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강변저류지 홍수위 저감효과 분석을 위한 수치모형 적용
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요  약  강변저류지는 홍수량을 일시적으로 분담하여 홍수위험도를 저감시키는 시설로 국내에서도 대하천 정비사업
을 통하여 여주, 나주, 영월 지역의 홍수 저감을 위하여 강변저류지가 새로이 설치되었다. 본 연구에서는 신규 도입된 
강변저류지 중 여주 강변저류지를 대상으로 1차원 및 2차원 수치모의를 수행하여 대하천에서의 강변저류지에 의한 
홍수위 저감효과를 분석하였다. 1차원 모의는 HEC-RAS 및 FLDWAV 모형의 저류지 기능을 적용하여 부정류 모의를 
통한 홍수위 저감효과를 분석하였으며, 2차원 모의는 CCHE2D 모형을 이용하여 1차원 모형과 동일한 홍수 사상을 
적용한 후 홍수위 저감효과를 분석하였다. 1차원 모의에서는 월류제 부근에서 첨두홍수위가 가장 크게 감소하였으며, 

2차원 모의에서는 모의 구간의 가장 상류에서 홍수위 저감 효과가 가장 크게 나타났다. 또한 첨두홍수위는 1차원 모
형에서 최대 0.13 m, 2차원 모형에서는 최대 0.20 m가 감소하는 것으로 나타났다. 검토 결과 2차원 모형이 하도 흐
름에 대한 지형의 물리적 특성이 반영되어 보다 합리적인 모의 결과를 얻는 것이 가능한 것으로 보이며, 횡월류위어
의 부근에서 하도 내 흐름 거동뿐만 아니라 월류 유량이 유입된 후 강변저류지 내 거동을 검토하기에는 1차원 모형
보다 유리한 것으로 나타났다.

Abstract  The retention basin is a river-facility for the flood mitigation by storing the river flow temporarily. 
The new 3 retention basins are installed in these regions YeoJu, NaJu, YoungWol by the Large River 
Management Project. In this study, 1D and 2D numerical flow simulation are conducted to evaluate the 
reduction effect of the peak flood stage for the YeoJu retention basin. HEC-RAS and FLDWAV models are 
used for 1D simulation with the option of retention basin. CCHE2D model is used for 2D simulation with the 
same hydrograph used in 1D simulation. It is verified that the peak flood stage is reduced very largely about 
0.13 m near the overtopping section of the levee in 1D simulation. It is verified that the peak flood stage is 
reduced very largely about 0.20 m at the upstream-end of the simulated reach in 2D simulation. 2D simulation 
for the retention basin is more reasonable because physical characteristics of topography in the model, and also 
more advantageous for the evaluation of the flow characteristics of the in- and outside of the retention basin on 
the results of simulation of this study.
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1. 서론

하천 범람으로 인한 홍수피해를 저감시키기 위해서는 

신규 제방을 설치하거나 기존 제방을 증고하는 방안이 
많이 적용되나 치수 목적으로 제방에 의한 하천부지 증
가는 점차 어려워지고 있다. 하천의 환경 및 생태적 측면
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에 대한 관심의 증가로 치수적으로는 홍수피해를 저감시
키며, 동시에 수변의 생태 및 환경 기능을 향상시키는 기
술 도입에 대한 사회적 요구가 점차 증가하고 있다.

강변저류지는 홍수량을 일시적으로 분담하여 홍수위
험도를 저감시키는 시설이다. 또한 비홍수기에는 습지, 
농경지, 생태 및 체육공원으로 활용할 수 있어 6월에서 9
월 사이에 대부분의 강수가 집중되는 국내의 경우 비홍
수기에도 강변저류지의 활용 가치는 충분하다고 할 수 
있다[1]. 강변저류지는 하천변에 부지를 확보하여 설치할 
경우 홍수량을 조절하고 친환경 생태 공간으로 활용하는 
것이 가능하지만, 홍수조절효과에 대한 정량적 평가 시 
발생하는 불확실성 때문에 계획 단계에 머무르는 경우가 
많다[2].

