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K-HAS와 비율보정 계수를 이용한 

농업용 저수지의 비상연계 용수공급 가능량 분석
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ABSTRACT

As the frequency of drought increases due to climate change, water scarcity in agriculture would be a main issue. However, it seems difficult to solve 

the water scarcity by securing alternative water sources. The aim of this study is to analyze optimal water supply capacity of agricultural reservoir for 

emergency operation connecting reservoirs and dams. First, we simulated the water storage of agricultural reservoir playing the role emergency water 

supplier to other water facility such as dams and other reservoirs. In particular, the results of simulation of water storage through K-HAS model was 

calibrated using the optimization process based on ratio correction factors of outflow and inflow. Finally, the optimal amount of water supply securing 

water supply reliability in emergency interconnection operation was analyzed. The results of this study showed that Janchi reservoir could supply 12.8 

thousand m3/day maintaining 90 % water supply reliability. The result of this study could suggest the standard for connecting water facilities as 

emergency water supply. 
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Ⅰ. 서 론

기후변화의 영향으로 가뭄의 발생빈도가 증가하여 새로운 용

수공급의 안정성 확보 방안이 시급하다. 2014∼2017년에 걸쳐 

예년 대비 낮은 강수량으로 2017년에는 보령댐과 평림댐의 

저수량 감소로 생활용수 공급까지 제한하는 등의 극심한 가

뭄을 겪었으며, 급수체계 조정 및 도수로 건설 등을 통해 극복

한 바 있다 (국가가뭄정보통계집, 2021). 신규 수자원 개발은 

사회적 갈등 및 적지 감소 등으로 인해 한계가 있어 댐, 저수지, 

광역상수도 등의 수자원 시설 간 연계 및 기존 유휴저수지 활

용 등 새로운 수자원 공급원 및 연계 체계 구축 마련이 필요하다.

농업용 저수지의 용수공급에 관한 연구는 다양한 방면에서 

진행되어왔다. 먼저, Lee and Noh (2010)은 둑높이기 저수지

인 백곡저수지의 이수관리 곡선을 작성하고 기존 저수지의 

관개용수 공급 능력 평가 및 확보된 추가저수량에 따른 하천

유지유량의 공급 가능성을 평가하였으며, Noh and Lee (2011)

은 저수지 유역배율이 다른 둑높이기 저수지를 대상으로 관

개용수와 하천유지용수를 동시에 공급할 경우를 산정하여 이

수관리곡선을 작성한 후 저수지의 정상운영 및 이수관리 운

영에 의한 하천유지용수 공급능력을 추정한 바 있다. Kim et 

al. (2011)은 농업용저수지의 하천유지용수 공급 방안을 제시

하기 위해 저수지 물수지와 하천유지용수 방류 시나리오 기

준을 작성하여 경남 고성의 하이저수지에 적용하고 하류 소

하천의 수리학적 영향을 고려한 환경용수 방류능력을 평가하

였고, Yoo et al. (2012)은 낙동강, 영산강, 금강수계에 위치한 

둑높임 저수지 각 1개소를 대상으로 농업용수 추가 확보 및 

갈수기 환경용수 방류를 위한 운영기준을 설정한 후 비관개

기와 관개기 각각의 환경용수 방류기준 곡선과 기준 방류량
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을 도출하였다. Lee et al. (2013)은 낙동강 수계 4개 둑높이기 

농업용저수지의 운영기준에 따른 환경용수 방류패턴 분석을 

통해 건천화 방지를 위한 추가저수량의 효율적이고 계획적인 

환경용수 활용 가능성을 평가하였다. Park et al. (2019)은 동복

천을 대상으로 농업용 저수지를 이용하여 하천유지유량 및 

환경생태유량 확보를 위한 최적 규모와 경제적 비용을 분석 

및 비교하였다.

