
1. 서  론

최근 기후변화에 따른 홍수와 가뭄이 빈발하게 되면서 댐

의 여러 기능 중에서 재해대응 기능의 중요성이 점차 대두되

고 있다. 특히, 2020년 장마기간에 전국적으로 840 mm에 달

하는 강수량이 발생하였으며, 섬진강 유역에 1,069 mm로 예

년 2배에 가까운 강수가 내려 큰 피해를 입힘에 따라(Mun et 

al., 2020), 댐이 가지는 홍수조절기능의 중요성도 다시금 부

각되는 계기가 되었다.

홍수는 인간의 역사 속에서 함께하여 왔기 때문에 그에 따른 

댐의 홍수조절방식도 많은 연구가 이루어져 왔다. 일반적으로 
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Abstract

The burden of flood control on the dam under frequently flood due to climate change and especially heavy flood in 2020 year are come 

to the forward and increased. The objective of the study is therefore to establish the method to estimate capacity and target water level 

for flood control in actual dam management. Frequency matching method was applied to establish a pair of cumulative distribution 

function (CDF) based on daily dam inflow and discharge records. The relationship between dam storage and discharge volume represented

as a percentage of inflow volume was derived and its characteristics was analyzed. As the result, the Soyanggang (45%) and Chungju 

Dam (39%) contributing to flood control with temporarily storing flood runoff. The method and diagram to estimate flood control capacity 

and target water level for flood control in the dam were established. The result of the study could be used as a supplementary data for 

flood control of the dam according to the rainfall prediction on the Korea Meteorological Administration.
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요  지

최근 기후변화로 인하여 빈발하는 수재해는 다목적댐의 운영 및 관리에 있어서 큰 부담으로 다가오고 있으며, 특히 2020년의 집중호우는 댐 관리

에서의 홍수조절이 부각되는 계기가 되었다. 본 연구의 목적은 댐 관리자가 별도의 분석없이 홍수조절을 위한 용량과 목표수위를 간편하게 추정할 

수 있는 방법론을 제시하는데 있다. 이를 위하여 일 단위의 댐 유입량과 방류량 계열에 빈도대응법을 적용하여 동일 재현빈도를 가지는 누적확률분

포쌍으로 유도한 후 홍수유입량의 비율로 표현되는 홍수유입 대비 저류체적비 관계를 유도하고 그 특성을 분석하였다. 연구결과에 따라서, 소양강

댐은 홍수유입체적의 45%, 충주댐은 홍수유입체적의 39%를 평균적으로 일시 저류함으로서 홍수조절에 기여하는 것으로 나타났다. 또한, 홍수

유입 대비 저류체적비를 활용하여, 댐 홍수유입량을 기준으로 필요한 홍수조절용량과 목표수위를 간편하게 추정하기 위한 방법론과 도표를 제시

하였다. 본 연구에서 제시된 방법과 기상청의 강우예측을 통하여 댐의 홍수조절을 위한 목표수위를 추정하는데 참고자료로서 활용 가능할 것으로 

판단된다.

핵심용어: 홍수기 댐 운영, 홍수조절용량, 홍수조절 목표수위, 빈도대응법
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홍수조절을 위한 댐 운영방식은 Reservoir Operation Method 

(이하 ‘ROM’)으로 지칭되어 왔다. 대표적으로 Technical ROM, 

Spillway rule curve ROM, Rigid ROM, Auto ROM, Scheduled 

release discharge ROM 및 Linear decision rule 등을 들 수 있

으며, 홍수유출량의 일부를 댐에 저류하여 하류하천의 홍수

위를 저감하는 것이 주요 골자이다(Jamieson and Wilkinson, 

1972; Shultz and Plate, 1976). 또한, 홍수조절시 홍수유출량

을 일부 댐에 저류한다는 사실에 주목하여 댐의 저류효과측면

에서 홍수조절효과를 분석하는 연구가 진행되기도 하였으나

(Shim et al., 1998; Shin et al., 2019), 댐 저류와 방류가 동일한 

시점에 이루어지지 않고 시차가 있으며, 각각의 시차도 홍수 

사상에 따라 각기 다르게 나타나므로 일관성 있는 분석이 어려

운 단점이 있다. 따라서, 댐의 홍수조절효과는 좀 더 직관적인 

댐 하류의 홍수위 저감 위주로 분석되어 왔다(Hwang, 2012; 

