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수치모형 적용을 통한 나주 강변저류지 홍수위 저감효과 분석
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1한국건설기술연구원 하천해안연구실 

Analysis of Flood Level Mitigation due to the Naju Retention-Basin by
Numerical Model Application
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1River and Coastal Research Division, Korea Institute of Construction Technology 

요  약  강변저류지는 일정 규모 이상의 홍수를 하도로부터 분배하여 홍수량을 저감시킴으로써 홍수위험을 저감시키는 수공

구조물이다. 본 연구에서는 강변저류지에 의한 홍수저감효과를 분석하기 위하여 수치모의를 수행하였다. 기후변화에 의한 

이상홍수 발생시, 홍수저감효과를 분석하기 위하여 계획빈도를 상회하는 수문조건에 대한 검토를 수행하여 강변저류지의 

홍수조절능력을 분석하였다. 또한, 강변저류지가 설치된 하천은 복잡한 지형과 횡월류위어를 통하여 강변저류지로 분배되는 

흐름이 동시에 발생하므로 복잡한 흐름현상을 구현하기 위하여 2차원 모형의 적용성을 검토하였다. 기존 강변저류지 홍수저

감효과 분석시 주로 활용되는 1차원 모형과 2차원 모형의 결과를 비교 및 검토하였다. 본 연구결과 강변저류지에 의한 홍수

저감효과를 모의하기 위해서는 지형 및 횡월류 흐름을 공간적으로 구현할 수 있는 2차원 모형을 활용하는 것이 합리적인 

것으로 판단된다.

Abstract  The retention basin is a hydraulic structure for flood mitigation by storing river flow over a design flood.
In this study, numerical models were adopted to simulate the flood mitigation effects by a retention basin. The large
flood condition was applied as a boundary condition to consider an abnormal flood caused by climate change. 
Furthermore, the two-dimensional numerical model was adopted to regenerate the complex flow pattern due to the 
topography and lateral flow near the retention basin. The numerical results of the one- and two-dimensional model
were analyzed and compared. The results showed that the two-dimensional model is more applicable to assessing 
flood mitigation by the retention basin with a complex topography and lateral flow patterns.
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1. 서론

강변저류지는 홍수량을 일시적으로 분담하여 홍수위

험도를 저감시키는 시설로 비홍수기에는 습지, 농경지, 

생태 및 체육공원으로 활용할 수 있어 6월에서 9월 사이

에 대부분의 강수가 집중되는 국내의 경우 활용 가치가 

매우 높은 홍수 저감 시설이다. 강변저류지는 하천변에 

부지를 확보하여 설치할 경우 홍수량을 조절하고 친환경 

생태 공간으로 활용하는 것이 가능하며, 신규 제방을 설

치하거나 기존 제방을 증고하기 위해서 하천 부지 확보

가 어려워지는 현 상황에서 치수뿐만 아니라 하천의 환

경, 생태적 측면을 모두 고려할 수 있어 관심이 증가하고 

있다. 그러나 홍수조절효과에 대한 정량적 평가 시 발생

하는 불확실성 때문에 계획 단계에 머무르는 경우가 많

았으며[1], 최근에야 대하천 정비사업을 통해서 국내에 

도입되기 시작하였다.
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국외에서는 강변저류지의 치수 효과에 초점을 두고 

연구가 시작되었는데, Unver and Mays[2]는 하천과 저

류지가 연계된 하도 시스템에서의 최적 홍수조절방법을 

개발하기 위해 DWOPER 모형과 비선형 GRG2 모형을 

결합하여 홍수피해를 최소화하거나 수위 또는 홍수량을 

목표치에 맞도록 저감시키는 최적화기법을 제안하였다. 

