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요 약

저수지 홍수터는 댐 저수지에 자연스럽게 형성되는 계획홍수위와 상시만수위 사이의 토지를 의미한다. 광범위하게 분
포된 홍수터는 경작을 포함한 다양한 형태로 훼손되어 왔다. 훼손된 홍수터를 일거에 복원하는 것은 현실적으로 어려
우며, 이에 따라 복원 우선순위를 결정하는 방법이 제시되고 있다. 이 과정에는 다양한 인자가 고려되며, 그 중 홍수
터의 수문특성으로 침수일수(또는 침수빈도)가 있다. 하천 홍수터의 경우는 동일한 하천에서도 홍수터마다 다른 침수
빈도를 보이지만, 댐 저수지의 홍수터는 모두 동일한 침수빈도를 가져 차별성을 확보하기 어려운 문제가 있다. 이에 
본 연구에서는 누가침수면적곡선을 이용하여 댐 홍수터의 수문특성을 차별화하는 방법을 제시하였다. 누가침수면적
곡선은 댐 저수지 수위 상승에 따라 침수되는 누가면적을 나타낸 곡선이며, 본 연구에서는 특히 누가침수면적의 비율
이 30%, 50%, 70%가 되는 수위를 기준으로 침수빈도를 평가하였다. 본 연구에서는 낙동강 수계 안동, 임하, 영주, 
남강 등 4개 댐에서 기 결정된 각 5개의 복원후보 홍수터를 적용사례로 고려하였다. 분석 결과, 누가침수면적곡선은 
홍수터의 전반적인 형태(급경사-완경사 혹은 완경사-급경사)를 잘 반영해 줌을 확인할 수 있었다. 또한, 누가침수면
적의 비율이 30%, 50%, 70%에 해당하는 침수빈도는 홍수터의 수문특성을 정량화하여 파악하는데 효율적임을 판단
할 수 있었다.

핵심용어 : 누가침수면적곡선, 댐 저수지, 홍수터, 침수빈도

Abstract

Floodplain in a reservoir is defined as the area naturally formed between the design flood level and the normal pool 
level. Located around the dam reservoir, floodplain has been damaged in many different ways including cultivation. 
As it is impossible to restore all the damaged floodplain at once, it is necessary to determine their order of priority. 
This process considers various factors, among which the flooding frequency is an important hydrologic 
characteristic, Different from the floodplains in a river, all the floodplains around the given dam reservoir have the 
same flooding frequency. To overcome this problem, this study proposes to use the cumulative flooding area curve, 
which represents the cumulative flooding area corresponding to the reservoir water level. Especially, this study 
evaluates the flooding frequency of those water levels corresponding to the cumulative flooding area of 30%, 50% 
and 70%. As application examples, this study considers the five restoration candidates each selected in the Andong 
Dam, Imha Dam, Youngju Dam and Nam river Dam of the Nakdong River Basin. As a result, the cumulative 
flooding area curve was found to well represent the overall shape of the floodplain (i.e., steep-to-mild slope or 
mild-to-steep slope). Also, the flooding frequency of those water levels corresponding to the cumulative flooding 
area of 30%, 50% and 70% was found to be so effective to quantify the hydrologic characteristics of a floodplain. 

Key words : Cumulative flooding area curve, Dam reservoir, Floodplain, Flooding frequency
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1. 서 론

하천에서는 계획홍수위(design flood level) 이하 평수위

(ordinary water level) 이상에 위치하는 공간을 둔치부, 고

수부지, 또는 홍수터라 부른다. 이 공간은 홍수가 발생하였

을 때 물이 범람하여 침수될 수 있는 지역이기도 하다(Kim 

and Shim, 2007). 하천에는 자연적으로 다양한 홍수터가 

형성되지만, 많은 홍수터는 하천 제방으로 분리되어 하천구

역 밖에 위치하게 되고, 농경지나 주거지로 개발되어 왔다.

댐의 경우에는 상시만수위(normal pool level)와 계획홍

수위 사이의 공간을 홍수터라 부른다(K-water, 2021). 댐 

건설로 인해 만들어진 홍수터는 하천의 홍수터와 다르면서

도 유사한 특성을 보인다. 하천에서와 달리 댐 저수지의 경

우는 인위적으로 수위조절이 이뤄져 홍수터의 침수빈도가 

하천에 비해 낮다. 실제로는 상시만수위로 수위가 유지되는 

경우도 적어 홍수터가 넓게 오랫동안 노출되는 특성이 있

다. 댐 저수지 주변에는 제방이 만들어지는 경우도 적다. 

즉, 보전되어야 할 댐 저수구역에 대한 경계가 불분명하다. 

영농이 가능한 홍수터의 경우는 당연히 훼손의 가능성이 

클 수밖에 없으며, 특히 감시가 느슨한 경우에는 이러한 행

위가 고착화되는 경향이 있다(Kim et al., 2009). 댐 수몰민 

수익 보전 등 지역주민과의 마찰을 줄이기 위하여 이러한 

홍수터 내에 다양한 형태의 경작을 허용해 주고 있는 경우

도 있다(GRWMC, 2019; Bahn, 2021). 

댐 홍수터와 수변공간은 물과 맞닿아 홍수 조절은 물론 

비점오염원 저감, 생물서식처 제공 등 복합적 기능이 크다. 

그러나 하천 및 댐 수변의 다원화된 관리체계, 광범위한 면

적으로 인해, 무단점용이나 사용에 대한 관리의 어려움이 

있는 것이 사실이다. 그 중 상당수가 특히 불법적인 농업에 

이용되고 있다. 이런 경작 활동에 기인한 비점오염원은 저

수지 수질오염 및 부영양화의 원인으로 작용할 수 있다

(Heo et al., 1998; Chung and Chung, 2003; KEI, 2006; 

Choi et al., 2020; K-water, 2021). 이는 결과적으로 상수

원 수질보전에 영향을 미치며 보호종 서식처의 축소, 생태

계위해종의 이상 번식 등의 부작용을 가져올 수 있다

(K-water, 2019). 