Lee et al., 2013; Kim and Kim, 2013; Jung et al., 2015). 또한, 

저수지 운영은 댐의 저수량, 수문방류 여건 등에 의해서 영향

을 받으므로 숙련된 전문가의 경험에 크게 의존하는 문제점도 

있다(Kim and Jo, 2015). 이러한 단점을 보완하기 위하여 다

목적댐에는 계획홍수위(Floow Water Level; 이하 ‘F.W.L.’) 

이하에 상시만수위(Normal high water level; 이하 ‘N.H.W.L.’)

와 홍수기 제한수위(Restricted Water Level; 이하 ‘R.W.L.’)

를 두어 홍수조절용량을 확보하고 홍수조절에 활용하고 있다

(MOLIT, 2019; ME, 2019). 그러나, 다목적댐의 홍수대응 및 

조절이 200년 빈도를 기준으로 설계되어 있으므로(MOLIT, 

2019), 2020년과 같이 200 ~ 500년 빈도에 근접하는 홍수가 

발생할 경우(Kim et al., 2020) 적정한 대응이 어려울 수 있으

며, 그에 따른 기존 댐의 홍수조절용량 부족도 지적된 바 있다

(Kang et al., 2014). 따라서, 기후변화로 인하여 급변하는 홍수

상황에 대응하기 위하여 홍수조절용량 측면의 고찰이 필요하

며, 특히 댐과 저수지를 관리하는 실무현장에서 검토할 수 있

는 기법이 필요한 시점이다.

이에 본 연구에서는 댐 및 저수지 관리실무에서 필요한 홍

수조절용량과 댐 목표수위를 간편하게 추정할 수 있는 방법론

을 제시하고자 한다. 이를 위하여 일 단위의 댐 유입량과 방류

량 계열에 빈도대응법을 적용하여 동일 재현빈도를 가지는 

누적확률분포쌍으로 유도한 후 홍수유입량의 비율로 표현되

는 홍수유입 대비 저류체적비 관계를 분석하였다. 또한, 도출

된 관계를 이용하여 홍수유입량에 따른 댐의 홍수조절용량을 

산정하였으며, 최종적으로 이를 홍수조절을 위한 댐의 목표

수위로 산정하기 위한 방법론과 도표로 제시하였다.

2. 이론적 배경

2.1 빈도대응법(Frequency Matching)

빈도대응법(Frequency Matching)은 두 자료의 빈도를 대

응시키는 방법으로 시스템적인 오차의 수정이나 샘플링을 위

하여 적용되며, 간단한 적용성으로 인하여 다양한 분야에 사용

되어 왔다. 수문학 분야에서도 예측 강우의 편의보정(Zhu and 

Luo, 2015; Li and Chen, 2015; Yang et al., 2020)이나 레이더

강우 추정(Ro and Yoo, 2014) 등에 사용되어 왔으며, 특히 

NRCS CN 방법에서도 점근 CN를 구하기 위하여 사용된 바 

있다(Hjelmfelt et al., 1982). 빈도대응법은 두 개의 자료에 대

해서 각각의 자료를 독립적으로 오름(내림) 차순으로 정렬하

고 동일한 빈도의 자료를 한 쌍으로 묶음으로서 수행되며, 정

렬된 자료 쌍은 자연적인 상황에서 나타날 확률이 낮으나 각각

의 자료는 동일한 재현빈도를 가진다(Hawkins et al., 2008). 

이러한 빈도대응법은 같은 빈도의 원인 사상으로 인한 결과 

사상은 동일 빈도를 가진다는 가정을 기반으로 한다. 예를 들어

서, “100년 빈도의 강우(P)가 내렸다면, 그로 인하여 발생하

는 유량(R)은 역시 동일한 100년 빈도를 지닌다”(Fig. 1). 이러

한 가정을 바탕으로, Hjelmfelt (1983)는 강우량과 유출량을 

Fig. 1. Concept of frequency matching in NRCS method
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이용하여 유출곡선지수(Curve Number)를 유도하였다. 

