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CHAPTER 1  
 

소개 
 

생태계 기능 모델 (HEC-EFM)은 유황 변화에 대한 생태계 반응을 분석하는데 도움이 되는 계획 

모델입니다. 미육군공병단의 수문 공학 센터 (HEC)는 프로젝트 팀이 기존 생태 조건을 

시각화하고, 유망한 복원 장소를 강조하고, 생태계 측면의 상대적 변화에 따라 대안을 평가하고 

순위를 매길 수 있도록 HEC-EFM 을 개발하고 있습니다. 
 

HEC-EFM 분석의 핵심은 "매개변수"입니다. 매개변수는 1)모의기간(Season), 

2)지속기간(Duration), 3)변화율(Rate of change), 4)초과확률(Percent exceedance)의 4 가지를 

조합하여 수문기상자료(유량과 수위)의 특성을 생태계의 요소와 연계시킵니다. 
 

입력 변수탭에 매개변수가 적용된 이후 HEC-EFM 은 통계분석을 수행하여 유량을 분석하고 

입력된 시계열자료를 바탕으로 생태수문 입력 변수에 대해 단일 값을 생성합니다. 다음 

단계로는 서로 다른 프로젝트 시나리오를 비교하여 생태계 건강성에 대한 방향성을 제시하기 

위해 과정을 반복 할 수 있습니다(그림 1). 
 

HEC-EFM 분석에는 통계적 계산 외에도, 일반적으로 수리모델링(HEC-RAS)이 포함되며, 이 

모델링을 통하여 통계분석 결과를 수심, 속도 및 침수 구간의 수면형과 공간 레이어로 변환할 

수 있습니다. 다음 단계로는 GIS(Geographic Information System)를 사용하여 생성된 레이어와 

기타 관련 공간 데이터(예: 토양, 식물 및 토지 이용 지도)를 표현할 수 있습니다. 
 

HEC-EFM 의 필요한 데이터는 연구자가 원하는 세부사항과 관련이 있습니다. 통계해석에 의한 

결과를 원하는 경우 필요한 데이터는 분석할 유황과 생태수문학적 관계로 구성됩니다. 

사용자가 통계 결과를 공간적으로 시각화하려는 경우, 시계열 유량 데이터 및 수위 데이터, 

생태수문학적 관계, DEM 자료, 지리정보를 포함하는 모델(HEC-RAS) 및 생태계 문헌과 관련된 

공간 데이터를 포함한 데이터(및 소프트웨어) 요구사항이 필요합니다. 
 

본 메뉴얼은 개요(2 장), 생태계 기능 모델로 수행되는 해석에 대한 설명(3 장), 생태계 기능 

모델 구동 예제 (4 장) 및 다양한 응용 프로그램에 대한 정보(5 장)를 제공합니다. 또한 사용자가 

다양한 유형의 정보를 쉽게 찾을 수 있도록 구성되었습니다. 이태릭 글꼴은 HEC-EFM 의 

메뉴를 통해 수행할 수 있는 소프트웨어 기능을 구분하는데 적용됩니다. 밑줄은 생태계 기능 

모델의 입력 데이터를 구분하는데 사용되며, 예시 프로젝트에서 사용되는 유황 및 입력 변수의 

이름이 포함됩니다. 굵게 표시된 글자는 개별 섹션에 대한 주요 정보를 강조하는 데 

사용됩니다. 
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그림 1. HEC-EFM 을 적용하는 과정에는 통계분석, 수리모델링 및 공간분석이 포함됩니다. 주요 

입력 데이터는 관심이 되는 생태계 종(예 : 모의기간, 지속기간 및 빈도)의 서식조건과 같은 

생태학적 정보입니다. 
 

수문학 (“유황”)
Concurrent time series of 
mean daily flows and stages

통계분석 결과
각각의 입력변수에 대한 유량 및
수위 변화와 유황을 비교하는데
사용됩니다.

가설
각각의 입력변수에 대한 유황

변화를 표현할 수 있습니다.

신뢰도
각각의 입력변수에 대한

신뢰성을 지정할 수 있습니다.

지수
유황이 각각의 입력변수에
미치는 영향을 평가하기 위한
매개변수입니다 .

수리모델링
통계분석 결과에 수심, 유속, 기타
생태학적 관련 변수를 적용한 이후
모델링합니다.

