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Abstract

In this study, hydraulic and hydrologic safety of an existing dam with morning glory 

spillway was evaluated and the problems were derived in order to control extreme floods 

efficiently. For design flood(520cms and EL. 170.3m), the spillway was turned out to have 

no problem for discharge and negative pressure in vertical transition. However, the critical 

point for discharge starts with EL. 170.7m which transits weir flow condition to orifice flow 

condition and there may be negative pressure in weir crest. While maximum water level can 

not be greater than EL. 170.5m including freeboard according to the dam design criteria, the 

maximum water level based on reservoir routing was turned out to be EL. 172.46m, and 

fundamental measures should be requested and planned.

요    지

본 연구에서는 절대적인 안전성이 요구되는 댐의 홍수방어능력을 확보하기 위해서 나팔형 여수로를 가진 

기존댐에 대한 수리․수문학적 안전성을 평가하였다. 검토결과 현재의 설계홍수량인 520cms(EL. 

170.30m)에 대해서는 홍수소통과 연직관의 부압발생의 문제가 없는 것으로 나타났으나, 오리피스 흐름으로 

변환되는 EL. 170.70m를 초과하는 방류에는 한계가 있는 것으로 나타났으며, 웨어의 정점 부근에서 부압 

발생의 가능성이 있는 것으로 판단된다. 여유고를 고려한 댐최고수위는 EL. 170.5m를 넘지 않아야 하는데, 

금번 저수지 홍수추적 결과 댐최고수위 EL. 172.46m로 약 2m 상회하는 것으로 나타나 이에 대한 근본적

인 대책이 필요하다고 판단된다.
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1. 서 론

우리 나라의 수문학적 특수성으로 인하여 예로부터 

저수지 축조에 적극적이었으며, 해방이후 본격적인 국

토개발과 함께 많은 댐이 건설되어 왔다. 이러한 상황

에서 댐들을 효율적으로 운영하고 안전하게 홍수를 소

통하는 것은 대단히 중요하며, 정기적으로 정밀안전진

단을 실시함으로써 댐 시설물의 구조적, 기능적 결함을 

도출하고 있다. 

최근의 수문기상학적 변화와 더불어 기존댐이 건설당

시 제한된 수문자료에 개략적인 경험적 기법을 적용하

여 설계가 되었으므로, 현재의 시점에서 관측자료의 누

적에 따른 수문자료의 확충과 발전된 해석기법을 기반

으로 기존댐의 수문량을 평가할 필요성이 대두되고 있

다. 우리 나라의 경우 댐하류에 인구가 조밀하여 댐파

괴가 발생한다면 가히 천재지변의 인명 및 재산피해가 

발생할 것으로 예상되므로 이에 대한 요구는 더욱 중요

시된다.

우리 나라의 댐 및 저수지의 총수는 1999년말 현재 

약 18,000개소이며, 그 중 국제대댐회 기준 대댐에 속

하는 댐은 1,214개소로 조사된 바 있다(한국수자원공

사, 2000). 이 중 목적별로는 관개용수댐이 1,114개

소(91.8%)로서 가장 많으며, 댐형식별로는 코아형 사

력댐이 795개소(65.5%)로 가장 많이 건설되어 사용되

고 있다. 따라서, 본 연구에서는 1970년대에 천수답에 

농업용수를 공급하고 생활용수 및 관광용수를 공급하기 

위하여 준공된 A댐(나팔형 여수로를 가진 댐 높이는 

50m, 댐길이는 169m의 중앙심벽식 사력댐)에 대한 

수리․수문학적 안전성을 평가하여 문제점을 도출하고

자 하였다. 대상댐에 대하여 현재까지의 수문자료를 수

집, 구축하고 다음과 같은 사항을 고려하여 Fig. 1과 

같은 절차로 댐 여수로의 방류능력을 평가였다.

Fig. 1 안전해석 흐름도
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1) A댐에는 실시간 수문(댐유입량, 방류량 등) 관측

자료가 전무하여 PCS를 이용한 강우 및 수위 관

측기를 설치하고 실시간 관측을 실시하였다.

2) 나팔형 여수로의 저수위-방류량 곡선 산정, 유입

부의 종단면형 적정 설계 검토, 수평방류관의 흐

름 특성 분석, 공기유입관 적정 설계 검토 등 수

리학적 분석을 수행하였다.