금강권역은 금강유역 뿐만 아니라 금강서해, 삽교천, 만경⋅

동진강 유역까지를 포함해 총 4개의 대권역으로 구성된 우리

나라에서 3번째로 큰 하천유역이다. 금강유역에 용담댐과 대

청댐, 금강서해 유역에 보령댐, 만경강에 부안댐 등 4개의 다

목적댐이 위치하며, 대아저수지, 예당저수지, 탑정저수지 등 

1천만㎥ 이상의 저수용량을 가진 농업용저수지 13개, 위도, 

칠은, 궁촌댐 등 식수전용댐 3개가 위치한다. 금강권역 수자

원 이용량 (59.3억㎥)의 75.5%가 농업용수로 사용되고 있으

며, 생활용수 19.0%, 공업용수 5.5% 순으로 이용량을 차지하

고 있다 (하천유역조사보고서, 2018).

금강권역은 충남서부지역의 상습적인 가뭄피해가 발생하

는 지역이며, 금강하굿둑 개방에 대한 군산시와 서천군 사이

의 지역 갈등문제, 새만금의 수질개선을 요구하는 전북지역

과 금강의 수질악화를 우려하는 충청지역간의 갈등이 존재한다.

영산강권역은 상수원이용과 호남평야에 농업용수를 공급

하기 위하여 관리되어 왔지만, 1980년대 이후 도시화 및 산업

화를 겪으면서 수질오염이 심화되었으며 현재까지 4대강 중 

가장 심각한 수질오염 문제를 겪고 있다. 영산강유역은 연 평

균 이용가능한 수자원의 총량은 약 5.7억㎥으로 우리나라 내

륙 5대 권역별 연평균 이용 가능한 수자원 총량 중 가장 작은 

수자원 용량을 가지고 있다 (김용원 등, 2020). 

이러한 물문제를 해결하기 위해 섬진강유역의 섬진강댐, 

동복댐, 보성강댐, 주암댐, 수어댐 등에서 영산강권역, 섬진강

남해권역, 동진강권역 등으로 용수의 80%를 공급하고 있어 

이용체계가 복잡하고, 상당량의 유역 외 물공급으로 인해 실

제 섬진강에 필요한 하천유량의 공급은 부족한 실정이다. 

이처럼 금강⋅영산강⋅섬진강권역은 수자원 이용에 심각

한 갈등 및 문제를 겪고있지만, 다양한 이해관계, 적지감소, 

환경 문제, 사회적 패러다임의 변화 등으로 댐 건설이나 대규

모 신규 수자원 확보 등의 방법으로는 유역 내 현황을 해결할 

수 없다고 판단된다. 2018년 6월에 개정된 하천법에서는 댐과 

보 등의 하천시설 및 둑높임 농업용저수지 등 하천시설의 연

계운영에 대해 규정하고 있다. 시설의 연계운영을 통해 하천

의 기능보전과 효용을 증진하고 홍수, 갈수 및 수질악화로 인

한 피해를 줄여 모든 국민이 수자원 이용에 따른 혜택을 고루 

향유해야 함을 명시하고 있다. 

따라서 본 연구에서는 금강⋅영산강⋅섬진강권역의 용수

공급 안정성 확보를 위해 권역 내 위치하고 있는 댐, 저수지, 

광역상수도 등 이수관련 시설들의 용수공급능력을 평가하고, 

시설간 연계를 통해 보다 효과적인 용수 활용 방안을 제안하

고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 비상연계 대상저수지

본 연구에서는 효율성과 안정성을 핵심 선정 기준 및 평가

지표로 설정하여 비상연계 대상저수지를 선정하였다. 먼저, 

효율성 기준의 평가지표는 효율적인 물공급과 관련된 지표로 

댐 (다목적댐, 용수전용댐)과 광역상수도 시설에서 농업용저

수지까지의 거리 및 댐 유역 내 위치, 농업용저수지의 유효저

수용량을 기준지표로 설정하였다. 안정성 기준의 평가지표는 극

한 가뭄 등의 비상시 안정적인 물공급 연계가 가능하도록 하기

위한 지표이며, 수혜면적에 대한 유역면적의 비율인 유역배율, 

수혜면적에 대한 유효저수용량의 비인 단위저수량, K-HAS 

분석을 통한 저수지의 여유수량을 기준지표로 설정하였다.

