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Abstract

Recent studies chose the downstream of Oship stream as research topics. It has been 

straightened due to the linearization of the Oship Stream Channel Diversion Project in 1962, and 

urban areas are now footed on it. There have been many changes in the area such as an 

increase of the population and the number of buildings. However, the target area has been, 

and is still, in trouble during the periods of major typhoons (e.g. Rusa in 2002 and Maemi in 

2003) and localized torrential downpours. This study obtained maps from NGII, compared the 

old maps of the area through GIS, and determined the river widths in 1957. Furthermore, the 

study used the HEC-RAS model to compare the frequency of floods at the downstream of 

Oship stream in 1992 and 2012 and to analyze velocity, water level, and characteristics of 

water in typhoon Rusa. The result was analyzed to better maintain the shape of Oship streams 

before the channel diversions to increase a lag-time so as to reduce the average velocity.
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국문초록

본 연구 대상지역은 강원도 삼척 오십천 하류부에 위치하고 있으며 1962년 오십천 수로변경공사로 인하여 하

천의 직선화 작업이 진행되었다. 수로변경 공사로 인해 현재의 시가지가 발전하게 되었으며 인구의 변화, 토지의 

이용 등 많은 변화가 생겼다. 하지만 여전히 2002 태풍루사, 2003 태풍매미 등 대형태풍이나 집중호우 기간 동

안 침수피해가 발생하고 있다. 따라서 본 연구에서는 국토지리정보원(NGII)을 통하여 획득한 시대 별 지도를 지

리정보시스템(GIS)을 통하여 비교하고 1957년 고지도(유로변경전 특성이 반영된 지도)를 통하여 하폭을 결정
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하였다. 또한 1차원 모형인 HEC-RAS모형을 이용하여 오십천의 1992년과 2012년의 빈도별 홍수량과 태풍 “루

사” 시 홍수량일 때의 유속, 수위 및 수리특성이 연구대상지역에서 어떻게 변화하는지 비교 및 분석하였다. 그 

결과 오십천 하류부의 경우 유로변경전의 하도형태를 유지한 경우 평균유속은 감소되고 도달시간은 늘어나는 것

으로 분석되었다.

주제어: HEC-RAS, 고지도, 유로변경, 수리특성

Ⅰ. 서론

하천은 도시의 발전과 더불어 그 역할과 모습이 바뀌어 가고 있다. 특히 도시주변의 인구집중, 산업

화 등은 도심주변을 흐르는 하천에 많은 영향을 준다. 도시의 산업화는 치수기능과 이수기능을 부가

하여 다양한 기능의 도시하천을 요구하게 되고 주변 환경의 급속한 변화에 따라 하천의 개수, 하상도

로 건설, 유로변경 등 도시하천의 변화요인이 발생하고 있다. 하천의 범람을 막기 위해 하천을 직선화

하였으며, 홍수터는 주차장이나 농경지로 바뀌어 갔다. 하지만 과거 하천관리에 문제점이 있음을 깨닫

고 하천을 남용하지 말자는 소수의 의견이 제시되면서 점차 인식을 같이하는 전문가들의 수가 증가

하고 있다.

강원도 삼척시에 위치한 오십천도 예외는 아니다. 이 지역은 과거부터 상습침수지역이였으며 이를

예방하고 시가지를 확보하고자 1962년 남산절단공사에 따른 개발이 진행되면서 사행되던 하천을 직선

화 작업하였다. 하지만 2002 태풍 루사, 2003 태풍 매미 등 대형태풍이나 집중호우 기간 동안 여전히

직선화된 일부 구간에서 침수피해가 발생하였고 국가수자원관리종합정보시스템(www.wamis.go.kr)에

상습침수구역으로 지정되어 있다.

하천에서 다양한 이유에 의해 변화하는 수위를 관측하고 분석하기 위해서는 연속적인 수위관측과

강우발생에 따른 유역의 유출량 분석 및 하천에서의 유량측정이 선행되어야 하며 모델링 기법과 연계

하여 연속적인 하천수위 변동해석이 필요하다. 국내 하천 홍수 흐름해석에서는 주로 미국에서 개발된

HEC-RAS모형과 FLDWAV 모형이 이용되고 있다(Park, 2014; 3). Ahn, et. al.(2001)은 HEC-RAS모

형과 RMA-2모형을 이용하여 도심 소하천의 유로변경에 따른 수리특성분석을 수행하였고 Son, et. al.

