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Abstract

For a basin with existing reservoirs, the necessity of additional water demands has been proposed, as

well as a reevaluation of existing reservoir yield has been proposed. The objective of this study is to

reevaluate a multipurpose reservoir yield and to assess the possibility of additional water supply according

to increase of downstream water demands. Andong and Imha Reservoirs are selected for reevaluation. The

standard reservoir operation rule model and the HEC-ResSim model were used for reservoir simulation

for 30 years (1979∼2008). In this study, water supply reliability was set up as 96.7% and 95.0% with yearly

and monthly evaluating unit. In case of 95% water supply reliability with yearly evaluating unit, water

supply capability of Andong reservoir was evaluated as 893MCM and water supply capability of Imha

reservoir was evaluated as 382MCM, and that results showed that water yields for both reservoirs are less

than the original designed yields.

Keywords : firm yield, reliability, water supply safety, water supply capacity, HEC-ResSim
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요 지

댐이 위치하고 있는 유역에서도 신규 수자원 확보에 대한 필요성은 계속 제기되어왔고, 이에 따라 기존 댐에 대한

용수공급능력의 재평가의 필요성도 제기되어져 왔다. 본 연구에서는 댐의 하류 용수수요 증가에 따른 추가용수공급 가능

여부를 판단하기 위하여다목적댐의 용수공급능력을 재평가하였고, 이에따른추가용수공급 가능량을 산정하였다. 대상댐

은 낙동강의안동댐및 임하댐을 선정하였다. 저수지운영모형으로는 표준운영률을 사용한 모형과 HEC-ResSim을 사용하

였으며 1979년부터 2008년까지 30년동안저수지단독운영을실시하였다. 본연구에서 용수공급능력의평가기준인이수안

전도는 신뢰도 96.7%, 95.0%의 연단위 및 월단위 평가를 기준으로 설정하였다. 신뢰도 95.0%의 연단위 평가 시 안동댐의

경우 용수공급 가능량이 연간 893백만m
3
로 산정되었고, 임하댐의 경우 연간 382백만m

3
로 산정되어 안동댐 및 임하댐

모두 기본계획공급량에 비하여 용수공급능력이 부족한 것으로 나타났다.

핵심용어 : 보장공급량, 신뢰도, 이수안전도, 용수공급능력, HEC-ResSim
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1. 서 론

인구증가와 산업발달로 인하여 용수수요는 지속적으로

증가하는 경향을 보이나 용수공급은 이에 미치지 못하고

있는 실정이다. 이를 해결하기 위하여 1960년 이후 우리

나라의 주요 수계에는 이·치수를 주요 목적으로 하는 많

은 다목적댐들이 건설되어 운영되고 있다. 하지만 댐 건

설 이후에도 하류의 용수수요는 농업시설의 확충, 하천의

친수기능 및 수질오염 방지 등과 같은 이유로 계속 증가

하고 있다. 이와 같은 추가적인 용수수요를 해결하기 위

한 대규모 신규 저류시설은 입지선정의 어려움, 지역사회

의 반발, 환경영향 등 여러 가지 문제점으로 인하여 개발

에 어려움이 있기 때문에, 최근에는 기존 댐의 효율적인

운영 등을 통한 비구조적인 수자원확보 대책에 관심이 집

중되고 있다. 비구조적인 방법으로 기존 댐에서 추가적인

용수수요를 충족시킬 수 있는지에 대한 여부를 판단하기

위해서는 댐의 용수공급 가능량인 용수공급능력을 평가

하여야 한다. 용수공급능력의 평가는 댐 계획 당시에도

이루어지지만, 현재의 댐 운영은 건설 당시와 다른 환경

을 반영하면서 운영되고 있으며 댐 건설 후 시간이 경과

하면서 하류의 용수수요 및 유역환경이 변하기 때문에 현

재 수자원의 관리환경과 수요에 맞는 용수공급능력의 재

평가가 필요하다. 또한, 용수공급능력 평가는 저수지나 댐

뿐만 아니라 이들을 포함하는 수자원시스템의 계획 및 운

영 방안의 수립에 있어서 매우 중요한 절차이다(이재응과

송재우, 2002). 그러나 평가기준에 따라 산정되는 공급능

력이 상이하고, 평가기준에 대한 명확한 규정이 없어 평

가에 대한 어려움이 있는 실정이다.

