
J. Korea Water Resour. Assoc. Vol. 52, No. 3 (2019), pp. 187-194 pISSN 1226-6280

doi: 10.3741/JKWRA.2019.52.3.187 eISSN 2287-6138

Analysis on dam operation effect and development of an function formula and 

automated model for estimating suitable site

Choo, TaihoaㆍKim, YoonkubㆍKim, YeongsikcㆍYun, Gwanseond*

aProfessor, Department of Civil Engineering, Busan University, Busan, Korea
bPh.D Candidate, Department of Civil Engineering, Busan University, Busan, Korea
cPh.D Candidate, Department of Civil Engineering, Busan University, Busan, Korea
dResponsible researcher, Korea Institute of Disaster & Safety (KIDS), Seoul, Korea

Paper number: 18-077

Received: 28 August 2018; Revised: 19 November 2018 / 16 January 2019; Accepted: 16 January 2019

Abstract

Intake ratio from river constitutes about 31% (8/26) that beings to “water stress country” as “Medium ~ High” with China, India, Italy, 

South Africa, etc. Therefore, the present study on a dam that is the most effective and direct for securing water resources has been 

performed. First of all, climate change scenarios were investigated and analyzed. RCP 4.5 and 8.5 with 12.5 km grid resolution presented 

in the IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) 5th Assessment Report (AR5) were applied to study watershed using SWAT 

(Soil and Water Assessment Tool) and HEC-ResSim models that carried out co-operation. Based on the results of dam simulation, the 

reduction effects of floods and droughts were quantitatively presented. The procedures of dam projects of the USA, Japan and Korea 

were investigated. As a result, there are no estimating quantitative criteria, calculating methods or formulas. In the present study, 

therefore, indexes for selecting suitable dam site through literature investigation and analyzing dam watersheds were determined, Expert 

questionnaire for various indexes were performed. Based on the above mentioned investigation and expert questionnaire, a methodology 

assigning weight using AHP method were proposed. The function of suitable dam (FSDS) site was calibrated and verified for four 

medium-sized watersheds. Finally, automated model for suitable dam site was developed using FSDS and ‘Model builder’ of GIS tool. 
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요  지

한국의 수자원 총량중 이용량은 26.3%로 강으로부터의 취수 비율은 3%에 불과하며, 중국, 인도, 이탈리아, 남아공 등과 함께 물 스트레스 기준 

중~고에 해당한다. 따라서 본 연구에서는 댐 수자원 확보를 위한 적지선정과 관련하여 연구하였다. 미국, 일본 및 한국의 댐 건설절차에 대한 조사

결과, 정량적인 기준 및 계산 방법 또는 공식이 부재하였다. 댐 적지선정의 정량적 기준 제시를 위하여 먼저 기후 변화 시나리오를 조사, 분석하였으

며, IPCC제 5 차 평가 보고서에 제시된 12.5 km 격자 해상도의 RCP 4.5 및 8.5를 SWAT와 HEC-ResSim를 이용하여 유역 연구에 적용하였다. 댐 

시뮬레이션 결과를 토대로 홍수 및 가뭄의 감소 효과를 정량적으로 제시하였다. 그리고 댐 적지 선정 지표 결정과, AHP 기법을 이용하여 평가지표

에 대한 전문가 설문을 실시하여 가중치를 부여하였으며, 이를 통해 댐 적지 선정 함수식(FSDS)을 제안하였다. 함수식의 경우 4곳의 기 설치된 유

역에 대하여 보정 및 검증 하였으며, FSDS와 GIS의 'Model builder'를 사용하여 댐 적지선정 자동화 모델을 개발하였다. 

핵심용어: 댐 적지선정, SWAT, GIS, RCP 4.5, RCP 8.5, FSDS
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1. 서  론

지구온난화현상은 전 세계적으로 내륙과 해양의 온도를 

상승시키고 있으며, 25%이상의 세계 인구는 물의 부족이 치

명적이고 만성적인 문제의 해결이 필요한 건조 및 반건조 사

막지역에 살고 있다(Molinos-Senante et al, 2014; Choo et al, 

2016). OECD에서는 하천취수율을 기준으로 물 스트레스를 

구분하여 분석한 바 있는데 국내의 경우 중국, 인도, 이탈리아, 

남아공 등과 함께 물 스트레스 기준 ‘중에서 고’에 해당한다. 