위에서 산정한 평가지표를 바탕으로 선정한 30개 대상저수

지 중 장치저수지는 전라남도 화순군 이양면 장치리 217에 위

치하고 있으며, 총 저수량 5,473.7천m3(유효저수용량 5,484.7

천m3)으로 1978년도에 준공되었고, 설계당시 수혜면적은 347.0ha

인 농업용저수지이다 (Table 1).

Stream Location

Watershed Reservoir

Watershed 

area

(km2)

Irrigation 

area

(km2)

Watershed 

ratio

Normal 

water level 

(EL.m)

Restricted 

water level

(EL.m)

Total water storage volume

(104 m3)

Effective water 

storage capacity

Dead water 

storage capacity

Seomjin River Jangheung 18.2 3.5 5.3 104.2 123.5 5.5 0.0

*Watershed ratio: Watershed area/Irrigation area

Table 1 Characteristics for Jangchi reservoir
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2. K-HAS 모형의 물수지 분석 방법

본 연구에서는 금강⋅영산강⋅섬진강 권역의 용수공급 안

정성 확보를 위한 권역내 이수관련 시설들의 용수 활용방안 

마련을 위해 먼저, 한국 농어촌공사에서 개발한 수리⋅수문

설계시스템 (K-HAS; KRC Hydraulics & hydrology Analysis 

System)을 사용하여 농업용저수지의 여유수량을 분석하였다. 

K-HAS는 DIROM (Daily Irrigation Reservoir Operation 

Model)모형을 엔진으로 사용하는데, DIROM 모형은 농엽용

저수지의 유입량을 모의하기 위하여 SUGAWARA (1978)의 

Tank 모형을 국내 농업용저수지의 유역특성에 맞게 수정한 

것으로 농업용저수지의 일별 유입량과 공급량을 모의할 수 

있는 일 유출량 추정모형이다 (Anh, 2013; Kim and Kim,2012; 

MAFRA, 2015).

DIROM 모형의 강우-유출관계는 1단 TANK를 유출성분 

중 지표유출, 2단 및 3단은 각각 중간유출 및 기저유출을 개념

화한 것이다. 1단 TANK의 유출공을 2개로 한 것은 홍수 유출 

시 오차를 1개일 때보다 감소시키기 위한 것이고, 3단 TANK

의 유출공 높이를 0으로 한 것은 강우가 없는 경우의 초기 

기저유출량을 표현하기 위한 것으로 저류수심 ST가 항상 유

출공의 높이보다 높아야하기 때문이다. 따라서 DIROM 모형

의 유역유출량은 일별 강우량으로부터 다음 식 (1)과 같이 산

정한다 (Ahn et al., 2015; Lee, 2012).

   
  

  (1)

여기서,  는 t일의 총유출량 (mm), i는 TANK의 수, j는 

TANK의 유출공수,   는 i번쨰 TANK의 저류수심 (mm), 

는 i번째 TANK 탱크의 j번째 유출공의 높이 (mm), 는 

유출공의 단면적 (무차원)이다. 저류수심 는 단위시간 t

에 따라 식 (2)와 같이 계산한다. 


 




  (2)

여기서, 는 t-1일의 i번째 탱크수심 (mm), 는 t일

의 강우량 (mm), 는 증발량 (mm), 는 i번째 탱크의 

t-1일의 유출량이다. 증발량  는 식 (3)과 같이 계산하며, 

여기서 는 i번째 탱크의 침투공 단면적 (무차원)이다.

