
1. 서 론

기후변화로 인한 여름철 강우 패턴의 변화는 그동안 

우리가 경험해 보지 못한 가뭄과 홍수피해를 지속적으

로 유발하고 있다. 특히, 2020년 장마기간 동안 발생한 

홍수피해는 지금까지의 우리나라 홍수 대응체계의 한

계를 여실히 드러낸 바 있다. 2020년 여름 장마는 6월 

24일에 시작하여 8월 16일 종료됨에 따라 총 54일간 

지속되었으며, 이는 기상관측이 전국으로 확대된 1973
년 이후 가장 긴 장마로 기록됨과 동시에 8월에만 3차
례에 걸쳐 38개 시군구, 36개 읍면동이 집중호우 특별

재난지역으로 선포되었다1). 특히 섬진강의 경우 댐 하

류인 남원, 곡성 등의 지역에서 500년 빈도를 초과하는 

집중호우가 발생하였으며, 이로 인해 섬진강 본류 전

반에 설계 홍수량(100년 빈도)를 크게 상회하는 하천유

량이 발생하였다2). 
하천 관리의 측면에서만 보면 책임의 분산 및 예산 

부족 등의 이유로 제방의 연속성을 확보하지 못함으로 

인해 외수 유입으로 인한 침수가 여러 지역에서 발생

하였다. 댐 하류라 하더라도 도심지가 아닌 구간은 개

수율이 상대적으로 저조하여 댐 방류시 주민 피해가 

반복하여 발생하였고, 지자체가 위임받아 관리하는 하

천의 경우, 제방 및 도로 교량 등이 설계 기준 이상으

로 정비되지 못하고 방치됨으로써 홍수 피해를 유발시

키는 주요 원인이 되었다. 본류 제방이 기준에 맞게 정

비되었더라도 합류되는 지류의 제방이 낮은 지역에서

는 피해가 다수 발생하였다. 또한 제방의 구조적 안정

성에 문제가 있는 구간에서는 침투 또는 파이핑에 의

한 제방 붕괴가 발생하기도 하였다2).
기후위기의 시대에 반드시 지켜져야 할 이러한 기본

적인 하천관리 뿐만 아니라 보다 통합적인 홍수관리가 

필요한 실정이다. 선(線) 중심의 하천관리와 더불어 면

(面)적인 유역 대응이 필요하다. 하류 하천의 상황을 

고려한 정교한 댐 운영도 요구되는 시점이다. 본 연구

에서는 댐과 하천유역을 연계한 홍수 대응방안 제안을 

위해 2020년 섬진강 유역 홍수사상을 대상으로 1차원 
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수치 흐름모형을 구축하였다. 구축된 모형은 관측된 

홍수위 자료을 통해 검증하였다. 상류 섬진강댐의 가

상 운영(시나리오를 설정)을 통해 하류 하천의 홍수위 

저감을 살펴보았으며, 유역대책의 하나로 강변저류지

를 신설할 경우 홍수위 저감량 또한 분석하였다. 

2. 해석모형의 구축

2020년 섬진강에 발생한 홍수사상을 1차원 수리모

형인 HEC-RAS를 활용하여 부정류(unsteady flow) 모의

를 통해 재현하였다. HEC-RAS 모형은 국내에서 하천

기본계획수립시 계획홍수위 산정의 도구로 활용되는 

기본 모형으로 통상 부등류(non-uniform flow) 모의에 

활용되나, 부정류 모의에도 정확한 결과를 도출하는 

것으로 알려져 있다3).