따라서 필수자원에 해당되는 한정된 수자원을 효율적으로 활

용하고 가뭄과 홍수와 같은 수재해를 저감시키기 위한 일환으

로 가장 적극적이고 효율적인 댐이라는 구조적 수량 확보 구

조물에 관하여 연구를 진행하였다.

본 연구에서는 기후변화 시나리오에 따른 댐의 운영효과 

분석한 결과 홍수 및 가뭄을 저감한 것으로 나타났으며, 댐 사

업을 추진하는데 있어 기본구상단계에서 활용할 수 있도록 

댐 적지선정 자동화 모형을 개발하였다. 본 연구의 범위는 국

내 건설된 대표적인 댐 유역을 대상으로 하며, 기후변화를 고

려한 댐의 운영효과 분석과 댐 적지선정 자동화모형 개발의 

두 가지 부분으로 구성하였다. 

먼저, 기후변화를 고려한 댐 운영효과 분석을 위해 저수

지 수위, 댐 유입량 및 방류량(생활 ‧ 공업 ‧ 농업 용수공급량, 

발전방류량)과 같은 댐 운영실적과 강우량, 평균풍속, 기

온, 상대습도 등의 기상관측 자료들을 바탕으로 장기유출모

형인 SWAT (Soil and Water Assessment Tool) 모형과 HEC- 

ResSim 모형의 검‧보정을 수행한다. 그리고 기후변화 시나리

오 RCP 4.5와 8.5의 기상자료를 추출하여 구축된 모형에 적용

함으로써 댐의 유무에 따른 홍수와 가뭄의 저감 효과를 정량

적 평가를 통해 댐의 운영효과를 분석한다. 댐 적지선정 자동

화모형 개발로 국내 건설된 댐 유역의 하천도, 토양도, 토지피

복도, 지질도, 대수층도, 수치지형도(DEM; digital elevation 

map), 향분석도, 경사도 등과 같은 지형정보를 여러 포털사

이트를 통하여 수집한 다음 표준유역단위 국내 댐 입지를 분

석 하고, 이를 기반으로 댐의 적지를 선정하는 함수식의 매개

변수를 선정한다. 선정된 매개변수를 등급화하기 위하여 기

존 문헌과 설문조사를 통한 AHP 기법을 이용하여 가중치를 

부여하고, 중첩효과를 이용하여 댐의 적지를 선정하는 함수

식을 개발하며, 이를 지리정보시스템에 자동화 모형을 구축

하였다.

2. 이론적 배경 
  

2.1 SWAT모형

SWAT (Soil and Water Assessment Tool)는 미국 농무성 

농업연구소(USDA Agricultural Research Service, ARS)에 

의해 개발된 준분포모형 이며, 다양한 유역에서 특정기간 혹

은 장기간에 다양한 종류의 토양과 토지이용 및 토지관리 상

태에 따른 물과 유사 및 농업화학물질의 거동에 대한 토지관

리 방법의 영향을 예측하기 위하여 개발되었다. SWAT는 일

단위의 모의가 가능한 유역단위의 준분포형 장기강우-유출

모형으로서 수문, 토양유실, 영양물질, 하도추적의 부모형으

로 구성되어있으며, 한 유역에서 다양한 물리적 과정의 모의

가 가능하다. 기존의 SWAT에 대한 연구로는 Lenhart et al. 

(2003)이 독일의 지형특성에 맞게 수정된 SWAT-G 모형과 

영양물질을 이용하여 토지이용의 변화에 따른 영향을 연구하

였고, Eckhardt and Ulbrich (2003)는 중부유럽의 낮은 산지

를 대상으로 지하수 함양량과 하천유출에 기후변화의 잠재적 

영향에 대하여 연구하였다. SWAT에서 모의되는 수문순환

은 다음 Eq. (1)의 물수지(Water budget) 방정식에 근거한다. 

증발량은 일정기간 동안에 저수지의 유입량과 유출량의 관계

를 고려하여 산정된다.

  
  



  (1)

여기서, 는 최종토양수분량(mm), 는 초기토양수분

량(mm), t는 시간(Daily), 는 강수량(mm), : 지표유

출량(mm), : 증발산량(mm), 는 토양층에서 통기대

(zadose zone)로 투수되는 총량(mm), 그리고 는 회귀수량

(mm)이다.