(2004)은 하도내 유로변화 특성을 분석하기 위해 HEC-RAS모형을 적용하였으며 Jun, et. al.(2013)은

오십천의 수위변화를 해석하기 위해 HEC-RAS모형을 적용하고 빈도별 홍수위와 태풍 루사시의 홍수

위를 비교하였다. Ellery, et. al.(2003)은 홍수터와 수로변경에 관해 수문학과 생태적 접근을 시도하였

으며 Petts, et. al.(2013)은 저수지와 댐 및 수로변경이 수리학적으로 미치는 효과를 분석하였다. 그러

나 고지도를 이용한 지형변화를 고려한 유로변경 전․후의 하천수리특성을 분석하고 연구한 사례는

미흡한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 오십천 하류부가 포함된 고지도를 이용하여 유로의 기본형상 및 하폭을 결정

하고 홍수터의 개념을 적용하여 하폭을 산정하였으며 1992년 오십천 하천정비기본계획에 제시된 표고

값을 과거와 같다고 가정하여 과거 지형을 재현하였다. 또한 HEC-RAS모형을 이용하여 오십천 하류
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부에서 유로변경 전․후의 수리특성을 분석하고 그 결과를 제시하였다.

Ⅱ. HEC-RAS 모형의 이론

HEC-RAS 모형은 미육군공병단 수문기술센터에서 개발한 하천해석모형으로 자연하천이나 인공하

천에서의 흐름이 정상류이면서 점변류일 경우의 수면곡선 계산뿐만 아니라 부정류와 유사현상해석 등

이 가능하다. 계산방법은 1차원 에너지 방정식인 표준축차법으로 해석하는 절차를 따르고 있으며 정

상류 해석시 비록 1차원 정류의 모형이지만 계산과정에서는 교량, 암거, 웨어 및 고수부지상의 구조물

과 같은 장애물의 영향도 계산할 수 있도록 고려되었기 때문에 모형을 중․소하천에 적용하여 실용화

과정을 통해 검증해봄으로써 실무적용에 기여하고 있다. HEC-RAS 모형은 실시간 수위변동을 예측할

수 있고 결과는 한번의 자료 입력으로 단면의 변화와 하상의 변화 및 수로구간의 수위변화 출력 등

여러 가지의 수리학적 특성자료를 분석할 수 있다. 수문곡선의 계산식은 에너지 방정식이 기본이 된

다. HEC-RAS 모형에서 에너지 방정식은 각 단면에서의 미지의 수위를 계산하기 위하여 표준축차법

에 의해 상류부와 하류부 단면에 대해 반복적으로 계산하게 된다(Davis, 1997, USACE-HEC, 2006).

<Figure 1> Energy equation parameters for gradually varied flow
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 (1)

여기서,  ,는 구간의 양단에서의 수위, 는 구간의 양단에서 평균 속도, 는 구

간의 양단에서 유속 및 속도와 에너지 보정계수, 는 중력가속도, 는 에너지 손실수두이며 식 (1)에

서 사용된 에너지 손실수두 는 식 (2)에 의해서 구해진다.
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여기서 는 검사 단면간의 수로 구간길이, 는 구간에서의 평균마찰경사 이고 는 단면의 확대

또는 축소에 따른 손실계수 이다. 그리고, 수로구간 길이 는 식(.3)으로 계산 할 수 있다.

  
 



  
  


(3)

여기서  ,  , 는 좌측제방, 수로중앙, 우측제방에 대한 구간 양단의 수로 구간 길이,  ,

 ,
는 좌측제방, 수로중앙, 우측제방에 대한 구간 양단에서의 평균유량 이다.

Ⅲ. 모형의 적용 및 분석

1. 대상유역

삼척오십천 전체유역 면적은 394.72km2이며 유로연장은 55.76km로 하천의 형상은 대체적으로 수지

상이고, 유로가 산지부를 통과 할 때는 대체로 사행이 심하고 하상경사가 급하여 유속이 빠른 편이다.