지금까지 저수지의 용수공급능력 평가를 위해 저수지

계획 단계에서 주어진 각종 수문자료를 이용하여 저수지

의 용량을 결정하는 기법들이 많이 제시되어 왔다. Ripple

(1883)은누가용적곡선을이용하여저수지용량을결정하는

기법을제안하였고, Alexander (1962)는연유출량의재현기

간과 Gamma 분포를 이용한 저수지 용량 결정기법을 제시

하였으며, Gould (1964)는 추계학적 분석에 기반을 두고

합성유입량자료를생성하여저수지 용량과의관계를분석

하였다. 또한 Hardison (1965)은 저수지의 용량을 연 유입

량의이론적분포와함께일반화하여제시하였으며, Teoh

and McMahon (1982)는 Gould의 확률행렬절차를 이용하

여 저수지의 용량과 공급량의 관계를 회귀방정식으로 나

타내었다.

용수공급능력에 대한 연구로서 Wurb and Bergman

(1990)은저수지공급량및신뢰도의예측에영향을미치는

인자들을유역의수문학적요소들로나타내었고, Smithers

and Walker (1997)는 극심한 가뭄사상에서의 저수지 공

급량을재평가하였으며공급량과신뢰도의 관계에영향을

미치는 수문·사회학적 인자를 제시하였다. Rittima and

Vudhivanich (2003)는 회복도와 신뢰도를 사용하여 저수

지의용수공급능력을평가하였으며, Srivastava and Awchi

(2009)는 인공신경망과 hedging rule을 의사결정기법으

로, 선형계획법과 동적계획법으로 저수지 운영을 최적화

하여 저수지의 공급량을 평가하였고, Adeloye (2009)는

다중선형회귀분석과 인공신경망을 이용하여 저수지 용량

과 공급량 및 신뢰도를 일반화한 모형을 제안하였다.

용수공급능력의 평가에 대한국내의 연구로서, 박성삼

등(2001)은 가뭄의 정도와 기간에 따른 다목적댐의 저수

량 회복특성 및 용수공급능력을 평가하였고, 이재응과 송

재우(2002)는 신뢰도 기준을 기본으로 모의기법과 최적화

기법을 사용한 다목적댐의 용수공급능력평가 기법을 제

안하고 용담댐의 용수공급능력을 평가하였으며, 강민구

와 박승우(2005)는 저수지의 용수공급능력을 평가할 수

있는 모의-최적화모형을 개발하고섬진강댐의 용수공급

능력을 평가하였다. 또한, 용수공급능력 평가의 안전도에

대한국내의 연구로서박성삼등(2002)은물공급 안전도

지표를 선정하여 4대 권역의 본류유역 물공급 안전도를

평가하였고, 이상호와 강태욱(2006)은 확률론적 신뢰도를

이용하여 댐의 물 공급 안전도를 정의하고 안전도 평가

절차를 제시하였으며, 소양강댐과 충주댐의물공급 안전

도를 평가하였다.

본연구에서는 신규물수요량의확보와취수원이전에

대한 물 부족 발생여부 등 용수공급능력 검토에 대한 필

요성이 제기된낙동강의 안동댐 및 임하댐의 용수공급능

력의 평가기준을 설정하고 저수지 모의운영 모형을 이용

하여 용수공급능력을 재평가하였고, 추가용수공급 가능

여부를 판단하였다.

2. 용수공급능력 평가 방법

최근 저수지의 용수공급능력을 평가하는 방법 중널리

이용되는 방법은 목적에 따라 적절한 용수공급능력 평가

기준을 설정하고 저수지 모의운영을 통하여 용수공급능

력을 산정하는 방법이다. 유역의장래물부족 및 이용현

황을 분석하기 위하여 사용되는 물수지분석은 모의기간

동안 공급량이일정할때 저수지 모의운영을 통하여 하류

의 소유역별 물 부족량 및 이용량 등을 산정하는 방법이

다. 반대로 용수공급능력 평가는 하류의 물 부족에 대한
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Reservoir
Design

Completion

Base Yield

()

