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요 지요 지요 지요 지

본 연구는 기존댐의 효율적 이용을 위해 하류유황을 고려한 효율적 용수공급방안을 새로운 방법으로 제

시하고자 하며 용수공급의 효율적 증대방안을 연구하는데 목적이 있다 새로운 용수공급방안을 위하여 모의.

적용되는 지역은 안동댐 유역을 선정하였으며 낙동강하류를 대표하는 진동지점의 유황특성을 파악하고 안동

댐 실측운영자료를 기준으로 모형을 이용하여 안동댐 용수공급 신뢰도를 평가하여 비홍수기에 추가HEC-5 ,

용수공급량에 대하여 방안별 용수공급능력을 평가하였다.

연구결과 낙동강 유량이 풍부한 홍수기에 댐하류 공급량을 안동댐에 저장하였다가 비홍수기에 추가 공급하,

는 가지 시나리오별로 분석하여 추가 용수 공급 가능량은 각 시나리오별로 정도로 평가하3 1.35 /s 2.12 /s㎥ ～ ㎥

였으며 이를 바탕으로 현시점에서 국내 기존댐에 대해 댐건설 당시 적용된 농업용수 사용량을 재조사하여,

최적의 필요량을 공급하고 비홍수기에 공급할 수 있는 방안 등의 효율적인 용수공급증대 방안에 대하여 발

전적인 연구와 실효성있는 댐운영을 기대한다.

핵심용어 용수공급 모형 용수공급 신뢰도 비홍수기 추가 용수공급량핵심용어 용수공급 모형 용수공급 신뢰도 비홍수기 추가 용수공급량핵심용어 용수공급 모형 용수공급 신뢰도 비홍수기 추가 용수공급량핵심용어 용수공급 모형 용수공급 신뢰도 비홍수기 추가 용수공급량: , HEC-5 , ,: , HEC-5 , ,: , HEC-5 , ,: , HEC-5 , ,

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

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

우리나라 수자원 이용량은 년 기준수요 시나리오를 기준할 때 억 년이나 생활수준 향상 도시2006 343.8 / , ,㎥

화 및 산업화 등에 기인하여 년에는 억 년로 증가하고 개발중인 공급시설을 포함하면 물부족은2011 355.0 /㎥

억 년정도 발생한다 건설교통부 수자원장기종합계획 보완 이 물부족량을 규모면에서 기존댐 사3.4 / .( , 2006, )㎥

례를 살펴보면 용수공급능력이 섬진강댐 억 년 임하댐 억 년정도 규모의 취수원개발이 필요하다는3.5 / , 5.9 /㎥ ㎥

의미이다 장래 물부족을 해소하기 위해서는 공급시설의 건설이 불가피하고 이중 댐개발이 가장 효과적인 방.

법이나 신규댐 개발은 댐적지 희소 사업비 증가 공사비 앙등 댐건설의 장기화 지역주민 및 각 환경단체의, , , , ,

반발 등으로 건설이 점점 어려워지고 있으며 댐건설이 유보된 대표적인 사례로 영월댐 내린천댐 및 마곡천, ,

댐 등이 있다 장래 증가하는 물수요에 대하여 즉각적인 대처가 어려울 경우 물부족은 더욱 극심하게 되는.

것은 자명하다 이러한 측면에서 효과적인 신규 공급시설을 개발하거나 기존 수자원의 효율적인 이용 및 활. ,

용을 위한 연구가 절실히 필요하다

기존 수자원의 효율적인 활용을 위한 용수공급능력평가 및 방안 증대에 대한 연구와 다르게 본 연구는 상

류댐에서 하류로 연간 일정하게 직접공급하는 생공용수 및 하천유지용수 공급량에 대하여 낙동강하류 진동

지점 유량이 풍부한 홍수기에 안동댐 하류공급량을 저수지에 저류하였다가 비홍수기에 추가 공급함에 따른

기존 수자원의 효율적 이용 및 증대방안을 제시하고자 한다.

* 정회원 대진대학교 건설시스템공학과 교수 E-mail : drjang@daejin.ac.kr
정회원 도화종합기술공사 수자원부 이사** E-mail : sujini@dohwa.co.kr
정회원 대진대학교 환경공학과 교수*** E-mail : chlee@daejin.ac.kr
정회원 서남대학교 토목공학과 교수**** E-mail : psw0232@seonam.ac.kr
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유역 및 안동댐 현황유역 및 안동댐 현황유역 및 안동댐 현황유역 및 안동댐 현황2.2.2.2.

