
수공구조물의 적정설계를 위한 유출모형 매개변수의 민감도 분석

Sensitivity Analysis of the Runoff Model Parameter for the Optimal

Design of Hydrologic Structures

이정훈*․김문모**․여운광***

Jung Hoon Lee, Mun Mo Kim, Woon Kwang Yeo

Abstract

Currently, the increased run-off and the shortened arrival time are one of the causes of the city 

environmental disasters in urbanization. Therefore, it is necessary to properly design the hydrologic 

structures, but it is very difficult to forecast the values necessary to design from the planning stage. 

Moreover, as the parameter is changed due to the urban development, it is difficult not only to analyze the 

run-off influences but also to find the related studies and literatures. The purpose of this study is to utilize 

the results as the important basic data of the hydrologic structures, its proper design and run-off influences 

through the sensibility analysis of the model parameter variables. In this study, the absolute and relative 

sensibility analysis method were used to find out the correlation through the sensibility analysis of the 

topology and hydrology parameters. Especially, in this study, the changes in the run-off amount and volume 

were calculated according to increase/decrease in CN, the coefficient of discharge, and the empirical formula 

is prepared and proposed through the regressive analysis among the parameters. In the meantime, the 

parameter sensibility analysis was performed through the simulation HEC-HMS that is used and available 

in Korea. From the results of this study, it was found that the run-off amount is increased about by 10% 

when the CN value is increased by 5% before and after the development through the HEC-HMS simulation 

and data analysis. As long as there will be additional data collection analysis and result verification, and 

continuous further studies to find out the parameters proper to the domestic circumstances, it is expected to 

considerably contribute to the proper design of the hydrologic structures with respect to the ungauged basin. 

Key word : sensitivity analysis, model parameter, coefficient of discharge, CN, peak run-off, run-off 

volume, sensitivity ratio 

1. 서 론

유역에 개발이 이루어져 토지이용이 고도화되고 나면, 유수지의 확보, 우∙오수관거의 재공사, 우수저류시설 

확보 등과 같은 치수대책과 도시하천의 건천화방지, 쾌적한 주거환경의 제공 등과 같은 이수대책을 계획하기 

어렵다. 따라서 개발시 유역의 치수 및 이수대책에 필요한 기본 수문자료의 획득은 무엇보다 우선해서 이루어

져야 한다. 그러나 우리나라의 개발과정은 아쉽게도 그렇지 못해왔다. 유역의 개발이 토지의 효율적 이용과 편

익에만 급급하여 개발로 인해 변화될 주변환경 및 수문현상에 대해서는 심각한 주의를 기울이지 않아 이에 대

한 대책이 미비한 실정이다. 즉 유역의 개발로 인한 유출량의 증가 및 도달시간의 단축은 도시재해의 한 원인

이 되고 있으며 그에 따른 치수 및 이수 구조물의 적절한 설계가 필요하지만 계획단계에서부터 적절한 값을 예

측하기는 어려울 뿐 만 아니라 개발로 인해 변화하는 수문 매개변수들에 대한 연구가 미흡한 것이 현실이다. 
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그림 1. 선정지 역 위치도 

따라서 본 연구에서는 개발에 따른 수문 매개변수의 변화를 살펴보고 각 매개변수들간의 민감도 분석을 

통해 유출영향 분석 및 수공구조물 적정설계의 중요 기반 자료로 활용하고 또한 미계측 유역에서 유출량을 

계산할 수 있도록 회귀분석을 통한 적정 식을 제시하고자 한다.

2. 민감도 분석 방법

민감도분석방법을 분류하면 매개변수민감도와 성분민감도 및 절대민감도와 상대민감도 등이 있으며, 이러

한 민감도분석을 이용하여 모형의 상대적 수행능력을 알 수 있다. 특히, 모형의 매개변수민감도는 모형구조

의 정량적 지표와 유역의 수문반응을 나타내기 위한 모형능력의 지표로 사용 될 수 있다. 즉, 민감도분석에 

의한 평가로 모형의 제한사항 및 모형 적용시 고려사항 파악과 예측치의 결과에 대한 합리성의 판단기준을 

제공한다. 또한 민감도분석을 통하여 오차분석을 실시하여 의사결정에 사용되기도 한다.