Data for

Analysis
Water Supply Safety

Soyanggang 1973 1,213 ’15～’39 Firm yield of 36 m3/s

Chungju 1986 3,380 ’66～’83 Reliability 95%

Andong 1977 926 ’47～’70
Drought streamflow of ’67～’68

+ a reserve storage 25%

Imha 1993 497 ’63～’83 Firm yield during 21 years

Daechung 1981 1,649 ’58～’70 Firm yield during 13 years

Youngdam 1999 650 ’63～’88 Drought stream flow of ’67～’68, ’82～’83

Table 1. Water Supply Safety of Multi-purpose Reservoirs

정도를 이수안전도로 미리 설정한 상태에서 저수지 모의

운영을 통하여 설정된이수안전도내에서 최대로 공급할

수 있는 양인 용수공급 가능량을 산정하는 방법이다. 본

연구에서는 시스템 운영의탄력성을 최대한 이용한 최적

의 운영결과를 발견할 수 없다는 단점이 있지만, 시스템

의 상태를 비교적 상세히 표현할 수 있다는 장점과 주어

진 운영규칙에 대하여장기간의분석을통한 신뢰성 해석,

또는 위험도 해석과 같은 연구에 적합한 모의모형을 이용

하여 용수공급능력을 산정하였다.

2.1 용수공급능력

다목적댐의 용수공급능력은 댐에 의해 형성된 저수지

로부터 공급 가능한 물의 양을 의미하며 통상 연간 공급

가능량으로 표시한다. 댐의 용수공급능력에 대한 평가는

신규 수자원의 확보와 저수지 규모의 결정 등을 포함하는

수자원 공급계획의 수립에 필수적인 요소이다. 다년간 운

영된기존댐의용수공급능력을평가하기위해서는댐운영

시점에서의 유효저수량에 저수지 유입량, 증발량, 강수량,

댐 하류 편익공제수량 및 목적별 계획 용수 수요량, 홍수

시 월류, 방류량 등을 고려하여 물수지 계산 절차에 따른

저수지 모의운영분석을 실시함으로써물부족량 및 실제

공급량(용수공급능력)을 계산하게 된다(MOCT, 1998).

댐으로부터의용수공급능력은저수지로의유입량에의해

좌우되므로 연도별로 변하게 되며 최대 갈수기간(critical

drought period ; 일반적으로 12개월혹은 24개월 누가 유

입량이 기록상 최저치에 달했던기간)에도 공급을 보장할

수 있는 보장공급량(firm yield)과, 풍수년에도 보장공급

량을초과하는 공급량인 부차적 공급량(secondary yield)

으로 나누어지고, 부차적 공급량의 경우 추가 용수공급

목적에 사용될 수 있다(MOCT, 1998).

2.1.1 이수안전도

이수안전도란 수자원 공급시설이 그 시설로부터 기대

되는 용수수요를 충족시킬 수 있는 물 공급의 안전성 정

도를 표시하는 지표로서 수자원 공급시설의 설계, 대상

갈수유황의 발생빈도 혹은 평균 재현기간으로 표시하는

것이 보통이다. 현재 국내의 이수안전도 기준에 관한 명

확한 기준은 없으나크게기왕의 최대갈수 시에도 용수공

급이 가능한 보장공급량 기준과 전체계획기간 중에서일

정 기간 동안은 물 부족을 허용하는 신뢰도 기준으로 분

류할 수 있다(이재응과 송재우, 2002).

보장공급량기준의경우특정갈수년을기준으로한 방

식과 다년의갈수기간을 기준으로 한 방식으로분류된다.

1970년대까지 주로 사용되었던특정갈수년 기준 보장공

급량 방식은 안동댐, 용담댐 및 수어댐 등의 설계 시 사용

되었으며, 과거 최대 한발년의 유입조건을 물 부족 발생

없이 모두 만족시키는 보장공급량을 용수공급 가능량으

로 산정하는 방법이다. 1970년에서 1980년 사이에 주로

사용된다년갈수기간을 기준으로 한 보장공급량 방식은

남강댐, 대청댐 및 임하댐 등의 설계에 사용되었으며, 20

개년내외의 유입조건에 대해물부족 발생없이 모두 만

족시키는 보장공급량을 용수공급 가능량으로 산정하는

방법이다.