통
계

분
석

(H
E

C
-E

F
M

)
수

리
모

델
링

공
간

분
석

(H
E

C
-G

eo
E

F
M

)

공간분석 결과
각각의 입력변수에 해당하는 유황에
대한 통계분석과 지리정보를 충족하는
영역의 맵입니다.  

서식처 면적
유황 및 입력 변수 조합에 대한

결과 영역을 고려합니다.

서식처 연결성.
결과 영역을 다양한 크기와 위치의

패치로 고려합니다.

HEC-EFM Process

Required steps

Optional steps

Main progression

모의기간 분석 결과
각각의 입력변수에 해당되는
water year의 모의 분석

(SQ: 모의기간, 
지속기간, 변화율)

(SQ: 초과확률)

(GQ: 적합한 수심 및 속도)

생태학 (“입력변수”)
• 통계분석변수 (SQ)

(Life histories)
• 지리정보변수

(Habitat suitabilities)
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CHAPTER 2  
 

사용자 인터페이스 
 

HEC-EFM 의 기본 인터페이스는 제목 표시 줄, 일련의 메뉴, 4 개의 탭 (속성 정보, 입력 변수, 

모의 결과 및 입력 변수 조합), 메시지 표시 줄 및 계산(그림 2)로 구성됩니다. 대부분의 

주요기능은 탭에 있습니다. 이 섹션의 나머지 부분에서는 다양한 탭에 대한 자세한 정보를 

제공합니다. 
 

 
그림 1.  HEC-EFM 인터페이스의 구성 요소 
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2.1 속성 정보 
 

속성 정보 탭에는 생태계 기능 모델의 구동을 위한 정보가 포함되어 있으며 모델 정보와 유황 

자료(그림 3)의 두 프레임으로 나뉩니다. 
 

 
그림 3. HEC-EFM 의 속성 정보 탭은 프로젝트에 대한 정보를 문서화하고 분석 할 유황 자료를 

정의하는데 사용됩니다. 두 가지 유황 자료(자연유량 및 관측유량)가 보입니다. 
 

모델 정보 – 모델 정보는 프로젝트에 해당되는 메타데이터(프로젝트명, 연구책임자 및 설명)를 

문서화합니다. 
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유황 분석 – HEC-EFM 모델에서 "유황 분석"은 대상 유역의 동일한 관측소에서 두 개의 시계열 

유황 자료(수공구조물 건설 전 후)로 정의됩니다. 일반적으로 유황은 일 평균 유량 자료와 수위 

자료로 구성됩니다. HEC-EFM 은 미육군공병단에서 개발한 (HEC-DSS, Data Storage System) 

데이터 저장 시스템에서 여러 텍스트 형식 (즉, 쉼표로 구분, 공백 및 탭으로 구분)의 입력 

데이터를 허용합니다. 

 

(HEC-DSS)는 HEC 모델에서 시계열 및 기타 데이터를 저장하는데 사용하는 소프트웨어이며, 

(HDF)는 2 차원 결과를 저장하기 위해 HEC 모델에서 사용하는 소프트웨어입니다. 유황 분석의 

시작 일자 와 종료 일자는 사용자가 지정하므로 입력된 데이터 기간의 일부만 분석 할 때 

편리한 기능이 될 수 있습니다.   
 

2.2 입력 변수 
 

HEC-EFM "입력 변수"는 수문학과 생태학 사이의 연관성을 통계적으로 분석하는 탭입니다. 

입력 변수는 일반적으로 전문가들의 전문 지식과 생태 문헌의 조합을 통하여 과학자 및 

엔지니어팀에 의해 개발됩니다. 입력 변수는 통계분석변수, 지리정보변수, 기타분석변수 및 

옵션 (그림 4)의 네 가지 프레임으로 구분되는 입력 변수(Relationships) 탭에서 정의됩니다. 
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그림 4. HEC-EFM 의 입력 변수 탭을 사용하여 사용자는 통계해석변수 및 지리정보변수와 

연계된 각각의 생태수문 입력변수를 정의합니다. 

