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Blue dam을 활용한 기존 댐 시설물 상수도 원수 

추가 확보 방안
The method of securing water supply resources of existing dam by 
using Blue dam
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ABSTRACT

To improve stability of the water resources that were seriously affected by climate change and various environmental

effects and to supply the clean water always, continuous efforts are essential.

Provision of measures with respect of hardware is basically essential to improve the water resources stability due to

the topographic characteristic in Korea. However, building a new dam becomes gradually very difficult because of a

hardship in selecting right places, opposition forces such as environment and local residents, negative publicity for large

civil engineering projects, and so on. The present study, therefore, proposes the Blue dam as an alternative for securing

the water resources of a new concept considering domestic conditions. To evaluate the effect of the Blue dam, the

Hec-ResSim model is used and the probabilistic discharge flow rate is applied. As a result, when Dam Yeongcheon is 

applied as a study area, securing water resources of 14 million tons are predicted be secured and the flood control

of 15.4 million tons is expected, in comparison with operation of the existing dam only. Consequently, Blue dams are 

supposed to carry out the function of securing water resources, controling flood, maintaining eco-environmental instream

flow, generating hydroelectric power, and providing spaces for recreational activities.
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1. 서 론
1)

상수도는 국민 누구나 최소한의 비용으로 동등한 

혜택을 누릴 수 있어야 하는 국민 생활과 직결되는 

중요한 시설 및 서비스이며 국민 모두에게 맑고 깨끗

한 물을 공급하기 위해서 그 동안 각고의 노력을 기

울여 왔으며 특히 광역상수도 시스템과 상수도 정화 

및 시설의 경우 세계 최고 수준의 기술력을 보유하고 
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있다. 상하수도 시스템은 물을 생산하고 공급하며 사

용 후 처리하는 일련의 과정을 위한 시설로서 크게 

상수도와 하수도로 구성되며 쾌적한 생활 환경을 조

성하는 데에 그 목적이 있다(Kim, 2011). 이렇게 중요

한 상수도 및 물 공급은 경제적인 효율성과 함께 공

공의 이익과 물 복지 차원에서 강조되어야 한다. 사실 

과거 물은 공공재로서 모든 국민에게 형평성을 고려

하여 제공해야 하는 것으로 인식되어 왔다. 하지만 기

후변화에 따른 수자원에 대한 불확실성 증대, 물 산업

의 선진화 등에 따라 물에 대한 접근은 단순히 물 관
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리 차원을 넘어서 이제는 물 안보의 시대에 들어서고 