3) 임의 지속시간의 홍수 수문곡선에 대하여 저수지 

홍수추적을 수행함으로써 저수지 최고수위가 발

생하는 지속기간을 대상으로 하였다.

2. 강우분석

포항 기상청 자료에서 매년 주요한 강우사상에 대하

여 각 지속기간별로 최대치가 나타날 수 있도록 자기우

량지를 수집하여 지속기간별로 최대치 자료를 구축하였

다(강우 지속기간 1시간, 2시간, 3시간, 4시간, 6시간, 

9시간, 12시간, 15시간, 18시간, 24시간, 48시간). 

확률분포형은 gamma 분포형, GEV(General Extreme 

Value) 분포형, Gumbel 분포형, log-Gumbel 분포

형, lognormal 분포형, log-Pearson type III 분포

형, Weibull 분포형, Wakeby 분포형을 적용하였으며, 

확률분포형의 매개변수는 모멘트법(method of moments 

: MOM), 최우도법(method of maximum likelihood 

: ML), 확률가중 모멘트법(method of probability 

weighted moments : PWM)으로 추정하였다. 도시

적인 해석과 적합도 검정( χ2-검정, Kolmogorov- 

Smirnov(K-S) 검정, Cramer von Mises(CVM) 검

정, probability plot correlation coefficient(PPCC) 

검정)을 통하여 적정 확률분포형을 선정하였다. 전 지

속기간에 대하여 동일한 확률분포형을 선정하게 되면, 

확률강우강도식을 유도할 때, 재현기간이 커짐에 따라 

발생할 수 있는 확률강우량의 역전현상을 방지할 수 있

기 때문에 각 검정과 도시적 해석 결과가 양호한 경우

에는 동일한 확률분포형을 선정하는 것도 하나의 방법

이라 판단된다. 따라서, 각 지속기간에 대하여 전반적

으로 가장 많이 채택된 Gumbel 분포형을 적정분포형

으로 선정하였다. 지점 확률강우량을 면적 확률강우량

으로 변환하는 것이 필요한데, 대상유역에 위치하는 포

항 관측소 자료만 자료기간이 비교적 길어 빈도해석이 

가능하였으며, 유역면적이 52.8km
2로 비교적 작고 댐 

안전성을 고려하여 지점 확률강우량을 면적강우량으로 

사용하였다. 가능최대 강수량(PMP)은 수문기상학적 

방법을 사용하였으며, 수문자료의 수집, 구축 및 분석

은 한국건설기술연구원의 협조에 의하여 이루어 졌음을 

밝히는 바이다(건설교통부, 2000).

3. 강우-유출분석

단위도법을 이용한 확률홍수량 산정은 확률강우량을 

입력자료로 사용하며, 주요 실측 시간별 홍수사상에 의

한 단위도를 유도하여 얻어진다. 확률강우량을 이용하

여 지속기간 4시간부터 증가시켜 가면서 단위도를 통한 

유출수문곡선을 작성하였으며, 확률강우량의 시간분포

는 실측 호우사상의 통계적 처리에 의한 Huff의 시간

적 분포를 사용하였다.

대상유역에 대한 강우-유출모형의 매개변수를 산정하

기 위해서는 강우와 유출에 대한 실측자료를 이용하여 

면밀한 검정(calibration)과 검증(verification)의 과

정이 필요하다. 그러나, A댐 유역은 실시간 홍수량의 

관측이 행해지지 않은 미계측 유역이므로 정확한 대표

단위도를 유도하기 위해서 수문자료의 관측이 불가피하

였다. 수문자료의 관측을 위하여 댐지점에 강우량과 댐

의 수위변화를 계측할 수 있는 센서를 설치하여 데이터

로거에 값을 기록하고 로거의 무선 인터넷 기능을 이용

하여 원격지 데이터베이스에 저장함으로써 강우-유출 

모형 구축에 필요한 실측자료를 수집하는데 현장성과 

실시간 동시성을 확보할 수 있었으며, 효과적인 실측자

Table 1 각 지속기간별 확률강우량 및 PMP

지속기간

(hr)

확률강우량 (mm)
PMP (mm)

100년 빈도 200년 빈도

4 113.8 123.9 339.0

6 151.0 170.1 436.0

9 209.2 245.1 -

12 247.4 293.7 611.0

15 274.8 328.3 -

18 284.5 333.3 719.0

24 320.5 372.2 786.0

48 349.9 403.5 927.0
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료를 얻을 수 있었다. 다음 Fig. 2는 설치완료후의 수

위-강우 계측시스템의 전경을 나타내고 있다.