하류지역은 동해안과 접해 완만한 하상경사를 유지하며 유로연장이 짧은 편이나 과거부터 지속적인

상습피해 지역이었으며 도시개발로 1960년대 유로를 변경하여 시가지를 형성하여 현재에도 이 지형을

사용하고 있다.

(a) The Old Map before Channel Diversion(1957)
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(b) The Map after Channel Diversion(2002)

<Figure 2> The study area(Downstream)

2. 모형적용을 위한 기본가정

본 연구에서는 대상유역의 고지도를 이용하여 현재의 지형과 비교 후 모델링을 수행하기 때문에 모

형적용을 위한 기본가정을 수립하고 모형을 적용하였다.

1) 표고 값은 유로변경 전 과거자료가 없는 관계로 신뢰할 수 있을 만한 가장 오래된 자료 중 하천정

비기본계획에 제시된 값을 HEC-RAS모형의 보간 방법을 이용하여 도출한 보간 표고값으로 가정하여

이용하였다.

2) 태풍 루사 내습 시 자료의 유실 등으로 정확한 홍수량을 산정하기 어렵다. 따라서 삼척 오십천 유

역 중 선행 연구 되어 있는 결과를 사용하여 루사 내습 시 오십천 하구부의 첨두홍수량을 사용하였다.

3) 고지도를 참조하면 만곡부에서 주거 지역이 없는 형태로 홍수터로 충분히 활용했다는 가정을 세우

고 하폭을 변화 시키면서 연구를 진행하였다.

4) 1957년 고지도 등 문헌을 찾아보았지만 부득이하게 교량 등 구조물에 대한 정보를 알 수 없기 때

문에 본 연구에서는 구조물이 없다는 가정 하에 연구를 하였다.

3. 모형의 구성

유로변경전의 하폭 산정을 위해 국토지리정보원에서 취득한 1957년 고지도 자료를 활용하였다. 그

당시의 측량기술은 지금 보다 발달되지 못하였음으로 현재 사용되는 위성사진보다 정확성이 떨어지는

것이 사실이다. 따라서 홍수터의 개념으로 여러 가상 시나리오를 만들어서 연구를 수행하고 그 결과

를 비교 및 분석하였다. 또한 과거 자료에서 표고 값을 알 수 없기 때문에 자료 중 가장 신뢰성이 높

은 1992, 2012년 삼척오십천 하천정비기본계획을 참조하여 표고 값은 이와 같다는 가정 하에 연구를

진행 하였다. CASE 1∼3 까지는 1992년 오십천 하천정비기본계획에 제시된 100년 빈도 홍수량을 사
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용 하였고 CASE 4∼6번까지는 2012년 오십천 하천정비기본계획에 제시된 100년 빈도 홍수량을 사용

하였다. CASE 1∼6의 태풍 루사 때의 홍수량은 선행 연구된 자료에 제시된 첨두유출량을 사용하였

다.

<Figure 3>은 유로변경 구간을 구체화하기 위해 표현하였고 연구대상지역으로서 삼척 오십천 하류

부의 모습이다. 좌측에 보이는 그림은 1957년 유로변경전 하천이 만곡 되어 흘렀을 때의 모습을 나타

내고 있고, 우측그림은 1:5000 수치지도로써 하천이 직선화되었을 때의 모습이다. 두 그림을 비교 했

을 때 만곡부를 제외한 다른 부분은 과거와 현재 비슷한 형태와 하폭의 크기로 연결이 되어 있었다.

따라서 고지도의 만곡부에 해당하는 하폭을 사용하여 연구에 사용하였다. 본 연구에서 사용된 횡단면

자료로는 1992년, 2012년 하천정비기본계획을 사용하였으며 만곡부는 <Table 1>과 같이 산정하였다.