2.2 HEC-ResSim 모형

HEC-ResSim모형은 HEC-5의 후속모형 으로 GUI (Graphic 

User Interface)를 도입하여 시스템을 보다 쉽게 구성하고 모

의 할 수 있도록 개발되었으며 저수지 운영 데이터 저장 및 관

리, 보고 기능 등 전반적으로 기능이 강화 되었다. HEC-ResSim 

모형은 댐과 보의 연계운영이나 댐과 댐, 댐과 조정지의 연계

운영이 가능하고, 여러 개의 저수지와 조절점으로 구성된 저

수지 시스템의 특성 및 문제점에 따라 부과되는 각종 구속조

건(제약조건)에 따라 여러 시나리오를 설정하여 저수지 운영

을 모의가 가능하다. Hydrologic Engineering Center (2007)

는 캘리포니아 저수지의 운영을 모의하기 위한 툴로서 HEC- 
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ResSim을 이용하여 저수지 모의 및 펌프 스케쥴과 사용자 지

정 룰에 관하여 소개하였으며, Mazlumi et al. (2011)은 2003

년에서 2005년 동안에 Dez강에 위치한 Dez저수지와 조절

지댐을 적용하여 저수지와 조절지를 연계‧운영하여 연구를 

수행하였다. Lili et al. (2009)은 국지적 산사태의 취약성을 

평가하고자 GIS 및 가중치 중첩을 이용하여 수행한 바 있으며, 

Babazadeh et al. (2007)은 Jiroft 댐과 용수공급의 성능을 평

가하기 위해 다른 기간 동안 과거의 조건하에 다양한 시나리오

로 모의를 수행하여 결론을 도출하였다. 본 연구에서는 HEC- 

ResSim 모형에 기후변화 RCP 시나리오 4.5와 8.5를 적용하

여 댐의 홍수 및 가뭄에 대해 정량적으로 평가하고자 한다.

2.3 GIS를 활용한 적지분석

GIS (Geographic Information System)는 전 국토의 지리

공간 정보를 디지털화 하여 수치지도(Digital map)로 작성하

고 다양한 정보통신기술을 통해 재해, 환경, 시설물, 국토공간

관리와 행정서비스에 활용하고자 하는 첨단정보시스템이다. 

적지분석이란 주어진 조건에 부합되는 지역을 선정하는 것으

로, 적지분석의 일반적 과정은 분석목표 및 지표의 설정, 분석 

자료의 수집과 구축, 기회요소와 제한요소의 파악, 분석요소

의 등급화, 가중치 부여, 도면중첩, 결과의 검토 및 의견반영, 

최종 적지의 선정 순으로 구분할 수 있다. 1936년 미국에서 

홍수조절법이 통과되어 농업지역에서 소규모의 많은 시험유

역을 조성하여 운영하면서 축적된 자료를 바탕으로 강우-유

출관계를 분석하는 과정에서 강우사상을 다루게 되었으며

(Lee, 2009), 이를 계기로 토양도와 토지피복도를 중첩시켜 

유역의 평균 유출계수를 구하여 반영하는 방법으로 실무에서 

널리 활용되고 있다.

2.4 AHP 기법

AHP (Analytic Hierarchy Process)은 Saaty (1980)에 의

하여 개발된 의사결정방법으로 여러 가지 평가기준이 존재

하는 경우, 상호 배타적인 대안들의 체계적인 평가를 지원한

다. AHP는 의사결정의 계층구조를 구성하고 있는 요소간의 

쌍대비교(pairwise comparison)에 의한 판단을 통하여 여러 

평가자들의 지식, 경험 및 직관을 설문조사를 통해 포착하여 

주관적인 생각을 객관화하는 방법론이다. 다양한 평가 요소

들에 대한 중요도와 대안들에 대한 선호도를 평가하고 결정 

요소들의 속성과 그 측정 척도가 다양한 문제에 효과적으로 

적용되어 의사결정자가 선택할 수 있는 여러 가지 대안들을 

체계적으로 순위화 시켜서 그 가중치를 비율 척도로 도출하는 

방법을 제시하는 방법론이다(Kwon. 2008). Saaty (2008)는 

AHP의 분석체계를 Fig. 1과 같이 계층구조의 설정, 쌍대비교 

행렬, 상대적 중요도의 산정, 논리적 일관성 검증 및 우선순위 

혹은 가중치 부여의 4 단계의 구성을 제안한 바 있다. 이는 문제의 

가치 기준에 의해 구조화하여 쌍대비교 행렬을 구성하고, 고유

치 계산방법으로 상대적 가중치를 산정하며, 일관성 검증을 통

해 평가 지표의 우선순위 결과를 종합하는 과정을 나타낸다.