 

통계분석변수 – 통계분석변수를 통해 사용자는 통계 분석을 정의하는 모의기간(Season), 

지속기간(Duration), 변화율(Rate of change) 및 초과확률(Exceedance)을 입력 할 수 있으며, 

각각의 입력변수에 대해 통계분석이 수행됩니다. 통계분석변수의 모든 매개변수는 입력 할 

필요는 없으며 중요한 매개변수만 입력 할 수 있습니다. 시계열정보는 빈도개념(초과확률) 또는 

지속기간 개념(시간에 대한 백분율)으로 입력 할 수 있습니다. 또한 통계분석변수는 통계 

분석에 사용할 유량 및 수위 데이터를 관리하기 위한 기능을 제공합니다. 예를 들어, Water 

year range, Individual water year 또는 Relationship-define water year 에 대한 옵션이 

제공됩니다. 
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지리정보변수 – 지리정보변수를 통해서 사용자는 공간적 관점에서 생태수문 입력변수를 

정의할 수 있습니다. 지리정보변수는 "편집 – 지리 정보 관리…" 메뉴 옵션을 선택하여 

지리정보에 대한 태그 관리 메뉴(그림 5)를 통해 사용자가 생성합니다. 사용자는 태그를 

생성하고 각각의 변수에 중요한 태그를 지정합니다. 이 작업은 태그에서 지정된 정보를 

지리정보시스템(GIS, Geographical Information System)과 연계하기 위해 HEC-EFM 에서 

텍스트 필드를 만듭니다. 태그는 HEC-EFM 프로젝트에 중요한 공간 레이어를 식별하는 

메뉴입니다. 

 

 
그림 5. HEC-EFM 의 지리정보에 대한 태그 관리 메뉴는 HEC-EFM 프로젝트에 중요한 공간 

데이터를 편집하고 생성하는데 사용됩니다. 
 

기타분석변수 – HEC-EFM 생태수문 입력 변수에 대한 통계분석 결과는 해당 생태수문 입력 

변수에 대해 지정된 통계 조건에 충족하는 한 쌍의 유량 및 수위데이터로 구성됩니다. 사용할 

수 있는 기능은 Reverse lookup 및 생태지수 분석 기능입니다. Reverse lookup 은 사용자가 

지정한 유량값에 대해 같은 값이거나 초과되는 연도 또는 시간에 대한 백분율을 계산합니다. 

생태지수 분석 기능은 서로 다른 유황 데이터의 생태지수를 집계합니다(섹션 3.6.1 및 3.6.3 
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참고). 생태수문 입력 변수에 대해 생태지수 분석 기능이 설정되어 있으면 해당 변수를 

평가하기 위해 일반적으로 수행되는 모든 단계에 추가로 분석이 수행됩니다. 또한 생태지수 

분석 기능을 사용하려면 유량 증감에 따른 생태지수 가설 조건을 적용해야 합니다. 

 

옵션 – 각각의 생태수문 입력 변수에 대해 Array File 생성, 유량 증감에 따른 가설추적 및 

신뢰도 추적과 같은 세 가지 옵션을 사용할 수 있습니다. Array File 생성 옵션은 HEC-EFM 이 

해당 생태수문입력에 대해 수행한 통계해석 결과를 보여주는 파일을 생성합니다. 또한 가설 

추적을 통해 사용자는 다양한 유황에 대한 생태 건강의 변화 방향을 비교할 수 있습니다. 예를 

들어 유량 증감이 하천생태계 건강성에 어떤 영향을 미칠지 입니다. 이 관계를 규명하기 위해서 

사용자는 유량증가 가설 조건이 하천생태계 건강에 도움이 되면(+), 도움이 안되면 (-) 또는 

유량변화와 생태건간성이 비선형관계 (곡선(Curve) 버튼사용) 등과 같은 가설 조건을 적용할 수 

있습니다. 또한 신뢰도 추적은 HEC-EFM 의 생태수문 입력 변수의 상대적 신뢰도를 추적하는 

방법을 제공합니다. 기본값은 별 1 개로 표현되며, 신뢰도 지수는 각각의 생태수문 입력 변수에 

대해 과학적 근거를 의미합니다. 또한 특정 생태수문 입력 변수에 대한 신뢰도 지수는 연구를 

진행하는 팀의 재량에 따라 별의 수(값)를 늘릴 수 있습니다. 예를 들어, 생태수문 입력 

데이터가 현장 정보로 확인되는 경우, 생태관련 문헌을 통한 근거, 과학자 또는 기관에서 

승인을 받는 경우가 있습니다. 
 

