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요 지요 지요 지요 지

장기간의 유출량 자료 모의를 위해서는 계량적 개념적 또는 물리적(metric), (conceptual),

모형 등의 강우 유출 모형을 이용하는 것이 일반적이다 본 연구에서는 남한강상류 유(physical) - .

역과 평창강 유역의 개 수위관측소를 대상으로 하여 모형의 매개변수를 평가하였다13 IHACRES .

또한 이들 매개변수를 유역면적 유로연장 하천경사 유역경사 등 유역특성인자들과 회귀분석하여, , ,

그 연관성을 확인하여 보았다 그 결과 모형의 매개변수는 유역의 특성을 잘 반영하고. IHACRES

있음을 확인할 수 있었으며 이러한 관계를 이용하여 충주댐 유역 내 개 수위관측소의 수위 유, 13 -

량관계곡선식을 재평가 할 수 있었다.

핵심용어 모형 매개변수 추정 지역화핵심용어 모형 매개변수 추정 지역화핵심용어 모형 매개변수 추정 지역화핵심용어 모형 매개변수 추정 지역화: IHACRES , ,: IHACRES , ,: IHACRES , ,: IHACRES , ,

...........................................................................................................................................................

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

장기간의 유출량 자료 모의를 위해서는 계량적 개념적 또는 물리적(metric), (conceptual),

모형 등의 강우 유출 모형을 이용하는 것이 일반적이다 현재까지 장기유출의 모의를(physical) - .

위한 많은 모형들이 개발되었으며 본 연구에서는 이러한 모형 중 하나인 모형, IHACRES

(identification of unit hydrograph and component flows from rainfall evaporation and

와 을 남한강상류 유역과 평창강 유역의 개streamflow data; Jakeman Hornberger, 1990; 1993) 13

수위관측소를 대상으로 적용하여 그 매개변수를 평가해 보고자 한다 또한 이들 매개변수를 유역.

면적 유로연장 하천경사 유역경사 등 유역특성인자들과 회귀분석하여 그 연관성을 확인해 보고, , , ,

또한 이를 수위 유량관계곡선식 또는 관측유량의 정도를 평가하는데 적용해 보고자 한다- .

모형모형모형모형2. IHACRES2. IHACRES2. IHACRES2. IHACRES

모형은 혼성개념모형으로서 유역의 기온 및 강우자료를 이용하여 유출을 모의한다IHACRES .

이모형은 강우를 유효강우로 변환시키는 비선형 손실모듈 과 유효강우를(non-linear loss module)
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유출로 변환시키는 선형모듈 로 구성되어 있다 비선형 손실모듈에서는 기후 토양(linear module) . ,

및 토지이용을 고려하여 토양수분지수의 변화를 나타내고 이의 변화를 통하여 유효우량을 계산한,

다 선형모듈에서는 선형저수지개념을 사용하며 선형저수지의 배열을 병렬 또는 직렬. (parallel)

로 구성하여 유역의 유출특성을 표현한다(series stores) .

모형의 구조모형의 구조모형의 구조모형의 구조2.12.12.12.1

모형은 크게 두 개의 모듈로 구성되어 있다 비선형 손실 모듈은 강우를 유효강우IHACRES .

로 변환시키며 선형모듈은 유효강우를 유출로 변환시킨다 먼저 비선형 손실모듈에서 시간. 에

따른 유효강우 는 다음 식에 의해 계산된다.

   (1)

여기서 는 강우량이며 는 토양수분지수 를 나타낸다 토양수분지수는 아(soil moisture index) .

래와 같이 선행토양수분지수 및 현재의 강우량을 고려하여 결정된다.

     

  (2)

위 식에서 는 유역건조율 을 나타내며 무강우 기간동안 토양수분지(drying rate of catchment)

수를 감소시키는 역할을 한다 또한 유역건조율이 크면 선행토양수분지수에 좀 더 많은 영향을. ,

미친다는 것을 알 수 있다. 는 체적저류상수 로서 계산기간 동안(volumetric storage coefficient)

유효강우의 체적과 총 유출의 체적을 같게 하는 역할을 한다 일반적으로 불투수층의 면적이 크거.

나 또는 유역의 포화된 상태를 유지하는 비율이 클수록 큰 값을 나타낸다 유역건조율은 아래와.

같은 간단한 식에 의해 계산된다.

    
    (3)

위 식에서 는 일평균기온이고 는 온도조정계수 로써(temperature modulation of drying rate)

온도변화의 영향정도를 결정한다. 
는 유역의 기준건조율(drying rate of reference

이며 증발율의 초기값을 나타낸다temperature) .