2.2 댐 홍수조절과 댐 저류체적

일반적인 홍수조절(관리)는 댐과 하천측면에서 수행된다. 

댐의 홍수조절은 유입 홍수를 저류한 후 하류 하천의 상태를 

고려하여 방류하면서 이루어지며, 하천의 홍수조절은 하천

수위를 고려하여 주민들에게 홍수 위험을 예·경보함으로서 

이루어진다(Kang et al., 2009). 따라서, 댐으로 유입된 홍수

시 유입량(I)을 적정한 수준까지 저류(S)하고, 유입체적의 일

부만을 방류(O)하는 것이 유역의 홍수관리 측면에서 중요한 

열쇠가 되며, 일시적으로 저류된 홍수유입량은 이후 방류하

거나 저류하여 각종 용수 공급에 활용된다. Fig. 2(a)는 이러한 

댐의 홍수조절을 개념적으로 도시한 것이며, Fig. 2(b)는 홍수

조절에 따른 유입량과 방류량의 누적확률곡선을 나타낸 것이

다. 이러한 측면에 착안하여 댐의 저류효과측면에서의 홍수

조절 분석도 진행되었다(Shim et al., 1998; Shin et al., 2019). 

그러나, 댐 저류와 방류가 동일한 시점에 이루어지지 않고 시

차가 있으며, 각각의 시차도 홍수사상에 따라 다르게 나타나므

로 어느 정도의 기간을 기준으로 댐 유입과 저류를 분석해야 

하는지 알기 어렵다. 따라서, 일반적인 댐의 홍수저감능력은 

주로 하류의 첨두홍수위가 댐으로 인하여 얼마나 저감되었는

지 위주로 분석되어 왔다.

이러한 단점을 극복하기 위하여 유입 및 방류체적 계열에 

빈도대응법을 적용할 수 있다. 댐이나 저수지의 홍수조절은 유

입량(I)이 저류되고 사람의 인위적인 댐 운영에 따라서 방류

(O)하는 일련의 과정으로 모사될 수 있으며, 이는 기존의 유출

곡선지수를 유도하는데 사용된 강우(P)→유출(R) 관계보다 

더 직접적이다(Fig. 1). 따라서, “특정한 해에 댐에 최대 유입

량이 발생하였다면, 그로 인하여 발생하는 댐 방류도 최대 방

류량에 해당한다”는 빈도대응법의 개념을 적용하여, 댐의 유

입과 방류에 따른 시차문제를 극복할 수 있으며, 댐 유입량

(Inflow)과 댐 방류량(Outflow)을 동일한 누적확률분포(CDF)

의 쌍(Pair)으로 나타낼 수 있다(Fig. 3). 

댐 유입체적(I)과 방류체적(O)이 동일 빈도의 누적확률분

포로 대응될 경우, 댐의 홍수조절에 따른 댐 저류량(S)은 누적

확률분포 끝단(Tail)의 유출체적(면적) 차이(S = I ‒ O)로 정의

Fig. 2. Concept of dam operation at flood event; (a) dam operaion, (b) CDF plot of dam operation

Fig. 3. Eatimation of dam storage amount at flood event (Sflood) in CDF; colored area indicate the amount of dam inflow and outflow
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할 수 있으며, Eq. (1) 및 Fig. 3과 같이 나타낼 수 있다. 

∆    

∆ 







  







 

 (1)

이때, 
    및 


  는 각각 누적확률분포에서 홍수 시작

점()과 최대 홍수량에 해당하는 유입 및 방류량을 의미한

다. 일반적으로, 댐의 홍수조절과 그 운영정도는 각각의 홍수

조절 과정의 기간, 규모, 시점 등이 달라서 정량화가 어렵다. 

