의 물수지 모식도그림 합천댐 상류지역의 물수지 모식도그림 합천댐 상류지역의 물수지 모식도3.3.3.3.
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모형의 적용방법모형의 적용방법모형의 적용방법모형의 적용방법2.32.32.32.3

합천댐 상류유역의 개의 소유역별로 연속 장기유출 모형인5 SWAT(Soil and Water Assessment Tool)

모형과 모형을 이용하여 일유출량 추정에 적용하였다 모의된 값을 다시 물수지 분석 프로그램인TANK .

모형의 입력자료로 이용하여 모의하였으며 연구흐름도를 그림 에 나타내었다MODSIM , 4 .

그림 연구의 흐름도그림 연구의 흐름도그림 연구의 흐름도그림 연구의 흐름도4.4.4.4.

모형의 적용결과모형의 적용결과모형의 적용결과모형의 적용결과3.3.3.3.

모형의 검정모형의 검정모형의 검정모형의 검정3.13.13.13.1

합천댐 유역에 년부터 년까지 년간의 유출량에 대해 관측치와 모의치를 비교 분석하여1997 2006 10 ,ㆍ

모형과 모형의 적용성을 검정하였으며 그 결과를 표 및 그림SWAT-MODSIM TANK-MODSIM , 1 5 ～

그림 에 나타내었다6 .

표 모형 모의와 관측 유출량의 통계적 결과표 모형 모의와 관측 유출량의 통계적 결과표 모형 모의와 관측 유출량의 통계적 결과표 모형 모의와 관측 유출량의 통계적 결과1.1.1.1.

평가기준평가기준평가기준평가기준

모 형모 형모 형모 형

평균 유출률평균 유출률평균 유출률평균 유출률(%)(%)(%)(%) 평균제곱근평균제곱근평균제곱근평균제곱근

오차오차오차오차(mm/day)(mm/day)(mm/day)(mm/day)
결정계수결정계수결정계수결정계수

모형의모형의모형의모형의

효율성계수효율성계수효율성계수효율성계수관측관측관측관측 모의모의모의모의

모형S-M 62.461 67.162 3.339 0.772 0.707

모형T-M 62.461 55.454 2.893 0.841 0.828
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그림 모형 왼쪽 및 모형 오른쪽 의 일유출량의 산포도그림 모형 왼쪽 및 모형 오른쪽 의 일유출량의 산포도그림 모형 왼쪽 및 모형 오른쪽 의 일유출량의 산포도그림 모형 왼쪽 및 모형 오른쪽 의 일유출량의 산포도6. S-M ( ) T-M ( )6. S-M ( ) T-M ( )6. S-M ( ) T-M ( )6. S-M ( ) T-M ( )

갈수기와 홍수기 분석갈수기와 홍수기 분석갈수기와 홍수기 분석갈수기와 홍수기 분석3.23.23.23.2

연중 월 월을 홍수기로 그 이외의 시기를 갈수기로 구분하여 두 모형을 비교하였으며 그 결과는 표 와6 9 , 2～

같다.

표 갈수기와 홍수기의 모의결과 비교표 갈수기와 홍수기의 모의결과 비교표 갈수기와 홍수기의 모의결과 비교표 갈수기와 홍수기의 모의결과 비교2.2.2.2.

통계치통계치통계치통계치

구 분구 분구 분구 분

평균 유출량평균 유출량평균 유출량평균 유출량

(mm)(mm)(mm)(mm)

평균제곱근평균제곱근평균제곱근평균제곱근

오차오차오차오차(mm/day)(mm/day)(mm/day)(mm/day)
결정계수결정계수결정계수결정계수

모형의모형의모형의모형의

효율성계수효율성계수효율성계수효율성계수

갈
수
기

모형S-M 228.5 1.32 0.67 0.51

형T-M 246.2 0.84 0.75 0.72

관측치 201.4 - - -

홍
수
기

모형S-M 727.5 5.46 0.76 0.76

형T-M 543.2 4.86 0.83 0.81

관측치 687.7 - - -
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결론결론결론결론4.4.4.4.

본 연구에서는 지금까지 국내에서 주로 사용되고 있는 대표적인 집중형 모형인 모형과 국내 외적TANK ㆍ

으로 적용성이 점차 확산되고 있는 분포형 모형인 모형의 비교분석을 통해 모형의 국내 유역에SWAT SWAT

적용성 및 두 모형의 하천 자연유하량 산정의 정확성을 검토하였다.

기상관측소와 강우관측소로부터 얻은 강수량 온도 일사량 풍속 상대습도 자료와 각 소유역에 대한 토지이, , , ,

용 및 토양도를 결합하여 합천댐 유역에 모형을 적용하였다 기존에 산정되어 있는 모형의 매SWAT . TANK

개변수를 보정하고 이를 개로 분할된 합천댐의 소유역에 각각 적용하여 유출량을 산정하였으며 각 강우유출5 ,

모형의 유출량을 모형에 입력자료로 활용하여 유역내 물수지분석을 수행하였다MODSIM .

지금까지의 연구 수행 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

기존의 장기유출모의에서는 적용되지 않은 유역내 이수상황을 물수지분석 모형인 모형을 이용하1) MODSIM

여 분석에 적용하였으며 이로부터 갈수기의 하천 자연유하량 산정에 유역내 이수상황을 고려하였다, .

합천댐 유역에 최근 년간 년 년 의 장기유출량을 산정해본 결과 두 모형 모두 유출률에서는 연2) 10 (1997 2006 )～

도별로 관측치와 다소 차이를 나타낼 때도 있지만 그 이외에 평균제곱근 오차는 이하 결정계수 및 모3.339 ,

형의 효율성 계수는 이상으로 나타남으로써 모형과 모형 모두 장기 일유출량 추정 및 유0.707 S-M T-M

역 전반의 통합관리 측면에서 그 적용성 및 활용이 우수하다고 판단된다.

최근 년간의 평균유출률의 경우 모형은 실측치와 약 의 차이를 보이는데 비해 모형은 약3) 10 S-M 5% T-M

로 분석되었으나 결정계수 및 모형의 효율성계수의 경우 모형은 이상 모형은 이7% S-M 0.707 , T-M 0.828

상으로 모형의 정확성이 높게 나타났다 또한 갈수기의 모의유출량을 비교한 결과 모형의 결정T-M . S-M

계수 및 모형의 효율성 계수는 이상인데 반해 모형은 이상으로 모형의 정확성이 높게0.51 T-M 0.72 T-M

나타났다 그러므로 갈수기의 하천 자연유하량 산정에는 모형이 우수한 것으로 판단된다. T-M .
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