<Figure 3> Comparison with old map(1957) and digital map(1:5000)

Section

(1992)
Channel Width of River Band

Section

(2012)
Channel Width of River Band

CASE 1 Straighten(1992 year) CASE 4 Straighten(2012 year)

CASE 2 Old Map Channel Width(1957 year) CASE 5 Old Map Channel Width(1957 year)

CASE 3
Increase by Average Channel 

Width(1992 year)
CASE 6

Increase by Average Channel 

Width(2012 year)

<Table 1> Decision of channel width

Case 1의 경우는 태풍 루사 이전, 하도를 정비하기 전의 횡단자료인 1992년 횡단면자료를 사용하였

고 Case 2의 경우는1957년 고지도의 만곡부에 해당하는 하폭을 산정하여 만곡부만의 변화를 주어 연

구를 진행하였다. Case 3의 경우는 1992년의 해당 연구대상지역의 평균하폭을 산정하여 만곡부의 하

폭을 산정하고 수리검토를 수행하였다. Case 4의 경우는 태풍 루사 이후, 하도정비 후 2012년 횡단면

자료를 사용하였고 Case 5의 경우는 1957년 고지도의 만곡부에 해당하는 하폭을 산정하여 만곡부만

변화를 주어 연구를 진행하였다. Case 6의 경우는 2012년의 해당 연구대상지역의 평균하폭을 산정하

여 만곡부의 하폭을 산정하여 수리검토를 하였다. <Figure 4>는 HEC-RAS 모형에 유로변경전 생성

된 오십천 하류 하천구간을 나타낸 것이며 <Figure 5>는 HEC-RAS모형에 Case별로 구성된 수로단
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면을 나타내었다.

<Figeure 4> Cross-section mapping using HEC-RAS

  

(a)case1                             (b)case 3

  

(c) case 5                           (d) case 6

<Figure 5> Channel width of river band mapping
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4. 분석결과

다음 <Table 2>와 <Table 3>에는 CASE 1∼CASE 3에 대한 100년 빈도 홍수량과 태풍 루사 내

습 시 홍수량을 적용한 결과를 나타내었다.

<Table 2> Application of 100yr flood frequency(CASE 1∼CASE 3)

Classification
Reach

()

Concentrati

on Time

(min)

Average 

Velocity

()

Average 

Water Level

()

Channel Diversion Section

Average 

Velocity

()

Average Water 

Level

()

CASE 1 3620 24 2.498 4.853 2.537 6.980

CASE 2 6000 44 2.297 7.511 3.345 9.609

CASE 3 6000 47 2.108 6.055 1.940 7.483

<Table 3> Application of Typhoon “Rusa” flood discharge(CASE 1∼CASE 3)

Classification
Reach

()

Concentrati

on Time

(min)

Average 

Velocity

()

Average 

Water Level

()

Channel Diversion Section

Average 

Velocity

()

Average Water 

Level

()

CASE 1 3620 16 3.604 7.264 3.457 10.760

CASE 2 6000 30 3.330 11.160 4.799 14.262

CASE 3 6000 33 3.060 8.862 2.772 10.981

CASE 1과 CASE 3을 비교한 겨로가 유로변경 후 직선화된 하천인 CASE 1의 경우가 수위는 낮게

나오지만 도달거리는 짧고 유속이 빠른 형태를 나타내었다. CASE 2의 경우 고지도에 나타난 하폭을

그대로 적용한 경우 인데 과거 자료의 하폭은 너무 좁아 만곡부에서 월류가 심하고 상류 부분까지 위

험한 형태를 가지고 있었다. 100년 빈도 홍수량을 적용했을 때 CASE 3은 CASE 1에 비해 유속은 느

리게 나타났다. 그리고 수위는 CASE 1에 비해 높지만 제방의 범위 안쪽으로 나와 월류 하지 않음을

알 수 있었다. 1992년 단면인 CASE 1∼CASE 3은 루사 전 하천을 정비 하지 않은 상태였음으로 루

사 때의 홍수량을 유입한 결과 모두 월류하는 형태가 되었다.

CASE 4∼CASE 6까지 만곡부를 제외한 부분은 2012년 오십천 하천정비기본계획에서 산정된 지형

자료를 입력하였다. CASE 4는 직선화된 유로변경 후의 유로이다. CASE 5, 6은 만곡부를 모두 변화

시켜 연구를 진행 하였는데 CASE 5은 고지도에서 획득한 만곡부의 하폭으로 지형을 생성하였으며

CASE 6은 2012년 평균하폭에 맞춰 산정하였다.
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<Table 4> Application of 100yr Flood Frequency(CASE 4∼CASE 6)

Classification
Reach

()

Concentration 

Time

(min)

Average 

Velocity

()

Average 

Water Level

()

Channel Diversion Section

Average 

Velocity

()