그러나, 댐의 홍수조절이 일정한 방향성을 가지고 이루어졌다

면 댐의 홍수시 유입과 방류체적 및 저류량은 일정한 비율()

을 보이고, 댐의 저류량(S) 및 방류체적(O)도 댐 유입체적(I)에 

대한 비율로서 표현할 수 있을 것이다. 유입체적(I)에 대한 저

류체적과 방류체적의 비율()이 일정한 관계를 보인다고 가

정하면, 댐의 홍수유입체적을 알 수 있을 경우 댐에 저류 및 방

류하여야 하는 체적도 Eq. (2)와 같이 산정할 수 있게 된다.

     







 

     









 

 (2)

3. 적용 및 결과

3.1 연구대상 및 자료

본 연구의 대상은 한강수계 주요 댐인 소양강댐과 충주댐

이다. 소양강댐은 유역면적 2,703 km2, 총 저수용량 29억 m3, 

홍수조절용량은 500백만 m3이며, 충주댐은 유역면적 6,648.0 

km2, 총 저수용량 27.5억 m3, 홍수조절용량은 616백만 m3이

다. Fig. 4과 같이 소양강댐과 충주댐은 각각 북한강과 남한강

의 본류에 위치하여 한강수계의 용수공급과 홍수조절에 중추

적인 역할을 수행하고 있는 다목적댐이다(K-water, 2021a). 

다목적댐의 중요성을 고려하여 소양강댐과 충주댐은 각각의 

건설완료 시점인 1976년과 1987년부터 댐 유입량, 방류량 및 

저류량을 계측하고 있으며, 댐 상‧하류의 관측지점과 댐 저수

량의 변화를 활용하여 계측한다. 소양강, 충주댐의 건설 이후

부터 현재까지의 일단위 댐 유입, 방류량과 분석에 필요한 모

든 자료는 환경부 국가수자원관리종합정보시스템(ME, 2021) 

및 K-water 한강권역본부(K-water, 2021b)를 통하여 수집

하였다. 

3.2 홍수유입 대비 저류체적비

이전 절에서 제안한 홍수유입 대비 저류체적비()을 산정

하기 위하여 한강수계에 위치한 다목적댐을 대상으로 하여 

소양강댐은 1976 ~ 2020년, 충주댐은 1987 ~ 2020년의 일 단

위 댐 유입량과 방류량을 수집하고 빈도대응법을 적용하여 

누적확률분포쌍을 유도 하였다. 홍수유입 대비 저류체적비를 

분석하기 위해서는 홍수사상을 분리하기 위한 기준()을 

결정하여야 한다. 일반적으로 다목적댐의 홍수는 200년 빈도 

홍수를 기준으로 방어하도록 댐 설계기준에서 규정하고 있다

(MOLIT, 2019). 이는 비초과확률   0.995이며, 각 댐의 유

입량 자료에 적용할 경우 소양강댐은 일평균 1,473 m3/s, 충주

댐은 3,042 m3/s에 해당한다. 해당 유입량을 매년 연속으로 초

과하는 일수가 평균 2일로 산정되었으므로, 비초과확률  

Fig. 4. Study area and dam; red rectangular indicate the location of each dams, and colored area indicate that the upper basin area of each dam
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0.995을 넘는 홍수 유입사상은 일반적으로 2일 가량 발생하

는 것으로 판단된다. 또한, Lee et al. (2011)의 연구에 따르면 

소양강댐과 충주댐의 설계홍수량 산정시 강우지속시간을 2

일(48 h)으로 설정하였다. 따라서, 소양강 및 충주댐에 매년 

최대홍수가 발생하였을 경우 평균 2일의 지속기간을 가지는 

것으로 가정할 수 있으며, 이는 비초과확률   0.997에 해당

한다. 소양강댐과 충주댐의 기존 유입 및 방류량을 이용한 연

도별 누적확률분포쌍에 비초과확률   0.997 이상(상위 2

일)에 해당하는 유입과 방류체적의 차이를 이용하여 매년 최

대홍수 발생시의 댐 저류량을 산정하고, Fig. 5에 도시하였다. 

Figs. 5(a) and 5(b)의 산점도는 각 연도별 최대홍수시의 댐 유

입량과 저류량을 나타내며, 전체적인 홍수유입 대비 저류체

적비()를 동시에 도시하였다. 