훼손된 홍수터의 복원은 크게 수질개선과 생태축 복원을 

목적으로 한다(Kim et al., 2008; Han et al., 2009). 기본

적으로 주변 농경지로부터의 비점오염원 유입은 저수지 수

질에 가장 큰 영향을 미치는 요인이다. 이들 훼손 지역을 

복원함으로서 비점오염원을 일차적으로 줄일 수 있다. 복원

된 홍수터는 추가로 주변 농경지역에서의 비점오염원 유입

의 차단 또는 완충지의 역할을 할 수도 있다. 습지형태로 

복원되는 경우 수질개선의 효과도 일정부분 기대할 수 있

다(Kim and Kim, 2011; Kiedrzyńska et al.,2015). 홍수터 

복원을 통해 육상-수상의 생태 축 복원을 기대할 수도 있

다. 육상과 수상 생태계는 훼손된 홍수터에서 단절되므로 

이를 복원함으로서 홍수터의 생태적 기능을 강화하기도 한

다. 환경부의 수변 생태벨트 조성도 유사한 목적을 가진 사

업이다(GRWMC, 2018; NRWMC, 2018; YSRWMC, 

2018; HRWMC, 2018). 당초 환경부의 수변생태벨트 조

성 사업은 그 영역이 홍수터를 포함하고 있지 않았지만 동

일한 목적으로 추진되었던 사업이다. 훼손된 홍수터 복원과 

수변 생태벨트를 연결할 경우 추가의 시너지 효과도 기대

할 수 있다.

여러 가지 현실적인 이유로 훼손된 모든 홍수터를 일거에 

복원할 수는 없다. 따라서 적절한 방법으로 우선순위를 결

정하고 순차적으로 추진하게 된다. 이와 관련된 연구가 많

지는 않으나, 최근 수행된 몇 가지 사례를 확인할 수 있다. 

먼저, 낙동강유역환경청(NRWMC, 2014)에서는 낙동강 수

계를 266개 소유역으로 구분한 후 다양한 GIS 자료를 활용

하여 12개 지점의 복원후보지를 선정한 바 있다. K-water 

(2020), Bahn(2021)에서는 다양한 GIS 자료를 활용한 보

전가치평가 및 제내·외지 연계 평가를 통해 복원후보지를 

선정하는 방법을 제시하였다. 제시한 방법을 낙동강 수계에 

적용하여 복원후보지 총 20개소를 도출하기도 하였다(K-  

water, 2021).

복원대상 홍수터를 선정하는 과정에 다양한 특성이 고려

된다(Choe, 2010; K-water, 2020; Bahn, 2021). 수질, 생

태는 물론 수문학적 특성 등이 고려한다. 수문학적 특성으

로 대표적인 것이 침수빈도이다. 침수빈도는 기본적으로 침

수가 얼마나 빈번하게 발생하느냐를 정량화한 것으로 침수

일수, 침수율 등으로 표현된다(Seo, 2002; K-water, 2000; 

MLIT, 2019; K-water, 2020; Bahn, 2021). 이러한 침수

빈도는 복원후보 홍수터의 복원 및 복원 후 유지가능성을 

판단하는 지표로 사용된다. 간단히, 침수빈도가 큰 후보지

는 복원 상태를 유지하기 어려워 배제될 가능성이 크다. 그

러나 하천과는 달리 댐 저수지의 모든 홍수터는 침수빈도

가 동일하다는 문제점이 있다. 즉, 댐 수위의 변동은 모든 

홍수터에 대해 동일하게 적용되므로 상시만수위에서 계획

홍수위 사이의 댐 저수지 홍수터 침수는 동일하게 발생하

는 것이다. 즉, 하천에 적용된 침수빈도를 댐 저수지에 그

대로 적용하는 것은 무리이다.

홍수터의 복원을 목적으로 하는 침수빈도 산정과 관련된 

연구는 찾아보기 어렵다. 저수지의 침수와 관련된 연구로 

국외 사례를 살펴보면, 주로 홍수위험 저감(Jacobson et 

al., 2015; Gourevitch et al., 2020), 홍수터 복원의 수문학

적 영향(Acreman et al., 2003; Ahilan et al., 2018)을 살

펴보는 연구가 이루어진 바 있다. 국내에서는 특정 작물의 

생육 및 수량에 침수일수가 미치는 영향을 살펴보거나

(Choi, 1983; Kim et al., 1999), 저수지 수변 식생의 건강

성 평가(Kim and Koo, 2016) 등과 관련된 연구가 수행된 

바 있다. 이와 같이 저수지 홍수터의 특성을 고려한 침수일

수 산정과 관련된 연구는 미진한 실정이다.

본 연구에서는 훼손된 댐 홍수터의 복원후보 선정과정에 

고려되는 수문특성(즉, 침수빈도)을 댐 저수지에 적용할 수 

있도록 보완하여 제시하고자 한다. 단순하게 홍수터의 침수

를 고려하는 침수빈도에서 벗어나 홍수터의 지형적 특성이 
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반영되는 형태로 수문특성을 정량화 해 보고자 한다. 즉, 

댐 수위의 변동에 따라 홍수터의 침수면적이 어떻게 침수

되는지를 파악해 보는 것이 본 연구의 목적이다. 본 연구는 

낙동강 수계 4개 댐(안동댐, 임하댐, 남강댐, 영주댐)의 각 

5개 복원 후보 홍수터로 대상으로 하였다(K-water, 2021). 

홍수터의 지형적 특성은 수지표고모형(DEM)을 활용하여 

정량화하였다.