3. 댐의 운영효과 분석

본 연구에서는 모형의 모의 결과를 향상시키기 위하여 기 

설치된 밀양댐의 제원을 모형에 적용하여 저수지 수위를 대

상으로 검‧보정을 실시하였다. 기후변화 시나리오를 적용하

기 위해 대상유역에 해당하는 RCP 시나리오 4.5와 8.5의 기상

자료를 추출하여 시계열로 구축한 후, 이를 검‧보정된 SWAT 

모형에 적용하여 장기유출모의를 실시하고, 산정된 유출량

을 다시 HEC-ResSim 모형의 상류단 경계조건으로 설정하여 

댐의 유무에 따른 가뭄 및 홍수의 저감 효과를 정량적으로 평

가하고자 하였다.

3.1 SWAT 모의

SWAT 모형에 입력 자료는 크게 지형자료와 기상자료로 

나눌 수 있다. 지형자료는 토지피복도, 토양도, 수치지형도이

며, 기상자료는 강우량, 최고기온, 최저기온, 평균상대습도, 

평균풍속이다. 기상자료의 경우 밀양 기상대에서 최고기온

과 최저기온, 평균상대습도, 평균풍속을 일단위로 구축하였

고, 강우자료는 밀양댐, 궁근정, 선리, 상북 지점의 강우량을 

일단위로 구축하였다. 소유역의 결정은 밀양댐 저수지의 유

입을 말단부로 지정하여 10개의 소유역 으로 구성하였으며, 

토양도와 토지피복도에 의해 총 24개의 수문반응단위로 구

분하였다. 본 연구에서는 검·보정 기간의 설정을 안정화기간 

2년(2001∼2002), 보정기간 7년(2003∼2009), 검증기간 8년

Fig. 1. The composition of analytic hierarchy process
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(2010∼2017)으로 설정하였다. 사용된 유출 매개변수는 입

력자료 기준으로 지하수(*.gw), 토양(*.sol), 일반적인 관리

(*.mgt), 수문반응단위(*.hru)로 선정하였다. 본 연구에서는 

밀양댐지점의 관측 유입량과 SWAT 모형의 모의치에 해당

하는 유출량을 비교하여 관측치 와 모의치의 차이가 작을 때

까지 민감도가 큰 매개변수부터 시행착오법(trial and error 

method)으로 검‧보정을 수행하였다. 선형회귀분석을 통한 보

정 및 검증결과의 결정계수는 각각 0.7645, 0.8487로 분석되

었으며, 전 기간에 대한 결정계수는 0.8069로 분석되었다. 또

한, 평균제곱근오차(Root Mean Square Error, RMSE)는 보

정기간과 검증기간에 각각 4.8263, 3.6351 그리고 전 기간은 

4.2183으로 분석되었다. 전 기간에 대한 우량주상도와 관측

된 밀양댐 유입수문곡선 및 모의된 유출수문곡선은 Fig. 2와 

같다. 여기서, x축은 시간, 왼쪽 y축은 유량, 오른쪽 y축은 강우

량, 하단부에 위치한 실선은 관측된 밀양댐 유입수문곡선, 점

선은 모의된 유출수문곡선, 그리고 상단부에 위치한 직사각

형 바는 강우량을 나타낸다. 관측된 유입수문곡선과 모의된 

유출수문곡선을 비교하면 첨두가 발생했던 2003년, 2007년, 

2009년에서 모의된 유출수문곡선이 과소산정 되었으며, 2012

년에는 유사하게 모의된 것으로 분석되었다.

3.2 HEC-ResSim 모의

HEC-ResSim의 입력 자료는 크게 댐 유입량, 지형정보, 

‘Reservoir Editor’에 ‘Physical’과 ‘Operations’로 구분할 수 

있다. 여기서, 지형정보는 하천도, 하천차수도, 댐 위치도이며, 

‘Physical’은 댐의 물리적 특성인 수위-저수량 곡선, 수위-방

류량 곡선 등이 해당하고, ‘Operations’은 수위에 따른 계획방

류량 정보로 구성된다. 