Hall et al.[3]은 강변저류지의 설계 시 수문해석부터 수

리해석에 이르는 과정을 정리하고 이를 바탕으로 설계 

지침을 제시하였으며, 강변저류지에 대한 구조물 설계 

및 비홍수기 습지 활용 계획 수립 절차에 대한 지침을 제

안하였다. McEnroe[4]는 저수지추적기법을 활용하여 강

우사상에 의한 입력수문곡선의 첨두유량과 강변저류지 

용량의 상관관계를 분석하였으며, 분석결과를 활용하여 

강변저류지 설계에 적용할 수 있는 2가지 설계 공식을 제

안하였다. Burgin and Holley[5]는 실험 결과를 바탕으로, 

Davis and Holley[6]에 의해 개발된 횡월류량 계산 모형

인 SIDEHYDR을 분수로(diversion channel)뿐만 아니라 

저류지에 적용할 수 있도록 보완하여 강변저류지 홍수조

절효과 분석 기법을 제시하였다. Hong[8]은 연속방정식

을 활용한 수치모형을 구축하고 수문학적 접근방법으로 

해석하여 강변저류지의 최대용량을 산정할 수 있는 무차

원 방정식을 유도하였으며, 다양한 조건에 대한 강변저

류지 설계공식을 제안하여 설계과정에서 활용할 수 있도

록 하였다. Osorio et al.[9]은 강우사상의 재현주기, 강우

지속기간, 강우강도 및 최대강우발생시간을 고려한 

EV-copula 모형을 활용하여 결과를 분석하고 강변저류

지 설계에 활용할 수 있는 설계공식을 제안하였다. 일본

에서는 Fukuoka et al.[7]이 일본의 대표적인 강변저류지

인 츠루미가와 유수지의 모니터링 자료를 이용하여 강변

저류지 홍수조절효과를 분석할 수 있는 2차원 수치모형

을 개발하였다.

국내에서도 강변저류지에 대한 연구가 활발히 진행되

고 있는데, 윤광석과 김수진[12]은 2006년 7월 태풍 에위

니아에 의한 홍수로 제방이 붕괴하여 침수피해가 발생하

였던, 남강 및 영천강 유역을 대상으로 최적저류지 설계

기법을 검토하였다. 수리학적 기법을 이용하여 규모가 

작은 강변저류지의 설치를 모색하는 경우 고려해야하는 

경우의 수가 매우 많아 모의 시간이 길어지는 문제점을 

해결하기 위하여, 안태진 등[13]은 수문학적 접근방법을 

이용하여 강변저류지의 최적위치 선정을 위한 결정모형

을 개발하였다. 곽재원 등[14]은 1차원 HEC-RAS 모형

과 GIS를 이용한 강변저류지 조성에 따른 홍수위저감효

과를 분석하였다. 정재학 등[15]은 소규모 유역에 설치될 

하도 내/하도 외 저류지의 위치와 규모 최적화를 위하여 

다목적 유전자알고리즘 모형을 개발하였다. 곽재원 등

[16]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 수립 가능성을 

제시하였다. 유병국 등[17]은 강변저류지의 경제적 관점

에 초점을 맞추어 강변저류지 설치 전․후의 수리․수문

학적 특성변화와 조절효과를 분석하였다. 김형준 등[18]

은 강변저류지 최적위치 선정을 위한 부정류 수리실험을 

수행하여 설계인자인 유입부 마루높이, 강변저류지 면적 

등에 따른 홍수저감효과를 분석하였다. 김서준 등[1]은 

부정류 수리실험 결과를 바탕으로 강변저류지 설치 여부

에 따른 수위 변화를 측정하여 비교·평가하였다. 백천우 

등[19]은 천변저류지의 최적위치를 결정하기 위하여 개

발된 의사결정모형을 사용하여, 월류고 값의 변화가 홍

수 저감효과에 미치는 영향을 분석하였다. 이러한 연구 

결과를 바탕으로 강변저류지의 치수․생태․환경적 이

점에 초점을 두고 국내에서도 강변저류지 도입 필요성이 

지속적으로 제기되었으며, 대하천 정비사업을 통하여 여

주, 나주, 영월 지역의 홍수 저감을 위하여 강변저류지가 

새로이 설치되었으며, 조길제 등[20]은 수치모의를 통하

여 여주 강변저류지의 치수 특성에 대한 검토를 수행하

였다.