우리나라 남동부에 위치한 낙동강은 유역내 일천만 인구의 먹는 물을 공급하는 젖줄이 되어 왔으며 급격,

한 산업화 및 도시화에 따른 용수수요에 대해 풍부하고 깨끗한 용수공급원으로서 우리나라 근대화의 원동력

이 되어왔다 낙동강유역에서 먹는 물을 공급하는 다목적댐중 안동댐은 대강 유역 종합개발사업의 일환으로. 4

개발되었으며 낙동강하류 지역에 관개용수 및 생공용수를 공급하고 발전 및 홍수조절을 목적으로 낙동강 최,

상류에 건설되었다 안동댐의 유역면적은 이고 저수지규모는 총저수용량 백만 유효저수용량. 1,584 1,248 ,㎢ ㎥

백만 이며 본댐은 높이 길이 댐형식이 으로 건설되었다1,000 , 83m, 612m, Rock Fill Dam .㎥

안동댐은 낙동강하류 생공용수 및 하천유지용수와 본류로부터 관개하는 농업용수 등 총 백만29.4 /s(926㎥

년 의 공급량을 보장하도록 개발되었다 용도별로는 그림 과 같이 생공용수 백만 년/ ) . < 1> 14.3 /s(450 / ),㎥ ㎥ ㎥

하천유지용수 백만 년 농업용수 백만 년 를 공급하며 월별로는 생공용수와 하천5.6 /s(176 / ), 9.5 /s(300 / ) ,㎥ ㎥ ㎥ ㎥

유지용수가 일정하게 를 공급하고 농업용수는 관개기에 따라 뷸규칙하게 를 공급하고 있다19.9 /s 9.5 /s .㎥ ㎥

여기서 월별로 일정하게 공급하는 생공용수 및 하천유지용수 수요처는 대구 및 부산 등의 낙동강 중하류,

지역으로써 안동댐하류로 직접 방류하는 용수공급량은 본류에서 취수한다.
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<Fig. 1> Schematic diagram of water supply to downstream of Andong-Dam<Fig. 1> Schematic diagram of water supply to downstream of Andong-Dam<Fig. 1> Schematic diagram of water supply to downstream of Andong-Dam<Fig. 1> Schematic diagram of water supply to downstream of Andong-Dam

용수공급능력 평가기준 및 방법용수공급능력 평가기준 및 방법용수공급능력 평가기준 및 방법용수공급능력 평가기준 및 방법3.3.3.3.

댐의 용수공급능력은 분석기간이 짧을 경우 용수공급능력이 왜곡되는 문제가 있으나 전체기간중 일정비,

율 동안만 물 부족이 발생하는 공급량을 평가하는 개념으로 자료의 기간이 길수록 보다 정확도가 높아지는

방법이라 할 수 있는 신뢰도 기준으로 평가하였다 신뢰도 기준은 동일 조건시 상대적 크기가 중위를 나타내.

고 물부족 차이가 적게 나타난 것으로 전체 분석기간중 물 부족이 발생하지 않는 단위기간수의 비율을 산정

하는 기간단위 신뢰도를 적용하였다.

저수지의 용수공급능력 평가는 정량적인 평가가 용이한 저수지 모의운영기법을 적용하였다 동 기법은 저.

수지를 하나의 계 로 보고 저수지 입력과 출력 및 계의 상태변화를 고려하는 일종의 물수지 분석( ,system)系

이며 저수지 모의운영 또는 형태분석 이라고도 한다 저수지로의 입력에는 유입량과 강수, (behaviour analysis) .

량 등이 있으며 출력에는 방류량 수면증발량 및 기타 손실량이 포함된다 일반적으로 저수지 수면의 강수량, .

과 기타 손실량은 무시하며 다음식과 같은 저수지의 상태를 나타내는 물수지 방정식으로 저수지 상태의 변

화를 모의하였고 저수지 모의운영은 범용 프로그램인 모형을 적용하였다, HEC-5 .

         (1)

여기서   유효저수량백만   용수공급량백만 

  수면증발량백만    저수지유입량백만    단위시간
또한 모의운영 단위시간은 월단위 또는 순단위를 사용하는 것이 일반적이며 저수량 는 유효저수량과 최저, S

저수량 사이의 범위에 있어야 한다는 제약조건과 함께 저수지의 운영율을 고려하여 저수량에 따른 방류량의

제한을 반영할 수 있다.
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용수공급능력 평가용수공급능력 평가용수공급능력 평가용수공급능력 평가4.4.4.4.