Average 

Water Level

()

CASE 4 3800 19 3.298 5.754 4.450 6.788

CASE 5 5900 34 2.901 8.557 4.366 11.708

CASE 6 5900 34 2.917 6.336 2.825 7.998

Classification
Reach

()

Concentration 

Time

(min )

Average 

Velocity

()

Average 

Water Level

()

Channel Diversion Section

Average 

Velocity

()

Average 

Water Level

()

CASE 4 3800 16 3.831 7.111 5.308 8.352

CASE 5 5900 29 3.390 10.366 5.162 13.993

CASE 6 5900 27 3.428 7.759 3.352 9.790

<Table 5> Application of Typhoon “Rusa” Flood discharge(CASE 4∼CASE 6)

CASE 4∼6 단면에 HEC-RAS모형을 적용한 결과 CASE 4의 경우는 유속이 빠르고 수위가 낮은

직선화된 하천의 특징을 보여주고 있으며 100년 빈도에는 안정함을 보이고 있지만 루사 때의 홍수량

을 입력한 결과 상류부 쪽이 월류되었다. CASE 5의 경우는 고지도의 하폭을 삽입하였기 때문에 만곡

부 부분은 높은 수위와 많은 월류가 나타났다. CASE 6은 CASE 4와 비교 했을 때 평균수위가 높았

지만 유속이 느리고 도달시간이 길게 나타나 수리학적으로 CASE 6이 유로변경 후 하도 형상인

CASE 4 보다 안정된 하도형태의 흐름을 나타내었다. 만약 유로변경을 하지 않고 홍수터를 충분히 유

지하였더라면 집중호우나 대형태풍에 의한 피해를 조금 더 감소시켰을 것으로 판단된다.

Ⅳ. 결론

본 연구에서는 삼척 오십천 하류부에 위치한 시가지의 유로변경 전․후의 수리특성을 분석하기 위

해 유로변경전 고지도와 유로변경후 지도를 국토지리정보원에서 획득하고 비교한 후 홍수터의 개념을

이용하여 하도의 형태를 여러 경우의 CASE별로 구성하였으며 HEC-RAS모형을 적용하여 수위, 유속

등 수리특성을 비교 분석하고 다음과 같은 결론을 얻었다.

1992년 오십천 하천정비기본계획을 기준으로 분석한 CASE 1∼CASE 3의 결과 직선화된 하천인

CASE 1의 경우와 만곡부를 1992년 평균하폭에 맞춘 CASE 3을 비교해보면 평균수위를 제외한 유속

이나 도달시간은 각각 0.39 , 23분 빠르게 분석되었다. 1992년의 CASE 1∼CASE 3는 2002년 루사
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이전이기 때문에 하도를 정비하지 않은 상태임으로 루사 시 홍수량을 입력했을 경우 모든 CASE는

월류 하는 것으로 분석되었다.

2012년 오십천 하천정비기본계획을 기준으로 분석한 CASE 4∼CASE 6의 결과 직선화된 하천인

CASE 4의 경우 평균수위는 5.754 로 가장 낮게 분석되었지만 유속의 경우는 3.298 , 도달 시간

은 19분으로 가장 빠르게 나타났다. CASE 5의 경우는 고지도의 하폭을 사용하여 만곡부의 하폭이 좁

기 때문에 수리적 문제점이 많이 나타났지만 2012년 평균 하폭만큼 늘린 CASE 6의 경우는 CASE 4

에 비해 수리학적으로 안정함을 나타났다. CASE 6의 경우 100년 빈도 홍수량 적용 시 직선화된 하천

보다 평균수위는 0.582 높아 졌지만 월류하지 않았고 평균유속은 0.381 느려졌으며, 도달거리

또한 15분 늘어나는 것으로 분석되었다.

따라서 오십천 하류의 경우 고지도 분석결과 집중호우나 대형태풍 내습 시 홍수터 역할이 충분히

고려된 만곡 형태의 하천을 유지하였다면 유로변경후 나타난 하류부 홍수에 의한 피해가 감소됐을 것

으로 판단된다. 향후 본 연구에서 도출된 결과는 오십천 하류부에 대한 하천 공사를 계획, 시공할 때

기초자료로 활용될 수 있을 것으로 사료된다.
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