국외에서는 강변저류지의 치수 효과에 초점을 두고 연
구가 시작되었다. Windsor[3]는 저류지와 하천의 연계시
스템에 대한 연구를 진행하였고, Unver and Mays[4]는 
하천과 저류지가 연계된 하도 시스템에서 최적 홍수조절
방법을 개발하기 위하여 DWOPER 모형과 비선형 GRG2 
모형을 결합하고 홍수피해를 최소화하거나 수위 또는 홍
수량을 목표치에 맞도록 저감시키는 최적화기법을 제안
하였다. Hall et al.[5]은 강변저류지의 설계 시 수문해석
부터 수리해석에 이르는 과정을 정리하고 지침을 제시하
였으며, 강변저류지에 대한 구조물 설계 및 비홍수기 습
지 활용 계획 수립 절차에 대한 지침을 제안하였다. 
McEnroe[6]는 저수지추적기법을 활용하여 강우사상에 
의한 입력수문곡선의 첨두유량과 강변저류지 용량의 상
관관계를 분석하였다. 분석결과를 활용하여 강변저류지 
설계에 적용할 수 있는 2가지 설계 공식을 제안하였다.  
Lee and Holley[7]는 미국의 대표적인 홍수관리 지구인 
HCFCD(Harris County Flood Control District)의 모니터
링 자료를 바탕으로 강변저류지 횡월류부의 다양한 흐름 
현상을 분석하고 실험을 통해 광정횡월류위어의 유량계
수를 산정하는 연구를 수행하였다. 또한 Burgin and 
Holley[8]는 실험 결과를 바탕으로, Davis and Holley[9]
에 의해 개발된 횡월류량 계산 모형인 SIDEHYDR을 분
수로(diversion channel)뿐만 아니라 저류지에 적용할 수 
있도록 보완하여 강변저류지 홍수조절효과 분석 기법을 
제시한 바 있다. 일본에서는 Fukuoka et al.[10]이 일본의 
대표적인 강변저류지인 츠루미가와 유수지의 모니터링 
자료를 이용하여 강변저류지 홍수조절효과를 분석할 수 
있는 2차원 수치모형을 개발하였다. Hong[11]은 연속방
정식을 활용한 수치모형을 구축하고 수문학적 접근방법
으로 해석하여 강변저류지의 최대용량을 산정할 수 있는 
무차원 방정식을 유도하였으며, 다양한 조건에 대한 강변
저류지 설계공식을 제안하여 설계과정에서 활용할 수 있

도록 하였다. Osorio et al.[12]은 강우사상의 재현주기, 
강우지속기간, 강우강도 및 최대강우발생시간을 고려한 
EV-copula 모형을 활용하여 결과를 분석하고 강변저류지 
설계에 활용할 수 있는 설계공식을 제안하였다.