저수지의 용수공급능력은 우선 기존안동댐 모의운영후 홍수기 용수공급 방안별로 비교 평가하였다 저수.

지 용수공급방안은 그림 와 같이 안동댐에서 하류로 연간 일정하게 직접공급하는 생공용수 및 하천유지< 2>

용수 공급량에 대하여 낙동강하류 진동지점 유량이 풍부한 홍수기에 댐하류공급량을 저수지에 저류하였다가

비홍수기에 추가로 용수공급 하는데 있어서 홍수기를 개방안으로 설정하였다 즉 용수공급방안은 안동댐의3 . ,

기간단위 신뢰도와 연간 평균공급량을 방안별로 동일하게 적용하고 홍수기 용수공급량을 비홍수기에 일정하

게 배분하는데 이중 홍수기를 제 안은 월 월 개월 제 안은 월 월 개월 제 안은 월 월 개월 로1 6 8 (3 ), 2 7 9 (3 ), 3 6 9 (4 )～ ～ ～

설정하였다.

<Fig. 2> Concept graph of water supply capability<Fig. 2> Concept graph of water supply capability<Fig. 2> Concept graph of water supply capability<Fig. 2> Concept graph of water supply capability

모의운영 기준은 운영기간을 개년 년 년 모의운영 단위를 월단위 실측유입량 신뢰도를 기존30 (1977 2006 ), ,～

안동댐의 기간단위신뢰도 개월중 개월 물부족 허용 를 적용 모의운영기법을 을 이97.2%(360 10 ) , HEC-5 Model

용하고 기초입력자료는 낙동강수계 기존댐용수공급능력조사 성과를 적용하였다 모의운영 조건으로 저(1997) .

수지증발량은 유입량에 포함한 것으로 간주 저수지초기수위는 상시만수위로 가정 상시만수위 이상은 여수, ,

로를 통해 하류로 방류 저수지 수위가 저수위 까지 하강하면 유입량만을 공급하고 저수위 유지 하류, (LWL) ,

용수공급량중 농업용수는 모든 방안별로 불균등하게 공급 등으로 설정하였다9.5 /s .㎥

기존수자원의 효율적이용 및 활용을 위해 저수지 모의운영 조건 및 기준에 따라 안동댐 용수공급능력을

평가하고 홍수기의 댐하류 공급량을 비홍수기에 공급하는 방안에 대하여 방안별로 모의운영하였다 안동댐의.

용수공급량중 농업용수를 제외한 댐하류 공급량이 연간 일정하게 씩 방류하고 있으며 실측유입량을19.9 /s ,㎥

기준으로 기존안동댐에 대하여 저수지 모의운영 결과 개월 년 년 동안 물부족기간은 개월, 360 (1977 2006 ) 10～

년 년 간 발생하였고 기간단위 신뢰도는 로 나타났다(1996 , 1997 ) , 97.2% .

낙동강 유역뿐만 아니라 우리나라는 홍수기에 유량이 풍부하므로 최상류에 위치한 안동댐에서 낙동강 본

류로 직접공급하는 생공용수 및 하천유지유량 를 홍수기에는 최소로 공급하되 이를 비홍수기에 공급19.9 /s ,㎥

하는 방안별 용수공급능력을 평가하였다.

<Table 1> Comparison of current condition and altertives in water supply operation of Andong<Table 1> Comparison of current condition and altertives in water supply operation of Andong<Table 1> Comparison of current condition and altertives in water supply operation of Andong<Table 1> Comparison of current condition and altertives in water supply operation of Andong

Contents Andong dam Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3

concept
annual regular

water supply

irregular water

supply in rainy

season(From

Jun to August)

irregular water

supply in rainy

season(From July

to September)

irregular water

supply in rainy

season(From June

to September)

reliality(%) 97.2 97.2 97.2 97.2

Annual
discharge of
downstream
flow ( /s)㎥

Total 19.90 19.90 19.90 19.90

Rainy season 19.90 15.85 15.34 15.66

Non-rainy season 19.90 21.25 21.42 22.02

additional amount of water

supply in non-rainy season( /s)㎥
0.00 1.35 1.52 2.12
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여기서 모든 방안에 대해서 기간단위 신뢰도 연평균 하류공급량 을 기준으로 모의운영한 결, 97.2%, 19.9 /s㎥

