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Abstract

A lot of research on the application of GIS has been conducted in the field of water quality

management. The function of a geometric data acquisition for reservoir and river models,

however, is not enough to satisfy multiuser’ convenience. CE-QUAL-W2 is a two-dimensional

(2D) longitudinal/vertical hydrodynamic and water quality model for surface water bodies,

modeling eutrophication processes such as temperature -nutrient -algae and sediment

relationships. The purpose of this study is to analyzing which bathymetry information affects

hydraulic results. There are consisted of three scenarios under consideration. The first scenario

takes into account only tribatary type data such as Heoin and Okchen river. The second

scenario, Heoin river constructs to tributary and Okchen river constructs by branch. Last

scenario constructs Heoin and Okchen river by branch. The RMSE error results for the first,

second and third scenarios are 0.61, 0.36 and 0.28 respectively.
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I. 서론

최근 이상기후로 인하여 극심한 가뭄이 지속되고
있다. 가뭄은 인간의 삶과 직접적으로 관련되어 있
으며 수자원확보에 매년 많은 예산을 투입하고 있
다. 수자원의 중요성이 부각되면서 이수와 치수의
기능을 증대시키기 위하여 많은 댐이 건설되었고
건설되고 있다. 우리나라의 댐은 다목적댐, 생공용
수댐, 수력발전댐, 농어용수댐, 홍수조절댐 등이 있
으며, 5개강(한강, 낙동강, 금강, 섬진강, 영산강)수
계에 모두 1,200여개의 댐이 있다(댐건설장기계획,
국토해양부, 2007.7).
댐은 식수공급, 농·공업용수공급, 홍수예방, 전

력발전 등 많은 이점을 가지고 있다. 하지만 여름철
녹조발생 및 초기강우시 댐으로 유입되는 고탁도의
탁수문제는지속적으로풀어야할문제이다.
인공적인 대청호는 집중강우 후 조류발생에 필요

한 영양염의 공급이 상류로부터 지속적으로 유입되
기때문에매년조류발생으로인하여수질문제를야
기한다(박 등, 2005; 조 등, 2003). 조류의 대량 발
생은강우시기및강우량, 수온, 일사량등의기상조
건에 의해서 영향을 받는다고 하였다(오 등, 1995).
한편, 식물플라크톤의 종 조성변화는 영양염 농도,
계절 변화에 따른 수온 상승, pH, 동물플랑크톤에
의한 포식 등의 여러 가지 요인이 복합되어 나타난
다(허 등, 1992). 그러나 대청호는 지형적 특성상 길
고완곡부가많으며흐름이유입량과방류량에따라
통제되어 조류의 공간적 분포가 수리·수문 환경에
따라다르게나타나고있다(유등, 2006). 
CE-QUAL-W2모델은 인공 저수지 모의에 최적

화된 모델이며, 국내외 논문에서도 녹조 및 탁수 문
제를 모의하고 해결책을 제시하기 위한 도구로 꾸
준히 사용되고 있다. 모델은 실제 현상을 완벽하게
재현시키는 것이 가장 중요하다. 이에, 저수지에 제
한된 유입 실측값을 기준으로 유입농도를 산정하는
추세선 분석을 통하여 모델의 정확도를 높이는 연
구(하성룡) 또는, 모델 내 반응하는 매개 변수의 세
밀한 조정으로 실제 현상을 모델에 반영(정세웅)하
기위한연구가계속되고있다.

본 연구에서는 CE-QUAL-W2모델의 입력자료
중 지형정보파일의 구성이 모델 결과에 미치는 영
향을 분석하고 오차가 적은 모델을 구축하기 위한
방법을제시하였다.

II. 본론

1. 연구대상지

1980년 4대강유역 종합개발계획의 일환으로 건
설된 대청댐은 다목적 댐으로써 총 면적 126만
6000m2, 저수용량은 14억 9000만톤이다. 콘크리
트 중력댐·사력댐의 복합식이며 3개의 보조댐을
가지고 있다. 대청호로 유입되는 주요 하천은 회인
천, 옥천천, 주원천등이 있으며 문의와 대전에 취수
탑이있다.

2. CE-QUAL-W2 모델

CE-QUAL-W2모델은 미육군공병단(U.S
Army Corps of Engineers)에서 1986년 개발된
횡방향 평균화 2차원 수리·수질모델이다. 본 모델
은 폭 방향의 수질이 균일하다고 가정하므로 상대
적으로 폭이 좁고 수심이 깊으며 길이가 긴 인공호
에적합하다.
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그림 1.  연구 대상지



CE-QUAL-W2의 지배 방정식은 크게 운동방정
식, 연속방정식, 이류확산방정식, 수표면 고도 방정
식, 수압 방정식, 상태방정식의 6개 기본식으로 이
루어져있다.
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3. Bathymetry 파일구성

CE-QUAL-W2모델에서는 복잡한 지형을 단순
화하여 모델의 입력자료로 구축한다. 2차원 모델특
성상소수간의면적을길이와그에대응하는폭의곱
으로 나타낸다. Bathymetry파일 구축은 자동지형

정보생성프로그램(배기중)을활용하여구축하였다.

4. 시나리오 구성

본 연구에서는 총3개의 시나리오를 설정하였다.
시나리오A는 옥천천과 회인천을 Tributary로 구축
하여 연구 대상지인 대청호를 총 5Br, 2Tr로 구성
하는 시나리오며, 시나리오B는 회인천만을
Tributary로 구축하여 6Br, 1Tr로 구성된다. 마지
막시나리오C는주요하천을모두Branch로구축함
으로써총7Br로구성되는시나리오이다.