2. 복원 대상 홍수터의 선정 과정과 

홍수터의 침수빈도 특성

2.1 복원 대상 홍수터의 선정 과정

훼손된 홍수터 전체를 복원한다고 해도 이를 일시에 진

행하는 것은 어려우므로 우선순위를 정하여 순차적으로 진

행할 수밖에 없다. 그러나 복원 우선순위를 결정하는 것도 

단순한 일은 아니다. 복원을 통해 얻고자 하는 이득이 다

양하기 때문이다. 기본적으로 생태보전가치가 큰 경우를 

우선시하지만, 호소 수질개선에의 기여도 매우 중요한 고

려 인자이다. 인근에 수변생태벨트 조성을 위한 매수 토지

가 있는 경우 시너지 효과를 기대할 수 있다는 점도 고려

된다. 주변에 연계 가능한 관광자원이 있을 경우에는 지역

사회에 경제적 기여가 가능한 복원 사업이 될 수도 있다. 

이러한 다양한 측면을 체계적으로 적용하여 우선순위를 도

출하는 것이 무엇보다 중요한 일임은 자명하나, 아직까지 

홍수터 복원에 보편적으로 적용할 방법론은 아직 존재하지 

않는다. 

유사한 경우로서 수변생태벨트 조성 적지 선정에 적용되

는 방법론을 참고할 수 있다(NWRMC, 2014; K-water, 

2020). 이중 K-water에서 발간된 가이드라인(2020)을 살

펴보면, 적지 선정은 총 4단계 과정을 거치며 수행되는 것

으로 나타난다(Fig. 1 참고). 1단계는 보전가치평가로서 보

전이 우선적으로 복원이 필요한 대상지를 선별해 내는 과

정이다. 2단계에서는 시범사업 적지분석을 수행한다. 수리, 

수문 및 환경, 수질, 생태 등 대상지의 다양한 특성을 종합

적으로 고려하여 대상지의 사업 우선순위를 결정하는 과정

이다. 3단계에서는 제내지-제외지 연계 등 현장 상황을 구

체적으로 반영하여 최종 대상지를 결정하게 된다. 마지막으

로 4단계에서는 구체적인 수변생태벨트 조성 및 관리 방안 

등이 제시되게 된다.

2.2 홍수터의 복원 형태

홍수터 복원의 형태를 일률적으로 제시하는 것은 어렵

다. 본 연구에서는 기존 문헌에서 제시한 여러 형태 중 대

표적인 사례를 간단히 정리해 보고자 한다. 먼저, 낙동강유

역환경청(2018)에서는 크게 경관성, 생태성, 이용성을 고려

하여 홍수터의 복원 형태를 제시하고 있다. 경관성에서 생

태적 연속성을 확보하고, 생태성에서 홍수터의 실질적 기능

을 증진시키며, 이용성에서 교육 및 체험공간으로서의 기능

을 갖게 하는 것을 목표로 한다. 이를 바탕으로 홍수터의 

복원 유형으로 교육홍보형, 생태복원형, 장기적 하천생태계 

복원형 등을 제시하고 있다.

교육홍보형은 수생식물원, 생태관찰대, 경관생태숲 등 생

태계 복원 및 비점오염원을 저감하는 기능을 갖는 습지를 

주변 문화자원과 연계한 형태이다. 자연마당, 생태탐방로 

등 교육 및 체험을 위한 이용 시설을 포함시키기도 한다. 

생태복원형은 비점오염물질 저감을 위한 수질정화습지가 

대표적이다. 습지가 생물서식공간으로서의 기능을 수행하

도록 구상한 것이다. 이 복원형은 오염원 유입부에서부터 

습지의 깊이를 다양하게 조성하여 생물서식기능을 높이는 

특징을 갖는다. 아울러, 습지추이대, 생태숲, 차폐완충숲 등 

생물서식기능 확대를 위한 공간을 추가하기도 한다. 마지막

으로, 장기적 하천생태계 복원형은 하천의 생태적 복원과 

연계한 통합적 복원계획이다. 이 복원형은 비점오염원에 대

한 처리기능과 하천과의 생태적 연속성 확보에 중점을 둔

다. 침강지, 침전지를 이용한 수질정화 및 생물서식 기능을 

갖추고, 추이대, 차폐림 등의 조성 및 인접한 보, 제방의 철

거를 통해 생태계가 연결되도록 구상된다.

Fig. 1. Suitable site selection process for riparian eco-belt (K-water, 2020)
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한국환경정책평가연구원(KEI, 2011)에서도 홍수터 복원

에 적용할 만한 사례를 다양하게 제시하고 있다. 홍수터가 

물과 육지 사이의 습지 지역에 해당하므로 그 명칭이 모두 

습지로 되어 있다는 특징이 있다. 제시된 형태는 자연체험

형 습지, 논습지, 호안 자연습지, 천변저습지 등이다. 먼저, 

자연체험형 습지는 도시화 구간에 도입할 수 있는 형태이

다. 자연체험형 습지는 도로, 제방, 홍수터, 하천으로 연결

되는 식생구조의 보존 및 개선을 통해 생태적 이용을 연계

한 것이 특징이다. 복원된 구간에 접근로를 조성하여 자연

체험이 가능하도록 허용하나, 야생동물 서식공간과 산책 동

선은 분리하여 생물 서식에 지장이 없도록 최소한의 체험

학습만을 허용한다. 다음으로, 논습지는 하천 주변의 논을 

묵논화시켜 자연천이로 인한 습지화를 유도한 경우이다. 이

렇게 형성된 묵논 습지는 인근 지역의 다양한 곤충 및 조류

의 서식처를 제공하여 생물 다양성 증진의 공간으로 활용

될 수 있다. 인근 산림 및 식생 벨트와 하천으로의 자연천

이 과정을 관찰하고 학습할 수 있는 공간으로 조성할 수도 

있다.

