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요 지

현재 하천기본계획은 10년 주기로 수립되고 있다. 일반적으로 실무에서는 과거에 계산된 홍수량과 최근에

계산된 홍수량을 비교하여 큰 값을 설계홍수량으로 채택하는 경향이 있다. 동일한 유역에 대해서는 도시화와

산업화로 인하여 과거에 계산된 홍수량보다 최근에 계산된 홍수량이 대부분 클 것으로 예측되었으나, 실제로

는 증가뿐만 아니라 감소하는 결과도 발견되고 있다. 따라서 본 연구에서는 이 증감의 원인을 분석하여 합리

적인 설계홍수량의 채택에 기초자료를 제공하고자 한다. 이를 위하여 경기도 중ㆍ소하천 6개 유역을 대상으

로하여 수립된 하천기본계획 보고서를 기초자료로 강우자료의 채택방법(임의시간), 면적감소계수(ARF) 적용,

강우의 시간분포형 변화(Huff 4분위법), 유출곡선지수(CN) 변화, 도달시간공식의 변화, 임계지속시간의 적용

에 따른 홍수량의 변화를 분석하였다. 분석 결과 홍수량 산정 시 임계지속시간 적용은 평균 60%, 유출곡선지

수(CN)의 증가는 평균 10%, 강우자료 임의시간 채택은 평균 21%정도 홍수량을 증가시키는 것으로 나타났

다. 반면에 홍수량을 감소시키는 인자는 강우의 시간분포형을 Huff의 4분위법으로 하였을 때 평균 62%,

ARF를 적용 했을 경우 평균 5%정도 감소하는 것으로 분석되었다. 도달시간의 변화는 홍수량 증감에 큰 영

향이 없는 것으로 나타났다. 홍수량 증가에 가장 크게 영향을 미치는 인자는 임계지속시간의 적용여부였고,

가장 큰 감소원인으로는 강우 시간분포형의 변화였다.

핵심용어 : 홍수량 산정, 하천기본계획, 중⋅소하천 유역

1. 서 론

경기도는 최근 10년간 인구가 약 400만명이 늘어났고 도시화율은 76.5%에서 87.3%로 높아졌으며, 도로

포장율은 68.2%에서 86.5%로 증가하였다. 이는 경기도 하천 유역내의 불투수 면적을 증가 시켰고, 2002년과

2003년에 발생한 태풍 루사 및 매미 등과 같은 기록적인 강우 발생으로 인해 확률강우량이 증가되었다. 이와

같은 결과가 경기도내 하천유역에서의 유출량을 증가시켰을 것으로 판단되지만, 실제 과거에 수립된 하천기

본계획상의 홍수량과 현재 수립된 하천기본계획에서의 홍수량을 비교해 보면 동일 유역면적임에도 불구하고

오히려 유출량이 감소하는 유역이 나타났다. 이러한 결과는 현재 기본홍수량을 산정함에 있어 과거에 비하

여 강우자료의 채택방법, 강우의 시간분포, 유출곡선지수(CN), 도달시간(Tc) 등 유역자료 및 산정방법의 변

화가 원인으로 판단된다. 여기서 문제점은 홍수량이 감소하게 되는 경우 과거의 홍수량을 사용한다는데 있

다. 그동안 홍수량 산정 방법은 수리․수문학적으로 지속적인 발전을 거듭해왔고 이러한 연구결과를 반영한

최근의 홍수량이 작게 산정되는 경우 안전적인 측면을 고려하여 과거의 홍수량을 채택하는 것은 필요 이상

의 과대한 계획수립이 될 수 있다. 홍수량 산정의 방법 변화가 홍수량의 증감에 미치는 영향은 정성적으로
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표 1. 대상유역의 유역특성 표 2. 설계홍수량의 변화

하 천
유역면적

(㎢)

유역연장

(㎞)

유역평균폭

(A/L,㎞)

평균경사

(%)