5. 모형의 평가

모의 결과의 접합성 평가는 절대평균오차(Mean
Absolute Error, MAE), 평균제곱근오차(Root
Mean Square Error, RMSE), 평균절대백분위오
차(Mean Absolute Percent Error, MAPE)를 사
용하였다.

MAE = ΩPi
_ QiΩ
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Qi : 실측유량, Pi : 모의유량, n : 실측 및 모의유량
데이터의개수

RMSE는모의결과의평균오차를나타내는지표이
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그림 2.  실제의 형상과 단순화된 형상

그림 3.  시나리오 구성
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III. 결과

1. Bathymetry 파일구축 결과

시나리오 A는 총 5개의 Branch, 117개의
Segment로 구축하였다. 시나리오 B와 C는 각각 6
개, 7개의 Branch와 169, 182개의 Segment로 구
축하였다(그림 4).
구축한 Bathymetry파일 기준으로 총 체적을 산

출하였다. Elevation 71m를 기준으로 산출하였으
며 시나리오 A는 1,026.3Mm3, 시나리오 B는
1,048.6Mm3, 시나리오 C는 1,091.9Mm3로 점점
증가하는것으로나타났다(표 1).

2. 모델 정확도 분석

모델에 입력된 Bathymetry 파일은 체적에 영향
을 주며, 체적은 댐 수위에 직접적인 영향을 준다.
이에, 모델의 정확도 분석은 수위를 대상으로 실측
치와의오차를계산하였다.
회인천과 옥천천을 Tributary로 구축한 시나리

오A의 RMSE, MAE, MAPE 오차는 각각 0.61,
0.52, 0.78로 계산되었으며, 회인천을 Tributary

로구축한 시나리오B는 0.36, 0.28, 0.42로 계산되
었다. 모든 하천을 Branch로 구축한 시나리오C는
0.28, 0.21, 0.31의 오차량을 보였다(표 2). 모든 시
나리오가매우정확하게예측되었다.
하지만, 오차량이 가장 적은 시나리오C와 가장 큰

시나리오A를 비교했을 때 RMSE오차는 0.61에서
0.28로 약 0.33정도의 오차 삭감량을 보여준다. 대
청호의 수표면적을 126만 6000m2으로 보았을 때
RMSE오차0.33은42만톤의오차를줄인효과이다.
모든 시나리오가 강우시 저수지내로 유량이 유입

되는 시기는 적절하게 모의하였으나, 저수위때는
시나리오별 오차량이 컸다. 특히 El. 65m이내는 더
욱큰오차량을보였다(그림 5).
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그림 4.  시나리오 별 Bathymetry 파일구축 결과(왼쪽부터 시나리오 A, B, C)

표 1.  모델에 입력된 Bathymetry파일의 체적(El. 71m기준)

Branch1 Branch2 Branch3 Branch4 Branch5 Branch6 Branch7 총체적
Vol(Mm3) Vol(Mm3) Vol(Mm3) Vol(Mm3) Vol(Mm3) Vol(Mm3) Vol(Mm3) (Mm3)

시나리오A 696.1 29.0 159.6 73.2 68.3 -(Tr.) -(Tr.) 1,026.3

시나리오B 696.1 29.0 159.6 73.2 68.3 22.3 -(Tr.) 1,048.6

시나리오C 696.1 29.0 159.6 73.2 68.3 22.3 43.3 1,091.9

Branch1 Branch2 Branch3 Branch4 Branch5 Branch6 Branch7 총체적
Vol(Mm3) Vol(Mm3) Vol(Mm3) Vol(Mm3) Vol(Mm3) Vol(Mm3) Vol(Mm3) (Mm3)

표 2.  시나리오별 오차량

시나리오A 시나리오B 시나리오C
RMSE 0.61 0.36 0.28

MAE 0.52 0.28 0.21

MAPE 0.78 0.42 0.31

시나리오A 시나리오B 시나리오C



IV. 결론

본 논문에서는 CE-QUAL-W2 입력정보중 하나
인 Bathymetry파일이 모델결과에 어떤 영향을 미
치는지분석하였으며, 주요결과는다음과같다.
1. 시나리오는 총 3개로 구성하였다. 첫 번째 시

나리오는 대청호에 직접적으로 유입되는 하천중 회
인천과 옥천천을 Tributary로 구성하여 5Br, 2Tr
로 모의하였으며, 두 번째는 회인천만을 Tributary
로 구성하여 6Br, 1Tr로 모의 마지막으로 모든 하
천을Branch로구축하여7Br로모의하였다.
2. Bathymetry파일의 체적계산 결과는 시나리

오A, B, C가 각각 1,026.3Mm3, 1,048.6Mm3,
1,091.9Mm3로계산되었다.
3. 회인천과 옥천천을 Tributary로 구축한 시나

리오A의 RMSE, MAE, MAPE 오차는 각각 0.61,
0.52, 0.78로 계산되었으며, 회인천을 Tributary
로 구축한시나리오B는 0.36, 0.28, 0.42로 계산되
었다. 모든 하천을 Branch로 구축한 시나리오C는
0.28, 0.21, 0.31의 오차량을 보였다. 오차량이 가
장 적은 시나리오C와 가장 큰 시나리오A를 비교했
을 때 RMSE오차는 0.61에서 0.28로 약 0.33정도
의오차삭감량을보여주었다.
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