2.3 모의결과 
 

모의결과 탭은 대상 유역의 동일한 관측소에서 두 개의 시계열 유황 데이터에 대한 통계 

결과를 제공합니다. 또한 요약보고서와 Array File 도 확인할 수 있습니다(그림 6). 추가로 

모의결과를 인쇄하거나 다른 응용 프로그램으로 복사 할 수 있으며, 계산 버튼을 누르면 HEC-

EFM 이 자동으로 모의결과 탭으로 이동하여 새로운 통계 결과를 보여줍니다.  
 

2.4 입력변수 조합 
 

입력변수 조합은 둘 이상의 생태수문 입력변수를 그룹화하여 단일생태계의 변화를 추적하는데 

사용됩니다. 예를 들어, 그림 7 에서 생존가능한 최종 수변식생 서식처(Riparian tree 

establishment)는 수변식생 이입 (Riparian tree recruitment)에서 수변식생 침수(Riparian tree 

Inundation)를 제외한 값으로 정의됩니다. 
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그림 6. HEC-EFM 의 모의결과 탭은 프로젝트 요약 보고서 및 통계해석 결과를 보여줍니다. 
 

 
그림 7. HEC-EFM 의 입력변수 조합을 사용하면 여러 개의 개별 입력변수를 그룹화하여 단일 

생태계의 변화를 분석할 수 있습니다
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CHAPTER 3  
 

HEC-EFM 의 계산기능 
 

HEC-EFM 분석 프로세스에는 수리해석과 GIS 를 통한 공간분석 기능을 포함하며, 수문학과 

생태학이 연계된 통계 분석은 HEC-EFM 의 기본적인 기능입니다. 

 

통계 분석 과정에서 적용되는 HEC-EFM 계산기능은 매우 기본적 해석기능입니다. 문제는 HEC-

EFM 에서 생태수문 입력 변수를 정의하는 변수(모의기간, 지속기간, 변화율 및 초과확율)를 

사용하여 해당 기준을 충족하는 유량과 수위를 산정하는 방법과 이론을 이해하는 것입니다. 

 

3.1  모의기간(Season) 
 

모의기간은 가장 이해하기 쉬운 매개 변수입니다. 생태계의 특정 활동(예: 어류 산란 또는 식생 

발아)은 일반적으로 1 년 중 특정 기간에 발생합니다. HEC-EFM 에서 모의기간은 생태계의 

특정활동별로 시작일과 종료일을 지정할 수 있으며, 입력 데이터의 모든 연도에 대해서 

모의기간에 해당하는 결과 값을 산출합니다. 또한 지속기간과 변화율은 정의된 기간에 대해서 

생태모의가 수행됩니다. 

 

3.2  지속기간(Duration) 
 

지속기간은 유용한 기능이지만 복잡한 옵션입니다. 본 메뉴에서는 세 가지 설정을 사용할 수 

있습니다. 1) 일 수(number of days), 2) 설정된 모의기간의 각 지속기간별로 계산되는 

통계변수(최소, 최대, 평균  등), 3) 2 단계에서 산정된 통계값의 시계열을 사용하여 계산할 

통계(최소, 최대). 

 

일 수는 지속기간의 간격을 정의합니다 (그림 8). 지속기간 계산은 모의기간 시작부터 모의기간 

종료까지 수행됩니다. 따라서 시작 날짜의 경우 HEC-EFM 은 지속기간 간격 (설정 1 에서 정의) 

내의 모든 데이터 값을 고려하고, 설정된 통계치 (설정 2 에서 정의)를 계산하고, 시작 날짜에 대해 

해당 값을 기록한 다음 하루를 이동하여 동일한 과정을 반복하여 모의기간의 마지막까지 

수행합니다. 이 프로세스는 모의기간의 각 날짜에 대해 하나의 값을 갖는 최소값, 중앙값, 최대 값, 

사용자 정의 백분율 또는 평균 (설정 2 에서 정의) 등의 통계 시계열을 생성합니다. 
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지속기간 설정의 마지막 단계는 설정 2 를 통하여 산정된 통계 시계열에서 모의기간별 단일 값 

(설정 3 당)을 선택하는 것입니다. 최소, 중앙, 최대, 사용자 정의 백분율 및 평균에 대한 옵션이 

제공됩니다. 이 프로세스는 설정된 모의기간별로 하나의 값을 갖는 시계열을 생성합니다. 
 