있다. 실제로 수자원 패러다임도 국가 물 안보를 역

설하고 있고 석유의 Peak oil 개념을 이제는 물에 적

용 시켜 Peak water 개념이 등장하기도 하였다(Gleick 
and Palaniappan, 2010). 즉, 물은 이제 공공재가 아닌 

자원이라는 인식을 가지고 체계적이고 효율적인 확보 

및 관리, 운영이 이루어져야 함을 알 수 있다. 물 안보

는 결국 국민을 보호하는 것을 의미하며 이는 물에 

대해서 누구나 평등한 권리를 누릴 수 있는 물 복지

와 개념이 상통한다. 이러한 물 복지와 물 안보의 실

현을 위해서는 무엇보다도 맑고 풍부한 원수의 확보

가 우선이 되어야 한다. 원수가 부족하면 좋은 상수도 

시설과 기술이 있어도 적지 적소에 물을 공급할 수가 

없다. 
우리나라의 수자원에 대한 지리적 공간적인 현황을 

살펴보면 기후변화 추세는 연 강수량이 1970년대 

1,230 mm에서 최근 1,432 mm로 약 16% 이상이 증가

하였으며 가뭄은 1970년 이후 5년에서 7년 주기로 빈

번히 발생하고 있다. 기본적으로 연 강수량은 여름철

에 집중하여 발생하고 있으며 강우 발생형태 역시 과

거의 쌍봉 형태에서 단봉 형태로 변하고 있다. 즉 단 

기간 내에 좁은 지역 혹은 특정 지역에 집중되는 현

상을 보이고 있으며 그 발생빈도 또한 불규칙하여 예

측하기 어려워 원수 확보 및 재해예방에 어려움을 겪

고 있다. 원수를 확보하는 방법에는 댐, 저수지, 지하

댐, 강변여과수 등 다양한 방법이 있다. 그러나 다양

한 방안과 노력에도 불구하고 사실 가장 직접적이고 

적극적인, 그리고 효율적인 수자원 확보 방법은 댐을 

활용하는 방법이다. 실제로 강변여과수 혹은 지하댐 

등은 그 노력에 비하여 확보할 수 있는 물의 양은 매

우 제한적이며 관리가 어렵다는 단점을 가지고 있다. 
하지만 국내의 여건을 살펴보면 새로운 추가 댐의 건

설은 댐의 적지감소, 환경 및 지역주민의 반대, 대형

토목사업에 대한 부정적인 여론 등 점차 그 추진이 

어려움을 알 수 있다. 따라서 최근의 연구를 살펴보면 

댐 운영룰 조정, 보와 댐의 연계운영, SWG(Smart 
Water Gird) 기술 개발 등 주어진 조건 내에서 최대한 

물을 확보하고 이용할 수 있는 연구가 주를 이루고 

있다. 
Choi et al. (2014)은 댐 운영방식에 따른 댐의 이수

안전도의 변화를 분석하였고, Chae et al. (2012)은 수

계의 미래 유입량에 대한 정보가 있는 경우와 그렇지 

않은 경우의 결과를 금강 수계에 적용하여 비교함으

로써 유입량 정보가 용수공급능력에 미치는 영향을 

평가하였다. 또한 HEC-ResSim 모형을 이용하여 Jiroft 
댐의 현재 조건에서 다양한 시나리오, 침전을 고려한 

다른 기간, 확장 프로젝트 및 증가된 효율을 고려하여 

모의하여 저수지 운영을 재평가하였다(Babazadeh et al, 
2007). 이디오피아에 설치된 Melka Wakana Hydropower 
Plant를 대상으로 기록된 터빈의 유량, 저수지 수위는 

시계열 자료를 이용하여 모델링의 보정을 하였으며, 
상세한 분석은 전기 생산을 위해 저수지의 방류를 조

절함으로써 수행하였다(Bosona and Gebresenbet, 2010). 
또한 이란(Iran)의 Zayandeh Rud Reservoir 시스템에 

대한 월별 저수지 운영룰을 결정하기 위해 최적화

(LINGO)와 모의운영(HEC-ResSim)을 결합하여 단일 

목적 체계에서 결정된 최적화된 유량을 토대로 모의

하여 Zayandeh Rud Reservoir의 운영을 최적화하였다

(Ziaei et al, 2012). 그리고 smart Water Grid는 기존 수

자원 관리 시스템의 한계를 극복하는 ICT기반 차세대 

물관리 시스템으로, 빗물이나 재이용수, 해수 등 다양

한 수원을 활용하고 물을 효율적으로 배분, 관리, 운
송하여 수자원의 불균형 해소를 목적으로 활발한 연

구가 진행중에 있다(Ministry of Land, Transport and 
Maritime Affairs, 2011).