국내에서도 건설교통부[13]에서 강변저류지의 기본계
획수립에 관한 연구를 한 이후 강변저류지에 대한 연구
가 활발히 진행되었다. 한건연 등[14]은 감수기의 강변저
류지로부터 하도로 유량이 유입되는 역류 영향을 방지하
고 강변저류지 홍수위 저감효과를 극대화하기 위하여 수
문을 운영하는 방안에 대하여 DWOPER 모형을 이용한 
수치모의를 수행하였다. 박재홍과 한건연[15]은 도시지역 
침수방지 대책에 이용될 수 있는 하도 내 저류지(online 
type) 및 하도 외 저류지(offline type)를 운영할 때 기대되
는 수위저감 효과를 1차원 Saint-Venant 방정식을 음해적 
유한차분기법으로 이산화한 수치모형을 이용하여 분석하
였다. 윤광석과 김수진[16]은 2006년 7월 태풍 에위니아
에 의한 홍수로 제방이 붕괴하여 침수피해가 발생하였던, 
남강 및 영천강 유역을 대상으로 최적저류지 설계기법을 
검토하였다. HEC-RAS 모형 부정류 모의와 저류지 기능
을 이용하여 저류지의 저류면적, 횡월류위어 높이, 위어 
폭 및 월류 시작 시점이 홍수저감에 미치는 효과에 대한 
절차 및 분석방법을 제안하였다. 수리학적 기법을 이용하
여 규모가 작은 강변저류지의 설치를 모색하는 경우 고
려해야하는 경우의 수가 매우 많아 모의 시간이 길어지
는 문제점을 해결하기 위하여, 안태진 등[17]은 수문학적 
접근방법을 이용하여 강변저류지의 최적위치 선정을 위
한 결정모형을 개발하였다. 곽재원 등[18]은 1차원 
HEC-RAS 모형과 GIS를 이용한 강변저류지 조성에 따른 
홍수위저감효과를 분석하였다. 습지복원을 통하여 저류
효과를 증대시키는 방안을 분석한 결과, 하류로 갈수록 
홍수위 저감효과가 감소하는 것을 확인하였다. 정재학 등
[19]은 소규모 유역에 설치될 하도 내/하도 외 저류지의 
위치와 규모 최적화를 위하여 다목적 유전자알고리즘 모
형을 개발하였다. 유역면적이 1 km²미만인 경기도 안양
시 유역에 모형을 적용하여, 하도 내/하도 외 저류지가 동
시에 건설되는 경우 최적화 가능성을 검토하였다. 곽재원 
등[20]은 HEC-RAS 모형과 GIS를 이용하여 강변저류지 
조성지역별 홍수위 저감, 홍수량 배분, 침수면적 저감 등
을 분석하였다. 강변저류지로 인하여 홍수 조절 및 생물
다양성 증진 효과를 동시에 기대할 수 있으므로, 강변저
류지의 조성을 통한 다각적인 치수대책 수립의 가능성을 
제시하였다. 유병국 등[21]은 강변저류지의 경제적 관점
에 초점을 맞추어 강변저류지 설치 전․후의 수리․수문
학적 특성변화와 조절효과를 분석하였다. 강변저류지가 
가지는 경제적 효과분석을 위하여 홍수피해액 산정, 수질 
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개선효과 및 생태적 가치를 추정하여 강변저류지의 경제
적 가치를 평가하였다. 백천우 등[22]은 천변저류지의 최
적위치를 결정하기 위해 개발된 의사결정모형을 사용하
여, 월류고 값의 변화가 홍수 저감효과에 미치는 영향을 
분석하였다. 김형준 등[23]은 강변저류지 최적위치 선정
을 위한 부정류 수리실험을 수행하여 설계인자인 유입부 
마루높이, 강변저류지 면적 등에 따른 홍수저감효과를 분
석하였다. 김서준 등[2]은 부정류 수리실험 결과를 바탕
으로 강변저류지 설치 여부에 따른 수위 변화를 측정하
여 비교·평가하였다. 이러한 연구 결과를 바탕으로 강변
저류지의 치수․생태․환경적 이점에 초점을 두고 국내
에서도 강변저류지 도입 필요성이 지속적으로 제기되었
으며, 대하천 정비사업을 통하여 여주, 나주, 영월 지역의 
홍수 저감을 위하여 강변저류지가 새로이 설치되었다.

이와 같이 강변저류지를 대상으로 국내외에서 다양한 
연구가 진행되었으나, 수치모의를 통한 연구는 주로 1차
원 모형에 국한되어 수행된 것을 알 수 있다. 본 연구에
서는 신규 도입된 강변저류지 중 가장 규모가 큰 여주 강
변저류지를 대상으로 1차원 및 2차원 수치모의를 수행한 
후 대하천에서의 강변저류지에 의한 홍수위 저감효과를 
분석하였다. 1차원 모형으로는 HEC-RAS 및 FLDWAV 
모형을 적용하고 각 모형의 저류지 기능을 적용하여 부
정류 모의를 통한 홍수위 저감효과를 분석하였다. 2차원 
모형으로는 CCHE2D 모형을 적용하였으며, 1차원 모형
과 동일한 홍수 사상을 적용하여 홍수위 저감효과를 분
석하였다. 또한 각 모형에서 모의한 결과를 비교하여 홍
수위 저감 효과 분석을 위한 각 모형의 적용성을 검토하
였다.

