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요      지

홍수예경보는 강우로 인하여 발생되는 홍수의 규모와 시간을 가능한 한 정확하고 빨리 예측하

여 홍수에 대비할 수 있도록 유관기관 및 지역주민에게 사전에 홍수에 관한 정보 즉 예측되는 수

위와 시간을 제공함으로써 홍수로부터의 피해를 최소화하는 것이다. 이와 같은 목적을 성공적으로

완수하기 위해서는 홍수시 급변하는 하천유량에 영향을 미치는 모든 수문학적 기상학적 자료를

신속∙정확하게 수집할 수 있는 관측 시스템의 구축 뿐 아니라 이들 수집된 자료를 이용하여 실

시간 홍수추적을 할 수 있는 효율적인 유출량 계산모형이 조화를 이룰 때 가능하다.

이에 본 연구에서는 중∙소하천에서 홍수예경보를 위한 지능형 U-River 시스템의 실시간 모니

터링 기술을 조사하고 하천수위를 이용한 예측시스템에 대해 연구하였다. 기존의 홍수예경보의 문

제점을 해결하기 위해 간단한 입력자료만으로 홍수예측이 가능한 인공지능 기반의 신경망 모형을

이용 하였으며, 예측 모형의 효율성과 적용성을 높이기 위해 유사한 수문 사상을 가지는 상∙하류

간 입력 자료를 동시에 사용하였다. 또한 하천수위를 이용한 모델의 수행은 각 지점별 훈련성과를

토대로 최적의 은닉층 노드수를 선발하여 실시간 수위예측에 활용하였으며 수치적 기준을 적용하

여 실측 수위와 모형에 의해 예측된 수위를 이용하여 평가하였다.

핵심용어 : 수위예측, 홍수예경보, 직렬, 병렬

1. 서론

상류 유역으로 부터 홍수시 유출되는 유량을 실시간으로 예측하는 것은 하천의 홍수조절이나 수자원시설

물의 관리를 위한 중요한 요소 중의 하나이다. 최근에는 세계적으로 도시화와 온실효과나 엘니뇨와 같은 기

후변화에 의해서 홍수의 발생 횟수와 크기가 증가하고 있다(이재응 등, 2001). 우리나라는 강우의 2/3 이

상이 여름철에 집중하고, 하천경사가 급하여 빈번한 홍수가 발생하며 많은 피해가 발생하고 있다.

최근에는 이상기후에 의해 돌발적인 홍수 발생하고 있으며, 이로 인하여 국지적 홍수 피해가 발생하고 있

다. 2002년에 발생한 태풍 루사(Rusa), 2003년에 발생한 매미(Maemi)에 의한 피해가 그 예라고 할 수 있

다(Chun, 2004). 이러한 홍수를 사전에 예방하기 위해서는 홍수를 미리 예보하고 경보하는 시스템이 필요

하며, 이 시스템의 정확도는 몇 시간 후의 홍수량을 얼마나 정확하게 예측하느냐에 달려 있다.

따라서 최근 시행되고 가동되고 있는 낙동강 본류 구간의 8개의 보(수문)를 수리학적 홍수추적 모형을

구축하여 예측함으로서 지역에서 발생하는 돌발홍수에 의한 물리적 피해를 최소화 하고 낙동강 유역의 수
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계별 물 관리 및 치수관리의 효율성을 높이는데 많은 도움이 될 것이라 생각된다.

하천에서의 부정류에 관한 연구는 Saint-Venant(1871)에 의한 1차원 방정식이 유도되면서 본격적으로

이루어지기 시작하였다. 하천의 홍수추적에 관한 수리학적 연구로는 Amein(1966)의 특성곡선법 적용,

Amein과 Fang(1970)의 유한차분법에 기초를 둔 양해법과 음해법에 관한 연구가 있다.

낙동강에서의 수리학적 홍수추적 모형에 대한 연구는 한건연 등(2000)에 의한 홍수류 해석을 위한 동역

학적 모형의 적용을 비롯한 몇몇 연구를 제외하고는 낙동강에서의 수리학적 홍수추적 모형에 대한 연구는

거의 전무한 실정이다.