하지만 우리나라의 기상과 지형적 요소를 살펴보면 

결국 하드웨어적인 대책이 뒷받침 되지 않는다면 위

의 연구 내용만으로는 한계가 올 수 밖에 없다. 따라

서 하드웨어적인 대책과 함께 위와 같은 연구내용이 

함께 적용된다면 그 시너지 효과는 더욱 커질 것으로 

판단된다. 실제로 댐 운영 사례를 보면 통상적으로 다

목적댐은 홍수기 전 6월에 댐 수위가 가장 낮고 홍수

기에 발생하는 강우를 댐에 담수하여 저수량을 확보

한다. 즉, 이는 곧 홍수기(하절기) 댐 용량을 초과하는 

물은 모조리 하류로 흘러 보내야 한다는 것을 의미한

다. 결국 ‘매년 되풀이되는 겨울 혹은 봄철 가뭄 발생 

시 홍수기에 댐의 용량을 초과하여 무의미하게 바다

로 흘러 보낸 물의 양을 활용할 수 있다면’ 이라는 가

정을 무수히 남기게 된다. 다르게 말하면 댐을 많이 

지으면 간단하게 해결할 수 있다는 결론에 도달할 수

도 있다. 하지만 국내의 여건을 살펴보면 새로운 추가 

댐의 건설은 댐의 적지감소, 환경 및 지역주민의 반

대, 대형토목사업에 대한 부정적인 여론 등 점차 그 

추진이 어려움이 있다. 
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Fig. 1. The purposes of Blue dam.

따라서, 본 논문에서는 이러한 국내의 상황을 고려

하여 새로운 개념의 수자원 확보 방안으로서 Blue 
dam을 제안하였다. Blue dam은 기존 하도를 이용하여 

저비용 고효율을 목표로 다양한 기능을 수행할 수 있

으며 사회적 공감대 형성을 목적으로 하고 있으며, 본 

연구에서 제안한 블루댐 설치 기법을 영천댐 하류에 

가상 적용을 통해 그 성과를 나타내었다. 

2. Blue dam

Blue dam의 기본적인 아이디어는 기존의 조정지 댐

에서 가져왔으나 기존 조정지와는 접근 방법에서 정

반대의 개념으로 확연한 차이가 있다. 즉, 이수기간동

안 첨두 발전하는 수량을 가두는 조정지 댐과는 정반

대로 취수기간(홍수기)동안 무의미하게 하류로 방류

되었던 수량을 가두어 최대 활용이 Blue dam의 역할

이다. 무엇보다 기존 조정지와 다른 특징은 기존의 조

정지는 본 댐에서 첨두 발전하는 수량을 가두었다가 

24시간에 걸쳐 하류로 균등하게 방류하는 역할만을 

수행한다. 반면 Blue dam은 무의미하게 하류로 흘러

가는 홍수기의 방류량을 활용하여 홍수저감 효과와 

함께 유역 내 수자원 확보를 위한 물그릇을 제공한다. 
또한 하천유지유량 개념을 넘어 생태환경보존유량을 

하류로 균일하게 방류할 수 있고 냉해피해를 방지하

여 하천의 건전성 회복 및 생태계 안정성 확보에 도

움을 줄 수 있다. 그리고 자체 발전을 통한 전력수급 

및 담수된 물을 지역 레크리에이션에도 활용할 수 있

는 등 많은 순기능을 가지고 있다. 즉 아래의 Fig. 1과 

같은 5가지 역할을 기본적으로 수행할 수 있다. 
Blue dam은 기본적으로 다목적댐, 용수공급댐, 발전

전용댐 같이 다양한 목적을 가지는 댐의 직하류의 하

도에 온라인으로 설치되는 형식을 취하게 된다. 그 이

유는 이러한 대형 시설물의 직하류는 실제로 생태계

의 파괴가 이미 발생되어 있기 때문이다. 그리고 하류

에 적용하는 또 다른 장점으로는 Blue dam이 설치되

더라도 기존 댐의 운영룰은 그대로 보장하면서 위에

서 언급한 5가지의 다양한 기능을 가질 수 있다는 데

에 있다. 또한 기존 댐의 운영룰을 반영하여 자체적인 

운영룰을 설정할 수 있는 장점이 있다. 무엇보다도 

Blue dam은 기존의 하도를 그대로 활용하여 건설비가 

적고 공사기간이 빠르므로 환경훼손을 최소화 할 수 

있는 장점을 가진다.
Wolff and Gleick(2002)는 환경훼손이 덜한 댐을 이

용하여 자연과 조화를 이루면 잠재적으로 매우 긍정

적인 기회를 제공해 줄 것이라고 제안하였다. 더불어 

Blue dam은 실향, 보상문제, 문화재 문제 등 환경단체 

및 지역주민의 반대, 사회적 부정적 인식을 가진 대형 

수자원 구조물에 대한 해결책을 제시할 수 있을 것으

로 기대하고 있으며, 점차 댐의 적지가 감소하는 현재 

상황에서 좋은 대안이 될 것으로 생각된다. 본 논문에

서는 금호강 유역 내 존재하는 영천댐 유역을 대상으

로 HEC-ResSim에 가상 적용하여 Blue dam의 효과를 

제시하였다.
 