  × (3)

DIROM 모형에서의 매개변수 추정방법은 농업용저수지 

유역 12개소에서 실측된 유출량자료 (유출공 계수, 유출공의 

높이, 침투공 계수 등)과 해당 유역의 수문특성 인자 (논, 밭, 

산림비율, 유역면적)으로부터 구한 선형 회귀식을 검증한 후 

일반화된 회귀방정식을 제안한다. Table 2은 DRIOM모형의 

매개변수 산정 회귀식이다 (Kim and Park, 1988).

Fig. 1 Schematic diagram of DIROM

TANK Parameters Description Regression equatin

TANKⅠ

 Runoff coefficient 

 Runoff coefficient    

 Discharge outlet height 

 Discharge outlet height ln

Table 2 Regressed equations of the DIROM parameter
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즉, 유역 특성인자 (논, 밭, 산림 구성비율, 유역면적)만 구

하면 회귀방정식에 의해 비교적 용이하게 매개변수 값을 추

정할 수 있도록 하고 있다. 일반적으로 저수지 물수지 모형에

서는 계산된 유입량과 필요수량 산정을 위해 단위시간 당 저

류량 변화를 추적하는데, 이는 식 (4)를 활용하여 추적한다.

    (4)

여기서, 는 t-1 일의 저수량, 는 유입량, 는 지하수 

유입량, 는 수면강수량, 는 방류량, 는 물넘이월류

량,  는 수면증발량,  는 지중침투량,  는 제방침투량 

이다.

저수지의 물수지요소 중에서 가장 중요한 인자는 유입량 

와 논에서의 필요수량 및 기타 용수수요량에 의해 결정되는 

방류량 이다. 유입량은 앞서 DIROM에서 추정하며, 방류량

은 논에서의 필요수량과 환경용수와 같은 각종 농어촌용수, 

관개수로의 정상 흐름을 유지하기 위한 최소방류량 등이 포

함될 수 있다. 기타 손실량은 지하수 유입량 , 지중침투량 

 및 제방침투량  등 실측이 거의 불가능한 요소와 실측은 

불가능하나 정량화가 가능한 요소로 구분할 수 있다. 지하수 

유입량은 수문 관측지점에서 지표수로 측정되거나 그 변화가 

월 단위 이상이기 때문에 순 단위 또는 일 단위의 물수지 계산

에서는 고려하지 않는 것이 보통이며, 지중침투량 및 제방침

투량 또한 누수를 방지하기 위하여 지수벽을 설치하는 등 차

단 효과를 거둘 수 있지만, 실제 그 양이 매우 적거나 단기간 

물수지에 영향을 미치는 정도가 작다. 

저수지 수면에 내리는 수면강우량 와 수면증발량 은 다

음 식과 같이 산정된다. 수면강우량은 모의기간의 강수량 

(mm)과 저수지의 수면적에 단위환산계수를 적용하여 식 (5)

와 같이 계산되며, 수면증발량은 기상관측소의 증발량에 

Veihmeyer (1964)의 Pan 계수를 적용하여 다음 식 (6)과 

같이 산정한다.


×× (5)

 ××× (6)

여기서,  및 는 각각 수면강수량 및 수면증발량, C는 

단위환산계수, 는 저수지 수면적, 와는 해당관측소의 

강수량 및 증발계 증발량, 는 증발계의 Pan계수이다.

한편 저수지에 대한 물넘이월류량 는 물넘이의 제원에 

따른 방류량을 시간별로 계산해야 하나 농업용저수지의 일반 

물넘이가 자연 월류식이므로 시간별 변화를 무시하고 저수지

의 저수량이 물넘이 시설높이 이상일 경우 그 이상의 저수량

은 모두 월류하는 것으로 가정하였으며 다음 식 (7)과 같이 

산정한다.

   (단,   ) (7)

여기서,  는 물넘이 월류량,  는 해당 기간의 저수량, 

 는 물넘이 만수위의 저수량이다. 