과를 살펴보면 표 과 같이 제 안은 홍수기 개월 월 간 를 비홍수기에 씩 공급< 1> 1 3 (6 8 ) 15.85 /s 21.25 /s～ ㎥ ㎥

가능한 것으로 나타났다 또한 제 안은 홍수기 개월 월 간 를 비홍수기에 씩 공급 가. , 2 3 (7 9 ) 15.34 /s 21.42 /s～ ㎥ ㎥

능하고 제 안은 홍수기 개월 월 간 를 비홍수기에 씩 공급 가능한 것으로 나타났다3 4 (6 9 ) 15.66 /s 22.02 /s .～ ㎥ ㎥

즉 비홍수기 공급량은 안동댐 용수공급능력에 비해 제 안은 제 안은 제 안은 씩, 1 1.35 /s, 2 1.52 /s, 3 2.12 /s㎥ ㎥ ㎥

추가로 공급 가능한 것으로 평가하였다 추가 공급능력이 가장 많은 것으로 나타난 제 안과 기존안동댐의 저. 3

수지수위가 거의 유사하게 변동하는 것으로 나타났고 저수지 평균수위도 로써 기존댐과 수위차이EL.148.81m

가 로 미소한 것으로 나타났다0.26m .

따라서 기존댐하류 공급량 에 대하여 유량이 많은 홍수기에 방안별로 를 공, 19.9 /s 15.66 /s 15.85 /s㎥ ㎥ ～ ㎥

급하고 비홍수기에 를 공급할 경우 안동댐은 방안별로 정도 용수공급21.25 /s 22.02 /s 1.35 /s 2.12 /s㎥ ～ ㎥ ㎥ ～ ㎥

증대 효과가 있는 것으로 평가하였다.

결 론결 론결 론결 론5.5.5.5.

최근 이상기후로 인한 가뭄과 수요 급증으로 장래 물부족이 증가함에 따라 신규 수원확보가 필요한 실정

이다 그러나 보상비를 포함한 신규수원 건설에 투입되는 사업비에 대한 경제적인 부담 개발적지 희소 환. , , ,

경 및 생태계 파괴 등의 문제가 많아 신규수원 개발이 어려운 실정이다 이러한 당면과제를 감안하여 기존.

수자원의 효율적이용 및 증대 방안을 연구하였다 즉 낙동강유역을 대표하는 진동지점에 유량이 많은 홍수. ,

기 용수공급량을 상류 안동댐에 저수지에 저장하였다가 비홍수기에 용수공급하는 탄력적 용수공급방안을 연

구하여 아래와 같은 결론을 얻었다.

낙동강유역 진동지점 유출분석은 기존계획과 수위표에서 제시한 관계식을 적용한 결과 개년 평1) H-Q 36

균유출량은 으로 나타났으며 전년 평균유출량에 비해 홍수기는 이상 풍부하고 비홍수기364 /s , 200% ,㎥

는 이하가 유출되는 특성이 있는 것으로 나타났다50% .

안동댐의 용수공급량은 농업용수 를 제외한 댐하류 생공용수 및 하천유지유량은 연간 일정하게2) 9.5 /s㎥

씩 공급하고 있으며 실측유입량을 기준으로 저수지 모의운영한 결과 개월 년 년19.9 /s , 360 (1977 2006 )㎥ ～

동안 물부족기간은 개월 년 년 간 발생하였고 기간단위 신뢰도은 로 나타났다10 (1996 , 1997 ) 97.2% .

안동댐에서 낙동강 본류로 직접 공급하는 용수공급량 를 홍수기에는 최소로 공급하고 비홍수기3) 19.9 /s㎥

에 최대로 공급하는 방안을 방안별로 모의운영한 결과 비홍수기 공급량은 기존안동댐이 에 불, 19.9 /s㎥

과하나 제 안은 제 안은 제 안은 씩 공급 가능한 것으로 나타났다, 1 21.25 /s, 2 21.42 /s, 3 22.02 /s .㎥ ㎥ ㎥

즉 모든 방안에 대하여 기존댐과 같이 신뢰도 댐하류 연평균공급량 로 동일하게 적용4) , 97.2%, 19.9 /s㎥

함에 따라 저수지 수위는 거의 유사하게 모의되었으며 비홍수기 공급량은 안동댐 용수공급능력에 비해,

제 안은 제 안은 제 안은 씩 추가로 용수공급이 가능한 것으로 나타났다1 1.35 /s, 2 1.52 /s, 3 2.12 /s .㎥ ㎥ ㎥
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