3. 연구대상지역

본 연구에서는 대한민국의 경상북도 금호강 유역에 

위치한 용수전용댐인 영천댐 하류에 Fig. 2와 같이 적

용하였다. 영천댐은 경상북도 영천시 자양면에 위치

하며, 댐체의 높이 42m, 길이 300m, 총저수량 96,400
천㎥으로 1974년 10월에 착공하여 1980년 12월에 준

공하였다. 공업용수 및 생활용수 공급, 댐 하류지역의 

관개용수 및 하천 유지용수 공급을 목적으로 건설되

었다. 또한 특이사항으로 영천댐은 다른 유역에 위치

한 임하댐에서 용수를 공급받아 사용하고 있으며 타

지역으로 도수로를 통하여 물을 공급하며, 발전용량 

1MW로 소수력발전을 하여 연간 6GWh의 전기를 생

산하고 있다.
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Fig. 2. Study area.

4. 연구방법

4.1 Blue dam 연구 진행순서

Blue dam 설치 및 운영을 위한 전체 과정은 위의 

Fig. 3과 같다. 댐 운영실적 자료 중 댐에서 하천으로 

직접 방류되는 하류방류량을 산정하여 하류로 무의미

하게 방류되는 잉여물량의 여부를 판단한다. 그리고 

GIS 분석, 인공위성 사진 혹은 현장답사, 수치지형도 

등을 바탕으로 지형적인 요소와 사회 문화적으로 문

제 발생 제기가 가장 적은 가능성을 지닌 지역을 우

선적으로 지정한 후 준설량 및 확률방류량을 고려하

여 Blue dam의 용량을 정량적으로 산정한다. 
강우 및 홍수자료에 적용하는 수문현상과 관련 있

는 모든 변수들에 대한 확률론적 분석은 동일하기 때

문에 강우 및 홍수사상 등 수문자료들을 확률통계적

으로 분석하여 수문현상의 특성을 규명하고 장래의 

거동을 예측할 수 있는 확률통계학적 수문분석이 필

요하다(Lee, 2006). 따라서 본 연구에서는 기존 댐 운

영실적을 바탕으로 연최대 방류량을 FARD모형에 적

용하여 수문학적 확률방류량을 산정한다.
댐 제원, 월별 댐방류량, 용수공급량 및 일별 댐유

입량을 HEC-ResSim 모형에 적용하여 댐수위를 대상

으로 보정하였다. 그리고 영천댐 하류에 온라인으로 

Blue dam를 설치한 후 영천댐에서 기존에 공급하였던 

생공용수, 관개용수, 하천유지용수를 만족시키면서 추

가로 생태환경을 고려한 하류하천의 유황을 개선시키

기 위해 Blue dam에서 하천으로 추가용수의 공급 가

능 여부를 평가하였다.
모의를 위해 사용된 HEC-ResSim 모형은 미공병단

에서 개발한 Hec-5 모형의 발전된 모형으로 GUI화가 

이루어졌으며 여러 개의 저수지와 조절점(Control 
point)으로 구성된 저수지시스템의 특성 및 문제점에 

따라 부과되는 각종 경계조건 하에서 주운, 수력발전, 
용수공급 등의 이수목적과 홍수 조절 등 치수목적의 

요구를 최대한 충족시킴으로써 수자원 활용전반에 걸

친 저수지 시스템운영을 최적화하는데 그 목적이 있

으며, 분석 가능한 작업용량의 제한 없이 홍수 및 비

홍수사상에 대하여 모의운영이 가능하다.