신뢰도 기준의 경우 대체로 1980년대부터 지금까지 사

용되고 있으며 충주댐, 보령댐 및 화북댐 등에 적용되었

고, 수자원의 효율적인 이용을 위하여 전체 기간 중에서

일정비율 기간 동안의물부족을허용하는 다년갈수기간

기준의 보장공급량을 용수공급 가능량으로 산정하는 방

법이다. Table 1은 우리나라 주요 다목적댐의 이수안전도

를 정리하여 나타낸 것이다.
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Fig. 1. Standard Operation Rule S-shaped Curve

(Shih and Revelle, 1994)

2.1.2 용수공급능력 평가기준

용수공급능력 평가기준은 크게 이수안전도의 기준과

평가단위의 설정으로 구분할수 있다. 이수안전도를 보장

공급량 방식과 신뢰도 방식 중에서 선정해야 하며, 신뢰

도 방식의 경우 동일한 신뢰도라 하더라도 물 부족을 평

가하는 평가단위에 따라서도 용수공급량이 상이하게 산

정되므로 평가단위에 대한 기준 설정이 필요하다.

신뢰도 방식의 경우총분석기간을  , 물부족 발생기

간을 로 표시할때 신뢰도 (%)은 Eq. (1)로 표시된다.

 


× (1)

이때, 물부족 발생기간은 연간, 월간, 순간, 일간의 평

가 단위기간들 중 단 하루라도 물 부족일이 발생한 단위

기간들의합을 의미하기 때문에물부족기간이 동일하게

발생하더라도 평가 단위에 따라 신뢰도값이 상이하게된

다. 용수공급능력의 경우 신뢰도 값을 미리 설정해 놓고

그에 해당하는물부족이 발생할때의 공급량으로 산정되

므로 역시 평가단위에 따라 용수공급능력이 상이하게된

다. 즉물부족기간이 동일하게발생하더라도 연간단위부

터일간단위까지물부족기간을 산정하는 평가단위가짧

아질수록 용수공급능력은 같거나 크게 산정된다.

2.2 저수지 모의운영 모형

저수지모의운영모형은하나또는 하나 이상의 저수지

들이 위치한 전체유역을 하나의 시스템으로 고려하고 시

스템으로 유입되는 각종 입력 자료들과 유역 내의 각종

상호작용을 고려하여 저수지들을 운영한 결과를 검토할

수 있도록수학적으로 재현한 모형으로, 근래의 전산시스

템의 발전으로 인해 주로 전산모형으로 구성되어 있다.

본 연구에서는 standard operation rule을 사용하여 개발

한 모형과 상용저수지 운영 프로그램인 HEC-ResSim을

사용하여 저수지의 용수공급능력을 평가하였다.

2.2.1 Standard operation rule을 사용한 모형

저수지 모의모형에서 입력 자료로는 유입량과 강수량

등이 있으며, 출력에는 방류량 등이 포함된다. 일반적으로

저수지내수면 강수량과 기타손실량은 유입량에 포함하

여 계산하며, 다음의 Eqs. (2)～(4)와 같은 저수지 상태를

나타내는물수지 방정식으로 저수지의 상태변화를 모의

한다.

  (2)

min ≤ ≤max (3)

min ≤ ≤max (4)

여기서, 와 는 각각  및  시점에서의 저수량,

,  및 는 에서  시점 사이의 유입량, 방류량,

증발량, min과 max는 각각  시점의 최소저수량과 최

대저수량, min과 max는 각각  시점의 최소방류량과

최대방류량을 나타낸다.

Eqs. (3) and (4)는 저수량 가 최소저수량과 최대저

수량 사이의범위에 있어야 한다는 제약조건과 함께저수

지의 운영률을 고려하여 저수량에 따른 방류량의 제한을

반영한다. 저수지 모의운영기법은 비교적 간단한 절차에

의해 저수지의 저류량 상태 변화를 명확하게 제시할 수

있고, 또한 자료의 가용 범위 내에서는 임의시간 단위로

적용할수 있어서 실제 운영 상황에서 발생할수 있는복

잡한 운영정책을 고려하여 모형화할수 있다는장점을 가

지고 있다.