해석기간 중 A댐 유역의 계측된 호우사상 중 가장 

큰 7월 15∼16일 호우사상에 적용하였다. 차후 지속적

인 계측으로 많은 호우자료의 축적이 이루어진다며 더 

정확하고 신뢰성 있는 분석이 이루어 질 수 있을 것으

로 판단된다. 강우-유출자료를 이용한 유역의 단위도 

유도는 HEC-1 모형의 Clark 합성단위도 방법, SCS 

무차원단위도 방법 및 Snyder 단위도법을 같은 호우사

상에 대하여 적용하였다. 관측한 호우사상에 대하여 홍

수 유입량을 산정하고 그 때의 관측 유입량과 비교하였

다. 다음 Fig. 3은 실제 홍수사상에 대한 Clark, 

SCS, Snyder 단위도법에 의한 유입량 모의 운영결과

와 실측유입량을 비교한 것이다.

본 댐은 용수전용댐으로서 홍수조절공간이 부족하고 

일정수위에 도달하면 방류되는 나팔형 여수로를 가진 

댐이므로 실제 호우사상을 비교적 잘 모의하고 추정 홍

수량이 최대가 나타나는 SCS 모형을 적정 모형으로 선

정하였다. 강우의 시간분포는 Huff의 각 분위에 대하여 

각 지속기간별로 유출량을 산정하였으며, 다음 표 2는 

산정된 홍수량 분석결과를 나타내고 있다. SCS 단위도

법의 경우 지속기간 15시간, Huff 3분위에 대하여 

100년 빈도 365cms, 200년 빈도 452cms, 지속기간 

12시간 PMF 1,052cms로 산정되었다. 금번분석에서 

PMF 추정치는 기존의 최대홍수량을 상회하는 것으로 

분석되었다.

4. 나팔형 여수로 수리해석

A댐의 여수로 형식은 나팔형 여수로(morning glory 

spillway)로서, 일반적으로 나팔형 여수로의 수리 특성

은 수리모형실험을 통하여 분석한다. 본 연구에서는 제

반 제약 사항 등으로 인하여 직접 수리모형실험은 실시

하지 않았으며, 기존의 연구 성과를 바탕으로 A댐의 나

팔형 여수로에 대하여 수리특성(여수로의 저수위-방류

량 곡선 산정, 유입부의 종단면형 적정 설계 검토, 수

평방류관의 흐름 특성 분석, 공기유입관 적정 설계 검

토)을 검토하였다(USBR, 1977; Novak과 Cabelka, 

1981; Campbell과 Guyton, 1953).

4.1 여수로의 저수위-방류량 곡선 산정

나팔형 여수로는 최대방류량이 1,000cms 미만인 중

소 규모의 댐 가운데 지형조건이 협소하여 여수로의 공

간이 제한될 경우에 사용한다. 나팔형 여수로는 나팔모

양을 가진 원형 웨어(overflow control weir), 연직관

(vertical transition), 그리고 수평방류관(closed 

discharge channel)으로 구분할 수 있다. 원형 웨어

와 연직관은 월류한 흐름이 저항 없이 통과할 수 있도

록 설계되어야 하며, 수평방류관은 부압 발생 등의 위

험을 고려하여 자유수면을 확보하여야 한다. 여수로의 

흐름은 저수지 수위의 변화에 따라 세 가지 형태로 분

류할 수 있다(USBR, 1977). 