4.2 HEC-ResSim 모의

본 댐의 유입량은 임하댐에서 도수로를 통한 용수

공급 및 자체유역의 유출로 인하여 물을 담수하며, 소
수력발전, 생·공용수, 관개용수, 하천유지용수을 공급

하는 방식으로 운영 중에 있다. 용수공급계획과 실제 

운영실적을 비교하기 위해 Table 1과 같이 댐운영실무

편람(Korea Water Resources Corporation, 2013) 연간용

수공급량과 운영실적자료를 이용하였다. 연간용수공

급량과 운영실적자료를 비교한 연간 133M㎥의 물을 
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Fig. 3. The process of building the Blue Dam.

확보 가능한 것으로 분석되었다. Blue dam의 용량을 

산정하기 위해서 항공사진 검토를 통하여 Blue dam 
설치지점을 산정하였으며, 그 지점을 유역의 출구로 

지정하여 DEM을 재생성 하였다. Blue dam은 상시만

수위와 홍수기 제한수위가 2m 차이가 있으며, 그 용

량은 9.36M㎥으로 홍수조절용량에 해당한다. 본 연구

에서 결정된 운영수위는 아래의 Table 2와 같다. 

Table 1. Annual water supply volume (Youngcheon dam)
Municipal and
industrial water

(Km3)

Agricultural 
water
(Km3)

Maintenance 
water
(Km3)

Total
(Km3)

80,300 12,400 14,600 107,300

Table 2. Division of reservoir water level

Water Levels
Blue dam 

operation level
(E.L. m)

M. W. L. (Maximum Water Level) 130.0

F. W. L. (Flood Water Level) 129.5

N. H. W. L. (Normal High Water Level) 129.0

R. W. L. (Restricted Water Level) 127.0

L. W. L. (Low Water Level) 113.0

I. W. L. (Inactive Water Level) 111.0

Fig. 4. Linear regression analysis of observation and simulation 
reservoir stage.

HEC-ResSim 모형의 구축을 위해 본 댐의 운영실적 

자료 중에서 일단위의  저수위를 보정 대상으로 지정하였

으며, 그 기간은 영천도수로가 준공된 시점인 2001년부

터 2013년까지이다. 댐 유역에서 발생한 유출과 도수로

를 통한 일단위의 유입량은 상류 경계조건, 월단위의 

용수공급량 및 발전방류량은 하류 경계조건, 그리고 수

문을 통한 일단위의 월류량을 매개변수로 본 댐의 수위를 
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Table 3. Scenarios for the Blue dam operation rules

Scenario No. Frequency & Duration
Blue dam Capacity

(Mm3)
Additional downstream 

discharge plan

1

100-year 7-day 30.45

+ 10%

2 + 20%

3 + 30%

4 + 40%

5

200-year 6-day 34.79

+ 10%

6 + 20%

7 + 30%

8 + 40%

9

200-year 10-day 39.78

+ 10%

10 + 20%

11 + 30%

12 + 40%

Table 4. Comparison of Youngcheon dam and the Blue dam

Division
Water use benefit (Mm3)

Flood benefit
(m3/sec)

Hydropower benefit
(Mm3)

Water securing
(Mm3)

Water supply Q355 (m3/sec) Peak discharge Plant discharge Reservoir volume
Or S9 Or S9 Or S9 Or S9 Or S9

Annual average
13years

120.7 120.7 1.591 1.720 77.071 68.534 94.9 187.4 39.2 50.3 

여기서, Or은 영천댐 단독운영, S9은 시나리오 9이다.