3. 유입, 방류량 비율 보정계수를 통한 저수량 모의 

보정

K-HAS 모의 결과를 비상연계 시스템에 그대로 적용할 경

우, 실제 저수지의 상황과 다르게 분석될 수 있다. 이는 관개

TANK Parameters Description Regression equatin

 Infiltration coefficient ln

 Storage depth 

TANK Ⅱ

 Runoff coefficient 

 Discharge outlet height exp

 Infiltration coefficient 

 Storage depth 

TANK Ⅲ

 Runoff coefficient 

 Discharge outlet height 

 Infiltration coefficient ln

 Storage depth ln

: Area, : Upland area ration, : Paddy area raion,  : Forest area ration
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용수 공급 및 저수지의 안정적 운영에 심각한 위험성을 초래

할수 있다. 그러므로 실제 대상저수지의 과거 저수율 자료를 

바탕으로K-HAS 모형의 매개변수 보정 과정을 실시하여, 보

다 현실적인 비상연계 용수공급가능량을 산정하였다.

저수량 보정 시 환경용수는 연중 방류하는 상황으로 가정

하고, 유입량과 방류량에 대한 비율조정 계수는 강우 및 생육 

특징을 반영하여 월별계수로 적용하였다. 최종적으로 일별 

저수량 모의결과와 실측결과의 차이를 최소화할 수 있는 월

별 비율보정계수를 최적화 기법을 통하여 산출하였다. 본 연

구에서는 Lee et al. (2020) 의 RCFs 기법을 활용하여 K-HAS 

모의 저수량을 보정하였다. 저수량 보정 알고리즘의 목적함

수는 식 (8)과 같다.

 
   

×  
 or ×   (8)

 
 max

  ≥ max

 min 
  ≤ min

(9)




 max × 최적화값 (10)

≤  ≤ 
   ≺ 




≤  ≤ 
   ≺ 




≤  ≤

(11)



여기서,  는 일별저수량, max는 유효저수량, min는 사

수량, 는 일별유입량,   일별방류량, (저수위, 가뭄시 공

급계수), (고수위, 평시 공급계수), (유입계수),   (가뭄결정

계수)이다.

위 알고리즘은 K-HAS 계산값과 계측값의 범위를 고려하

여 공급량은 K-HAS 계산값에 공급계수 (0.1≤≤1.0, 1.0≤

≤2.0)를, 유입량은 K-HAS 계산값에 유입계수 (0.1≤≤2.0)

를 적용하여 저수량 모의 결과를 보정하였다. 또, 현장의 저수

지관리 패턴을 고려하여 저수위 와 고수위 를 구분하는 기

준으로 가뭄결정계수 를 설정하는 4변수 1차함수의 시행착

오법에 의한 무한반복법에 의해 변수를 확정하였다.

4. 비상연계 공급시기 및 공급량, 공급기준에 따른 

이수안전도 분석

비상연계를 실시할 기준으로 중요하게 고려해야할 것은 얼

만큼의 용수를 언제 공급하는가이다. 즉, 비상연계 저수지에

서 자체적인 안정성을 바탕으로 공급 가능량을 분석 해야한

다. 또한 비상연계라는 특성 상 연중 공급보다는 용수가 필요

한 특정시기에 집중적인 용수를 공급하는 것이 비상연계의 

목적에 부합한다고 판단된다. 따라서 본 연구에서는 비상연

계 용수공급을 각 대상저수지에 적용하기 위한 공급량, 공급

시기, 공급기준을 산정하였다. 