호안 자연습지는 대상지에 넓게 발달되어 있는 사주와 호

안의 식생을 보존하고, 다양한 어종의 서식환경 조성하며, 

이를 먹이로 하는 조류의 서식공간 보존 및 재창출을 가능

하게 한다. 호안 식재를 통해 조류의 위요공간을 조성하고 

다양한 수심 및 수변식재를 통해 어류의 산란처를 형성하

여 종다양성 증진을 유도할 수 있다. 필요하다면, 하천변에

는 인간의 접근을 배제하여 야생조류의 서식, 휴식을 위한 

사주, 횟대 등의 쉼터를 조성할 수 있다. 마지막으로, 천변 

저습지는 기단부가 세굴로부터 보호된 호안부에 갯버들, 갈

대 등을 식재하여 생장에 따른 자연적인 경관을 창출할 수 

있고, 다양한 종류의 식생이 자연발생이 가능하여 생물종 

다양성을 높일 수 있는 공법이다. 또한, 생물에 의한 서식

환경을 창출하여 자연적으로 하천변을 복원할 수 있는 공

법이기도 하다.

2.3 홍수터의 침수빈도 특성

홍수터의 침수빈도는 년 중 침수되는 일수로 정의된다. 

하천의 경우에는 하천 단면의 규모나 형태, 하천의 흐름특

성에 따라 다른 침수빈도를 가진다. 지역에 따른 기후특성

의 차이로 다른 침수빈도를 보이기도 한다. 댐의 경우에는 

댐 운영이 댐 저수지 수위에 영향을 미치므로, 하천과는 다

른 침수빈도를 보인다. 단순하게 상시만수위 이상의 수위가 

만들어 질 경우를 홍수터 침수로 정의하면, 동일한 댐 저수

지의 홍수터는 모두 같은 침수빈도를 갖는다. 

침수빈도가 높은 홍수터에서는 새로 조성한 식생이 생존

할 가능성이 낮다. 하천의 경우에는 홍수터가 침수되는 경

우에도 침수가 지속되는 시간이 오래 유지되는 경우가 드

물다. 하천 홍수터에 식생이 자연스럽게 번성하는 이유이기

도 하다. 침수빈도가 낮을수록 홍수터 복원의 성공 가능성

이 커지는 것이다. 그러나 댐 저수지의 경우에는 하천과는 

다른 특성이 있다. 일단 홍수터 자체의 침수빈도가 낮다. 

실제로는 홍수터 이하의 수위(즉, 상시만수위 이하)로 유지

될 가능성이 크며, 또한 상당기간 그 수위가 유지될 가능성

도 크다. 댐 저수지 주변으로 식생이 전혀 없는 띠 모양의 

영역이 발견되는데, 이는 이러한 댐 저수지의 특성이 반영

된 결과이다.

댐 저수지 홍수터의 복원 우선순위를 결정하기 위해 이러

한 침수빈도를 고려하는 것은 합리적이지 못하다. 하천에서

와는 달리 동일한 빈도를 보일 수밖에 없기 때문이다. 본 

연구에서는 이러한 문제점을 보완하기 위해 홍수터의 형상

을 반영한 침수빈도를 제안하고자 한다. 즉, 수위에 따른 

침수면적을 고려하는 방식이다. 즉, 홍수터의 침수 자체가 

(a) Shapes of floodplains

   

(b) Cumulative flooding area curves

Fig. 2. Comparison of two floodplains with their cumulative flooding area curves
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아니라 침수 시 상대적인 침수면적을 고려하는 것이다. 본 

연구에서는 이를 누가침수면적곡선으로 정량화할 것이다. 

누가침수면적곡선은 홍수터의 형상(모양, 경사 등)에 따라 

다양하게 나타날 수 있다. 침수 발생 시 수위가 높아짐에 

따라 누가침수면적비가 급격하게 커지는 경우는 홍수터 대

부분의 면적이 쉽게 침수된다는 것을 의미한다. 따라서 홍

수터의 복원가능성이 작아지게 된다. 반대로 누가침수면적

비가 작다면 같은 수위에서도 침수되는 정도가 작다는 것

을 의미하며, 홍수터의 복원가능성은 더 크다고 판단할 수 

있다. 예를 들어, 다음과 같은 동일한 경사, 동일한 면적의 

삼각형과 역삼각형 두 개의 홍수터를 비교하면 그 차이가 

명확해 진다(Fig. 2). 삼각형 홍수터의 경우에서 침수 발생 

시 침수면적비가 크게 증가하고, 따라서 복원에 불리한 조

건이 되는 것이다. 반대로 역삼각형 홍수터의 경우는 침수 

발생 시 상대적 침수면적이 작게 나타나고, 이는 홍수터 복

원에도 유리한 특성이 되는 것이다.

홍수터의 형상이 단순하다면 위 예와 같이 누가침수면적

곡선의 형태도 전형적(typical)이며, 따라서 이에 대한 평가 

및 판단이 간단할 수 있다. 그러나 홍수터의 비정형적인 모

양과 경사 분포로 인해 누가침수면적곡선의 형태가 매우 

다양하게 나타난다. 이에 본 연구에서는 누가침수면적 30, 

50, 70%에 해당하는 수위를 구하고, 이를 기준으로 침수빈

도를 파악하였다. 누가침수면적곡선의 형태에 따라 이 세 

가지 수위는 크게 달라지며, 따라서 이를 기준으로 한 침수

빈도가 매우 다르게 나타난다. 누가침수면적 30, 50, 70%

는 본 연구에서 임의로 선택된 것이기는 하지만, 여러 적용

사례를 통해 홍수터의 누가침수면적곡선을 대표하는 값으

로 크게 무리가 없음을 확인하였다. 본 연구에서는 이들 세 

가지 수위에 대한 침수빈도를 이용하여 각 홍수터의 수문

특성을 차별화하여 정량화하였다.