본 연구에서는 신규 도입된 강변저류지 중 영산강 유

역에 위치한 나주 강변저류지를 대상으로 1차원 및 2차

원 수치모의를 수행한 후 대하천에서의 강변저류지에 의

한 홍수위 저감효과를 분석하였다. 1차원 수치모의는 

HEC-RAS 및 FLDWAV 모형의 저류지 기능을 적용하

여 부정류 모의를 통하여 홍수위 저감효과를 분석하였으

며, 2차원 수치모의는 CCHE2D 모형을 적용하여, 1차원 

모형과 동일한 홍수 사상에 대하여 동일한 구간에 대한 

하도와 저류지의 지형자료를 적용하여 홍수위 저감효과

를 분석하였다. 또한 각 모형에서 모의한 결과를 바탕으

로 홍수위 저감 효과 분석을 위한 각 모형의 적용성을 검

토하였다.
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2. 적용 수치모형

2.1 1차원 수치모형

본 연구에서는 기존 연구에서 강변저류지의 치수적 

효과를 검토하기 위하여 주로 사용하였던 HEC-RAS 모

형 외에 FLDWAV 모형을 동시에 적용하여 강변저류지

의 홍수위 저감 효과를 검토하였다.

미공병단(USACE)에서 개발한 1차원 모형인 

HEC-RAS 모형에서는 “Storage Area”기능을 활용하여 

하도로부터 강변저류지로 분배되는 홍수량을 산정할 수 

있다[21]. 강변저류지에 분배되는 홍수량은 식 (1)과 같

은 횡월류위어공식으로 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. 

횡월류량 산정공식에서 위어 폭 과 월류수심 는 

입력변수 또는 수치모의 산정과정에서 자동으로 산정되

지만, 유량계수 는 모의를 시작하는 단계에서 사용자

가 입력하여야 하며, 범용적으로 사용되는 계수치를 고

려하거나 대상 지역에 대하여 수리모형실험을 통하여 산

정된 계수를 사용한다. 횡월류위어의 유량계수에 관한 

기존의 연구[22-24]를 살펴보면, 횡월류위어 유량계수 

는 하도의 특성에 따라 일반적으로 프루드수(Froude 

Number)의 함수로 표현되지만, 연구자에 따라서 제안한 

공식의 적용 범위가 서로 상이하다(Fig. 1 참조). 그러나 

HEC-RAS 모형에서는 횡월류위어 유량계수 를 고정 

값으로 적용하거나, Hager[23]가 제안한 공식으로만 산

정할 수 있다[20].

[Fig. 1] Comparison of suggested side weir coefficients[20]

미국 기상청(NWS)에서 개발한 FLDWAV 모형에서

도 HEC-RAS 모형과 마찬가지로 식 (1)의 횡월류위어공

식으로 강변저류지의 홍수량 분담효과를 반영한다[25]. 

모형에서 횡월류위어 유량계수는 고정 값으로 1.4 ～ 1.8

의 범위 내에서 적용하는 것이 합리적이라고 제안하고 

있다[20].

2.2 2차원 수치모형

하천흐름해석 분야에서 2차원 수치모형은 복잡한 지

형을 반영하여 공간적으로 변하는 유속 및 수위를 산정

하는 문제에 주로 활용되는데, 국내에서도 RMA2, 

CCHE2D 및 FLUMEN 등과 같은 국외에서 개발한 상용 

및 범용모형을 주로 활용하여 하천흐름  문제를 해석하

고 있다[20]. 본 연구에서 적용된 CCHE2D 모형은 

NCCHE에서 개발된 2차원 수심적분 모형으로 운동량 방

정식과 연속방정식을 지배방정식으로 하고 있으며, 상류 

및 사류 흐름과 천이영역에 대한 수치모의가 가능하다. 

Navier Stokes 방정식에 변동속도성분(fluctuation)과 평

균속도성분으로 나누어 대입하면 레이놀즈 방정식으로 

표현할 수 있고, 3차원 레이놀즈 방정식을 연직으로 수심 

적분을 취하면 수심 적분된 2차원 난류흐름에 대한 운동

량 방정식을 얻을 수 있다. 운동량 방정식을 직교좌표계

에 표현하면 다음과 같다[26].















 




 



   

     (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 Boussinesq 가정에 따라 근사

할 수 있다.

2차원 모형으로 강변저류지로 분배되는 홍수량을 산

정하는 경우, 1차원 모형과 같이 별도의 윌류량 산정 공

식을 적용하는 것이 아니라, 입력자료인 지형자료 구축

단계에서 반영된 횡월류위어(또는 월류제)의 형상을 통
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하여 월류량을 검토하게 되므로 강변저류지의 형상을 정

확히 반영하는 것이 모의 시 매우 중요하다[20]. 