그림 8 은 지속기간 8 일간격, 1 차로 최솟값의 유량계열 조건 및 최솟값의 유량계열에서 최대값 

계산을 진행하는 예시를 제공합니다. 
 

 
그림 8. HEC-EFM 에서 지속기간을 활용하는 과정입니다. 계산과정은 하나의 Water year 에 

해단 개념을 설명하고 있으며, 통계분석변수(그래프 오른쪽)는 그림 4 의 EFM 메뉴에도 나와 

있습니다. 
 

3.3  변화율(Rate of Change) 
 

변화율은 수위수문곡선 하강부와 생태계간의 관계를 살펴보기 위한 통계해석변수로서, 

수문곡선의 상숭, 하강과 절대변화율에 대한 기능을 포함하도록 확장되었습니다. 이러한 모든 

설정의 조합은 (그림 9) 두개의 매개변수(  변화율 임계치,  일 수)를 적용하며, 지정된 

모의기간의 끝에서부터 계산이 진행됩니다.  

 

변화율 분석은 모의기간의 종료점에서 시작하여 시간을 거꾸로 진행하며 작업하게 되며, 실제 

변화율은 현재 유량(또는 수위)와 일 수로 정의된 시간 간격이 끝날 때 발생하는 유량(또는 
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수위)를 빼서 계산됩니다. (즉, 일 수가 4 로 설정된 경우, 실제 변화율은 현재 값에서 미래의 3 

일 값을 뺀 값과 같으므로, 고려되는 총 시간 간격은 4 일입니다.) 그런 다음 실제 변화율을 

임계값과 비교합니다. 실제 변화율이 임계값을 위반하지 않으면 변화율이 허용 가능한 것으로 

간주되고 HEC-EFM 이 하루 뒤로 이동하고 테스트가 반복됩니다. 이 프로세스는 임계값을 

위반하거나 시즌 시작에 도달 할 때까지 계속됩니다. 

 

계산된 실제 변화율이 변화율 임계값을 위반하는 경우 HEC-EFM 은 모의기간의 최종결과로 

이전에 성공한 테스트 (실패한 테스트보다 하루 늦음)를 선택하며, 이는 나머지 모의기간 

동안의 변화율이 일관되게 수용(허용) 가능한 날짜와 조건임을 나타냅니다. 

 

모든 과정이 모의기간 시작점에 도착하고, 변화율 테스트를 통과하면 HEC-EFM 은 해당 날짜와 

해당 조건을 모의기간의 결과로 선택합니다. 

 

 
그림 9.  하나의 Water year 에 대한 HEC-EFM 의 변화율 입력조건 및 계산과정 설명.  

통계분석변수(그래프 오른쪽)는 그림 4 의 EFM 메뉴에도 나와 있습니다. 

 

첫 번째 테스트 (모의기간 종료시점)가 실패하면, 모의기간에 대한 결과로 0 이 기록되며 이는 

해당 모의기간의 변화율 테스트를 통과 한 날짜가 없음을 나타냅니다. HEC-EFM 메뉴에서 
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변화율을 적용하면 지속기간 메뉴가 회색으로 바뀌고 비활성화 된다는 점에 유의해야합니다. 

이것은 두가지 매개변수가 분석과정에서 호환되지 않음을 알리기 위한 것입니다.  

 

실제로 변화율과 관련된 유일한 기간설정 변수는 일 수입니다. 기간이 1 일로 설정되면 (그림 9 

참조) 변화율은 모의기간에 대한 유황 데이터로부터 추출된 일평균값을 테스트합니다.  

 

일수로서 2 이상의 정수를 입력하면 HEC-EFM 은 변화율에 설정된 지속기간에 따라서 유량과 

수위에 대해 입력된 기간 동안 평균값의 시계열을 계산 한 다음 변화율 테스트를 수행합니다. 
 

3.4  시계열 정보(Time Series Specifications) 
 

HEC-EFM 의 시계열정보 구성요소에는 초과확률과 분석기간을 설정하기 위한 3 개의 옵션이 

있다(Water year range, Individual water year, and Relationship-defined water year).  
 