3. 대상지역 및 자료

본 연구에서는 낙동강 수계의 안동댐, 임하댐, 남강댐, 영

주댐 등 4개 댐 저수지 주변 홍수터를 대상지역으로 고려

하였다(Fig. 3). 낙동강 유역은 한반도 동남쪽에 위치하며, 

북쪽으로는 한강 유역, 서쪽으로는 금강 및 섬진강 유역과 

접하는 우리나라 제2의 유역이다. 낙동강 유역의 면적은 

23,384.2 km2이며, 유료연장은 510.4 km 이다(NWRMC, 

2022).

참고로, 안동댐 유역은 낙동강 수계의 상류인 북동쪽에 

위치하고, 낙동강 본류가 유입된다. 안동댐 유역은 면적이 

1,584.0 km2, 유로연장은 169.6 km이며, 유역경사와 하도

경사는 각각 0.1932, 0.0099이다. 임하댐 유역은 낙동강수

계의 상류에 위치하며, 낙동강의 제1지류인 반변천이 유입

된다. 임하댐 유역은 면적이 1,361.0 km2이며, 유로연장은 

88.5 km, 유역경사와 하도경사는 각각 0.1809, 0.0123이

다. 남강댐 유역은 낙동강 수계 남서쪽에 위치하며, 남강이 

유입된다. 남강댐 유역은 면적이 2,285.0 km2로 대상 댐 

중 유역면적이 가장 크다. 남강댐 유역의 유로연장은 105.8 

km이고, 유역경사와 하도경사는 각각 0.1739, 0.0177 이

다. 마지막으로 영주댐 유역은 낙동강 수계 북쪽에 위치하

며, 내성천이 유입된다. 영주댐의 유역면적은 496.7 km2, 

유로연장은 56.9 km, 유역경사와 하도경사는 각각 0.1327, 

0.0222이다.

본 연구에서의 연구대상 홍수터는 K-water(2021)에 제

Fig. 3. Location of four major dams and their basins within the Nakdong River Basin 
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시된 낙동강 수계 4개 댐의 각 댐별 5개의 복원후보 홍수

터이다. 복원후보 홍수터는 댐 저수지 주변을 소유역보다 

세분화된 소단위 유역으로 구분한 후, 이들 소단위 유역의 

홍수터를 총 2단계의 평가를 거쳐 선정된 것들이다. 1단

계 평가에서는 수질 및 생태학적 평가를 통해 훼손된 정

도가 심한 홍수터를 선정하였고, 2단계 평가에서는 1차적

으로 선정된 홍수터 중 조성효율성 및 사업가능성이 큰 

홍수터가 선정되었다. 각 댐별로 선정된 복원후보 홍수터

는 기본적으로 농지의 비율이 높은 것이 특징이며, 초지의 

비율도 상대적으로 높다. 이들 홍수터의 특성은 Table 1

과 같다.

당초 홍수터는 상시만수위와 계획홍수위 사이의 공간을 

지칭하였으나, 실제로 댐은 상시만수위 이하의 공간도 장기

간 노출되어 농경지 등으로 훼손되는 경우가 일반적이다. 

이에 K-water(2021)에서는 복원 대상 지역을 홍수터뿐만 

아니라 상시만수위 아래 복원사업이 필요한 공간까지로 확

대하는 방안을 제시하였다. 이에 본 연구의 대상 홍수터도 

상수만수위 아래 복원사업이 필요한 영역을 모두 포함한다. 

Fig. 4는 본 연구의 대상 소단위유역과 복원후보 홍수터의 

위치를 나타낸다.

본 연구에서는 이들 홍수터의 침수빈도 분석을 위해 수치

표고모형(DEM)과 댐 저수지의 일 수위 자료를 이용하였

다. 사용한 DEM의 해상도는 수평 5 m, 수직 1 m이다. 

DEM을 이용하여 각 홍수터의 표고별 누가면적, 즉 누가침

수면적곡선을 도출하였으며, 이는 다시 주어진 댐 수위에 

해당하는 침수면적을 계산하는데 사용되었다. 댐의 일 수위

자료는 2012년부터 2021년까지 총 10개년의 자료이다

(https://www.wamis.go.kr). 다만, 영주댐은 2016년에 완

공되어 이후 관측된 6개년의 수위자료(2016년 ~ 2021년)

를 이용하였다. 영주댐 유역의 경우는 완공 후 시험 담수 

및 방류를 거치고 있으므로 다른 댐의 경우와는 달리 정상

적인 댐 운영상황을 나타낸다고 보기는 어렵다. 

Fig. 5는 댐별 일 수위자료의 시계열 그림을 나타낸다. 

이 그림에서 진한 점선은 계획홍수위(Flood Water Level, 

F.W.L.)를, 흐린 점선은 상시만수위(Normal Water Level, 

N.W.L.)를 나타낸다. 남강댐의 경우를 제외하면 상수만수

위를 초과하는 수위가 거의 기록되고 있지 않음을 알 수 

있다. 즉, 안동, 임하, 영주 댐의 경우에는 상시만수위 이하 

영역의 훼손 가능성이 크다는 것을 나타낸다. 안동댐의 경

우는 2016년 이후로 댐 수위의 꾸준한 상승 경향을 살펴

볼 수 있으나, 임하댐의 경우는 뚜렷한 경향을 보이지 않

는다. 남강댐의 경우는 상시만수위 위/아래로 수위변동이 

극심하게 나타나는데, 이는 댐 유역의 크기에 비해 댐의 

규모가 작아 홍수조절이 상당히 어렵다는 것을 보여주는 

증거이기도 하다. 영주댐의 경우는 신규로 건설된 댐으로 

아직 정상적인 댐 운영을 보여주고 있지는 못하다. 영주댐

의 수위자료에서는 우리나라의 뚜렷한 계절성도 확인하기 

어렵다.