Fig. 5의 결과를 보면 년도별 최대홍수유입에 대하여 홍수

유입 대비 저류체적비()는 일정한 경향성을 나타내는 것을 

알 수 있다. 댐의 홍수조절이 하류 하천의 상태를 고려하여 홍

수량을 저류하거나 방류하는 것임을 고려하면, 저류체적비

()가 보여주는 일정한 경향성은 한강 본류의 상태를 고려하

면서 하류로 방류한 홍수조절에 따른 저류비로 추정할 수 있다. 

이러한 저류체적비()는 소양강댐이 0.45, 충주댐이 0.39로 

산정되었다. 따라서, 연도별 최대 홍수사상에 대하여 홍수조

절을 시행할 경우, 소양강댐은 홍수유입체적의 45%, 충주댐

은 홍수유입체적의 39%를 평균적으로 일시 저류함으로서 

홍수조절에 기여하였다고 할 수 있다. Fig. 5에 도시된 2020

년도의 사례에도 2일간의 최대홍수사상에서 소양강댐은 약 

5.2억 m3, 충주댐은 6.3억 m3의 홍수유입이 발생하였으며, 동

시에 소양강댐 1.4억 m3, 충주댐 1.8억 m3의 홍수체적을 각 댐

이 일시적으로 저류하여 홍수조절에 기여하였다. 이 때의 값

은 소양강댐이 0.26, 충주댐이 0.28로 예년 평균치에 비하여는 

다소 낮은 값을 보여주었으나, 이는 2020년의 기록적인 장마

로 인한 영향으로 판단된다. 또한, 소양강댐이 일정한 경향성

을 보여준 것에 반하여 충주댐의 홍수유입 대비 저류체적비

()는 0.39로 낮고 그 변동성도 상대적으로 높다. 이는 홍수조

절용량과 유역면적의 차이 때문인 것으로 보인다. 충주댐을 

기준으로 볼 경우, 홍수조절용량은 616백만 m3으로 소양강

댐(500백만 m3)의 1.2배 수준이나, 충주댐의 유역면적은 

6,648 km2로 소양강댐(2,703 km2)의 2.5배에 달한다. 따라서 

홍수조절에 대해서는 충주댐이 소양강댐에 비하여 약 2배 정

도 불리한 상황이고 이러한 특성으로 인하여 홍수유입 대비 

저류체적비()도 소양강댐에 비하여 낮게 나타나는 것으로 

보인다. 또한, Fig. 5에서 유입량 증가에 따라서 홍수유입 대비 

저류체적비의 산포도도 증가하는 경향도 나타난다. 이는 기

존에 댐에 저수된 저류량에 따라서 저류가능한 홍수량이 영향

을 받는 것이 원인으로 판단된다. 따라서, 충주댐은 향후 좀 

더 적극적으로 홍수조절을 위한 조치를 시행하여야 소양강댐

과 유사한 홍수조절 효과를 기대할 수 있을 것으로 보인다.

3.3 홍수조절을 위한 댐 목표수위 산정

이전 절에서 댐의 유입‧방류량 자료를 이용하여 홍수유입 

대비 저류체적비()를 산정하는 방법론을 제안하였으며, 동

시에 저류체적비()가 일정한 관계를 보일 경우, 댐의 홍수유

입체적에 따라서 댐에 저류하여야 하는 저류 및 방류체적도 

산정할 수 있을 것으로 제시하였다. 실제 적용결과(Fig. 5)를 

고려하면 저류체적비()는 일정한 관계를 보이는 것으로 판

단된다. 따라서, 홍수유입체적을 기준으로 “홍수피해가 없었

던 예년수준으로 댐 홍수조절을 하기 위해서 댐에서 저류하여

Fig. 5. Scatter plot of the ratio of storage volume to flood inflow volume at maximum flood event (  0.997) of each years; (a) Soyanggang Dam,

(b) Chungju Dam; green circle indicate 2020 years flood event and blue dot line indicate flood control capacity of each dam, red line 

indicate regression line between storage and inflow volume of the dam,  indicate the slope of regression line, and M.m3 indicate million m3
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야 하는 목표저류량”을 산정할 수 있다. 예를 들어 태풍으로 

인하여 2일간 총 10억 m3의 홍수유출체적이 충주댐으로 유입

될 것으로 예상될 경우, 예년수준의 홍수조절을 위해서는 약 

3.9억 m3의 유입량을 계획홍수위를 넘지 않는 수준으로 저류

하고, 하류로 6.1억 m3을 하류로 방류 하면서 대응하여야 한다. 