건건천 9.60 5.06 1.90 14.4

가일천 11.96 7.91 1.51 25.5

금곡천 17.68 8.29 2.13 9.6

관리천 34.42 18.24 1.88 10.2

반월천 40.90 12.69 3.22 19.5

사탄천 42.71 11.68 3.66 35.6

하천
과거

(㎥/s)

현재

(㎥/s)

증감

(%)

건건천 140 165 17.9

가일천 177 180 1.7

금곡천 240 224 -6.7

관리천 315 315 0

반월천 395 565 43.0

사탄천 631 604 -4.3

예측이 가능하지만 정량적으로 분석되어 있지 않아 이러한 경향은 단시간에 개선되지 않을 것을 판단된다.

따라서 홍수량 변화에 영향을 주는 산정 방법 변화들에 대한 정량적인 분석이 필요하다.

본 연구에서는 경기도내 6개 중․소하천 유역을 대상으로 과거 수립된 하천기본계획과 최근 수립된 하천기본

계획 보고서의 자료를 근간으로 홍수량 변화를 분석하였고, 과거와 비교하여 현재 변화된 홍수량 산정 방법이 홍

수량 증감에 미치는 영향정도를 분석하였다. 홍수량의 산정은 실무에서 주로 사용하는 HEC-1을 이용하였으며,

산정방법은 Clark의 유역추적법을 적용하였다. 또한 홍수량 산정 시 자료의 일관성을 위해서 임계지속시간의 적

용여부에 관한 항목을 제외하고 나머지 항목 모두에는 임계지속시간을 적용하지 않은 경우만을 비교분석하였다.

2. 홍수량 변화 분석 대상유역

대상유역은 경기도의 중ㆍ소하천 중 건건천, 가일천, 금곡천, 관리천, 반월천, 사탄천 등 6개 유역이다. 대

상유역의 선정은 유출량 변화에 유역의 물리적 특성변화의 영향이 최소가 될 수 있도록 그 변화가 미소한

지역으로 하였으며, 유역면적은 9.6∼45.46㎢로 다양한 유역면적에서 홍수량 산정 방법 변화에 따른 홍수량의

변화 경향을 파악하고자 하였다. 본 연구의 대상유역 특성은 <표 1>과 같고 과거와 현재의 하천기본계획에

서의 설계홍수량의 변화는 <표 2>와 같다.

3. 홍수량 산정 방법 변화 영향 분석

3.1 강우자료의 채택

홍수량 산정에 필요한 확률강우량의 산정 시 강우자료는 과거에는 고정시간인 일최대강우량을 이용하였

지만, 현재는 임의시간환산계수를 고려한 시강우량을 이용한다. 따라서 건건천 등 6개 하천에 대해 현재와

과거의 강우자료 채택 방법에 따른 홍수량 변화를 알아보기 위해 현재 하천기본계획 보고서 수립에 이용된

강우자료를 고정시간과 임의시간으로 강우자료를 추출하고 확률강우량을 각각 산정한 후 동일 유역 조건으

로 홍수량을 산정하였다. 그 결과 과거의 고정시간을 적용한 홍수량 보다 현재의 임의시간을 적용한 홍수량

이 <표 2>에서 보는 바와 같이 약 10～31% 증가하였다.

표 3. 강우지속시간의 변화에 따른 홍수량 변화

하 천 고정시간 적용 홍수량(㎥/s) 임의시간 적용 홍수량(㎥/s) 증 감(%)

건건천 64.4 82.3 27.8

가일천 82.0 107.4 31.0

금곡천 134.0 147.9 10.3

관리천 238.5 277.2 16.2

반월천 272.0 344.3 26.6

사탄천 321.0 368.4 14.8

3.2 면적감소계수(ARF)

강우지속시간 동안 유역의 평균강우강도는 유역면적이 커질수록 감소하므로 현재 유역면적이 26㎢ 이상

인 유역에 대해서는 면적감소계수를 적용하여 면적확률강우량을 산정하고 있다. 이러한 면적감소계수 적용이



유역의 홍수량을 어느 정도 감소시키는지를 확인하였다. 건건천, 가일천, 금곡천은 유역면적이 26㎢ 이하이므

로 면적감소계수를 적용하지 않았고 관리천, 반월천, 사탄천 유역에서 면적감소계수를 적용한 결과 과거 홍

수량과 비교하여 현재의 홍수량이 <표 4>와 같이 감소하였고 감소비는 약 0.7～10 % 였다.