Fig. 2 수위-강우 계측시스템의 설치전경 Fig. 3 A댐 유역 수문곡선 비교(2001.7.15 - 7.16)
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Table 3 Hs/Rs  값에 따른 웨어의 단면 ( P/Rs= 0.3)

Hs
Rs

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.60 0.80

X
Hs

웨어 정점 이상 단면부에 대한 Y
Hs

0.000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.010 0.0130 0.0130 0.0130 0.0125 0.0120 0.0120 0.0115 0.0110 0.0100
0.020 0.0245 0.0242 0.0240 0.0235 0.0225 0.0210 0.0195 0.0180 0.0170
0.030 0.0340 0.0335 0.0330 0.0320 0.0300 0.0290 0.0270 0.0240 0.0210
0.040 0.0415 0.0411 0.0390 0.0380 0.0365 0.0350 0.0320 0.0285 0.0240
0.050 0.0495 0.0470 0.0455 0.0440 0.0420 0.0395 0.0370 0.0325 0.0245
0.060 0.0560 0.0530 0.0505 0.0490 0.0460 0.0440 0.0405 0.0350 0.0250
0.070 0.0610 0.0575 0.0550 0.0530 0.0500 0.0470 0.0440 0.0370 0.0245
0.080 0.0660 0.0620 0.0590 0.0565 0.0530 0.0500 0.0460 0.0385 0.0235
0.090 0.0705 0.0660 0.0625 0.0595 0.0550 0.0520 0.0480 0.0390 0.0215

0.100 0.0740 0.0690 0.0660 0.0620 0.0575 0.0540 0.0500 0.0395 0.0190
0.120 0.0800 0.0750 0.0705 0.0650 0.0600 0.0560 0.0510 0.0380 0.0120
0.140 0.0840 0.0790 0.0735 0.0670 0.0615 0.0560 0.0515 0.0355 0.0020
0.160 0.0870 0.0810 0.0750 0.0675 0.0610 0.0550 0.0500 0.0310
0.180 0.0885 0.0820 0.0755 0.0675 0.0600 0.0535 0.0475 0.0250
0.200 0.0885 0.0820 0.0745 0.0660 0.0575 0.0505 0.0435 0.0180
0.250 0.0855 0.0765 0.0685 0.0590 0.0480 0.0390 0.0270
0.300 0.0780 0.0670 0.0580 0.0460 0.0340 0.0220 0.0050
0.350 0.0660 0.0540 0.0425 0.0295 0.0150
0.400 0.0495 0.0370 0.0240 0.0100

0.450 0.0300 0.0170 0.0025
0.500 0.0090 -0.0060
0.550
Y
Hs

웨어 정점 이하 단면부에 대한 X
Hs

-0.000 0.519 0.488 0.455 0.422 0.384 0.349 0.310 0.238 0.144
-0.020 0.560 0.528 0.495 0.462 0.423 0.387 0.345 0.272 0.174
-0.040 0.598 0.566 0.532 0.498 0.458 0.420 0.376 0.300 0.198
-0.060 0.632 0.601 0.567 0.532 0.491 0.451 0.406 0.324 0.220
-0.080 0.664 0.634 0.600 0.564 0.522 0.480 0.432 0.348 0.238
-0.100 0.693 0.664 0.631 0.594 0.552 0.508 0.456 0.368 0.254
-0.150 0.760 0.734 0.701 0.661 0.618 0.569 0.510 0.412 0.290
-0.200 0.831 0.799 0.763 0.823 0.677 0.622 0.558 0.451 0.317
-0.250 0.893 0.860 0.826 0.781 0.729 0.669 0.599 0.4830 0.341
-0.300 0.953 0.918 0.880 0.723 0.779 0.708 0.634 0.510 0.362

-0.400 1.060 1.024 0.981 0.932 0.867 0.780 0.692 0.556 0.396
-0.500 1.156 1.119 1.072 1.020 0.938 0.841 0.745 0.595 0.424
-0.600 1.242 1.203 1.153 1.098 1.000 0.891 0.780 0.627 0.446
-0.800 1.403 1.359 1.301 1.227 1.101 0.970 0.845 0.672 0.478
-1.000 1.549 1.498 1.430 1.333 1.180 1.028 0.892 0.707 0.504
-1.200 1.680 1.622 1.543 1.419 1.240 1.070 0.930 0.733 0.524
-1.400 1.800 1.739 1.647 1.489 1.287 1.106 0.959 0.757 0.540
-1.600 1.912 1.849 1.740 1.546 1.323 1.131 0.983 0.778 0.551
-1.800 2.018 1.951 1.821 1.590 1.353 1.155 1.005 0.797 0.560
-2.000 2.120 2.049 1.892 1.627 1.380 1.175 1.022 0.810 0.569