Fig. 3은 밀양댐 운영룰을 나타내는 모식도이다. 밀양댐은 

다목적댐이며, 평상시 상시발전을 통해 댐하류로 물을 공급

한다. 운영룰 ①은 저수지의 수위가 상시만수위를 초과할 경

우 수문을 통해 저수지의 물이 방류되며, 운영룰 ②는 상시 수

력발전을 통해 하천유지용수 및 농업용수를 공급한다. 그리

고 운영룰 ③은 생공용수 공급으로 저수지 내 취수를 나타내

며, 운영룰 ④는 저수지의 수위가 저수위로 떨어졌을 경우 비

상방류구를 통해 비상용수를 공급하며, 이는 평상시에 사용

하지 않는다.

여기서, F.W.L.은 Flood Water Level(홍수위), N.H.W.L.

은 Normal High Water Level(상시만수위), L.W.L.은 Low 

Water Level(저수위), D.S.L.은 Dead Storage Level(사수위)

를 나타낸다.

밀양댐 운영실적은 국가수자원종합정보시스템(Water 

Management Information System, WAMIS)에서 일단위로 

구축하였다.

HEC-ResSim의 검‧보정 대상은 관측된 저수지의 수위와 

모의된 저수지의 수위로 설정하였으며, 수문방류량을 매개

변수로 선정하여 모의를 수행하였다. 선형 회귀분석을 수행

한 결과 결정계수는 0.998로 높은 일치율을 보였다. 저수지 

수위가 상시만수위를 초과하는 첨두치 부분에서 실제 댐 운영

Fig. 2. Observed & simulated flow hydrograph and hyetograph

Fig. 3. Miryang dam operation rule
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을 반영하는데 다소 낮게 모의되었으며, 상시만수위와 저수

위 사이에서는 대체적으로 잘 일치하였다. 저수지 운영모의 

결과 댐에서 공급한 발전방류량과 용수공급량은 Fig. 4와 같

이 모의되었다. 

3.3 RCP 시나리오 적용

본 연구에서는 기후변화를 적용하기 위해 기상청에서 운

영하는 기후정보포털에서 해상도 12.5 km의 RCP 시나리오 

4.5와 8.5를 다운받았으며, 밀양댐의 경위도 좌표와 12.5 × 

12.5 km의 격자를 매칭하였다. 밀양댐 유역은 총 4개의 격자

에 포함되었으며, 대상유역인 밀양댐유역에 해당하는 시나

리오별 시계열로 강우량, 상대습도, 최고기온, 최저기온, 풍속

의 기상자료를 구축하였다. Fig. 5는 RCP 시나리오 4.5와 8.5

의 연강수량을 도시한 그래프로 2018년부터 2100년까지 총 

강우량을 비교한 결과 RCP 시나리오 8.5가 4.5에 비해 3040.8 

mm 큰 것으로 분석되었다.

HEC-ResSim 모형에 장기유출모의를 통해 산출된 유출량

을 댐 유입량으로써 상류단 경계조건으로 반영하여 저수지 

운영모의를 수행하였다. RCP 시나리오 4.5는 2032년, 2039

년, 2054년, 2090년 폭우가 발생하였으며, RCP시나리오 8.5

는 2052년, 2063년, 2064년, 2071년에 폭우가 발생하여 댐 유

입량이 15 m3/sec를 초과한 것으로 모의되었다. 

3.4 수재해 저감 효과 분석

댐의 유무에 따른 가뭄과 홍수의 저감 효과를 정량적으로 

분석함으로써 댐의 적합성을 검토하고자 하였다. 가뭄저감 

효과는 댐 유입량과 방류량의 수지를 계산하여 가뭄을 저감하

기 위해 댐에서 확보한 수량을 정량적으로 나타냈으며, 홍수

저감 효과는 홍수기에 댐 유입량과 댐 방류량의 차이를 시간

개념이 들어간 유량으로 Fig. 6과 같이 도시화 하였다.  2002년

에서 2017년까지 가뭄을 분석한 결과 전 기간 평균 약 220만 

m3의 가뭄저감 효과가 나타났으며, 홍수의 경우 홍수기 평균 

345,600 m3/day를 저감한 것으로 분석되었다. 기후변화 시나

리오에 의해 모의된 10년 평균 저수지의 수위는 저수위 밑으

로 떨어지지 않았으며, 계획홍수위를 초과하지 않는 것으로 

나타났다. RCP 시나리오 4.5와 8.5를 적용하여 각 기간별로 

분석한 결과 댐에 의해 가뭄과 홍수를 저감한 것으로 분석되

었다. 10년 평균 저수지 수위의 변동을 살펴보면, RCP 시나리

오 4.5의 변동은 2040년대 이후로 10년 주기별로 약 El. 190 

m를 기준으로 상승과 하강을 반복하였으며, RCP 시나리오 

8.5는 2050년대 이후로 약 El. 190 m에 수렴하는 것으로 분석

되었다.