본 연구에서는일반적인 저수지 운영에널리 적용되는

표준운영방안(Standard Operation Policy, SOP)을 고려

하였으며, 표준운영방안에서 저수지운영률로 사용되는

표준운영률(Standard Operation Rule, SOR)을 모형에 적

용하였다. 표준운영방안(SOP)은 저수지운영 계획수립에

적용되고 있는 개념이며, 가용 수자원이 있는 경우에는

목표 공급량만을 공급하고 가용수자원이 부족한 경우는

감량공급을 하는 방식의 운영방안이다(고익환 등, 2004).

표준운영률(SOR)의 경우 Eqs. (5)～(7) and Fig. 1과 같

이 표현된다.

  i f  ≤ (5)
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Fig. 2. Nakdong-River Basin

  i f  ≤ ≤ (6)

 

i f  

(7)

여기서, 는  시점의 저수지 공급량(취수 및 방류량),

와 는  시점 및   시점의 저수지 저수량

(유효저수량 개념), 는  시점의 저수지 유입량, 는 

시점의 용수 수요량, 는  시점의 저수지저수량

상한선(유효저수량 개념)을 의미한다.

2.2.2 HEC-ResSim

HEC-ResSim(US Army Corps, 2007)은미공병단에서

20년 이상 사용되어온 HEC-5 (US Army Corps, 1998)를

대체하기위한차세대모형으로, 1996년부터개발되기시작

하여현재version 3.0까지개발되어있다. HEC-ResSim은

각 수계에서 저수지들의 제원, 초기치, 유입상황, 각종 제

약조건 등을 입력하여 다음과 같은 저수지의 운영평가가

가능하다.

1) 수계 각 저수지에서의홍수조절용량과 이수기 저류

용량의 조절

2) 저수지의홍수조절 계획 및 용수공급 가능량의 추정

3) 수력발전 에너지량의 산정

4) 홍수피해액, 홍수조절비용 및 발전편익의 산정

5) 유역내의 저수지 시스템이 유출의 시 공간적 분포

에 미치는 영향의 산정

또한, 저수지운영과 자료의 관리 및 보정을 GUI를 통

하여 간편하게 이용할 수 있고, 의사결정모형을 통하여

목적함수와 제약조건을 적용하거나 if-then-else와 같은

조건의 입력을 통한 저수지 모의운영이 가능하다.

3. 대상댐 및 용수공급능력 평가기준 설정

3.1 적용대상 댐

본 연구에서는 적용대상 댐으로 최근 신규수요량의 확

보와취수원 이전에 대한물부족 발생여부 등 용수공급

능력검토에 대한 필요성이 제기된낙동강 상류유역의 안

동댐과임하댐을선정하였다. 낙동강유역은동경 127°29′

∼129°18′, 북위 35°03′∼37°13′에 걸쳐 남한의 동남부에

위치하며유역면적은약 23,700 km2이고, 유로연장은 521.5

km로 전 국토면적의 약 24%를 차지한다(MOCT, 1998).

Fig. 2는 낙동강 유역도이다.

안동댐은 4대강 유역 종합개발사업의일환으로 1977년

에 건설되었으며, 낙동강유역내의 수자원을 개발하여 댐

하류 지역에 관개용수 및 생공용수를 공급하고 발전 및

홍수조절을 목적으로 낙동강 상류에 건설되었다. 안동댐

의 총저수용량은 상시만수위를 기준으로 1,248백만m3이

며 유효저수용량은 1,000백만m3이다. 안동댐의 기본계획

공급량은 연간 926백만m
3
이며 이중 생공용수는 450백만

m3, 농업용수는 300백만m3, 유지용수는 176백만m3으로

계획되었다.