2. 강변저류지 해석기법

2.1 1차원 수치모형

기존 연구에서는 강변저류지 홍수위 저감효과를 수치
해석적으로 검토하기 위하여 미공병단(USACE)에서 개
발한 1차원 모형인 HEC-RAS 모형을 주로 활용하였다. 
HEC-RAS 모형에서는 “Storage Area”기능을 활용하여 
하도로부터 강변저류지로 분배되는 홍수량을 산정할 수 
있다. 강변저류지에 분배되는 홍수량은 식 (1)과 같은 위
어공식으로 산정한다. 

 ·· (1)

여기서, 은 횡월류위어를 통하여 분배되는 홍수량이
며 는 유량계수, 은 횡월류위어의 폭(m), 는 하천 

수위와 횡월류위어 높이 차로 산정되는 월류수심(m)이다. 

분배량 산정공식에서 위어 폭 과 월류수심 는 입
력변수 또는 수치모의 산정과정에서 자동으로 산정되는 
값이다. 그러나 유량계수 는 모의를 시작하는 단계에서 
사용자가 입력하는 값으로서 범용적으로 사용되는 값 또
는 수리모형실험을 통하여 산정되는 값을 사용한다. 횡월
류위어에 유량계수에 관한 기존의 연구[24-26]를 살펴보
면, 횡월류위어 유량계수 는 하천의 흐름특성에 따라 
프루드수(Froude Number)의 함수로 나타나지만, 연구자
에 따라서 제안한 공식의 범위가 서로 상이하다(Fig. 1 참
조). 또한 HEC-RAS 모형에서는 횡월류위어 유량계수 
를 고정값으로 적용하거나, Hager[25]가 제안한 공식만을 
적용할 수 있다.

[Fig. 1] Comparison of suggested side weir coefficients

미국 기상청(NWS)에서 개발한 1차원 모형인 
FLDWAV는 국내에서는 국토교통부에서 운영하는 홍수
예보시스템에 적용되어있으며, 홍수예보시 고려해야하는 
중요 하천시설인 여주 강변저류지와 나주 강변저류지 등
의 홍수저감효과를 분석하기 위해서 사용되고 있다.

FLDWAV 모형도 HEC-RAS 모형과 마찬가지로 횡월
류위어공식으로 강변저류지의 홍수량 분담효과를 반영한
다. 모형에서 횡월류위어 유량계수는 고정값으로 1.4 ~ 
1.8의 범위내에서 적용하는 것이 합리적이라고 제안하고 
있다[27].

2.2 2차원 수치모형

하천흐름해석 분야에서 2차원 수치모형은 복잡한 지
형을 반영하여 공간적으로 변하는 유속 및 수위를 산정
하는 문제에 주로 활용되고 있다. 국내에서는 RMA2, 
CCHE2D 및 FLUMEN 등과 같은 국외에서 개발한 상용 
및 범용모형을 주로 활용하여 하천흐름  문제를 해석하
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고 있다. 본 연구에서 적용된 CCHE2D 모형은 NCCHE에
서 개발된 2차원 수심적분 모형으로 운동량 방정식과 연
속방정식을 지배방정식으로 하고 있으며, 상류 및 사류 
흐름과 천이영역에 대한 수치모의가 가능하다. Navier 
Stokes 방정식에 변동속도성분(fluctuation)과 평균 속도
성분으로 나누어 대입하면 레이놀즈 방정식으로 표현할 
수 있고, 3차원 레이놀즈 방정식을 연직으로 수심 적분을 
취하면 수심 적분된 2차원 난류흐름에 대한 운동량 방정
식을 얻을 수 있다. 운동량 방정식을 직교좌표계에 표현
하면 다음과 같다[28].















 




 



  

(2)















 




 



  

(3)

여기서,  , 는 수심 적분된 x와 y방향의 유속성분, 는 
시간, 는 중력가속도, 는 수위, 는 밀도, 는 수심, 

은 전향력 변수,  , ,  , 는 수심 적분된 레
이놀즈 응력,  , 는 바닥과 수면의 전단응력이다.

CCHE2D 모형에서는 바람에 의한 전단은 무시하고, 
바닥에 의한 전단응력만을 고려하였다. 또한 식 (2)와 (3)
의 난류 레이놀즈 응력은 Bousinesq 가정에 따라 근사할 
수 있다.