3. 모형적용

3.1 대상구간

본 연구에서는 영산강 하천기본계획[27] 상의 나주대

교(나주 수위관측소) No. 130+410 지점부터 영산대교(영

산포 수위관측소) No. 119+390지점까지 5.33 km 구간을 

대상으로 하였다(Fig 2 참조). 대상구간 내 계획홍수량은 

6,730 ～ 6,760 m³/s, 계획홍수위는 El. 9.39 ～ 10.64 m이

며 평균 하폭은 600.5 m이다. 그리고 본 연구의 수치모의

에 적용된 조도계수는 영산강 하천기본계획에서 대상 구

간의 주수로, 좌안, 우안에 대하여 고시한 0.030을 채택하

여 1차원, 2차원 모형 모두 동일하게 반영하였다.

나주 강변저류지는 영산강 하천기본계획 상 측선 

No.120 ～ No.125에 걸쳐 하천변에 위치하고 있으며, 저

류지 면적은 1.97 km², 총 저류용량은 7,190,000 m³이다. 

강변저류지는 제방부의 월류제와 저류지 내부 

[Fig. 2] Site of numerical simulation

습지 및 습지, 수로, 친수시설로 구성되어 있으며, 이 

중 월류제는 전도식 가동 수문 설치를 계획하였으나 단

순 월류제 형식으로 변경되어 시공되었다. 월류제의 연

장은 200 m, 월류고는 El. 9.40 m이며 저류지의 평균 바

닥고는 El. 5.40 m이다. 나주 강변저류지의 월류제는 영

산강의 흐름 방향과 직각으로 시공되어있어 안정성을 위

하여 월류제의 하천측 비탈 경사는 1:3으로 계획되었으

며, 저류지측 비탈면은 1:8의 경사로 계획되었다. 그리고 

유출부는 별도의 펌프 시설 없이 3.0 m × 3.0 m의 유압식 

인양수문 5련을 설치하여 자연 방류되도록 설계되었다[28].

3.2 경계조건

나주 강변저류지의 홍수위 저감효과를 분석하기 위해

서 영산강에 발생한 최근 10년간의 홍수사상을 검토하였

다. 검토 결과 첨두홍수위가 나주 강변저류지의 유입부

의 월류고를 상회하는 홍수 사상은 확인되지 않았으며, 

분석을 위하여 검토한 홍수사상 중 가장 큰 홍수 사상인 

나주저류지의 유입부가 위치하는 No. 124 지점의 설계홍

수량 6,760 m³/s의 26.2 %인 1769.13 m³/s, 계획홍수위 

El. 9.82 m의 68.3 %인 El. 6.72 m를 기록한 2010년 7월 

10일에서 동년 7월 15일까지 발생한 홍수사상에 대한 호

우사상을 1차원 모형에 적용하였다. 적용 결과 Fig. 3과 

같이 2010년 7월 10일 호우사상에서는 나주 강변저류지

의 월류 수위에 도달하는 홍수량이 발생하지 않았으며 

최근 10년간의 다른 호우사상에서도 동일한 결과를 확인

하였다[29].  

[Fig. 3] Results of 1-D model for a historical event

강변저류지 월류제의 월류 수위에 도달하는 수문곡선

을 재현하기 위하여 하천기본계획 상 광주 우량관측소 

지점에서 지속시간 24시간에 대하여 200년 빈도, 500년 

빈도 확률강우량을 적용하여 하천기본계획의 홍수량 산

정 절차에 따라 재현하였다[28]. 광주 우량관측소의 확률

강우량은 각각 354.2 mm(200년 빈도), 394.7 mm(500년 

빈도)이다. 강우의 시간적 분포를 구하기 위하여 Huff의 

4분위법을 적용하였으며 광주 우량관측소는 전 지속시간

에 대해 평균 강우강도를 상회하는 중호우 사상에서는 2
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분위에 해당되며 확률곡선 중 50 %에 해당하는 누가곡

선의 각 분위별 누가우량 백분율을 통해 Fig. 4와 같은 

우량곡선을 얻을 수 있었다. 그리고 영산강 홍수예보모

형에 포함된 수문모형을 이용하여 Fig. 4의 호우사상을 

영산강 유역에 적용시켜 나주, 영산포 수위관측소 지점

에서의 200년 빈도와 500년 빈도에 대한 수문곡선을 생

성하였다(Fig. 5 참조). 이를 바탕으로 상류 경계조건으

로는 나주 수위관측소 지점의 유량 곡선을 적용하였으며, 

하류 경계조건으로는 영산포 수위관측소 지점의 수위 곡

선을 적용하였다.