표 4. ARF 적용여부에 따른 홍수량 변화

하 천 ARF미적용 홍수량(㎥/s) ARF 적용 홍수량(㎥/s) 증 감(%)

관리천 279.08 277.16 -0.7

반월천 356.33 343.98 -3.5

사탄천 409.00 368.39 -9.9

3.3. 강우의 시간분포

설계홍수량 산정을 위한 설계강우는 강우의 시간적으로 분포시켜 설계우량주상도를 작성하게 되는데 우리나

라는 강우자료부족 등으로 인하여 실제적인 주상도를 작성하는데 어려움이 있어서, Mononobe 방법, Huff의 4분

위법, Yen & Chow등의 분포방법을 사용하고 있다. 과거에는 대부분 Mononobe 방법에 의해 강우를 분포시켰으

나, 현재는 Huff의 4분위법 중 각 유역에 적합한 1～4분위 중 선택하여 강우를 분포시키고 있다. 이러한 강우

분포의 변화는 집중 강우의 시간때가 변화되기 때문에 홍수량에도 영향을 미치게 된다. 과거와 현재 사용되는

대표적인 강우분포 형인 Mononobe와 Huff 4분위법에 대한 홍수량의 변화를 확인한 결과는 <표 5>와 같다. 강

우분포를 Mononobe에서 Huff 4분위법으로 변경면 홍수량이 약 43～76 % 정도 감소되는 것으로 나타났다.

표 5. 강우의 시간분포 변화에 따른 홍수량 변화

하 천 Mononobe적용 홍수량(㎥/s) Huff 4분위법 적용 홍수량(㎥/s) 증 감(%) 비 고

건건천 266.1 82.3 -69.1 2분위

가일천 441.1 107.4 -75.6 4분위

금곡천 324.8 147.9 -54.5 4분위

관리천 485.6 277.2 -42.9 2분위

반월천 941.8 344.0 -63.5 2분위

사탄천 1073.0 368.4 -65.7 2분위

3.4 유출곡선지수(CN)

하천기본계획에서는 주로 NRCS방법을 적용하고 있으며, 유역의 수문학적 토양형, 토지이용과 처리상태

및 선행토양함수조건(AMC)을 이용하여 유출곡선지수(CN)을 산정한다. 과거에는 주로 AMCⅡ조건에서의

CN값을 적용하였고, 현재는 대부분 AMCⅢ조건에서의 CN값을 적용하고 있으므로 CN값의 변화에 따른 홍

수량 증감을 확인하였다. 본 연구의 대상유역은 과거에 비교하여 CN값의 모두 증가한 것으로 나타났고, <표

6>에서 보는 바와 같이 CN값이 증가에 따라 홍수량은 1∼20 % 정도 증가하였다.

표 6. CN의 변화에 따른 홍수량의 변화

하 천
유출곡선지수(CN) 홍수량(㎥/s)

과 거 현 재 증 감(%) 과 거 현 재 증 감(%)

건건천 64.7 79.4 23 68.7 82.3 19.7

가일천 71.0 78.4 10 102.0 107.4 5.3

금곡천 75.0 77.8 4 145.4 147.9 1.7

관리천 78.0 89.0 14 257.4 277.2 7.7

반월천 51.0 70.5 38 312.4 344.0 10.1

사탄천 66.0 82.0 24 313.6 368.4 17.5

3.5 도달시간(Tc)

도달시간은 Kirpich 공식, Rziha 공식, SCS 공식, KravenⅠ공식, KravenⅡ공식 중 유역특성에 맞는 공식



을 적용한다. 과거에는 주로 KravenⅠ공식을 적용하였고, 현재는 주로 KravenⅡ공식을 적용하고 있다. 분석

결과 도달시간의 산정 방법에 대한 홍수량의 증감 정도는 크지 않는 것으로 나타났다.