2차원 모형으로 강변저류지로 분배되는 홍수량을 산
정하는 경우, 1차원 모형과 같이 별도의 공식을 적용하는 
것이 아니라, 입력자료인 지형자료 구축단계에서 횡월류
위어(또는 월류제)의 형상을 지형자료에 반영한다. 그러
므로 강변저류지의 형상을 정확히 반영하는 것이 강변저
류지의 홍수량 분담효과를 모의할 때 매우 중요하다. 

3. 모형적용

3.1 대상구간

본 연구의 대상 구간은 하천기본계획 상 한강의 여주
보 하류 No. 95 지점부터 이포대교 지점(이포 수위관측
소)까지 8.043 km 구간이다. 구간 내의 평균 하폭은 
857.5 m, 계획홍수량은 16,070 m³/s, 계획홍수위는 El. 
36.34 ~ 38.56 m이다. 하천기본계획에서 적용된 조도계
수는 0.030으로 본 연구에서는 수치모의 시 1차원, 2차원 
모형 모두 동일하게 반영하였다[29].

[Fig. 2] Site of numerical simulation

여주 강변저류지는 경기도 여주군 대신면 당산리 일원
에 위치하고 있으며, 저류면적은 1.85 km², 총 저류량은 
15,300,000 m³이다. 하천기본계획 측선 No. 89 ~ 91에 걸
쳐 하도의 우안에 위치한 강변저류지 월류부는 제방의 
일부구간을 절개하여 월류 표고를 상회하는 유량이 자연
적으로 유입되는 월류제 형식을 취하고 있다. 강변저류지 
월류제 길이는 300 m, 최하단 표고는 El. 36.49 m이며, 
제방 연결부는 종단경사 5 %를 적용하여 자전거 도로 및 
제방 관리용 도로를 위한 별도의 보행교를 설치하지 않
았다. 그리고 여주 강변저류지의 유출부는 강변저류지와 
하천 사이에 설치된 수문과 오리피스를 통하여 자연 방
류되도록 설계되었다[30].

(a)

(b)

[Fig. 3] Overtopping section

         (a) Side view (b) Plan view
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[Fig. 4] Results of 1-D model for a historical event

(a)

(b)

[Fig. 5] Boundary condition

         (a) Upstream-end (b) Downstream-end

3.2 경계조건

여주 강변저류지의 홍수위 저감효과를 분석하기 위해
서는 횡월류위어의 계획빈도를 상회하는 부정류 수문곡
선이 필요하다. 모의구간의 수문학적 특성을 반영하기 위
하여 과거의 홍수사상을 조사하였으며, 최근 10년간 계
획홍수량보다 큰 홍수사상이 발생하지 않았으나, 조사한 
사상 중 가장 큰 홍수 사상인 2006년 7월 14일의 홍수사
상을 모의하여 지점별 첨두홍수위 변화를 검토하였다

[31]. 검토 결과 Fig. 4에서 볼 수 있듯이 대상 홍수 사상
에 대해서는 여주 강변저류지 부근에서 월류 수위에 도
달하지 않아 월류가 발생하지 않는 것을 알 수 있다. 이
에 따라 최근 발생한 홍수사상 중 첨두홍수량이 가장 큰 
2006년 7월 14일 수문곡선을 바탕으로 대상 구간의 계획
홍수량보다 큰 가상 수문곡선을 생성하여 본 여주강변저
류지 홍수위 저감 능력 검토 모의에 적용하였다.

2006년 7월 14일에 발생한 홍수사상은 지속시간이 
160시간이며, 여주 수위관측소 지점에서 첨두홍수량은 
12,200 m³/s로 계획홍수량 대비 75.9 %였으며, 이포 수위
관측소 지점에서 첨두홍수위는 El. 33.95 m로 계획홍수
위 대비 93.4 %였다. 이러한 기존 수문곡선의 상승부 및 
하강부를 선형보간하여 상류 경계로는 첨두유량 16,070 
m³/s, 하류 경계는 첨두홍수위 El. 36.34 m가 되는 가상 
수문곡선을 Fig. 5와 같이 생성하여 경계조건으로 활용하
였다.