또한, 홍수조절을 위하여 댐에서 저류하여야 하는 홍수조

절용량을 산정할 수 있으면, 댐의 수위-저수량 관계를 이용하

여 홍수조절을 위한 댐 목표수위도 산정할 수 있다. 이러한 관

계를 이용하여 Fig. 6에 소양강과 충주댐의 홍수조절을 위한 

홍수조절용량 및 목표수위 산정도표를 제시하였다. Fig. 6의 

도표를 이용하여 소양강 및 충주댐의 홍수조절을 위하여 사전

방류 등을 시행할 때 특정수위를 기준으로 필요한 홍수조절용

량과 그에 따른 목표수위를 산정할 수 있을 것으로 보인다.

예를 들어서, 2020년 집중호우 기간(2020.8.7. ~ 8.8.)에 섬

진강댐 상류에 내린 341 mm의 강수(Mun et al., 2020)가 소양

강과 충주댐 상류에 내렸다고 가정한다. 현재, K-water에서는 

홍수기 댐 상류유역의 유출율을 안전율까지 고려하여 70%로 

간주하고 있다. 각 댐의 상류유역면적이 2,703 km2, 6,648.0 

km2 이므로 유출율 70%를 고려하면, 해당 강우에 따른 홍수유

입량은 소양강댐이 약 645.2백만 m3, 충주댐이 1,586.9백만 

m3이다. 이 경우, 안전율과 지속적인 장마를 고려하여 상시만

수위를 넘지 않는 범위 내에서 홍수조절을 시행하려면 소양강

댐은 316.4백만 m3의 유입량을 일시적으로 저류하여야 하며 

기존의 홍수기 제한수위인 190.0 El.m보다 1.8 m가 낮은 

188.2 El.m가 목표수위가 된다. 충주댐의 경우에도 홍수조절

을 위하여 665.6백만 m3의 유입량을 일시저류 하여야하며, 홍

수기 제한수위인 138.0 El.m보다 5.7 m가 낮은 132.8 El.m이 

목표수위가 된다. 따라서, 작년과 같은 극한 강우가 발생한다

고 가정할 경우 소양강댐은 188.2 El.m, 충주댐은 132.8 El.m

까지 댐 수위를 사전에 저하시켜야 예년과 유사한 수준의 홍

수조절이 가능할 것으로 판단된다. 또한 같은 방법론을 이용

하여 태풍이나 기타 장마로 인한 집중호우가 예상될 경우 댐

의 홍수대응을 위한 사전방류 목표수위를 산정하기 위해서도 

사용할 수 있을 것이다. 태풍이나 집중호우가 발생하기 이전에 

기상청은 기상예보나 특보를 통하여 예상강수량을 발표한다. 

본 연구에서 제안한 방법과 기상청 예상강수량을 이용하여 홍

수대응을 위한 목표수위를 설정하고 집중호우나 태풍 내습 이

전에 사전방류를 시행하여 댐 수위를 목표수위까지 저하시킨

다면 좀 더 유연하고 효율적으로 댐 홍수조절을 수행할 수 있을 

것이다. 

Fig. 6. Diagram to estimate flood capacity demand and target water level for flood control; (a) Soyanggang Dam, (b) Chungju Dam
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본 연구의 한계는 제시한 댐의 홍수조절용량 및 목표수위 