2.1 대상구간 및 경계조건

모형 내 지형자료는 섬진강 하천기본계획(MOLIT, 
2021)4)의 개수 전 자료를 활용하였다. 구간은 섬진강 

하구(하류단 경계는 No. 0(섬진대교) 지점의 수위자료

가 부재하여 이로부터 약 15 km 상류에 위치한 하동군

(읍내리) 수위 관측소를 삼음)부터 섬진강댐 직하류까

지 (No. 15 ~ No. 135.200) 약 120 km이다. 주요 지류로 

보성강, 요천, 오수천 등이 있는데, 보성강 포함 모든 

지류 및 지천은 측방 유입(lateral inflow)하는 것으로 

처리하였다. 모의기간은 2020년 8월 6일부터 8월 12일
까지이다. 섬진강 수계 모식도와 주요 수위 관측소 위

치도는 Fig. 1과 같다.
이 그림의 지류 하천 중 섬진강과의 합류점 인근에 

유량관측소가 있는 하천은 오수천, 경천, 옥과천, 요천, 
황전천, 서시천 총 6곳이다. 유량관측소가 있는 6곳은 

실측된 유량값을 측방유입으로 입력하였다. 유량관측

소가 없는 하천은 갈담천, 치천, 입천, 수지천, 곡성천 

총 5곳이다. 이 중 유역면적이 상대적으로 작은 수지

천, 곡성천은 유량값을 입력해주지 않았다. 갈담천, 치
천, 입천은 최인접 지류유역의 실측 유량을 기준으로 

유역 면적비를 감안하여 유량값을 추출하였다. 예를 

들어 입천의 경우에는 Fig. 1에서 보는 것처럼 가장 가

까우면서 실측유량이 존재하는 옥과천을 기준으로, 입
천과의 유역면적비율을 옥과천 유량에 곱하여 입천의 

유량값을 산정하였다. 동일한 방법으로 갈담천, 치천의 

경우 오수천과의 유역면적비로 유량값을 산정해주었

다. 이상의 과정을 통해 추정된 3곳의 지천 유량을 도

시하면 Fig. 2와 같다. 보성강의 유량값 또한 측방유입

으로 입력해주었고, 섬진강으로부터 최인접한 보성강의 

Fig. 1. Schematic diagram of Seomjin River watershed and 
location of water level observatories.

Fig. 2. Established tributary flow rate as lateral inflow.

유량관측소에서 실측된 유량값을 사용하였다.

2.2 홍수위 모의

구축된 모형을 기반으로 2020년 관측된 섬진강댐의 

방류량을 상류 유입유량으로 할당하여 홍수위를 모의

하였다. 입력된 섬진강댐의 방류량, 유입량, 댐수위는 

Fig. 3과 같다. 각 구간별 조도계수의 미세조정을 통해 

실측 수위를 재현하였다. 또한 섬진강댐 방류량의 지

점별 홍수위 기여도를 확인하기 위해 댐 유입량을 댐 

방류량 대신 입력한 경우(scenario_1)와 댐 방류량이 없

다고 가정하고 아예 부여하지 않는 경우(scenario_2)를 

추가하여 모의를 수행하였다. 주요 지점의 관측 수위

(measured), 모의 수위(calculated)를 비교하면 Fig. 4와 

같다. 주요 지점별 관측수위 대비 모의수위의 차이를 

Table 1에 정리하였는데, 모형이 관측 첨두치를 비교적 

잘 재현하고 있다. 그리고 Fig. 4에서 보듯이 댐 조절없

이 댐유입량이 하도로 유입되는 경우(scenario_1)의 수

위 상승치가 댐 유역이 아예 없는 경우(scenario_2)의 

수위 하강치보다 훨씬 큼을 확인할 수 있다. 이러한 현

상은 하도저류효과로 하류로 갈수록 그 차이가 감소
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Fig. 3. Inflow, discharge and water level of Seomjingang Dam 

during flood season in 2020.

Table 1. Difference between measured and calculated water 
levels at each major location

Location Observatory
Flood level 

in 2020
(EL. m)

Calculated
water level

(EL. m)

Water level 
difference

(m)

S1 Iljungri 121.22 121.09 -0.13

S2 Pyeongnamri 85.59 85.54 -0.05

S3 Yujeokgyo 81.25 81.21 -0.04

S5 (old)Geumgokgyo 56.81 57.05 0.24

S6 Godalgyo 54.51 55.28 0.77

S7 Yeseonggyo 43.03 42.96 -0.07

하는 경향을 보이기는 하지만, 당시 섬진강댐의 홍수

조절효과가 있었음을 보여주는 그림이라 할 수 있다.
수치모형은 섬진강 하구까지 구축하였으나, 그림에

서 보듯이 섬진강댐이 영향을 크게 미치는 구간은 보

성강 합류 이전이고, 보성강의 홍수량은 주암댐에서 

조절되므로 이를 변수로 감안하면 보성강 합류 이후는 

분석에 더 많은 주의를 기울여야 한다. 본 연구에서는 

섬진강댐의 운영 조건 변경만 고려하므로 보성강 합류 

이전 구간의 피해상황을 대상으로 대응방안을 중점적

으로 살펴보았다.

3. 댐 운영과 유역 대책을 통한 홍수 대응

구축된 수치모형을 기반으로 첫 번째 섬진강댐 운영 

개선을 통한, 특히 홍수기제한수위 변경을 통한 홍수대

응방안과 두 번째 유역대책, 특히 저류지를 신설하여 

대응하는 방안 등 두 가지에 대한 분석을 수행하였다.