보정하였다. 그리고 발전방류와 용수공급을 입력자료로 

구축하였고, 수문조작에 의한 방류량을 매개변수로 모델

을 보정하였다. 본댐의 관측치와 모의 수위수문곡선에 

대한 선형 회귀분석을 실시하였고 아래의 Fig. 4와 같이 

결정계수는 0.9977로 매우 높은 정확성을 보여주었다.
 Blue dam은 본 댐의 운영을 그대로 유지하면서 하류

하천에서의 초과량을 확보하여 하천유지용수 및 발전수

량을 추가적으로 공급할 수 있는지에 초점이 맞춰져 있

다. 가장 이상적인 용량 및 추가 방류량을 결정하기 위해 

Table 3과 같이 12개의 시나리오를 구성하였다.
일년 중 355번째에 해당하는 갈수량을 도시화한 유황

곡선으로 10%를 추가하여 모의한 시나리오 9의 갈수량

(Q355)이 가뭄해에 해당하는 2008년, 2009년, 2010년에

도 다른 시나리오에 비해 추가용수의 공급이 가능한 것으

로 분석되어 본 연구에서는 시나리오 9로 결정하였다.

5. 결과분석

Blue dam에 확보되는 저수량, 발전 방류량, 총 방류

량, 하류하천의 유황변동에 대하여 Table 4와 같이 13
년(2001~2013) 평균 값으로 요약하였다. 기존 용수공

급은 그대로 유지하면서 하류하천의 갈수량이 13년 

평균 약 8%증가되어 하천의 유황을 개선시켰다. 또

한, 치수편익에 해당하는 첨두방류량은 13년 평균 약 

8.5㎥/sec 감소하였으며, 발전편익에 해당하는 발전방

류량은 단독운영 대비 92.5 M㎥가 증가된 것으로 분

석되었다. 이는 본 댐에서 농업용수 및 유지용수를 방

류할 시 소수력발전소를 통하여 발전 방류되며, Blue 
dam에서도 마찬가지이기 때문이다. 마지막으로 Blue 
dam에 의해 13년 평균 약 11.1 M㎥의 수량을 추가로 

확보하였다.

6. 결 론

본 연구에서는 기후변화 및 다양한 환경적 영향에 

의해 많은 영향을 받은 수자원에대한 안정성을 향상

시키고 항상 맑은 물을 공급할 수 있도록 원수의 안

정적인 확보를 위해 Blue dam을 제안하였다. 이를 검



249

추태호･윤현철･윤관선･권용빈･심수용･채수권

Journal of Korean Society of Water and Wastewater Vol. 29, No. 2, April 2015

증하기 위해 실측자료를 바탕으로 확률방류량을 산정

하였고 HEC-ResSim 모형을 활용하여 12개의 시나리

오를 바탕으로 Blue dam의 효과 및 성능을 분석하여 

제시하였다. 
1) 일단위 연최대 하류하천으로 방류량을 산정하여 

확률방류량을 추정하였으며, 확률방류량은 저수지의 

용량을 정량화하기 위하여 적용한 기법으로 자연상태

에서 결국 첨두치 발생은 강우 같은 자연현상에 따르

므로 이러한 원리에서 확률방류량 개념을 도입하여 

적용하였다. 
2) 12개의 시나리오 중 시나리오 9는 영천댐의 단

독운영에 비해 갈수량이 13년 평균 약 8%가 증대되었

으며, 동시에 92.5 Mm3
의 수력발전수량이 증대되었으

며, 전 기간평균 11.1 Mm3
의 물을 추가로 확보 할 수 

있는 것으로 모의되었다.
3) 본 연구에서 제안한 Blue dam은 새로운 구조적 

수량확보 방안으로서, 물그릇 증대에 기여, 청정에너

지인 수력발전수량 증대, 기존 하천에 흐르던 물에 추

가 용수를 공급함으로써 더 나은 하천 수량 공급 및 

녹조 발생 저감, 홍수조절을 통한 하류 지역주민의 홍

수피해저감, 확보된 저수지를 이용한 레크리에이션 

제공으로 지역경제에 활성화에 기여할 수 있을 것으

로 판단된다.
4) 향후 본 연구에서 제안한 Blue dam 설치 기법 및 

저수지 운영룰을 최적화하여 다목적 댐 및 농업용 저

수지 등에 적용할 예정이다.
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