산정 방법론이 기상예보와 예상 강수량에 의존하고 있다는 점

이다. 예상강수량을 기준으로 댐의 홍수조절 목표수위를 설

정하였으나, 실제 강수량이 예상보다 적거나 많이 내릴 경우 

귀중한 용수를 무효방류하거나, 반대로 댐의 홍수조절이 어려

워질 수 있다. 따라서, 본 연구에서 제안한 방법론을 실무에서 

적용할 경우에도 반드시 기상예보의 불확실성을 충분히 고려

하고 추가적인 안전율을 고려하여야 할 것이다. 섬진강유역에 

기록적인 피해를 입힌 집중호우가 기상예보를 벗어나는 이례

적인 강우였다는 점과 댐과 하천 모두의 홍수대응이 기상예보

에 따라 이루어진다는 점을 고려하면, 효율적인 댐의 홍수대

응 및 사전방류를 위해서는 기상예보 및 예상 강수량의 정확

도 확보를 위하여 지원과 협조를 아끼지 말아야 할 것이다. 그

러나, 강수예측이 적정하게 이루어질 경우 본 연구에서 제안

한 방법은 효율적인 댐 홍수조절과 사전방류를 시행하기 위한 

합리적인 기준으로서 적용할 수 있을 것이다. 또한, 홍수유입 

대비 저류체적비가 비선형성을 나타낼 경우, 댐 관리자를 위

한 간단한 도식화가 어렵고 댐 초기수위에 따른 영향을 고려

하기 어렵다는 점도 또다른 한계점으로 판단되며, 최종적으

로 실무에서 활용가능한 방법론을 도출하기 위해서 지속적인 

개선연구가 필요할 것이다.

4. 결  론

본 연구에서는 댐 관리자가 홍수조절을 위한 홍수조절용

량과 목표수위를 간편하게 추정할 수 있는 방법론을 개발하였

으며, 한강수계에 위치한 소양강 및 충주댐에 적용하고 그 결

과를 고찰하였다. 이를 위하여, 일 단위의 댐 유입량과 방류량 

계열에 빈도대응법을 적용하여 동일 재현빈도를 가지는 누적

확률분포쌍으로 유도한 후 홍수유입량(I)에 대한 댐 저류체

적(S) 및 방류체적(O)의 비율로 정의되는 홍수유입 대비 저류

체적비() 관계를 유도하고 최종적으로 이를 홍수조절을 위

한 댐의 홍수조절용량과 목표수위로서 산정하기 위한 도표로

서 제시하였다. 세부적으로 소양강댐, 충주댐의 건설 이후부

터 현재까지의 일단위 댐 유입량 및 방류량 자료에 빈도대응

법을 적용하고 지속기간 2일을 가지는 연도별 최대홍수사상

에 대한 홍수유입 대비 저류체적비()를 산정하였다. 산정결

과, 소양강댐이 0.45, 충주댐이 0.39의 저류체적비로 홍수유

입체적의 약 45% 및 39%를 일시 저류함으로서 홍수조절에 

기여함을 제시하였다. 또한, 소양강댐에 비하여 충주댐의 홍

수유입 대비 저류체적비()가 낮은 이유로 충주댐의 유역면

적대비 홍수조절용량이 소양강댐에 비해 불리한 것을 주요한 

원인으로 제시하였으며, 그에 따라서 충주댐은 향후 좀 더 적

극적으로 홍수조절을 위한 조치를 시행하여야 소양강댐과 유

사한 홍수조절 효과를 기대할 수 있을 것으로 제안하였다.

또한 소양강 및 충주댐을 대상으로 기존의 연도별 최대홍수

사상의 홍수유입 대비 저류체적비 관계를 이용하여 홍수조절

을 위한 목표수위를 추정하기 위한 도표를 제시하였다. 제안

된 도표를 이용하여 태풍이나 기타 장마로 인한 집중호우가 예

상될 경우 댐의 홍수대응을 위한 사전방류 목표수위를 간편하

게 추정하기 위한 참고자료로 활용할 수 있을 것으로 보인다. 

따라서, 기상청의 예보‧특보를 통한 예상강수량을 근거로 하

여 댐 홍수대응을 위한 목표수위를 설정하고 사전방류 등을 

통하여 수위를 저하시킨다면 탄력적으로 댐 홍수조절을 수행

할 수 있을 것으로 판단된다. 다만, 본 연구에서 제시한 방법론

은 강수예측의 신뢰성에 따라서 대응의 효율성이 결정되므로 

반드시 기상예보의 불확실성과 추가적인 안전율을 고려하는 

등의 신중한 고려가 필요할 것이다. 
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