[Fig. 4] Rainfall curves

(a)

(b)
[Fig. 5] Boundary condition
         (a) Upstream-end (b) Downstream-end

3.3 수치모의 적용

본 연구에서는 HEC-RAS와 FLDWAV 모형을 사용

하여 1차원 수치모의를 하였으며, 영산강살리기사업의 

2012년 측량자료를 사용하여 총 23개의 횡단면을 각각 

반영하였다[30]. FLDWAV 모형은 하폭()과 표고()

의 조합으로 이루어진 선형화된 표를 사용하여 하도의 

불규칙한 단면 형상을 반영하는데, 본 연구에서는 12개

의 -  조합을 사용하여 단면의 지형적 특성을 반영하

였다.

[Fig. 6] 1-D model cross section(No, 124)

1차원 모형에서 횡월류위어 주변에서의 흐름 특성을 

파악하기 위해서는 횡월류위어 월류량을 계산하기 위하

여 적용한 유량계수에 대한 민감도 검토가 중요하다. 모

형에 적용되는 유량계수에 따라 강변저류지 월류량이 민

감하게 변화하여 이에 따라 분석된 홍수위 저감효과도 

변화할 가능성이 있기 때문이다.

FLDWAV 모형에서는 횡월류위어 유량계수를 범위 

1.4 ～ 1.8에서 선택하는 것이 적합하다고 제안하고 있으

며[25], 각 유량계수를 적용하여 검토한 결과는 Fig. 7(a) 

～ (b)와 같다. 그림에서 볼 수 있듯이 범위내의 유량계

수를 적용하였을 때 강변저류지 설치로 인한 홍수위 저

감효과가 전혀 나타나지 않았으며, 강변저류지가 없는 

조건의 홍수위보다 수위가 높게 나타났다. 또한 Fig. 7(a)

의 유량계수 1.7의 조건과 Fig. 7(b)의 유량계수 1.2의 조

건에서는 수위가 안정되지 않고 상승 및 하강의 변동 폭

이 매우 크게 나타났다. 유량계수의 값이 작아질수록 홍

수위는 점점 낮아지는 경향을 보이고 있지만 모형에서 

제안된 범위 밖의 유량계수(1.0 ～ 1.3)에서도 홍수위 저

감효과는 볼 수 없었다. 이와 같은 결과를 바탕으로 볼 
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때 FLDWAV 모형은 나주 강변저류지에 대하여 적용하

는 경우 유량계수에 대해 매우 민감한 것으로 보이며, 

Fig. 7(a) ～ (b)에서 볼 수 있듯이 수위 저감 효과가 나타

나지 않아, 본 연구에서 대상으로 하는 나주 강변저류지

의 홍수위 저감효과를 검토하기에 적절하지 않은 것으로 

판단하였다. 

Fig. 7(c) ～ (d)는 FLDWAV 모형에 적용하였던 유량

계수와 동일한 범위의 유량계수를 HEC-RAS 모형에 적

용하여 검토한 결과이다. 그림에서 볼 수 있듯이 유량계

수의 변화에 따라 조금의 차이는 보이지만 범위내의 모

든 조건에서 홍수위 저감 효과가 나타났다. 저류지가 없

을 경우의 첨두홍수위와 비교하였을 때, 200년/500년 빈

도별 최대 첨두홍수위 차이는 유량계수 1.4 조건에서 각

각 0.13 m, 0.15 m, 유량계수 1.5 조건에서는 각각 0.13 m, 

0.16 m, 유량계수 1.6 조건에서는 각각 0.14 m, 0.16 m, 유

량계수 1.7 조건에서는 각각 0.14 m, 0.17 m, 유량계수 1.8 

조건에서는 각각 0.15 m, 0.17 m로 나타났다. 이에 따라 

본 연구에서는 하도 홍수위 저감 효과가 가장 크게 나타

난 유량계수 1.8을 적용하여 분석하였다.