4. 댐 적지선정 함수식 개발

4.1 평가지표의 가중치 부여

GIS를 활용하여 국내 건설된 표준유역 단위 66개의 댐 유

역을 분석하였으며 토지피복(LC), 수문지질(GE), 경사(SL), 

하천(RI), 지형(TP)으로 평가지표를 구성하였다. 평가지표에 

대한 가중치를 부여하기 위해 AHP기법을 적용하여 2차례의 

전문가를 대상으로 한 설문조사를 실시, 의견을 수집하였다. 

설문조사의 신뢰도를 나타내는 일관성 지수는 0.0317로 분석

되었고, 각각의 결과는 Table 1과 같다.

Fig. 4. The results of plant discharge and water supply

Fig. 5. Annual precipitation for RCP scenario 4.5 and 8.5

Fig. 6. Stage hydrograph and hyetograph for each 10 year
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4.2 댐 적지선정 함수식 개발

댐 적지선정 함수식을 검‧보정하기 위해 본 연구에서는 금

호강 유역과 섬진강댐하류 유역을 보정대상, 남강댐 유역과 

밀양강 유역을 검증대상으로 선정하였다. 보정방법은 금호

강 유역에 기 설치된 댐, 생‧공용댐, 농업용저수지, 물그릇이 

발달된 지역을 대상으로 설문조사에 의해 산정된 가중치를 

보정함으로써 이 지역들이 적지로 선정되는지 비교하며. 검

증방법은 보정과정에서 수정된 가중치를 그대로 적용하여 기 

설치된 댐, 생‧공용댐, 농업용저수지, 물그릇이 발달된 지역과 

비교함으로써 수행된다. 금호강 유역을 대상으로 하천도 및 

하천차수도, 수문지질도, 토지피복도, 그리고 수치지형도를 

그리드화 하여 각각 가중치를 부여하고 이를 중첩시켰고 보정

결과 현재 영천댐이 운영 중인 저수지가 최적지로 선정되었음

을 알 수 있다. 검증은 이전 보정단계에서 설정한 매개변수를 

변경하지 않고 제안한 요구들이 잘 수행되는지 확인하는 과정

으로 실제현상과 제안한 결과를 비교하여 최종적으로 적합성

을 판단하는 단계이다. 본 연구에서의 검증 대상유역은 남강

댐 유역(2018)과 밀양강 유역(2021)으로 앞서 보정을 통해 결

정한 가중치를 그대로 적용한 후 가중치가 부여된 지표들을 

중첩시켜 댐 적지를 선정하는 결과를 도출하였으며 그 결과는 

각각 Table 2와 같다.

최종적으로 가중치 부여와 중첩효과를 이용한 댐 적지선

정 함수식을 ‘FSDS’로 제안하였다. ‘FSDS’는 ‘the Function 

of Suitable Dam Site’의 약자이며, 최종적으로 검‧보정된 지

표, 가중치, 중첩과정을 Fig. 7과 같이 나타내었으며, 함수식은 

식 Eq. (2)와 같다.

 

 ≥ (2)

Table 1. Pair wise comparison matrix

Division LC GE SL RI TP

LC 1 3 2 3 1/2

GE 1/3 1 1 2 1/2

SL 1/2 1 1 2 1/2

RI 1/3 1/2 1/2 1 1/3

TP 2 2 2 1/3 1

Consistency Index : 0.0317

Table 2. The results of verification

Nam River Dam Basin Milyang River Basin

Value Count % Value Count %

0-50 491,380 19.9% 0-50 478,235 31.0%

51-60 1,252,779 50.8% 51-60 767,777 49.8%

61-70 687,417 27.9% 61-70 279,526 18.1%

71-80 28,883 1.2% 71-80 11,729 0.8%

81-90 2,751 0.1% 81-90 2,250 0.1%

91-100 3,019 0.1% 91-100 739 0.0%

Total 2,466,229 100.0% Total 1,540,256 100.0%

Fig. 7. The function of suitable dam site (FSDS)
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5. 댐 적지선정 자동화 모델