공급량은 운영의 편리성을 위하여 고정 값을 방류하는 것

으로 설정하였고, 공급시기는 갈수기 방류를 고려하였다. 이

는 홍수기의 용수공급은 이미 하천 용수가 풍부한 상황이기 

때문에 현실적으로 공급의 의미가 없기 때문이다. 공급기준

은 다양한 내용이 검토될 수 있으나. 저수지의 안정적인 관개

용수 공급을 위해 관개시점인 6월 1일의 저수량이 과거 평년 

저수량의 70% 값을 가지는 것을 이수안전을 위한 최소한의 

저수량으로 적용하였다. 이때 평년저수량의 70%는 일반적으

로 가뭄 관심 단계 시 적용하는 기준이다. 이수안전도는 총 

모의연수 동안 모의 결과 관개시점 (또는 일부 관개기간)의 

저수율이 이수안전 기준 저수율 이하로 낮아지는 연수의 비

중을 의미한다. 이수안전기준 저수율과 이수안전도는 다음 

식 (12)과 같이 산정한다. 

  



  





×
(12)

  



× (13)

여기서 RI는 이수안전기준 저수율, St는 모의기간 n년 동안 

관개시점의 실측저수율, SI는 이수안전도 (%), LP는 총 모의

년수 (T) 중 관개시점 또는 일부 관개기간 동안의 저수율이 

이수안전기준 저수율 (RI)보다 작아지는 연수를 의미한다. 본 

연구에서는 장치저수지의 LP 산정 시 관개시점 (6월 1일)의 

저수율을 적용하여 이수안전 기준 저수율을 산정하였다. 그 

결과 장치저수지의 이수안전기준 저수율은 60.5%인 것으로 

분석되었다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 비상연계 저수지 모의 보정 결과

K-HAS 모의 저수량 산정 결과 대부분의 대상저수지의 용

수공급량이 풍부한 것으로 계산되었으나, 이를 바탕으로 비

상연계 공급량을 산정할 경우, 상당량의 용수가 공급 가능한 

것으로 분석되지만 실제적으로 관개용수 공급 및 안정적인 

저수지 운영에 심각한 위험을 초래할 수 있다. 따라서 보다 

안정적이고, 현실적인 비상연계 용수공급가능량 산정을 위해 
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Lee et al. (2020) 의 보정기법을 활용하여 모의 저수량 보정을 

실시하였다. 보정 시 저수위와 고수위를 구분하는 기준인 가

뭄결정계수 k는 0.5로 최적화 되었고, 이를 기준으로 월별 고

수위와 저수위의 최적 비율보정계수가 도출되었다.

K-HAS 모의 저수량 보정을 위한 저수지의 실측 저수율 

자료는 한국농어촌공사의 농업기반시설관리시스템 (Rural 

Infrastructure Management System, RIMS)의 자료를 활용하였

다. 본 연구의 저수율데이터 분석 시기는 RIMS의 저수율 데

이터가 유의하게 완비된 시점을 기준으로 수리시설개보수, 

지표수보강개발사업, 등 농업생산기반정비사업에 따라 저수

지의 재원이 바뀐 최종시점을 감안하여 분석기간을 설정하였

다. 둑높이기사업을 수행 한 장치저수지는 환경용수 방류 시

점을 고려하여 2015년부터 분석을 시작하였다.

Fig. 2는 장치저수지의 모의 저수량과 실측 저수량을 나타

낸 그래프이다. 장치저수지의 경우, 대부분의 구간에서 K-HAS 

모의 저수량이 실측저수량보다 크게 나타났으나, 보정 후의 

모의 저수량 결과는 실측치와 상당량 유사해졌음을 확인할 

수 있다 (Fig. 3).

장치저수지의 K-HAS 모의 결과를 보정하지 않고 적용하

였 때, 비상연계 용수를 공급하지 않을 경우, 저수지의 저수율

이 이수안전기준인 60.5%에 도달하는 시기가 모의 기간 중 

단 1회만 발생한 것으로 나타났다 (Fig. 4). 저수량 결과 보정 

후 분석하였을 때 장치저수지의 비상연계 가능 기간이 상당

히 많은 것으로 나타났다 (Fig. 5). 위 결과를 근거로 저수량 

Fig. 2 Simulation of reservoir storage before water balance calibration (Jangchi reservoir)

Fig. 3 Simulation of reservoir storage after water balance calibration (Jangchi reservoir)
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모의 결과의 보정은 보다 안정적인 비상연계를 위해 필수적

이라고 할 수 있다.