초과확률 옵션은 빈도 또는 지속기간 해석 중 하나의 옵션을 선택할 수 있으며, 2.5 절에서 

설명한 지속기간과 혼동해서는 안됩니다. 실제로 HEC-EFM 의 시계열정보 인터페이스에서 

지속기간 해석을 선택하면 통계해석변수의 지속기간 옵션은 회색으로 비활성화 되며, 

분석과정에 반영되지 않습니다. 변화율의 경우에도 지속기간과 연관된 유일한 기간 설정인 일 

수를 적용합니다. 일수가 1 일로 설정되면 HEC-EFM 은 모의기간의 유황 데이터에서 얻은 

일평균유량을 사용하여 유황곡선을 생성한 다음 보간법을 이용하여 사용자 정의 백분율에 

해당하는 유량을 얻습니다. 변화율 옵션에서 일 수에 2 이상의 정수를 입력하면 HEC-EFM 은 

해당 기간에 대한 평균 유량 값의 시계열을 계산하고 유황곡선을 생성한 다음 보간하여 사용자 

지정 확률과 같거나 초과하는 유량을 얻습니다. 이상의 결과값은 통계 분석을 통해 산출됩니다. 

 

빈도 옵션을 선택하면(그림 10)과 같이 HEC-EFM 은 모의기간별 분석 결과(모의기간, 지속기간 

및 변화율 옵션을 통해 계산된)의 순위를 매기고, 사용자가 설정한 초과확률과 같거나 큰 유량 

값(또는 수위, 변화율 옵션에서 수위를 선택하는 경우)을 얻기 위해 보간합니다. 이상의 결과 

값은 통계분석을 통해 산출됩니다.. 
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그림 10. 모의기간 및 지속기간의 입력변수에 대한 시계열 데이터 분석(그림 8 참조). 통계분석 

결과는 초과확률 25 %와 같거나 초과하는 유량을 충족하는 결과입니다(유량빈도해석). 

통계해석변수 (오른쪽 그림)는 그림 4 의 EFM 인터페이스와 동일합니다. 

 

유량값의 순위를 정하고 보간하는 과정은 속성정보 탭(그림 2)에 정의된 전체 유황 데이터에 

대해 또는 Water year range control(그림 10)를 통해 모의기간 분석이 여러 해(수십년) 동안 

계산되는 경우에만 필요합니다. 

 

Individual water year 및 Relationship-defined water year 분석은 단일 연도로 제한합니다. 

Individual water year 에 대해 사용자는 평가할 water year 를 지정합니다. 생태수문 입력 

변수와 지정된 water year 의 경우 사용자는 분석할 별도의 생태수문 입력 변수를 선택하고 

HEC-EFM 은 통계 결과와 가장 근접한 모의기간 분석 결과 (또는 분석결과와 비슷한 과거 water 

year)를 결정합니다. 그런 다음 생태수문 입력 변수를 평가할 때 water year 가 사용됩니다. 두 

경우 모두 모의결과가 하나뿐이므로 통계 결과로 보고됩니다. 

 

3.5  Reverse Lookups 
 

Reverse lookup 옵션은 통계 결과를 결정하는 마지막 단계를 제외하고 앞부분에서 설명한 

계산과정과 동일한 과정을 따릅니다. 즉, 초과확률을 지정하고 소프트웨어가 해당되는 유량과 

수위를 계산하도록 하는 대신(그림 10) 사용자는 분석할 유량과 수위를 지정하고, 소프트웨어는 



Chapter 3 - HEC-EFM Math HEC-EFM Quick Start Guide 

3-6 

유량과 수위의 동일한 시간 또는 연도에 대한 백분율을 계산합니다(그림 11). 모의기간, 지속 

시간, 변화율, 빈도 또는 지속기간해석은 변경되지 않습니다. 

 

사용자는 분석할 유황 데이터(유량 및 수위), 관심이 있는 모의범위, 모의값을 활용하여 

"모의범위 초과(out of range)" 결과를 보고할지 여부를 지정합니다. 모의값과 모의범위는 모든 

유황 데이터에 적용되거나 개별적으로 설정할 수 있습니다. 유황데이터 모의범위 옵션은 

유황이 위치 기반일 때 유용합니다. 예를 들어, 넓은 지역의 경우에, 국지적인 지역 조건에 따라 

서로 다른 시간에 다양한 지속기간 동안 홍수터가 침수됩니다. 홍수 범람이 얼마나 자주 

발생하는지 분석하기 위해서는 Reverse lookup–유황데이터 모의범위 옵션을 사용하여 범람을 

유발하는 조건을 서로 다른 위치 기반 유황 데이터를 활용하여 정량화할 수 있습니다. 