임하댐또한 4대강 유역 종합개발계획의일환으로 1993

년에 건설되었으며, 낙동강수계가 보유하고 있는 수자원

을 고도로 개발하여 댐 하류 유역에 위치한 도시, 공업지

역 및 농경지에생활, 공업 및 관개용수를 공급하는 동시

에 수력에너지 개발과홍수조절을 목적으로 하는 다목적

댐 사업으로 계획되었다. 임하댐의 총저수용량은 상시만

수위를 기준으로 595백만m
3
이며 유효저수용량은 424백

만m3이다. 임하댐의 기본계획공급량은 연간 497백만m3이

며 이중생공용수는 269백만m3, 농업용수는 13백만m3m3,

유지용수는 215백만m
3
으로 계획되었다. 임하댐의 경우

설계 당시 산정한 계획공급량은 연간 497백만m3이지만,

안동댐과 용수공급 위주로 연계운영할 경우 영천도수로

를 통해 영천댐에생공용수 94.6백만m
3
을 공급할수 있으

며, 이때 임하댐의 용수공급량은 연간 총 591.6백만m3으
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Section Andong-Reservoir Imha-Reservoir

Core Height (EL.m) 165.4 167.5

Flood Water Level (EL.m) 161.7 164.7

Normal High Water Level (EL.m) 160 163

Restricted Water Level (EL.m) - 161.7

Low Water Level (EL.m) 130 137

Catchment Area (km2) 1,584 1,361

Average Annual Rainfall (mm) 950.0 1,055.1

Average Annual Inflow () 850.0 762.0

Total Capacity of Reservoir () 1,248 595

Active Capacity of Reservoir () 1,000 424

Base Yield () 926

497

(Single Reservoir

Operation)

591.6

(Reservoirs System

Operation)

Table 2. Specifications of Andong-Reservoir and Imha-Reservoir

로 제시되어 있다(건설부, 1992). 용수공급능력 평가의 경

우 저수지 연계운영 방법에 따라 댐 운영과 용수공급량이

상이하기 때문에 본 연구에서는 안동댐 및 임하댐을 표준

운영률에 기반을 둔 저수지 단독운영기법으로 모의하였

고, 비교 기준이 될 기본계획공급량을 단독운영 기준인

497백만m3으로 선정하였다. Table 2는 안동댐 및 임하댐

의 주요 제원을 나타낸 것이다.

3.2 용수공급능력 평가기준 설정

본 연구에서는 용수공급능력의 평가기준인 이수안전도

를 모의기간 30년 동안 1개년의물부족이 발생하는 신뢰

도 96.7%와 20년 동안 1개년의물부족이 발생하는 신뢰

도 95.0%로 설정하였으며, 평가단위는 상대적으로 용수

공급량이크게산정되는순단위 및일단위를 제외한 연단

위 및 월단위로 설정하고 저수지 모의운영을 실시하여 용

수공급능력을 산정하였다. 신뢰도 96.7%에서의 연단위

평가 시의 용수공급능력은 30개년 중 부족년이 1년 발생

할때의 용수공급 가능량을 의미하고, 신뢰도 96.7%의 월

단위 평가 시의 용수공급능력은 360개월 중 부족월이 12

개월 발생할 때의 용수공급 가능량을 의미한다. 신뢰도

95.0%의 연단위 평가 시의 용수공급 능력은 30개년 중 부

족년이 1.5개년 발생할때의 용수공급 가능량을 의미하고,

신뢰도 95.0%의 월단위 평가 시의 용수공급능력은 360개

월 중 부족월이 18개월 발생할 때의 용수공급 가능량을

의미한다. 여기서 신뢰도 95.0%의 연단위 평가 시의 용수

공급능력은 30년 중 부족년이 1년 발생할때의 용수공급

능력인 신뢰도 96.7%의 용수공급 가능량과 부족년이 2년

발생할 때의 용수공급능력인 신뢰도 93.3%의 용수공급

가능량과의 산술평균값을 사용하였다.

4. 용수공급능력 재평가

4.1 유입량 자료 및 상세운영

안동댐과 임하댐에 대하여 1979년부터 2008년까지 30

년간일유입량 자료를 이용하여 저수지 모의운영을 수행

하였다. 안동댐은 1977년완공되어 1977년부터 댐 유입량

자료를 보유하고 있으나, 임하댐은 1993년완공되어 1979

년부터 1992년까지의 댐 유입량 자료를 보유하고 있지 못

하므로 30개년의 모의기간 중 1979년부터 1992년까지의

자료는 낙동강 유역조사의 일유출량 자료를 이용하였다.

임하댐은 2001년부터 금호강 하천수질 개선용수용으로

3.0m
3
/s(연간 94.6백만m

3
)와 포항권 광역상수용으로 1.8

m3/s(연간 56.7백만m3)를 영천도수로를 통하여 도수하기

때문에 본 연구에서도 이와 마찬가지로 임하댐에서 4.8

m
3
/s(연간 151백만m

3
)를 영천댐으로 도수하도록 설정하

고 운영하였다.