HEC-RAS 모형에서는 하도의 측선 No. 123+250 ～ 

124, No. 124 ～ 124.250 구간에 각각 월류제의 중심을 기

준으로 두 개로 구분하여 구조물을 입력하여 하도와 강

변저류지를 연결하였다(Fig. 8(a) 참조).

CCHE2D 모형에서는 영산강살리기사업의 2012년 측

량자료를 사용하여 하도 및 강변저류지의 지형을 구축하

였다[30]. 하도구간은 하폭방향으로 50개, 흐름방향으로 

326개의 격자로 구성하였으며 총 격자수는 16,300개이며, 

강변저류지 구간은 월류제와 저류지에서 각각 하폭방향

으로 3개와 57개, 흐름방향은 21개와 139개로 구분하여 

총 7,986개의 격자로 구성하였다(Fig. 8(b) 참조).

Fig. 9는 CCHE2D 모형의 수위 모니터링 지점을 보여

주고 있다. 그림에서 각 지점은 1차원 모형에 적용된 측

선간 거리를 고려하여 선정하였으며, 이를 바탕으로 하

여 모의 결과를 분석하였다.

(a)

(b)

(c)

(d)

[Fig. 7] Sensitivity analysis
      (a) FLDWAV 200 year (b) FLDWAV 500 year 
      (c) HEC-RAS 200 year (d) HEC-RAS 500 year
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(a)

No.130

No.129

No.128

No.127

No.126

No.125

No.124
No.123

No.122

No.121

No.120

영산대교

나주대교

(b)

[Fig. 8] Geometrical data for numerical simulation
         (a) Cross section data for HEC-RAS
         (b) Numerical mesh for CCHE2D

[Fig. 9] Gage points for CCHE2D

4. 홍수위 저감효과 분석

HEC-RAS 모형과 CCHE2D 모형으로 앞에서 설정한 

가상 홍수 사상에 대하여 나주 강변저류지의 홍수위 저

감효과를 분석하였으며, 그 결과는 Fig. 10 ～ 11과 같다. 

1차원 모형인 HEC-RAS 모형으로 모의한 경우에는 Fig. 

10에서 볼 수 있듯이 월류제의 상류 구간에서 첨두홍수

위 차이가 가장 크게 나타나는 것을 볼 수 있다. 200년 빈

도의 수문조건에서는 No. 125 ～ 128 구간에서 최대 0.15 

m의 홍수위 저감효과가 발생하였으며, 500년 빈도의 수

문조건에서는 No. 124+250 ～ 130 구간에서 최대 0.17 m

의 홍수위 저감효과가 발생하였다. 그리고 월류제 구간

을 지나 하류로 갈수록 홍수위 저감효과가 점차 감소하

는 것을 볼 수 있다.

(a)

(b)

[Fig. 10] Comparisons of the maximum flood level 
results

          (a) HEC-RAS 200 year 
          (b) HEC-RAS 500 year

CCHE2D 모형을 이용한 2차원 수치모의의 결과는 

Fig. 11과 같다. 1차원 수치모의 결과와 마찬가지로 강변
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저류지로 인하여 첨두홍수위 저감효과가 나타나는 것을 