본 연구에 사용된 매개변수의 절대민감도 및 상대민감도의 내용을 간단히 정리하면 다음과 같다. 

2.1 절대 민감도와 상대 민감도

민감도는 절대민감도와 상대민감도로 나눌 수 있다. 식 (2.1)의 정의에 의하여 계산된 민감도 값은 절대민

감도이다. 이와 같은 정의는 식 (2.1)을 이용하여 계산된 값들은 

 또는 


 의 어느 한 요인의 크기에 따라 

일정하지 않기 때문에 민감도값의 비교에 적절하지 못하다. 그러나 일반식의 분자를 

 로, 분모를 


 로 각

각 나누면 

 의 상대적 변화에 대한 


의 상대적 변화를 식 (2.2)와 같이 추정할 수 있다. 
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상대민감도값은   와   의 크기에 따라 일정하기 때문에 민감도비교를 위한 유용한 수단을 제공한다.

 3 . 유출모형의 매개변수 선정

현재 국내의 경우에는 개발에 따른 수문량의 변화 관측이 지속적으로 이루

어지고 있는 경우가 극히 적고, 모니터링이 이루어지고 있는 지역도 수문 변

화를 분석하기 위한 실적자료의 획득이 매우 어려운 실정이다. 따라서 본 연

구에서는 2003년 이후부터 2006년 말까지 작성된 재해영향평가서(소방방재청) 

62건을 바탕으로 본 연구에 필요한 매개변수들을 추출하였다. 연구에 사용된 

62건의 개발사업에 대한 재해영향 평가서를 기본으로 각 개발지역에 대해 지

형학적 매개변수로는 면적, 유로연장, 유역경사 등의 자료를 수집하고, 수문학

적 매개변수로는 총강우량, 유효강우량, CN, 강우강도, 임계지속시간, 도달시

간, 첨두유출량, 유출용적 등에 대한 자료를 수집하여 분석 자료로 활용하였

다. 분석대상으로 결정한 매개변수들과 선정된 지역은 그림 1에서 볼 수 있다.

4. 매개변수 상관성 및 모형 민감도 분석 결과

본 연구에서는 앞서 조사한 자료를 바탕으로 각 매개변수의 관계를 알아보기 위한 각 매개변수간의 분석

을 실시하였다. 각 매개변수들 간의 유출특성을 확인하기 위해 먼저 개발전의 조사 자료를 바탕으로 분석을 

실시하여 각 매개변수 사이의 관계를 알아보고, 최종적으로 CN값의 변화에 따라 유출 변화의 특성을 파악하

기 위해 개발전․후의 자료를 가지고 무차원화시켜 비율을 계산함으로써 변수의 변화에 따라 유출특성 변화

를 쉽게 확인할 수 있게 하였다. 
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그림 2. .비유량 -임계지속시간 관계비교
   

그림 3.. 비유량 -도달시간 관계비교
   

그림 4 .강우강도 -도달시간 관계비교

분석결과 위 그림 2∼4에서 확인 할 수 있는 것과 같이 많은 경우에 각 매개변수들간의 관계에 있어서 일관

성을 찾기 어렵고 또한 편차가 심하게 나타났음을 확인 할 수 있다. 이는 수문학적 불확실성이 가장 큰 이유이

고, 각 매개변수의 편차가 계산하는 사람에 따라 생길 수 있는 즉 주관적인 경향이 크게 나타나며, 계산하는 여

러 공식 중에 특별한 가이드라인 없이 최대값을 취하는 공식을 택하는 문제점, 계산된 값이 정확하게 맞는지에 

대한 사후 검정 및 평가가 미비되어 있기 때문에 위 그림 2∼4와 같은 결과가 나타나는 것으로 판단된다.