총 유출은 직접유출 빠른 흐름 과 기저유출 느린 흐름 로 구분되며 각( ; quick flow) ( ; slow flow) ,

각은 당일 기여분의 합으로 표현된다 선형모듈에서는 비선형 손실모듈에서 계산된 유효강우를 시.

간에 따라 유출량으로 변환시킨다.

     (4)

     (5)

     (6)

위 식에서 는 총유출량을 나타내고 와 는 각각 직접유출과 기저유출을 나타낸다 매개변수. 

와 는 직접유출과 기저유출의 발생시간 당일 또는 익일 조절을 위해 도입된 것으로 다음과 같( )

은 관계를 갖는다 여기서. 는 시간간격 이다.

    (7)

     (8)

    


 


(9)

매개변수 와 는 직접유출과 기저유출의 상대체적을 구할 수 있다 식 결과적으로 비선형( (9)).
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손실모듈은 매개변수  
  로 정량화될 수 있고 선형모듈은 매개변수,    로 정량화 될

수 있다.

적용지역적용지역적용지역적용지역3.3.3.3.

충주댐 유역의 남한강상류유역과 평창강유역 충주댐유역으로 구분하여 관측자료의 신뢰성이,

높으며 인위적인 영향을 받지 않는 정선 거운 영월 영월 이목정 장평교 백옥포 상안미 하2, , 2, , , , , ,

반정 방림 판운 주천 영월 수위관측소를 기본단위로 하여 모형을 적용하였다 각 수, , , , 1 IHACRES .

위관측소의 수위 유량관계곡선식은 수자원종합정보 홈페이지를 참조 하였으며 국립지리원의 수치- ,

지형도 를 사용하여 해상도 를 만들고 이를 이용하여 유역의 지형특성인(1:25000) 30m×30m DEM ,

유역면적 유역경사 하천연장 하천경사 등을 추정하였다, , , .

그림 충주댐그림 충주댐그림 충주댐그림 충주댐1. DEM1. DEM1. DEM1. DEM

매개변수 지역화매개변수 지역화매개변수 지역화매개변수 지역화4.4.4.4.

모형의 개 매개변수는 유역의 기후특성 및 지형특성을 반영하는 매개변수 군으로IHACRES 6

나눌 수 있다 본 연구에서는 특히 유역의 지형특성과 관련된 매개변수를 유역의 지형인자인 유로.

연장 유역면적 유역경사 하천경사 등과 회기분석하여 특성화 하고 이를 대상유역 내 개 수위, , , , 13

관측소에 적용하여 그 유출이 평가되도록 하였다 추정됨 지형특성관련 매개변수의 회귀식은 다음.

과 같다.

   

(10)

  




(11)

   

(12)

  
 



(13)
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(14)

  
 



(15)

 선형( )  선형( )  선형( )

 비선형( )  비선형( )  비선형( )

그림 측정된그림 측정된그림 측정된그림 측정된1.1.1.1. 와와와와  ,,,, 의 선형비선형 회귀식으로 추정된 값들의 산포도의 선형비선형 회귀식으로 추정된 값들의 산포도의 선형비선형 회귀식으로 추정된 값들의 산포도의 선형비선형 회귀식으로 추정된 값들의 산포도

그림 은 선형 및 비선형으로 산정된 회기식을 이용하여 추정된 값을 관측치와 비교한 그림이1

다.

그림 영월 관측소그림 영월 관측소그림 영월 관측소그림 영월 관측소2. 2 (2. 2 (2. 2 (2. 2 (  )))) 그림 관측치와 모의치 비교그림 관측치와 모의치 비교그림 관측치와 모의치 비교그림 관측치와 모의치 비교3.3.3.3.
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위 그림 와 은 선형회기식을 영월 관측소에 적용하여 평가한 것이다 그림에서 볼 수 있는 것2 3 2 .

과 같이 회귀식에 의해 추정된 매개변수를 이용하여도 적절한 수준의 유출결과가 모의됨을 확인

할 수 있다.

결론 및 향후과제결론 및 향후과제결론 및 향후과제결론 및 향후과제4.4.4.4.

본 연구에서는 모형을 남한강상류 유역과 평창강 유역의 개 수위관측소를 대상으IHACRES 13

로 적용하여 그 매개변수를 평가해 보았다 이들 매개변수는 유역면적 유로연장 하천경사 유역. , , ,

경사 등 유역특성인자들을 이용하여 적절히 추정될 수 있는 것으로 파악되었으며 추가로 타 지점,

에의 적용을 확대한다면 기존 수위 유량관계곡선식의 평가 및 미계측유역의 유출량을 산정에 효-

과적으로 적용될 수 있을 것이라 판단된다.
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