표 7. 도달시간(Tc) 공식의 변화에 따른 홍수량 변화

하 천
과 거 현 재 증 감(%)

공 식 홍수량(㎥/s) 공 식 홍수량(㎥/s) 홍수량(㎥/s)

건건천 KravenⅠ 82.4 평균유속공식 82.3 -0.12

가일천 KravenⅠ 107.7 KravenⅡ 107.4 -0.27

금곡천 KravenⅠ 147.8 KravenⅡ 147.9 0.04

관리천 KravenⅠ 276.7 KravenⅡ 277.2 0.17

반월천 KravenⅠ 344.3 평균유속공식 344.0 -0.09

사탄천 Rziha 368.3 KravenⅡ 368.4 0.02

3.6 임계지속시간

현재 설계홍수량의 산정은 치수적 안전성을 고려하여 설계대상 하천 및 구조물에 가장 큰 부하가 걸리는

지속기간의 홍수량을 설계홍수량으로 결정하고 있으며, 설계대상 구조물이 하천제방 등의 비저류용 구조물인

경우 첨두홍수량이 최대로 산정되는 강우지속기간을 임계지속기간으로 결정하고 있다. 과거에는 홍수량 산정

시 강우자료에 고정시간을 적용하여 확률강우량을 산정하였기 때문 이러한 임계지속시간개념을 사용하지 않

았다. 임계지속시간의 적용여부에 따른 홍수량의 변화를 분석한 결과 임계지속시간을 적용한 현재의 홍수량

은 <표 8>과 같이 약 13～100 % 증가하는 것으로 나타났다.

표 8. 임계지속시간의 적용여부에 따른 홍수량 변화

하 천 임계지속 시간 미적용 홍수량(㎥/s) 임계지속 시간 적용 홍수량(㎥/s) 증감(%) 임계지속시간

건건천 82.3 165.0 100.5 220분

가일천 107.4 180.0 67.6 240분

금곡천 147.9 224.0 51.5 340분

관리천 277.2 315.0 13.6 610분

반월천 344.3 565.0 64.1 300분

사탄천 368.4 604.0 64.0 240분

4. 분석결과

분석 결과 홍수량 산정 시 임계지속시간 적용은 평균 60%, 유출곡선지수(CN)의 증가는 평균 10%, 강우

자료 임의시간 채택은 평균 21%정도 홍수량을 증가시키는 것으로 나타났다. 반면에 홍수량을 감소시키는 인

자는 강우의 시간분포형을 Huff의 4분위법으로 하였을 때 평균 62%, ARF을 적용 했을 경우 평균 5%정도

감소하는 것으로 분석되었다. 도달시간의 변화는 홍수량 증감에 큰 영향이 없는 것으로 나타났다. 홍수량 증

가에 가장 크게 영향을 미치는 인자는 임계지속시간의 적용여부였고, 가장 큰 감소원인으로는 강우 시간분포

형의 변화였다.