본 연구에서는 용수공급부족 기간을 댐의 수위가 저수

위에 도달하여 계획공급량만큼 하류로 공급하지 못하는

기간으로 정의하였다. SOR모형의 경우 수위가 저수위까

지만 저하되며 용수공급부족 기간이 발생한직후 저수지
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Section Base Yield

Reliability

96.7%

Reliability

95.0%

SOR HEC-ResSim SOR HEC-ResSim

Water Supply

Capacity

()

Andong

Reservoir

(’79∼’08)

Yearly Unit
926

861 835 893 847

Monthly Unit 942 925 965 959

Imha

Reservoir

(’79∼’08)

Yearly Unit
497

362 356 382 359

Monthly Unit 419 417 462 451

Total

(’79∼’08)

Yearly Unit
1,423

1,223 1,191 1,276 1,206

Monthly Unit 1,361 1,342 1,427 1,410

Table 3. Water Supply Capacity for Reliabilities and Evaluating Units

Fig. 3. Andong Reservoir (Reliability 96.7%)

로 유입되는 유량을 계획공급량에 맞게 방류하는 반면,

HEC-ResSim모형의 경우 수위가 저수위 이하로도 저하

되며 용수공급부족 기간이 발생한직후 1일 동안 유입량

을 방류하지않고 저류하기 때문에 용수공급부족 기간을

산정하는데 두 모형간의 차이가 발생하였다.

4.2 이수안전도 별 용수공급능력

안동댐의 경우 이수안전도 96.7%로 연단위 평가에 의

한 결과, SOR모형의 연간 용수공급 가능량은 861백만m
3
,

HEC-ResSim의 경우 835백만m3으로 산정되었다. 이수안

전도 96.7%로 월단위 평가에 의한 결과, SOR모형의 경우

연간 용수공급 가능량은 942백만m
3
, HEC-ResSim의 경

우 925백만m3으로 산정되었다. 이수안전도 95.0%로 연단

위 평가에 의한 결과, SOR의 경우 연간 용수공급 가능량

은 893백만m3, HEC-ResSim의 경우 847백만m3으로 산정

되었다. 이수안전도95.0%로월단위평가에의한결과, SOR

모형의 경우 연간 용수공급 가능량은 965백만m
3
, HEC-

ResSim의 경우 959백만m3으로 산정되었다.

임하댐의 경우 이수안전도 96.7%로 연단위 평가에 의

한 결과, SOR모형의 연간 용수공급 가능량은 362백만m
3
,

HEC-ResSim의 경우 356백만m3으로 산정되었다. 이수안

전도 96.7%로 월단위 평가에 의한 결과, SOR모형의 경우

연간 용수공급 가능량은 419백만m
3
, HEC-ResSim의 경

우 417백만m3으로 산정되었다. 이수안전도 95.0%로 연단

위 평가에 의한 결과, SOR모형의 경우 연간 용수공급 가

능량은 382백만m
3
, HEC-ResSim의 경우 359 백만m

3
으로

산정되었다. 이수안전도 95.0%로 월단위 평가에 의한 결

과, SOR모형의 경우 연간 용수공급 가능량은 462백만m
3
,
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Fig. 4. Andong Reservoir (Reliability 95.0%)

Fig. 5. Imha Reservoir (Reliability 96.7%)

HEC-ResSim의 경우 451백만m
3
으로 산정되었다.

산정된 안동댐 및 임하댐의 용수공급능력을 Table 3

및 Figs. 3∼6에 나타내었다. Figs. 3∼6에서 base yield는

기본계획공급량을 나타낸다.

4.3 기존 용수공급평가와의 비교

안동댐 및 임하댐의 설계 당시와 기존댐 용수공급능력

조사(MOCT, 1998)에서 평가되었던 용수공급능력 및 이

수안전도 등을 본 연구결과와 비교하여 Table 4 및 Figs.