2. 비상연계 용수공급 가능량 분석 결과

본 연구에서는 저수지 모의 저수량 보정 결과를 근거로 다

양한 비상연계 용수 공급량이 저수지의 이수안전도에 미치는 

영향을 분석하였다. 이수안전도를 만족하는 상태에서 안정적

인 비상연계가 가능한 공급량을 산정하기 위하여 갈수기 (4-6

월) 비상용수 공급량을 다양하게 설정하고, 관개시점인 6월 

1일의 저수율이 이수안전 기준 저수율 이하에 도달하는 연도 

Fig. 4 Simulation of reservoir storage before water balance calibration (non Emergency interconnection operation water release)

Fig. 5 Simulation of reservoir storage after water balance calibration (non Emergency interconnection operation water release)
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수를 분석하여 이수안전도를 분석하였다. 최종적으로 이수안

전도 90%를 만족하는 저수지의 용수공급가능량을 분석하였

다. 최적의 용수공급량을 찾기 위하여 임의적으로 5천m3/day 

간격으로 적용하여 이수안전도 90%에 근접하는 구간을 먼저 

도출하고, 이후 구간 내에서 용수공급량을 0.1천m3/day 단위

로 변화시키며 최적의 용수공급량을 도출하였다.

K-HAS 모의 결과를 보정하지 않고 용수공급가능량을 산

정하였을 때, 저수지의 비상연계 용수를 10천㎦/일을 공급할

시 이수안전기준 저수율 60.5%에 도달하는 시기는 총 1번 발

생하는 것으로 나타났으나 (Fig. 4), 보정 후 이수안전기준 저

수율 60.5% 이하로 낮아지는 경우가 일부 발생하는 것으로 

나타났다 (Fig. 5). 위 결과를 근거로 본 연구에서는 모의 저수

율 보정 결과를 바탕으로 장치저수지의 비상연계 용수 공급

량에 따른 이수안전도의 변화를 분석였다. Table 3는 장치저

수지의 이수안전도 90%를 만족하는 비상연계 공급량을 산정

하기 위해 용수공급량에 따른 이수안전도를 분석한 결과이며, 

Fig. 6∼Fig. 10는 5개 용수공급가능량에 따른 모의 저수량과 

이수안전기준 저수율을 나타낸 그래프이다. Fig. 11에는 물수

지 분석 보정 후 비상연계용수에 따른 관개시점 저수율과 이

수안전기준 저수율을 나타내었다. 비상연계 용수공급량이 많

아 질수록 이수안전 기준 저수율 이하에 도달하는 연도 수가 

많아짐을 확인 할 수 있으며, 이를 바탕으로 이수안전도 90%

를 만족하는 장치저수지의 비상연계 최대 용수공급가능량을 

산정하였다.

장치저수지는 비상연계 용수를 공급하지 않을 시에는 이수

안전도는 98%이며, 비상연계 용수를 20천㎥/일 공급할 경우 

이수안전도는 약 73%로 분석되었다. 위 분석 결과를 바탕으

로 안정적인 용수공급 기준인 이수안전도 90%를 만족하는 

장치저수지의 비상연계 최대 용수공급가능량은 약 12.8천㎥/

일로 산정되었다.