본 논문에서는 기존댐을 건설하거나 보강하지 않고 기존 다목적댐의 자체 홍수조절능력을 이용하여 낙동

강 유역뿐만 아니라 국내 다목적댐 유역의 홍수조절효과를 극대화하기 위한 홍수조절방안을 제시하고자 한

다.

2. 홍수수문곡선 예측결과의 비교고찰

본 연구에서는 직렬보군의 하도에서 홍수수문곡선의 예측을 위해 낙동강유역인 안동댐 조정지에서 임해

진 수위표까지 총거리 L=265.61km 하도구간에 HEC-RAS를 이용하여 부정류 해석을 실시하였다. 2011년

5월 ~７월 실제 호우를 대상으로 검증을 하였으며, 검증된 모델로 태풍 루사와 태풍 매미에 대해서 예측을

실시해본 결과는 다음과 같다.

표 1 첨두홍수시간 및 첨두홍수위 비교고찰

지점명

계획

홍수위

(EL. m)

관리수위

(EL. m)

관측수위
비교고찰

관리수위유지 상태 수문 완전 개방 상태

첨두시간

(hr)

첨두수위

(EL. m)

첨두시간

(hr)

첨두수위

(EL. m)

시간

(hr)

수위

(EL. m)

사벌 52.22 47.00 2002-09-01 08:40 52.21 2002-09-01 08:20 50.20 0.17 2.01

낙동 39.53 32.50 2002-09-01 09:50 39.48 2002-09-01 09:30 37.36 0.33 2.12

일선교 36.26 32.50 2002-09-01 11:50 36.50 2002-09-01 10:50 34.79 1.00 1.71

구미 29.99 25.50 2002-09-01 14:20 29.89 2002-09-01 13:10 27.69 1.17 2.20

왜관 26.27 19.50 2002-09-01 16:10 26.86 2002-09-01 15:20 23.87 0.83 2.99

성주 25.03 19.50 2002-09-01 17:30 25.80 2002-09-01 16:30 23.02 1.00 2.78

고령 22.93 14.00 2002-09-01 19:20 23.70 2002-09-01 18:10 20.58 1.17 3.12

현풍 22.27 10.50 2002-09-01 20:20 22.70 2002-09-01 19:40 19.76 0.67 2.94

적포 18.30 5.00 2002-09-01 21:50 18.58 2002-09-01 21:20 16.16 0.50 2.42

진동 14.69 5.00 2002-09-01 23:00 14.07 2002-09-01 22:40 13.18 0.33 0.89

표 2 첨두홍수시간 및 첨두홍수위 비교고찰

지점명
계획홍수위

(EL. m)

관리수위

(EL. m)

관측수위
비교고찰

관리수위유지 상태 수문 완전 개방 상태

첨두시간

(hr)

첨두수위

(EL. m)

첨두시간

(hr)

첨두수위

(EL. m)

시간

(hr)

수위

(EL. m)

사벌 52.22 47.00 2003-09-13 12:20 51.39 2003-09-13 11:50 49.78 0.50 1.61

낙동 39.53 32.50 2003-09-13 13:20 39.13 2003-09-13 13:00 37.73 0.33 1.40

일선교 36.26 32.50 2003-09-13 13:50 36.38 2003-09-13 13:20 35.01 0.50 1.37

구미 29.99 25.50 2003-09-13 16:00 29.96 2003-09-13 15:50 28.24 0.17 1.72

왜관 26.27 19.50 2003-09-13 17:30 27.20 2003-09-13 17:10 24.73 0.33 2.47

성주 25.03 19.50 2003-09-13 18:00 26.27 2003-09-13 18:00 23.88 - 2.39

고령 22.93 14.00 2003-09-13 18:50 24.22 2003-09-13 18:50 21.60 - 2.62

현풍 22.27 10.50 2003-09-13 19:20 23.19 2003-09-13 19:10 20.74 0.17 2.45

적포 18.30 5.00 2003-09-13 20:00 18.91 2003-09-13 19:40 16.83 0.33 2.08

진동 14.69 5.00 2003-09-13 22:20 14.19 2003-09-13 22:10 13.35 0.17 0.84
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본 연구에서는 홍수조절을 최적화하기 위하여 시행착오법을 적용하여 적정 유량전환비를 산정하였다. 적