3.3 수치모의 적용

1차원 수치모의를 위해 HEC-RAS와 FLDWAV 모형
을 사용하였으며, 각 모형에는 총 20개의 횡단면을 반영
하였다. 두 모형 중 FLDWAV 모형은 하도의 불규칙한 
단면 형상을 반영하기 위하여 하폭( )과 표고()의 조
합으로 이루어진 선형화된 표를 사용하였다. 본 연구에서
는 12개의  - 조합을 사용하여 단면의 지형적 특성을 
반영하였다(Fig. 6 참조).

[Fig. 6] 1-D model cross section(No, 95)

본 연구의 주요 목적이 여주 강변저류지의 홍수위 저
감 능력을 검토하는 것이므로 이를 위해서는 강변저류지 
월류부 주변에서의 흐름 특성을 파악하는 것이 매우 중
요하며, 특히 1차원 모형의 경우 저류지 기능으로 검토되
는 횡월류위어의 월류량이 적용된 유량계수에 대해 민감
하게 변화할 가능성이 있다.
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FLDWAV 모형에서는 횡월류위어 유량계수를 범위 
1.4 ~ 1.8에서 선택하는 것이 적합하다고 제안하고 있다
[27]. 제안 범위의 각 유량계수를 적용하여 검토한 결과
는 Fig. 7(a)와 같이 흐름특성이 크게 변하지 않았으며 전
체 하도 구간에서 최대 수위 차이가 0.03 m에 불과하여 
큰 차이를 보이지 않았다. 따라서 여주 강변저류지 능력 
검토 시 모형에서 제안하는 범위의 어떤 유량계수를 사
용하더라도 무방하다고 판단하였으며, 본 연구에서는 범
위의 중앙값(median)인 유량계수 1.6을 적용하여 홍수위 
저감효과를 분석하였다.

HEC-RAS 모형에서도 FLDWAV 모형과 동일한 유량
계수를 적용하여 검토 한 결과 Fig. 7(b)에서 볼 수 있듯
이 모의 구간에서 유량계수를 변화시켜도 수위가 변하지 
않고 동일하게 계산되었다. 이에 따라 본 연구에서는 유
량계수가 HEC-RAS 모형의 계산결과에 영향을 주지 않
는 것으로 판단하였으며, FLDWAV 모형과 동일한 유량
계수 1.6을 적용하여 홍수위 저감효과를 분석하였다.

(a)

(b)
[Fig. 7] Sensitivity analysis

         (a) FLDWAV (b) HEC-RAS

HEC-RAS 모형에서 하도와 강변저류지의 연결을 위
하여 하도의 측선 No. 89 ~ 90, No. 90 ~ 91 구간에 각각 

월류부의 중심을 기준으로 두 개로 구분하여 구조물을 
입력하였다(Fig. 8(a) 참조). FLDWAV 모형에서는 No. 
90 지점에 강변저류지 옵션으로 월류부의 표고 El. 36.37 
m, 유량계수 1.6, 초기수위 조건 El. 30.00 m를 반영하였다.

2차원 수치모의를 위하여 적용한 CCHE2D 모형에서
는 초기 지형을 구축하기 위하여 2009년 남한강 실시설
계보고서와 한강살리기사업의 2012년 측량자료를 사용
하였다[32]. 구축된 지형자료에서 하도구간은 하폭방향으
로 30개, 흐름방향으로 250개의 격자로 구성하였으며 총 
격자수는 7,500개이다. 강변저류지 구간은 하폭방향으로 
99개, 흐름방향은 41개로 구분하여 총 4,059개의 격자로 
구성하였다(Fig. 8(b) 참조).

(a)

(b)

[Fig. 8] Geometrical data for numerical simulation

         (a) Cross section data for HEC-RAS

         (b) Numerical mesh for CCHE2D
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2차원 모형인 CCHE2D의 모니터링 지점은 Fig. 9와 
같다. 각 지점은 이포 수위표 지점을 기준으로 하여 1차
원 모형에 적용된 단면간 거리를 고려하여 선정하였으며, 
이를 바탕으로 하여 모의 결과를 분석하였다.