Table 1. Basic information of five candidate floodplains selected at each dam for restoration 

Dam
Floodplain

number
Area
(m2)

Slope
(%)

Landcover (%)

Cropland Grassland Bare area Wetland Forest
Etc. (Water bodies, 

Drylands)

Andong

1 332,433 3.2 84.8 7.8 2.5 - - -

2 132,673 3.1 59.0 - 10.6 15.9 - -

3 773,975 3.5 93.8 2.4 - 1.6 - -

4 513,837 3.8 73.5 12.8 - 4.5 - -

5 293,184 5.1 88.7 3.3 - 4.1 - -

Imha

1 306,381 3.9 80.3 3.8 - 10.1 - -

2 211,138 2.2 70.0 10.6 - 10.2 - -

3 44,430 5.3 90.9 4.2 - 2.6 - -

4 289,548 1.7 90.4 5.2 - 1.7 - -

5 166,804 5.8 46.5 44.9 - 4.6 - -

Nam 
River

1 30,141 6.4 - 94.1 - - 1.8 4.0

2 180,347 6.1 - 75.4 - 4.9 11.9 -

3 640,231 2.3 0.5 94.3 - - 4.6

4 52,697 5.6 22.0 39.9 - 28.9 - -

5 53,018 6.1 - - - 36.6 - 44.2

Yeongju

1 157,619 6.1 84.2 3.2 - 10.9 -

2 33,083 2.3 75.3 9.9 - - - 9.3

3 61,088 5.6 75.7 4.1 - - 17.1 -

4 50,304 6.1 84.2 - 3.2 - 10.9 -

5 15,749 5.3 96.5 0.5 - - - 2.7
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(a) Andong Dam (b) Imha Dam

(c) Nam River Dam (d) Yeongju Dam

Fig. 5. Time series plots of daily water level data for each dam

(a) Andong Dam (b) Imha Dam

(c) Nam River Dam (d) Yeongju Dam

Fig. 4. Location of five candidate floodplains at each dam for restoration
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4. 분석결과

4.1 복원후보 홍수터의 누가침수면적곡선 작성

Fig. 6은 수직해상도 1 m인 DEM을 활용하여 제작한 안

동댐의 5개 후보지의 등고선이다. 이 등고선을 이용하여 표

고별 누가면적을 계산하였고, 이는 다시 특정 누가면적(본 

연구에서는 30%, 50%, 70%)이 침수되는 수위(해발표고)를 

결정하는데 사용되었다. 표고별 누가면적은 복원 대상 홍수

터에서 특정 표고가 차지하는 면적을 의미한다. DEM의 수

직해상도가 1 m이기 때문에 특정 표고에서 복원 대상 홍수

(a) Andong 1

(b) Andong 2

(c) Andong 3

(d) Andong 4

(e) Andong 5

Fig. 6. Floodplain contour plots and cumulative flooding area curves developed by analyzing DEM (Andong Dam)
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터의 면적을 대부분 차지하는 경우가 있다. 이러한 경우에 

특정 누가면적, 즉, 30, 50, 70%가 침수에 해당하는 수위는 

1 m 해상도의 DEM을 0.1 m 간격으로 선형보간하여 결정

하였다. 다른 댐의 경우에도 동일한 분석을 수행하였다.

Fig. 6에서 확인할 수 있는 것처럼 복원후보 홍수터의 형

태 및 표고별 누가면적 특성(누가침수면적곡선)은 크게 다

르게 나타난다. 예를 들어, 안동 1과 안동 2는 홍수터의 형

상 자체는 매우 다르지만 수위별 누가면적 특성은 유사한 

것으로 나타난다. 특히 침수면적 30, 50, 70%에 해당하는 

수위가 매우 가까워 홍수터의 중간부분이 완만하고 넓게 

펼쳐진 형태라는 것을 파악할 수 있다. 안동 4의 경우는 정 

반대의 경우로 홍수터 앞부분(저수지에서 가까운 부분)과 

뒷부분이 완만하고, 반대로 중간부분이 급격한 경사를 갖는 

형태임을 나타낸다. 안동 3의 경우에는 저수지 형상에서 파

악할 수 있는 것처럼, 앞부분이 넓고 완만하게 발단된 형태

이다. 마지막으로 안동 5의 경우는 홍수터 중간부분부터 넓

고 완만하게 펼쳐진 형태가 된다.

각 댐의 대상 복원후보 홍수터에 대해 침수면적 30, 50, 

70%에 해당하는 수위를 정리하면 Table 2와 같다. Table 

2에서 확인할 수 있는 것처럼 누가침수면적별 수위 변화는 

작게는 1 m 이내로, 크게는 3 ~ 4 m까지 차이가 난다. 안

동댐과 임하댐에서의 변화가 상대적으로 큰 편이며, 남강댐

에서의 변화는 상대적으로 작다. 이러한 차이는 물론 댐의 

규모나 유역에서의 유출 형태를 반영한 것이다.

4.2 복원후보 홍수터의 누가침수면적별 침수일수

수위별 누가침수면적 특성(누가침수면적곡선)은 홍수터의 

침수일수에 영향을 미친다. 예를 들어, 급경사-완경사의 누

가침수면적곡선은 동일한 댐 수위변동에 대해서도 침수일

수를 작게 하며, 반대로 완경사-급경사의 누가침수면적곡선

은 침수일수를 크게 한다. 본 연구에서는 각 댐의 10개년

(2012년 ~ 2021년) 일 수위자료를 이용하여 특정 누가 침

수면적(30%, 50%, 70%)에 대응되는 침수일수를 파악하였

다. 본 연구에서는 복원후보 홍수터의 누가면적 30%, 50%, 

70%에 대응되는 수위보다 댐의 일 수위가 큰 경우에만 침

수되는 것으로 판단하였으므로, 실제 침수면적은 30%, 

50%, 70%보다 약간 더 클 수 있다. Table 3은 안동댐의 복

원후보 홍수터에 대해 침수일수를 정리한 것이다.