3.1 댐 대책; 섬진강댐 홍수기제한수위 변경

본 연구에서는 댐관리규정5)에서 적시하고 있는 기

존 홍수기 제한수위 EL. 196.5 m 대신 관개용수 공급

을 위한 3월말 확보 수위 EL. 188.68 m를 홍수기 제

한수위로 새롭게 설정해 보았다. 농업용수 공급기간을 

(a) Measured and calculated water levels at location S1 (b) Measured and calculated water levels at location S3

(c) Measured and calculated water levels at location S5 (d) Measured and calculated water levels at location S7

Fig. 4. Measured and calculated water levels at major locations during the flood season in 2020.
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4월 1일부터 9월 30일까지로 정하고 있고, 이 기간 동

안 수위가 EL. 188.68 m를 유지하면 이수용수(농업용

수) 공급에 문제가 없을 것이므로 이 값을 홍수기 제

한수위의 하한치로 설정할 수 있다. 참고로 댐 관리규

정에서 섬진강댐은 용수공급량으로 농업용수(연간 

350 백만m3)만을 지정하고 있다.
홍수기 제한수위 변경으로 증가된 댐 홍수용량이 

2020년 홍수사상시 하류 홍수관리에 얼마나 효과적일 

수 있는지 구축한 HEC-RAS 부정류 모형을 기반으로 

홍수위를 모의해 보았다. 이때 섬진강댐의 방류 실적

을 가정하기가 매우 까다롭기 때문에 ‘댐하류 수해원

인 조사보고서 섬진강댐’ 부록(ME, 2021)2)을 참고하였

다. 이 보고서 부록 5.3 댐 시나리오 검토 편에서는 총 

Fig. 5. The actual discharge of Seomjingang Dam and the 
discharge of scenario No.23.

(a) Change in water level at (old)Geumgokgyo

(b) Change in water level at Jewolri

Fig. 6. Change in water level at flood affected areas when the 
discharge of scenario No. 23 was applied.

37개의 가상 시나리오를 검토하였으며, 본 연구에서는 

이 중 No. 23을 준용하여 댐 방류실적으로 가정하였다

(Fig. 5 참조). No. 23 시나리오를 선택한 이유는 사전 

방류량에 대한 전제조건 없이 초기수위를 EL. 188 m로 

가정하였고, 상시만수위까지는 담수, 그 이상일 때는 

계획홍수위 준수, 계획방류량 준수 등의 조건을 따랐

기 때문이다(오직 초기수위만을 변수로 가정했기 때문).
상기 방류 시나리오를 입력 자료로 하여 부정류 모

의했을 경우, 본류 월류 지점 두 곳 ((구)금곡교 지점과 

곡성군 제월리)의 홍수위를 Fig. 6에 도시하였다. 이 그

림에서 보듯이 No. 23 시나리오의 경우, (구)금곡교에

서 홍수위는 제방고를 넘지 않았고, 제월리에서는 제

방고를 상회하였다. 이 결과는 제한수위 하향 운영으

로 2020년 홍수사상 발생시 제한수위가 만약 EL. 188 
m이었다면(scenario) (구)금곡교에서 월류는 발생하지 

않았으며, 제한수위의 변경이 홍수방어 효과를 발휘할 

수 있음을 간접적으로 보여주는 하나의 사례라 할 수 

있겠다. 환경부에서는 2021년 섬진강댐 홍수기 제한수

위를 1 ~ 2.5 m 하향하여 운영하는 시범사업을 시행한 

바 있는데, 제한수위를 보다 과감하게 하향 설정하여 

적극적으로 홍수조절용량의 확대를 시도할 필요가 있

어 보인다.