정 유량전환비를 산정하기 위하여 기본조건은 저수위가 기존 설정된 댐의 계획홍수위를 초과하지 않고 상

시만수위 아래로 내려가지 않는 것이며, 특히 일정량 방류량에 의한 첨두방류량과 유입량이 교차되는 시점

인 지속시간 29hr시점에서 수위가 상시만수위로 되는 것으로 설정하였다. 아래의 그림 1～그림 4는 홍수조

절이 적용된 각 재현기간별로 저수위를 비교한 것이며, 저수위가 그 제약조건을 만족하고 있음을 보여준다.

안동댐 저수위비교(50yr, a=0.31)
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그림 1 안동댐 홍수조절 전․후의 저수위비교(T=50yr) 그림 2 안동댐 홍수조절 전․후의 저수위비교(T=80yr)

안동댐 저수위비교(100yr, a=0.13)
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안동댐 저수위비교(150yr, a=0.035)
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그림 3 안동댐 홍수조절 전․후의 저수위비교(T=100yr) 그림 4 안동댐 홍수조절 전․후의 저수위비교(T=150yr)

안동댐의 경우 유량전환비에 의해 임하댐의 홍수량이 유입되었음에도 유량조절율이 증가한 것은 첨두

유입량과 첨두방류량이 일정하기 때문으로 분석된다. 즉, 안동댐이 수용할 수 있는 유입량 유량조절비에 의

해 첨두유입량에 도달하게 되고 그 값은 재현기간별로 일정하게 된다. 또한 첨두유입량에 도달하기 전에 첨

두방류량이 안동댐의 설계방류량과 같아지게 되어 일정량 방류를 실시한 결과 첨두방류량이 일정하기 때문

으로 분석된다. 이에 대한 내용은 그림 5에 도시하였다.

안동댐 최적 홍수조절 결과
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그림 5 안동댐 최적 홍수조절 결과
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또한 유량전환에 의한 홍수조절결과를 분석해보면, 조절전에 비하여 조절율이 재현기간 T=50년일 때

14.4%, T=80년일 때 8.6%, T=100년일 때 6.0% 및 T=150년일 때 1.6%로 각각 증가한 것으로 나타났으

며, T=200년일 경우에는 유량전환이 불가함을 알 수 있었다.

3. 결론

본 연구의 목적은 하도의 수리해석에 널리 이용되고 있는 HEC-RAS를 실제하천에 적용하여 실제하천의

하도추적을 실시하고 홍수추적모형의 적용을 한후 실제하도의 홍수수문곡선 예측을 수행하는 절차를 확립하

는데 있다.

따라서 본 연구에서는 낙동강유역을 적용 대상유역으로 선정하하고 HEC-RAS의 부정류 알고리즘을 이

용하여 수리학적 홍수추적모형의 적용을 검증하고 홍수수문곡선 예측을 수행하였다.

또한, 본 연구는 인접한 저수지 간의 연계운영을 통한 홍수조절 및 용수공급능력을 제고시키기 위한 저수

용량 공유기법 개발의 일환으로 안동댐과 임하댐의 병렬저수지 시스템을 연구대상으로 하였다. 홍수조절에

의한 병렬저수지의 연계운영기법으로서 병렬저수지 시스템인 안동/임하댐 유역에서 홍수시 임하댐의 저수량

을 안동댐으로 전환시켜 임하댐의 홍수조절능력을 제고시키고 안동댐의 저수량을 확보시켜 용수공급능력을

제고시킬 수 있는 방법을 연구하였다. 홍수조절기법을 적용하기 위하여 FARD 2006 및 HEC-HMS 모형

을 이용하여 안동/임하댐의 재현기간별 유입량을 예측하고 임하댐에서 안동댐으로의 연계운영에 의한 홍수

조절기법을 분석하였다. 따라서 지금까지의 분석 결과를 요약하면 다음과 같다.
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