Table 3에 정리한 결과는 안동댐 복원후보 홍수터의 침

수일수가 대상지 표고별 누가침수면적 특성(누가침수면적

곡선)에 크게 영향을 받고 있음을 보여준다. 특히, 전체적

인 곡선의 형태뿐만 아니라 홍수터 앞부분(저수지에 접한 

부분)의 표고변화도 중요한 역할을 함을 알 수 있었다. 예

를 들어, 안동 1과 안동 2의 경우는 누가침수면적곡선 자체

는 상당히 유사하지만, 홍수터 앞부분의 상대적 누가면적차

이로 인해 침수일수가 극단적으로 달라진 경우이다. 안동 1

의 경우는 저수지 수위가 누가침수면적 70%까지 쉽게 도

달한 반면 안동 2의 경우는 누가침수면적 30%에 도달한 

경우가 없는 것으로 나타났다. 안동 3의 경우는 홍수터가 

Table 2. Water stage (elevation) corresponding to the cumulative flooding area of 30%, 50% and 70%

Dam Site#

30% 50% 70% 100%

Area
(km2)

Elevation
(m)

Area
(km2)

Elevation
(m)

Area
(km2)

Elevation
(m)

Area
(km2)

Andong

1 0.10 154.3 0.17 154.6 0.23 154.9 0.33

2 0.04 159.3 0.07 159.6 0.09 159.9 0.13

3 0.23 150.4 0.39 152.2 0.53 154.4 0.77

4 0.15 155.0 0.26 157.6 0.36 159.3 0.51

5 0.09 154.8 0.15 156.3 0.21 157.9 0.29

Imha

1 0.09 159.6 0.15 160.1 0.21 162.2 0.31

2 0.05 160.6 0.08 162.4 0.12 164.1 0.17

3 0.09 160.5 0.14 162.3 0.20 164.1 0.29

4 0.06 160.8 0.11 162.8 0.15 164.3 0.21

5 0.01 158.8 0.02 159.5 0.03 159.9 0.04

Nam River

1 0.02 42.5 0.03 44.2 0.04 44.6 0.05

2 0.01 41.4 0.02 42.7 0.02 44.1 0.03

3 0.02 44.3 0.03 44.6 0.04 44.8 0.05

4 0.19 44.4 0.32 44.6 0.45 44.8 0.64

5 0.05 44.1 0.09 44.5 0.13 44.8 0.18

Yeongju

1 0.05 159.4 0.08 159.6 0.11 159.9 0.16

2 0.02 155.9 0.03 157.2 0.04 158.5 0.05

3 0.02 154.4 0.03 154.7 0.04 155.0 0.06

4 0.01 161.1 0.02 162.4 0.02 163.4 0.03

5 0.00 159.7 0.01 160.1 0.01 160.8 0.02
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전체적으로 완만하게 변하는 형태를 보임으로 해서 침수일

수가 크게 나타났다. 안동 4의 경우에는 누가침수면적 

30% 까지 침수가 쉽게 발생함을 파악할 수 있고, 안동 5의 

경우는 안동 2와 안동 3의 중간적 특성을 가진 것으로 나

타났다. 누가침수면적 30%의 침수 가능성이 낮지만 침수

가 발생하면 오래 지속되는 특성을 보이는 것이다.

각 댐별 5개 복원후보 홍수터에 대해 평균 침수일수를 비

교하면 다음 Fig. 7과 같다. 홍수터 복원 후 유지가능성이 

침수일수가 적은 경우에 유리하다는 점을 고려하면 어느 

후보지가 적절한지는 이 그림을 통해 쉽게 판단 가능하다. 

홍수터 복원이 전체 홍수터를 대상으로 하는지 또는 침수 

가능성이 적은 상류부분을 대상으로 하는지에 따라서도 적

절한 홍수터의 판단이 가능하다. 안동댐의 경우 안동 2의 

경우가 전반적으로 유리하며, 안동 4의 경우도 좋은 후보지

가 될 수 있다. 임하댐의 경우에는 임하 4가 제일 나아 보

이고, 임하 2, 임하 3의 경우도 가능성이 크다. 남강댐의 경

우는 남강 3이 제일 적절한 것으로 보이며, 남강 1, 남강 4

의 경우도 가능성이 크다. 마지막으로 영주댐의 경우는 최

Table 3. Number of flooding days corresponding to the cumulative flooding area of 30%, 50% and 70% (Andong Dam)

Year

Andong Dam

1 2 3 4 5

30% 50% 70% 30% 50% 70% 30% 50% 70% 30% 50% 70% 30% 50% 70%

2012 0 0 0 0 0 0 126 25 0 0 0 0 0 0 0

2013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2014 0 0 0 0 0 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 

2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2016 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0

2017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2018 84 68 21 0 0 0 129 125 80 8 0 0 40 0 0 

2019 0 0 0 0 0 0 221 122 0 0 0 0 0 0 0 

2020 159 157 148 0 0 0 330 176 159 147 0 0 150 94 0 

2021 160 115 66 0 0 0 356 346 144 48 0 0 89 0 0

Avg. 40.3 34.0 23.5 0.0 0.0 0.0 117.4 79.4 38.3 20.3 0.0 0.0 27.9 9.4 0.0

     

(a) Andong Dam (b) Imha Dam

     

(c) Nam River Dam (d) Yeongju Dam 

Fig. 7. Comparison of the number of flooding days corresponding to the cumulative flooding area of 30%, 50% and 70% at each dam
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근 완공된 댐으로 관측기록이 적은 한계가 있다. 가용한 자

료만으로 판단하면 영주 1, 영주 4, 영주 5 모두 가능성이 

있는 후보지이다.