볼 수 있다. 하지만 상류 구간에서 홍수위 저감효과가 두

드러지게 나타난 1차원 모의의 결과와는 다르게 2차원 

수치모의에서는 그림과 같이 월류제 구간 및 하류 구간

에서 첨두홍수위의 차이가 크게 나타났다. Fig. 11(a)에

서는 No. 124 지점에서 가장 큰 0.13 m의 저감효과가 발

생하였으며, Fig. 11(b)에서는 최대 첨두홍수위의 차이가 

No. 120+250 지점에서 0.15 m로 나타나는 것을 볼 수 있

다. 이와 같이 2차원 모형에서 월류제 구간을 지나 하류

로 갈수록 첨두홍수위의 차이가 커지는 것은 Fig. 2와 같

이 하도의 만곡부로 인하여 상류의 흐름이 이 구간에서 

지체되기 시작하여 수위가 점차 상승하기 때문인 것으로 

보이며, 반면에 만곡부를 통과한 하도 흐름은 점차 빨라

지며 동시에 월류제로 인해 수위가 낮아져 홍수위 저감

효과가 증가하는 것으로 생각된다. 1차원 모형은 만곡부

의 물리적 특성이 반영되지 않아 월류제 상류에서 수위 

저감 효과가 크게 나타난 것으로 생각된다. 이와 같이 2

차원 모형은 지형의 물리적 특성을 반영하여 실제 발생

할 수 있는 흐름과 유사한 결과를 이끌어낼 수 있을 것으

로 판단된다. 

(a)

(b)

[Fig. 11] Comparisons of the maximum flood level 
results 

          (a) CCHE2D 200 year (b) CCHE2D 500 year

(a)

(b)
[Fig. 12] Comparisons of numerical results
          (a) 200 year (b) 500 year

Fig. 12는 HEC-RAS 모형과 CCHE2D 모형의 수치모

의를 통해 강변저류지의 유무에 따른 첨두홍수위 차이를 

나타내고 있다. HEC-RAS 모의 결과에서 첨두홍수위 차

이는 200년 빈도의 수문조건일 때, 전체 하도 구간에서 

평균 0.11 m의 홍수위가 저감되었으며, 상류구간인 

No.125 ～ 128 구간에서 0.15 m로 최대 첨두홍수위 차이

가 모의되었다. 500년 빈도의 수문조건에서는 평균 0.13 

m의 첨두홍수위 차이가 전 하도에 걸쳐 발생하였으며, 

최대 첨두홍수위 차이는 No.124+250 ～ 130 구간에서 

0.17 m로 모의되었다. CCHE2D 모형에서는 전 하도 구

간에서 각 수문조건별로 각각 0.09 m, 0.14 m의 평균 첨

두홍수위 저감이 발생하였으며, 최대 첨두홍수위 차이는 

200년 빈도의 수문조건 일 때, No.124 지점에서 0.13 m, 

500년 빈도의 수문조건에서는 No.120+250 지점에서 최

대 첨두홍수위 차이가 0.19 m로 모의되었다.

Fig. 13 ～ 14는 CCHE2D 모형의 수치모의 결과이며 

첨두홍수위 도달 시점 및 도달 전․후 시점에서 하도와 

저류지내의 거동을 나타내고 있다. 월류가 발생하기 전 

시점에서는 Fig. 13(a) 및 Fig. 14(a)와 같이 200년 빈도
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(a)

(b)

(c)

[Fig. 13] Flood level distribution(200 year)
          (a) at 50 % flood during water level rise
          (b) at maximum flood
          (c) at 50 % flood during water level down

(a)

(b)

(c)

[Fig. 14] Flood level distribution(500 year)
          (a) at 50 % flood during water level rise
          (b) at maximum flood
          (c) at 50 % flood during water level down
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와 500년 빈도의 수문조건에서 거의 유사한 흐름 특성을 

나타내고 있으며, Fig. 13(b)와 Fig. 14(b)의 첨두홍수위

에 도달한 시점에서는 월류제에서 월류가 발생하여 강변

저류지로 흐름이 유입되는 상황을 볼 수 있다. 첨두홍수

량의 차이로 인하여 동일한 시점에서 강변저류지 내부의 

저류량 차이가 발생하였다. 수문곡선의 하강부에서는 강

변저류지로 유입되는 유량이 점차 감소하면서 Fig. 13(c), 

Fig. 14(c)와 같이 첨두홍수량의 50 %에 도달한 시점에

서는 더 이상 월류제를 통과하는 흐름이 발생하지 않는다. 

강변저류지로 유입된 유량은 하도 내의 수위가 하강

할 때까지 저류되었다가 배수문이 위치한 지점의 하도에

서 수위가 배수문의 바닥표고인 El. 5.40 m가 되는 시점

에서 배수문을 개방하여 방류하게 된다.