본 연구에서는 Model builder를 이용하여 댐의 적지를 선

정하는 자동화 모형을 개발하였다. Fig. 8은 하천(RI)과 지질

(GE)의 지표를 그리드화 및 가중치를 부여하는 단계이다. 왼

쪽 상단부터 하단에 위치한 파란색원은 입력 매개변수로 각

각 하천차수도(Stream order map), 국가하천 및 지방하천(1st, 

2nd, 3th), 그리고 지질도(Geologic map)을 나타내며, 노란색 

직사각형은 ‘Polyline to Raster’, ‘Union’, ‘Raster to Polygon’, 

‘Polygon to Raster’, ‘Reclassify’툴이다.

Fig. 9는 경사(SL), 토지피복(LC), 지형(TP)의 지표를 그리

드화 및 가중치를 부여하는 단계이다. 파란색원은 입력 매개

변수로 각각 토지피복도(Land cover map), DEM 이며, 노란

색 직사각형은 ‘Focal Statistics’, ‘Slope’, ‘Polygon to Raster’, 

‘Raster Calculator’, ‘Reclassify’ 툴을 의미한다.

Fig. 10은 가중치를 부여한 LC, GE, SL, RI, TP의 지표들을 

Raster Calculator’ 툴을 이용하여 중첩한 후, 최종적으로 ‘Focal 

Statistics’툴을 적용하여 인접한 셀 값을 이용하여 넓은 범위

의 댐 적지를 평가하는 것이다.

6. 결  론

본 연구에서는 연구수행 내용은 기후변화 시나리오 RCP 

4.5와 8.5를 반영하여 댐의 유무에 따른 운영효과를 분석하였

고, 국내외 댐사업 추진 절차를 조사하였다. 그리고 GIS를 이

용하여 표준유역 단위 국내 댐 유역의 입지조건을 분석하였으

며, 입지조건 분석과 문헌조사 등을 통해 댐 적지선정 함수 및 

자동화 모형을 개발하였다. 본연구의 결론을 요약하면 다음

과 같다.

1) 국·내외의 댐 사업 추진절차를 조사한 결과 여러 댐 후보지

를 선정한 다음 이를 비교하여 댐의 적지를 결정하지만, 적

지를 선정하는 정량적 기준이나 계산방법, 수식은 전무한 

것으로 조사되었다.

2) 댐의 적지를 선정하는 지표를 선정하였고, 다양한 지표를 

대상으로 전문가 설문조사를 수행하였으며, 이를 바탕으

로 AHP기법을 활용하여 댐의 적지를 선정하는 지표에 대

한 가중치를 부여하는 방법론을 제시하였다. 

3) 4개의 중권역을 대상유역으로 선정하여 댐의 적지를 선정

하는 함수식을 검‧보정하였으며, 댐 적지 함수식인 FSDS 

(the Function of Suitable Dam Site)와 ‘Model builder’라

는 GIS툴을 활용하여 댐의 적지를 선정하는 자동화 모형

을 개발하였다.

4) 기후변화 시나리오에 대해 조사‧분석하였으며, 제5차 IPCC 

평가보고서에 제시한 해상도 12.5 km의 RCP 시나리오 4.5

와 8.5를 보정된 장기유출모형인 SWAT와 저수지운영 모

형인 HEC-ResSim 모형을 연계하여 대상유역에 적용하였

으며, 모의 운영을 통해 수재해 저감 효과를 정량적으로 분

석하여 제시하였다.

5) 도출한 방법은 기 구축된 수치지형도, 토양도, 토지피복

도, 하천도 등과 같은 지형정보 자료를 효율적으로 활용할 

수 있으며, 시간, 예산, 인력을 감축하면서 여러 후보지를 

시각적으로 선정할 수 있다. 또한 국내뿐만 아니라 북한이

나 동남아 등 해외에 관련 사업 진출 시 충분히 활용될 수 

있을 것으로 기대된다.

Fig. 8. Part 1 of FSDS in model builder

Fig. 9. Part 2 of FSDS in model builder

Fig. 10. Part 3 of FSDS in model builder
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