Fig. 6 Simulation of reservoir storage after waver balance calibration (Emergency interconnection operation water: 5.0 Thousand ㎥/day)

Results for Water balance analysis after calibration 

(1991-2020)

Emergency Interconnection operation water 

(Thousand ㎥/day)
0.0 5.0 10.0 12.8 15.0 20.0

Number of years below the Reservoir Storage based on 

water supply Reliability
1 1 2 4 7 11

water supply Reliability (%) 98 98 95 90 83 73

Table 3 Analysis of water supply reliability of jangchi reservoir
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Fig. 7 Simulation of reservoir storage after waver balance calibration (Emergency interconnection operation water: 10.0 Thousand ㎥/day)

Fig. 8 Simulation of reservoir storage after waver balance calibration (Emergency interconnection operation water: 12.8 Thousand

㎥/day)
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Fig. 9 Simulation of reservoir storage after waver balance calibration (Emergency interconnection operation water: 15.0 Thousand

㎥/day)

Fig. 10 Simulation of reservoir storage after waver balance calibration (Emergency interconnection operation water: 20.0Thousand

㎥/day)
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Ⅳ. 요약 및 결론

최근 늘어난 가뭄으로 새로운 용수 확보 방안이 필요하나, 

신규 수자원 개발은 사회적 갈등 및 적지 감소 등으로 인해 

어려움이 있다. 따라서 본 연구에서는 새로운 용수공급의 확

보 방안으로 댐, 저수지, 광역상수도 등의 수자원 시설 간 연

계를 통해 비상시 연계 시설 간 공급 가능한 용수량을 산정하

여 가뭄시 안정적인 저수지 운영 방안을 제안하고자한다.

먼저 대상저수지의 물수지 분석을 통해 저수지의 여유수량

을 산정하고 보정 과정을 통해 비상연계 용수공급가능량을 

산정하였다. K-HAS를 활용한 물수지 분석을 통해 농업용저

수지의 가용수량을 계산할 경우에는 여유수량이 실제보다 과

다산정되는 경향을 보였다. 위 결과를 바탕으로 비상연계 용

수공급량을 산정할 경우 저수지의 용수공급능력이 과도하게 

평가되어 실제로 불이 부족한 경우에도 용수공급이 가능하다

고 계산되어 저수지의 안정적 운영에 위험을 초래할 수 있다. 

본 연구에서 장치저수지의 경우 모의 저수율과 실측 저수율을 

비교한 결과 모의 저수율이 크게 나타났으며, 보정 후 실측치와 

유사해졌음을 확인할 수 있었다. 따라서 보다 신뢰성 있는 결

과를 위해서 모의 저수율 보정 과정은 필수적이라 할 수 있다.

본 연구결과, 저수지의 매개변수를 보정하고 여유수량을 

계산한 결과, 장치저수지의 비상용수 공급 전 이수안전도는 

98%였지만, 20천m3/일을 공급할 경우 이수안전도는 약 73%

로 낮아지는 것으로 나타났다. 따라서, 안정적인 용수공급 기

준인 이수안전도 90%를 만족하는 장치저수지의 비상연계 최

대 용수공급량은 약 12.8천m3/일로 나타났다. 그러나 이 12.8

천m3/일이라는 비상연계공급가능량 역시 실제 연계를 고려할 

때는 보다 신중한 계산이 필요하다. 유효저수용량이 크지 않

은 농업용저수지의 특성 상 연중 저수위의 변화가 크기 때문

에 실제 공급가능한 양이 이론적인 값보다 크지 않을 가능성

이 매우 높으며, 또한 농업용수 사용에 대한 기득수리권을 저

해하지 않는 범위 내에서 비상연계를 수행해야 하므로, 이에 

대한 고려도 포함하여 분석을 수행하여야 할 것이다.

또한, 비상연계대상지 선정 기준에 따라 제한적 자료를 토

대로 도출된 개략적인 분석결과이며, 분석과정이 정량적으로 

분석됨에 따라, 향후 비상 또는 연계방안 세부 중장기적 계획 

수립시 실제 해당 지자체의 물사용자 (농민, 시민 등)의 용수

사용에 대한 의사결정 등 의견도 반드시 고려해야 한다.
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