-2.500 2.351 2.261 2.027 1.697 1.428 1.218 1.059 0.837
-3.000 2.557 2.423 2.113 1.747 1.464 1.247 1.081 0.852
-3.500 2.748 2.536 2.167 1.778 1.489 1.263 1.099
-4.000 2.911 2.617 2.200 1.796 1.499 1.274
-4.500 3.052 2.677 2.217 1.805 1.507
-5.000 3.173 2.731 2.223 1.810
-5.500 3.290 2.773 2.228
-6.000 3.400 2.808
Hs
R

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.60 0.80
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4.3.1 수평방류관의 적정 단면적

수평방류관에서의 흐름은 사류이므로 계산은 상류에

서 하류 방향으로 수행하였으며, 연직관의 조절점을 상

류단 경계로 하였다. 설계홍수량이 통수되는 경우에 배

수곡선은 S3곡선을 형성하며, 하류단에서 최대 수심이 

발생한다. 이때, 하류단의 유수 단면적 비율이 약 73%

로 산정되었다. USBR(1977)에서는 유수 단면적이 수

평방류관 단면의 75% 이하인 경우에 부압 발생에 대

하여 안전하다고 제시하고 있으며, A댐의 여수로는 현

재의 설계홍수량에 대하여 이러한 조건을 만족하고 있

다. 방류량 550cms일 때 유수 단면적이 수평방류관 

단면적의 75%에 이르는 것으로 나타났다. 따라서, 수

평방류관의 안전 측면에서 판단할 때, 현재의 시설규모

로서는 최대 550cms까지 방류가 가능한 것으로 나타

났다. 그 이상이 방류될 경우 원형웨어에서 월류 흐름 

조건을 만족하지만 수평방류관의 안전 측면에서는 문제

가 있는 것으로 나타났다.

4.3.2 공기유입관의 크기

공기유입관을 통하여 유입되는 공기는 수평방류관의 흐

름을 안정시켜 주는 역할을 한다. 이 때, 공기유입관을 통한 

공기의 유입 유속은 압축에 의한 효과를 배제하기 위해서 

50m/s 이하로 유지되어야 한다(Novak과 Cabelka, 1981). 
본 고에서는 A댐 여수로 공기유입관에서의 공기량을 
계산하여 공기유입관의 적정규모를 확인하였다. 공기
의 흐름량은 여수로의 기하학적인 특징에 따라 변화
가 심하므로 수리모형실험을 이용하여

 검토하여야 하지만 본 고에서는 기존에 제시된 식을 이용하

였으며(Campbell과 Guyton, 1953), 수평방류관의 하류단 유

수단면적이 전체 수평방류관 단면적의 80% 정도인 650cms

까지 적용하여 공기유입량을 산정하였다. Fig. 6은 산정된 공

기유입량을 나타낸 것으로서, 가로축과 세로축은 각각 여수

로를 통하여 방류되는 유량과 유입되는 공기량을 나타낸다. 

Fig. 6에서 식 Novak과 Cabelka(1981)가 제안한 식에 의한 

결과가 Campbell과 Guyton(1953)이 제안한 결과보다 다소 

크게 나타나고 있으며, 공기 유입량이 방류량에 비례하여 증

가하고 있음을 확인할 수 있다. A댐의 설계홍수량인 

520cms의 방류량에 대하여 산정된 결과는 각각 74cms와 

92cms이다. 산정된 공기량을 A댐의 공기유입관의 총단면

적으로 나누어 유속을 계산하면 각각 47m/sec과 58m/sec

로서 유속의 상한값인 50m/sec 미만이거나 약간 상회하는 

결과를 나타낸다. 이것은 공기유입량 산정공식이 실험에 의

한 값이 아닌 개수로 흐름의 경우 적용되는 경험공식임을 

감안할 때 설계홍수량인 520cms에 대해서는 큰 무리가 없

을 것으로 보인다. 그러나, 설계홍수량을 크게 상회하는 유

량에 대해서는 공기 유입관의 단면적이 재조정되어야 할 것

이다.

5. 비교고찰

Fig. 6 방류량의 변화에 따른 공기 유입량
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금번에 SCS 모형으로부터 산정한 재현기간별, PMF 

유출수문곡선에 대하여 저수지 초기수위를 상시만수위

인 EL. 168m를 설정하여 수문학적 저수지 홍수추적을 

실시하였다. 