모형 적용 결과로 판단할 때 나주 강변저류지의 가장 

큰 지형적 특성은 대상 구간의 영산강 하도 만곡부 부분

에 월류제를 위치 시켜 홍수 시 월류제의 월류 특성 및 

효율을 향상시키는 것이다. 따라서 강변저류지의 홍수 

저감 능력을 검토하는 경우 이러한 지형적 특성을 정확

히 반영하는 것이 매우 중요하다고 할 수 있다. 따라서 

적용성을 실제 홍수 사상과 비교할 때 현재의 연구 결과

로 판단해 보면, 만곡부의 영향을 반영할 수 있는 2차원 

수치모의를 나주 강변저류지의 치수 능력을 검토하는 것

이 1차원 수치모의 보다는 더 적합한 것으로 사료된다.

5. 결론

본 연구에서는 나주 강변저류지의 홍수위 저감효과를 

검토하기 위하여 1차원 모형인 HEC-RAS와 FLDWAV 

및 2차원 모형인 CCHE2D를 이용하였다.

FLDWAV 모형은 모형에서 제안하는 횡월류위어의 

유량계수 범위에서는 저류지가 없는 조건에서 모의된 홍

수위에 비하여 오히려 수위가 높게 모의되었으며, 일부 

조건에서는 수위의 변동 또한 매우 크게 나타났다. 이와 

같이 나주 강변저류지의 홍수위 저감효과를 검토하기에

는 FLDWAV 모형은 유량계수에 너무 민감한 것으로 판

단되어 적절치 않은 것으로 보인다.

1차원 모형인 HEC-RAS의 모의 결과에서는 각 빈도

별 수문조건에서 월류제의 상류 구간인 No. 125 ～ 128 

구간과 No. 124+250 ～ 130 구간에서 첨두홍수위의 차이

가 각각 0.15 m와 0.17 m로 가장 크게 나타났으며, 하류

로 갈수록 홍수위의 차이가 감소하였다. 2차원 모형인 

CCHE2D 모의 결과는 200년 빈도의 수문조건에서 월류

제가 포함된 No. 124 지점, 500년 빈도의 수문조건에서 

하도의 하류인 No. 120+250 지점이 첨두홍수위의 차이가 

각각 0.13 m와 0.19 m로 최대로 나타났다.

1차원 수치모의와 2차원 수치모의 모두 홍수위 저감

효과에 대해서는 0.13 ～ 0.19 m로 큰 차이 없이 나타났

는데, 실제 나주 강변저류지의 홍수위 저감 능력이 수치 

모의 결과로 대변된다고 할 수는 없지만, 본 연구에서 수

행한 결과 홍수위 저감 효과가 나주 강변저류지의 규모

를 고려할 때 기대 효과 보다 부족할 것으로 예상된다.

나주 강변저류지의 월류고는 계획빈도 홍수위와 동일

한 수준으로 설정되어 있지만, 월류가 발생할 정도의 홍

수 사상에 대해서는 홍수 지속기간이 일정이상 길어질 

경우 첨두에 도달하기 전에 저류지 홍수 방어 용량의 대

부분이 소진되어 실제 첨두 시점에는 저류 용량이 부족

하여 홍수 조절능력이 저하된 결과로 판단된다. 이에 따

라 향후 강변저류지 설계 시에는 첨두 발생 이전에 저류

지 홍수 방어 능력을 일정 이상 유지할 수 있는 설계 기

법이 필요할 것으로 생각된다. 

상류 구간에서 홍수위의 차이가 크게 나타난 1차원 모

형의 결과와는 다르게 하류 구간에서 홍수위 저감효과가 

크게 나타난 것은 월류제가 위치한 만곡부 영향에 의한 

흐름 지체 효과가 반영된 결과로 판단된다.

이와 같이 2차원 모형은 지형의 특성이 모의 결과에 

반영되기 때문에 실제 발생될 수 있는 흐름 특성을 검토

하기에 1차원 모형에 비하여 유리할 것으로 생각되나, 향

후 나주 강변저류지의 홍수위 저감효과를 분석하기 위해

서는 실제 월류가 발생한 홍수사상에 대하여 적용성 검

토가 이루어져야 할 필요가 있다. 더불어 본 연구에서 사

용된 지형자료를 개선하고 다양한 모형을 적용한 연구가 

지속적으로 수행되어야 할 것 이다.
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