3.2 유역 대책; 강변 저류지의 신설

2020년 홍수와 같은 대규모 홍수에 대한 대비는 다

목적댐의 저류능력만으로 방어할 수는 없으며, 유역내 

다양한 저류시설과 하천을 포함한 유역차원의 체계적

인 관리가 필요할 것이다. 한국수자원학회는 다목적 

저류지 시범사업(‘24~‘25년)을 제안하면서 ‘20년 집중

호우로 인한 홍수피해 지역(섬진강, 용담댐 하류) 중 

사업효과, 지역 희망여부 등을 종합적으로 고려하여 

강변저류지를 선정, 추진해야 함을 강조한 바 있다6). 
물론 과거 연구들7,8)에서 저류지가 홍수위 저감에 크게 

효과적인지 논쟁이 있었으며, 최적지점 선정과 최적의 

제원설계가 필수적임이 강조된 바 있다9-13).
본 연구에서는 하나의 예시로 HEC-RAS 내 storage 

기능을 활용하여 저류지를 신설할 경우 저감되는 홍수

위를 분석해 보았다. 저류지로 가정한 지역은 두 지역

인데, Fig. 7과 같이 (구)금곡교 직상류 남원시 신월리

와 고달교 상류 곡성군 동산리이다. 저류지 면적은 각

각 약 2 km2로 가정하였다. 이외 저류지 제원을 가정하

기 위해 남한강에 설치된 여주저류지14)를 참고하였다. 
여주 저류지의 넓이는 2.2 km2, 유입위어 길이는 300 
m, 바닥고는 평균지반고 기준 6~8 m 절토를 하였다. 
이를 참고하여 본 모의에서 유입위어 길이는 300 m, 
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Fig. 7. Location of preliminary storage pockets.

Fig. 8. Change in water level at a location directly downstream 

of the storage pocket depending on overflow height at 

(old)Geumgokgyo.

바닥고는 제내지 평균 지반고 기준 5 m 절토를 가정하

였다.
먼저 상류 저류지((구)금곡교) 하나만을 대상으로 모

의를 통해 2020년 홍수시(실제 댐방류량을 따름) 수위 

저감효과가 가장 크게 나타나는 최적의 월류고를 찾아

보았고, 월류고의 변화에 따른 저류지 직하류 지점의 

수위를 Fig. 8에 도시하였다. 이 그림에서 보듯이, 월류

고가 EL. 54.95 m일 때 수위 저감효과가 가장 크게 나

타났다. 이 경우(월류고 EL. 54.95 m) (구)금곡교 지점

의 홍수위를 Fig. 9에 도시하였다. 그림에서 보듯이 

(구)금곡교 상류에 저류지 신설시 홍수위가 제방고를 

넘지 않았으며 2020년 홍수위는 0.56 m 저감되었다. 

Fig. 9. Change in water level at (old)Geumgokgyo when a 
storage pocket was constructed.

Fig. 10. Change in water level according to the construction 
of storage pockets.

저류지가 특정지역의 홍수방어에 효과가 있음을 보여

주는 결과이다. 특히 Fig. 8에서 보듯이 저류지의 월류

고에 따른 수위저감 효과가 0.34 m~0.56 m에 이를 정

도로 편차가 있으므로, 선행연구들의 지적처럼 저류지 

제원의 최적 설계가 필요해 보인다.
복수의 저류지를 설치할 경우, 추가적인 홍수위 저

감효과 또한 모의를 통해 분석하였다. (구)금곡교 상류

뿐만 아니라 고달교 상류에 유사한 규모의 저류지를 

설치한 결과를 Fig. 10에 도시하였다. 이 그림에서 보

듯이 단수보다는 복수의 저류지를 설치할 경우 홍수위 

저감량이 커짐을 알 수 있다. 소규모이지만 복수의 강

변저류지를 분산형으로 조성하는 것이 홍수조절에 효

과가 있을 것으로 사료된다.

4. 결 론

2020년 여름 섬진강 중류 지역에서 500년 빈도를 

초과하는 집중호우가 발생하였으며, 이로 인해 섬진강 

본류 전반에 설계 홍수량(100년 빈도)를 크게 상회하

는 하천유량이 발생하였다. 이러한 기후위기의 시대에 

기본적인 하천관리뿐만 아니라 보다 통합적인 홍수관

리가 필요한 실정이다. 선(線) 중심의 하천관리와 더
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불어 면(面)적인 유역 대응이 필요하다. 하류 하천의 

상황을 고려한 정교한 댐 운영도 요구되는 시점이다. 
본 연구에서는 댐과 하천유역을 연계한 홍수 대응방

안 제안을 위해 2020년 섬진강 유역 홍수사상을 대상

으로 1차원 수치모형을 구축하였다, 이를 기반으로 상

류 섬진강댐의 가상 운영(No. 23 시나리오)시 하류 하

천의 홍수위 저감을 살펴보았으며, 유역대책의 하나로 

저류지를 신설할 경우 홍수위 저감량 또한 분석하였

다. 섬진강댐의 홍수기제한수위를 현행 EL. 196.5 m에

서 EL. 188.68 m로 대폭 하향하면 홍수조절능력 또한 

상향됨을 확인 할 수 있었다. 그리고 단수보다는 규모

가 크지 않더라도 복수의 저류지를 최적의 위치에 설

치하면 하류지역의 홍수발생 예방에 효과적일 것이라 

사료된다.
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