[Fig. 9] Gage points for CCHE2D

4. 홍수위 저감효과 분석

수치모의를 통하여 여주 강변저류지 운영에 의한 홍수
위 저감효과를 Fig. 10과 같이 분석하였다. Fig. 10(a)는 
HEC-RAS 모형의 첨두홍수위 모의 결과를 비교한 그림
으로서, 모의 구간의 평균 홍수위 저감은 0.05 m로 산정
되었다. 횡월류위어가 시작되는 단면 No. 91에서 홍수위 
저감효과가 0.10 m로서 가장 크게 나타났다.

FLDWAV 모형에 의한 홍수위 저감효과 분석결과는 
Fig. 10(b)와 같다. 홍수위 저감효과가 가장 크게 나타난 
지점은 횡월류위어가 있는 단면 No. 90으로서 최대 0.13 
m의 홍수위가 저감될 것으로 예상되며, 강변저류지 상류
구간에서 홍수위 저감효과가 더 큰 것으로 나타났다.

Fig. 10(c)는 2차원 모형인 CCHE2D를 이용하여 첨두
홍수위 저감효과를 분석한 결과이다. 그림에서 볼 수 있
듯이 1차원 모형의 측선 지점에 대한 모의 결과를 정리하

여 비교한 결과, 강변저류지 상류로 갈수록 저감효과가 
두드러지게 나타남을 알 수 있으며, 단면 No. 95에서 최
대 0.20 m의 홍수위 저감효과가 기대된다. CCHE2D 모
의 결과에서는 1차원 모형과는 달리 하류경계 지점에서 
1,100 m부터 배수효과가 나타나는 것을 볼 수 있다. 이 
구간은 하폭이 줄어드는 병목구간으로, 이러한 지형 조건
에 의한 영향이 수치모의 결과에 반영되어 모의 결과에
서 1차원 모형과 비교할 때 상류 수위가 상승하는 것으로 
판단된다.

 

(a)

(b)

(c)

[Fig. 10] Comparisons of the maximum flood level 

results

           (a) HEC-RAS (b) FLDWAV (c) CCHE2D
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이는 1차원 모형에서 적용되는 단면 확대계수 및 축소
계수가 하도내의 흐름 특성에 영향을 미치지만, 
CCHE2D와 같은 2차원 모형은 지형의 물리적인 특성을 
반영하여 모의하게 되므로 실제 흐름 특성에 가까운 결
과를 얻을 수 있을 것으로 생각된다. 따라서 적용성을 실
제 홍수 사상과 비교를 할 경우 더 정확한 판단이 가능하
겠지만, 현재 연구의 결과로 판단할 때, 강변저류지와 같
이 흐름 특성이 복잡한 구조물의 홍수 저감 효과를 검토
하기 위해서는 1차원 수치모형 보다는 2차원 수치모형으
로 검토하는 것이 강변저류지의 치수능력을 판단하기에 
더 적합한 것으로 사료된다.

Fig. 11은 강변저류지의 유무에 따른 1차원 모형과 2
차원 모형에서의 첨두홍수위 차이를 나타내고 있다. 그림
에서 볼 수 있듯이 FLDWAV 모형에서 월류부가 위치한 
지점에서 첨두홍수위의 차이가 0.21 m로 가장 크게 나타
났다. 또한 동일한 1차원 모형인 HEC-RAS에서도 첨두홍
수위의 차이가 월류부가 위치한 지점에서 0.10 m로 모의
되었다. 이를 통해 1차원 모형에서는 강변저류지로 유입
되는 유량이 하도의 흐름특성에 가장 큰 영향을 미치며, 
2차원 모형에 비해서는 하도의 상하류에 미치는 영향이 
작은 것으로 판단된다.

[Fig. 11] Comparison of numerical results

Fig. 12는 CCHE2D 모형으로 모의한 결과로 하류의 
첨두홍수위 도달 시점 및 도달 전․후 시점에서 하도내
의 흐름특성을 보여준다. Fig. 12(a)은 월류가 발생하기 
전이며, Fig. 12(b)는 첨두홍수위에 도달한 시점으로 월류
제에서 월류가 발생하여 저류지 내부로 흐름이 유입되는 
상황을 보여준다. 