표 9. 과거와 현재의 자료 및 산정방법의 변화에 따른 홍수량 증감

case 영향 인자
자료 및 산정 방법의 변화 홍수량증감

평균(%)과 거 ⇒ 현 재

1 강우자료 일강우량(고정시간) ⇒ 시강우량(임의시간) 21

2 ARF 적용 미적용 ⇒ 적 용 -5

3 강우의 시간분포형 Mononobe 방법 ⇒ Huff 4분위법 -62

4 유효유량
NRCS의 AMCⅡ,Ⅲ조건

(평균 CN : 67.7)
⇒

NRCS의 AMCⅢ조건

(평균 CN : 79.5)
10

5 도달시간 KravenⅠ, Rziha ⇒ KravenⅡ, 평균유속공식 (-)2.7 ～ 0.17

6 임계지속시간 미적용 ⇒ 적 용 60



관리천과 금곡천, 사탄천은 과거에 비교하여 최근 홍수량이 변화가 없거나 감소한 하천이다. 이들 3개 하천에

대한 산정방법들을 변화시키면서 분석된 홍수량의 증감량과 홍수량이 증가한 타 하천과 비교하여 홍수량 증감 총

합의 비가 상대적으로 작게 나타났다. 그러나 상관관계는 뚜렷하지 않았다. 이는 본 연구에서는 과거 강우자료에서

시강우 자료를 획득 할 수 없어 산정방법의 변화에 따른 홍수량의 변화를 분석하기 위하여 최근의 강우자료를 이

용한 영향으로 판단된다. 6개 하천 중 관리천만 홍수량의 증감 총합의 비가 (-)값을 갖는 것으로 나타났는데 <표

8>에 보는 것과 같이 관리천에서 임계지속시간을 적용하면 다른 하천에 비해 홍수량의 증감이 약3～7배 작기 때

문이며, 이는 관리천의 임계지속시간이 610분으로 다른 하천에 비해 약 2～3배정도 길기 때문으로 판단된다.

표 10. 설계홍수량 산정 시 과거와 현재의 자료 및 방법의 변화에 따른 홍수량 증감(%)

하 천

하천기본계획의

설계홍수량

분 석 결 과

자료 및 방법의 변화에 따른 홍수량 증감(%) 홍수량

증감총합

(%)

과거

(㎥/s)

현재(㎥

/s)

증감

(%)

강우자료채택

방법(임의시간)

ARF

적용

강우의시간분포

(Huff4분위법)

CN의

변화
도달시간

임계지속

시간적용

건건천 140 165 17.9 27.8 - -69.1 19.8 -0.12 100.5 78.9

가일천 177 180 1.7 31.0 - -75.6 5.3 -0.27 67.6 28.0

금곡천 240 224 -6.7 10.3 - -54.5 1.7 0.04 51.5 9.0

관리천 315 315 0 16.7 -0.7 -42.9 7.7 0.17 13.6 -5.4

반월천 395 565 43.0 26.5 -3.5 -63.5 10.1 -0.09 64.1 33.6

사탄천 631 604 -4.3 14.8 -9.9 -65.7 17.5 0.02 64.0 20.7

5. 결 론

경기도의 중ㆍ소하천 중 건건천 등 6개 유역에서 설계홍수량 산정 시 유역자료 및 산정방법의 변화에 따

른 홍수량을 분석하였다. 분석 결과 홍수량 산정 시 임계지속시간 적용은 홍수량을 평균 60% 증가시키는 것

으로 나타났고, 강우의 시간분포형을 Mononobe방법에서 Huff의 4분위법으로 하였을 때 평균 62%정도 홍수

량을 감소시키는 것으로 분석되어 임계지속시간 적용과 강우 분포형의 변화가 홍수량 변화에 가장 큰 영향

을 미치는 것으로 나타났다. 도달시간의 변화는 홍수량 증감에 큰 영향이 없는 것으로 나타났다. 산정방법의

변화가 홍수량의 변화와 상관성은 있었지만 그 상관관계가 뚜렷하지는 않았다. 이는 과거 하천기본계획 수립

시 사용된 강우자료에서 시강우자료를 획득 할 수 가 없어서 현재 강우자료만을 이용하여 분석한 결과로 판

단된다. 따라서 시강우자료 획득이 가능한 강우자료로 하천기본계획이 수립된 유역에 대하여 과거와 현재의

홍수량 변화를 분석할 필요가 있다고 판단된다. 또한 홍수량의 변화에 임계지속시간의 적용과 강우 분포형의

변화가 60%이상의 영향을 미치는 것으로 분석되었으므로 임계지속시간을 산정하거나 Huff의 4분위법 중 유

역에 적절한 분위수를 선택하는데 있어서는 설계자의 세심한 주의가 필요할 것으로 판단된다.
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