따라서, A댐의 여수로는 설계홍수량(520 cms)에 대

해 도수가 발생하지 않으면서 자유수면을 갖는 흐름 영

역에 포함된다. 이러한 형식은 부압에 의한 안전성을 

고려할 때 가장 이상적인 수평방류관의 설계이다. 수평

방류관의 직경과 적절한 공기유입관의 설계는 나팔형 

여수로에서 발생할 수 있는 부압을 피하기 위한 중요한 

요소이다. 이를 위하여 수평방류관의 직경은 여수로의 

설계 유량에 대해서 만관의 75%를 유지할 수 있는 크

기이어야 하며, 공기유입관은 유입되는 공기양의 최대

값에 대해 설계되어야 하므로 A댐에서는 이러한 두 가

지 사항을 검토하였다.
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Table 4를 살펴보면 재현기간 100년인 경우 강우 

지속기간 15시간에서 최대유입량 365cms, 최대방류량 

298cms, 댐최고수위 EL. 169.56m로 나타났다. 재현

기간 200년인 경우 강우 지속기간 15시간에서 최대유

입량 452cms, 최대방류량 376cms, 댐최고수위 EL. 

169.84m로 나타났다. PMF인 경우는 강우 지속기간 

18시간에서 최대유입량 995cms, 최대방류량 

675cms, 댐최고수위 EL. 172.46m로 나타났다.

6. 결 론

현재까지의 수문자료를 수집, 구축하여 최근의 기상

상태를 최대한 반영하고, 합리적인 수리․수문모형 기

법을 적용하여 댐 여수로의 방류능력을 평가하였으며, 

주요 결과는 다음과 같다.

1) A댐 여수로는 EL. 170.70m 미만에서 월류 흐름

상태를 나타내며, 이후 댐마루까지 오리피스 흐름상

태를 나타내고 있다. 따라서, 현재의 설계홍수량인 

520cms(EL. 170.30m)에 대해서는 월류 흐름으

로서 통수에는 문제가 없으나 오리피스 흐름으로 

변환되는 EL. 170.70m를 초과하는 방류에는 한계

가 있을 것으로 판단되며, 이에 대한 대책 수립이 

필요하다.

2) 여수로 유입부 종단면형의 적정설계 검토결과 현재

의 설계홍수량 이내에서는 연직관에 부압 발생의 우

려가 없는 것으로 나타났다. 그러나, 저수위가 설계

홍수위를 초과하는 경우에는 웨어의 정점 부근에서 

부압 발생의 가능성이 있는 것으로 판단된다. 

3) 공기유입관 적정성을 검토한 결과 설계홍수량 방류

시 유수로 유입되는 공기량은 큰 무리가 없는 것으

로 나타났으나, 설계홍수량 이상의 유량에 대해서는 

공기유입관의 단면적이 확대되어야 한다. 또한, 현

재 유입부의 위치(EL. 171.05m)보다 저수지 수위

가 높아지는 경우 수몰되므로 높은 곳으로 이동시켜 

공기유입에 지장이 없어야 할 것으로 판단된다.

4) 수평방류관 내에서 흐름은 도수발생으로 인한 압력

흐름의 가능성이 없는 것으로 판단되며, 설계홍수량

이 방류되는 경우, 하류단의 유수 단면적이 수평방

류관 단면의 73%로 계산되어 부압에 대하여 안전

한 것으로 나타났으며, 수평방류관의 안전측면을 고

려할 때 현재 시설규모로는 최대 550cms까지 방류

가 가능한 것으로 판단된다.

5) 댐설계기준(건설교통부, 2001)에 의하면 PMF시

댐 코아마루(EL. 171.0m)보다 0.5m 여유고를 

두도록 하고 있다. 따라서, 여유고를 고려한 댐최고

수위는 EL. 170.5m를 넘지 않아야 하는데, 금번 

분석결과 댐최고수위 EL. 172.46m로 약 2m 상

회하는 것으로 나타났다.

 홍수시 댐파괴는 막대한 인명 및 재산피해가 불가피하

므로 절대적 안전성이 요구되므로 이에 대한 근본적인 

대책이 마련되어야 할 것으로 판단된다.
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최대
유입량
(cms)

최고
홍수위
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