 
그림 5. 비유량 - 면적 관계비교

   
그림 6. 비유량 - CN 관계비교

   
그림 7 . 비유량 - CN (무차원 화)

  

비유량은 첨두유량을 면적으로 나눈 값으로 유출에 가장 크게 작용하는 면적을 나눔으로써 단위면적당 유

출량을 확인 할 수 있는 변수이다. 일반적으로 비유량의 평균값은 25∼35 사이에 값을 가진다. 유역 면적이 

증가하면 비유량이 감소하는 형태임을 그림 5에서 확인 할 수 있고, 소유역에서 비유량의 편차가 크다는 것

도 확인 할 수 있다. 비유량과 선행토양지수인 CN(AMC-Ⅲ)과의 관계도 앞서 분석한 다른 매개변수들과 마

찬가지로 일관성이 적고 편차가 심하게 나타났다. 단위면적당 유출량인 비유량이 같은 CN값을 가질 경우 최

대 8배이상의 편차가 나타남을 그림 6을 통해 확인 할 수 있다. 그림 8은 개발후의 값을 개발전의 값으로 빼

고 다시 개발전의 값으로 나누어서 각각의 비유량과 CN을 무차원화 시켜 그린 그림으로 앞서 비교 분석한 

결과보다 일관성은 찾을 수 있으나 편차도 또한 작아졌다. 분석결과 개발전후로 CN이 약 10% 정도 증가할 

때, 비유량은 약 20% 증가함을 확인 할 수 있다. 

그림 8 . 첨두유량 - CN(개발전)
    

그림 9. 첨두유량 - CN(개발후) 

아래 그림 8, 9은 각 지역의 개발전후에 대한 HEC-HMS의 모의 결과이다. 각 지역에 따라 유출량의 차이는 

있지만 전체적으로 CN이 증가할수록 유출량도 같이 증가하는 것을 개발 전후 그래프에서 확인 할 수 있다. 또
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한 개발전에 비해 개발후의 유출량의 증가가 CN이 증가할수록 커진다는 것 즉, 개발전에 비해 개발후의 그래프

의 기울기가 크다는 것도 확인 할 수 있다. 또한 개발 전후를 비교해본 결과 앞서 비유량과 CN을 개발전후로 

무차원화 시킨 자료의 분석결과와 같은 CN이 약 10% 증가하면 첨두유량도 약 20% 증가함을 확인할 수 있다.

5. 결론 및 향후과 제

본 연구에서는 현재 법령 등을 통해 실시중인 재해영향평가서를 바탕으로 분석을 실시하였다. 그 결과 수

문 매개변수의 주관적인 적용으로 인하여 유출량 산정에 미치는 영향이 분석결과 상당히 큰 것으로 나타났

다. 이에 주관적인 적용을 막기 위한 가이드라인의 제시가 필요하다고 판단된다. 또한, 유출량 계산 시 가장 

중요한 변수중 하나인 도달시간 산정에 있어서 합리적인 방법을 통한 산정이 필요하다. 즉 현재 사용하고 있

는 공식들은 외국의 사례에 맞는 경험 공식으로 국내 상황과는 맞지 않는 부분이 상당 수 존재하고 있다. 따

라서 본 연구의 결과로 회귀분석을 통한 도달시간과 유출량에 관한 식을 제안하면 다음 식 5.1, 5.2와 같이 

나타낼 수 있다. 

    (5.1)



   (5.2)

여기서,    : 도달시간(min),                    : 유로연장(km)

          : 유역경사,                       

 : 첨두유량(m3/s)

          : 유역면적(km2),                    : 1일강우량(mm)

매개변수를 분석한 결과 개발 전후에 CN값이 5% 증가시 비유량이 10% , 도시유출모형인 HEC-HMS 모

의 결과도 앞서 실시한 분석의 결과와 마찬가지로 개발전후 CN값이 5% 증가하면 유출량이 10% 증가하는 

것으로 나타났다.  

마지막으로 이러한 결과들에 대한 검 보정 및 추가적인 자료수집을 통한 분석이 이루어지고, 매개변수 민

감도 분석을 통한 국내 실정에 맞는 매개변수도출을 위한 연구가 계속적으로 수행된다면 미계측 유역에 대

한 수공구조물의 적정설계에 상당부분 기여할 수 있을 것으로 판단된다.
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