(a)

(b)

(c)

[Fig. 12] Flood level distribution

          (a) at 50 % flood during water level rise

          (b) at maximum flood

          (c) at 50 % flood during water level down
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월류제의 종경사로 인하여 첨두 홍수위에 도달하기 전 
월류제 하단에서부터 월류가 시작되었으며, 첨두홍수위
가 지난 수문곡선의 하강부에서는 Fig. 12(c)와 같이 강변
저류지로의 유입이 더 이상 발생하지 않고, 유입된 유량
은 저류되었다가 본류의 수위가 El. 28.0 m로 하강하면 
유출부의 수문을 운영하여 자연배제가 이루어지게 된다. 

1차원 모형에서 적용되는 단면 확대계수 및 축소계수
가 하도내의 흐름 특성에 영향을 미치지만, CCHE2D와 
같은 2차원 모형은 지형의 물리적인 특성을 반영하여 모
의하게 되므로 실제 흐름 특성에 가까운 결과를 얻을 수 
있을 것으로 생각된다. 따라서 적용성을 실제 홍수 사상
과 비교를 할 경우 더 정확한 판단이 가능하겠지만, 현재 
연구의 결과로 판단할 때, 강변저류지와 같이 흐름 특성
이 복잡한 구조물의 홍수 저감 효과를 검토하기 위해서
는 1차원 수치모형 보다는 2차원 수치모형으로 검토하는 
것이 강변저류지의 치수능력을 판단하기에 더 적합한 것
으로 사료된다.

5. 결론

본 연구에서는 1차원 흐름 해석 모형인 HEC-RAS와 
FLDWAV, 2차원 흐름 해석 모형인 CCHE2D를 이용하
여 여주 강변저류지의 홍수위 저감 능력을 검토하였다.

1차원 및 2차원 수치모의를 통하여 강변저류지의 홍
수위 저감 능력을 검토한 결과, 1차원 모형에서는 횡월류
위어가 있는 지점(No. 90과 91)에서 첨두홍수위가 가장 
크게 감소하였으며, 상․하류로 갈수록 강변저류지에 의
한 수위 저감 효과가 감소하였다. 2차원 모형은 모의 구
간의 가장 상류지점인 No. 95에서 홍수위 저감 효과가 
가장 크게 나타났으며, 하류로 갈수록 홍수위 저감 효과
가 점차 감소하였다. 이러한 결과는 지형에 의한 영향이 
2차원 모형에서는 반영가능하기 때문에 나타난 것으로 
보인다. 각 모형에서 검토한 첨두홍수위 저감 효과는 
CCHE2D 모형에서 최대 0.20 m로 나타났다. 실제 홍수
위 저감 능력이 2차원 모형의 모의 결과로 대변된다고 할 
수는 없지만, 본 연구에서 수행된 1차원 및 2차원 수치모
의 결과를 통해 강변저류지 설치로 인한 홍수위 저감효
과는 기대보다 미미한 것으로 나타났으며, 이는 설정된 
월류제의 월류고가 비교적 낮아 홍수 지속기간이 긴 사
상의 경우에는 첨두에 도달하기 전에 저류지 유입이 시
작되어 첨두 시점에는 저류 용량이 부족하여 홍수 조절
능력이 저하되는 것으로 판단된다. 그러나 Fig. 10에서 
알 수 있듯이 2차원 모형은 하도 흐름에 대한 지형의 물
리적 특성이 반영되고 횡방향 흐름이 고려되기 때문에 1

차원 모형의 결과에 비하여 보다 합리적인 모의 결과를 
얻는 것이 가능하며, Fig. 12와 같이 횡월류위어에서 부
근에서의 하도 내 흐름 거동뿐만 아니라 월류 유량이 유
입된 후 강변저류지 내 거동을 검토하기에는 보다 유리
한 것으로 판단된다.

향후 본 연구에서 사용된 지형자료를 개선하고 실제 
월류가 발생할 수 있는 홍수사상을 반영하여 수치모의의 
적용성 평가를 통해 강변저류지의 홍수위 저감효과에 대
한 추가적인 검토가 필요할 것으로 판단되며, 다양한 모
형을 적용한 연구가 지속적으로 수행되어야 할 것이다. 
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