7 and 8에나타내었다. 안동댐의경우설계당시용수공급

능력을 연간 926백만m
3
로 산정하였으며, 설계 이후 평가

된 용수공급능력(MOCT, 1998)에서는 867백만m
3
, 본 연구

에서는893백만m3 (SOR), 및 847백만m3 (ResSim)로 평가되

었다. 임하댐의 경우 설계 당시 용수공급능력을 연간 497

백만m
3
, 설계 이후 평가된 용수공급능력(MOCT, 1998)

에서는 451백만m3, 본 연구에서는 382백만m3 (SOR), 359
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Fig. 6. Imha Reservoir (Reliability 95.0%)

Section Andong Reservoir Imha Reservoir

Reservoir

Design

(Andong 1977,

Imha 1993)

Water Supply Safety

Drought streamflow of

’67∼’68 + a reserve

storage of 25%

Drought Period of

’63∼’83 (21 years)

Flow Data ’47∼’70 (24 years) ’63∼’83 (21 years)

Water Supply Capacity () 926 497

Water Yield of

Existing Reservoirs

(MOCT, 1998)

Water Supply Safety Reliability 95.0% and Yearly Unit

Flow Data ’66∼’96 (31 years)

Water Supply Capacity () 867 451

This Study

(2011)

Water Supply Safety Reliability 95.0% and Yearly Unit

Flow Data ’79∼’08 (30 years)

Water Supply

Capacity ()

SOR 893 382

ResSim 847 359

Table 4. Water Supply Capacity and Water Supply Reliability

백만m
3
(ResSim)로 평가되었다.

5. 결 론

본 연구에서는 안동댐 및 임하댐 하류의 추가용수공급

가능여부를 판단하기 위하여 이수안전도를 신뢰도 96.7%

와 95.0%의연단위평가및 월단위평가로설정하고, 1997

년부터 2008년까지의 30년 동안의 유입량 자료로 저수지

모의운영을 실시하여 용수공급능력을 재평가하였다. 댐

설계후용수공급능력을평가했던기준(MOCT, 1998)과동

일한 기준인 신뢰도 95.0%의 연단위 평가 시 안동댐의 경

우 연간 용수공급능력이 SOR은 연간 893백만m3, ResSim

은 847백만m
3
로 산정되었으며, 모두 기본계획공급량인

926백만m
3
보다 작아 기본계획공급량 대비 추가용수공급
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Fig. 7. Comparison of Water Supply Capacity of Andong Reservoir

Fig. 8. Comparison of Water Supply Capacity of Imha Reservoir

이 어려운 것으로 판단된다. 임하댐의 경우도 용수공급능

력이 SOR은 연간 382백만m3, ResSim은 359백만m3로 산

정되었으며, 모두 기본계획공급량인 497백만m
3
보다 작

아 안동댐과 마찬가지로 기본계획공급량 대비 추가용수

공급이 어려운 것으로 판단된다.

설계 이후 평가된용수공급능력(MOCT, 1998)과 본 연

구에서 평가된용수공급능력 모두 설계 당시의 용수공급

능력인 기본계획공급량보다 작게 산정되었다. 이는 설계

당시 분석기간이었던 안동댐의 1947∼1970년 유입량 및

임하댐의 1963∼1983년 유입량에는 1994∼1997년과 같은

연속된 가뭄이 고려되지 않아 상대적으로 용수공급능력

이크게평가된것으로 판단된다. 실제로 본 연구에서 산

정된물부족 기간은 1984년을 제외하면 모두 1994년부터

1997년 사이에 발생하였고, 설계 이후 평가된용수공급능

력의 경우도 대부분의물부족 기간이 1995년부터 1996년

사이에 발생하였으므로 이수안전도와 평가단위 뿐만 아

니라분석기간 또한 용수공급능력의 평가에 영향을 미친

것으로 판단된다.

마지막으로, 댐의 용수공급능력을 평가할 때에 기준이

되는 이수안전도는 해당유역의 갈수조건과 장래 용수수



요를 고려해야 하며, 정치, 사회, 경제의 관점에서 적절하

고 일괄된 규정으로 설정되어야 한다. 또한 기후변화로

인한 이상홍수에 대비하여 진행된기존댐 치수능력 증대

사업과마찬가지로극심한 가뭄에 대비하여 기존댐 용수

공급능력을 재평가할 필요가 있다고 판단된다.
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