5. 결론

하천 홍수터에 적용하는 침수빈도는 댐 저수지에 바로 적

용할 수는 없다. 모든 홍수터의 침수빈도가 동일하게 나타나

기 때문이다. 이에 본 연구에서는 훼손된 댐 홍수터 중 복원

후보를 선정과정에 고려되는 수문특성(즉, 침수빈도)을 댐 

저수지에 적용할 수 있도록 보완하여 제시하였다. 즉, 단순

하게 홍수터의 침수를 고려하는 침수빈도에서 벗어나 홍수

터의 지형적 특성이 반영될 수 있도록, 댐 수위의 변동에 따

른 홍수터의 침수면적 변화를 누가침수면적곡선으로 정량화

하였다. 본 연구는 낙동강 수계 4개 댐(안동댐, 임하댐, 남강

댐, 영주댐)의 복원후보 홍수터 각 5개소를 대상으로 수행되

었다. 본 연구를 통해 도출된 주요 결과는 다음과 같다. 

먼저, 본 연구에서는 댐 수위상승에 따른 누가침수면적곡

선을 수직해상도 1 m의 DEM을 활용하여 작성하였다. 특

별히 누가침수면적 30%, 50%, 70%에 해당하는 댐 수위를 

특정하고, 댐 수위가 이들 수위를 상회하는 빈도를 조사하

였다. 누가침수면적별 수위의 변화는 작은 경우 1 m 이내

를, 큰 경우 3 ~ 4 m 까지를 보였다. 특히 안동댐과 임하

댐에서 그 차이가 큰 것으로 나타났고, 남강댐에서의 변화

가 상대적으로 작은 것으로 나타났다. 안동댐과 임하댐의 

경우 홍수터의 형상이 다양하다는 것을 반영하는 결과이다. 

동일한 댐 홍수터임에도 불구하고, 홍수터의 형상에 따라 

침수되는 경향이 크게 다른 것으로 나타났다. 특히, 침수빈

도는 복원후보 홍수터별 누가침수면적곡선의 형태와 댐 저

수지에 접한 지형의 수위 변화에 민감한 것으로 나타났다. 

누가침수면적 곡선이 선형적으로 증가하는 경우를 기준으

로 살펴보면, 홍수터의 전반부(댐 저수지에 가까운 쪽)가 

발달된 경우는 수위에 따른 침수면적의 증가가 커(지수함

수형태) 침수빈도가 크게 나타났다. 반대로 홍수터의 후반

부가 발달한 경우는 댐 저수지와 가까운 쪽에서 수위에 따

른 침수면적의 증가가 작아(로그함수형태) 침수빈도가 작

게 나타남을 확인할 수 있었다. 

복원후보 홍수터의 선정과정에서는 침수빈도가 작은 경

우가 유리하다. 이는 침수가 빈번할 경우 식생의 생존이 불

리하기 때문이다. 댐 저수지 주변으로 식생이 전혀 없는 띠 

모양이 발견되는데, 이 지역이 바로 자연적으로 식생의 활

착이 어려운 영역이다. 결국, 홍수터 복원의 우선순위는 복

원후보 홍수터 중 이 부분의 형태가 어떠냐가 중요한 것이

다. 이 부분의 면적비중이 작은 것이 당연히 유리한데, 이 

경우에 누가침수면적곡선이 로그함수형태가 된다. 본 연구

의 복원후보 홍수터 중에서도 이러한 경우를 쉽게 확인할 

수 있었다. 안동댐의 안동2, 임하댐의 임하 4, 남강댐의 남

강 3이 가장 적절한 후보지로 보인다. 영주댐의 경우는 이

러한 특성을 보이는 경우로 영주 1, 영주 4, 영주 5 등을 

들 수 있다.

본 연구에서 분석한 침수빈도는 수직해상도가 1 m인 

DEM을 활용하여 분석하였다. 이를 특정 면적이 침수되는 

표고의 결정을 위해 표고별 누가면적을 0.1 m 간격으로 선

형보간 하였다. 활용된 수직 해상도 1 m의 DEM은 복원 대

상 홍수터의 대략적인 침수빈도(침수일수) 산정에 문제없이 

사용할 수 있다. 다만, 홍수터 복원 이후의 식재 계획에 중

대한 영향을 미치는 침수심을 정확히 결정하기 위해서는 더 

높은 수직 해상도를 갖는 DEM을 활용해야 할 것이다.

마지막으로 복원 대상 홍수터가 이러한 수문특성으로만 

선정되는 것이 아님을 강조하고 싶다. 침수빈도는 당연히 

홍수터 복원 및 유지관리에 결정적인 영향을 주는 인자임

에 틀림없다. 그러나 복원된 홍수터가 어떤 역할을 해야 하

는지도 중요한 고려사항이므로 이를 간과할 수는 없다. 일

차적으로 복원후보 홍수터의 수질, 생태적인 기능이 더욱 

중요시되는 것이 사실이다. 인근 지역의 관광자원과의 연계

도 현실적으로 중요하다. 그러나 홍수터를 실제로 복원하는 

경우에는 복원 후 유지가능성이 중요하므로 홍수터의 침수

빈도가 중요한 역할을 할 수밖에 없다. 만일 침수빈도가 높

게 나타나는 홍수터가 복원대상지로 선택된다면, 이 경우에

도 누가침수면적곡선의 형태를 반영하여 복원의 방향을 새

로 설정할 수도 있을 것이다.
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