 

모의값과 모의범위가 순위가 매겨진 모의기간에 대한 결과(그림 10, 왼쪽 아래 및 가운데)와 

교차하지 않는 경우, 통계 결과는 "모의범위 초과(out of range)"라는 메시지로 보고됩니다. 

범위를 초과하면 0 으로, 초과하지 않으면 100 으로 결과를 보고할 수 있는 옵션이 제공됩니다. 

예를 들어, 모의값으로 600 을 설정하고 모든 모의기간에 대한 결과가 600 보다 크면 통계 

결과는 "범위 미만"이라고 보고되며, 옵션을 선택한 경우 "100%"를 초과한다고 보고됩니다. 

결과는 항상 동일하거나 초과한 시간 또는 연도의 백분율로 계산됩니다. 범위의 경우 HEC-

EFM 은 최솟값 및 최댓값에 대해 같거나 초과된 조건을 계산하고 최솟값에서 최댓값을 뺀 다음 

그 차이를 범위 내 시간 또는 연도의 백분율로 보고합니다. 최솟값 또는 최댓값이 교차하지 

않으면 "모의범위 초과(out of range)"조건으로 보고되며, 범위 내 시간 또는 연도의 백분율로 

보고합니다.  
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그림 11. Reverse lookup 기능은 지정된 값(유량)과 같거나 초과되는 연도 또는 모의범위에서 

시간 또는 연도의 시간백분율 범위에 있는지를 참조합니다. 
 

3.6  기타 기능 
 

모의기간 및 통계 결과 외에도 HEC-EFM 은 유황 데이터 기간내 각 모의기간에 대한 생태수문 

입력 변수를 기반으로 생태지수(Ecovalue)와 각각의 발생날짜(date of occurrence)뿐만 아니라 

여러 관계를 포함하는 지표를 계산합니다. 생태지수는 서식지가 얼마나 성공적으로 제공되고 

있는지 평가하는 유용한 값입니다. 발생날짜는 서식지 가용성의 계절성을 평가하는 데 

유용합니다. 지수(Index)란 여러 관계를 수치적으로 결합하여 유황이 생태계 또는 생태계 구성 

요소에 얼마나 광범위하게 영향을 미치는지 평가하는 방법으로 단일 측정 값을 계산하는 데 

사용됩니다. 

 

3.6.1 생태지수(Ecovalue) 및 생태지수의 변화 
 

생태지수는 유황이 생태수문 입력변수의 요구를 얼마나 충족하는지 평가합니다. 사용자는 

각각의 생태수문 입력변수의 일부로 제공되는 가설추적 기능을 통해 모의기간 및 통계 결과가 

생태지수로 변환되는 방식을 지정할수 있습니다. 생태지수는 긍정적 조건(예 : "+"가설 추적 

설정이 활성화 된 경우), 부정적 조건(예 : "-"설정이 활성화 된 경우)으로 설정할 수 있으며, 

유량에 따라 값이 보간 될 수 있습니다. 또한 사용자 지정 Curve 값(즉, "Curve"설정이 활성화 

된 경우)인 유량-생태지수 관계를 사용자가 직접 입력하여 생태모의를 수행할 수 있습니다. 이 
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보간 옵션을 통해 사용자는 다양한 유량규모에 따른 생태학적 변화를 정량적으로 평가할 수 

있습니다. 예를 들면, 유량에 대한 생태지수 값을 0 에서 10 까지의 척도로 입력하여 유량변화에 

따라서 생태학적으로 서식지가 성공적으로 개선되었는지 평가할 수 있습니다.  

 

생태지수는 유황 데이터 기간내 모의기간에 대해 계산됩니다. 그런 다음 모의기간별 생태 

지수를 사용하여 전체 유황에 대한 평균 생태지수를 계산합니다 (그림 12). 평균 생태지수는 

뒷부분에서 설명하는 바와 같이 지수(Indices) 계산과정에서 변수로 사용됩니다. 

 

 
그림 12. 시계열 (왼쪽) 및 초과확률 (오른쪽)에 따라 표시된 모의기간별 생태지수. 생태지수는 

유황이 생태수문학적 기준을 얼마나 성공적으로 충족하는지 측정합니다. 일반적으로 점점 

양(+)의 값으로 증가하는 생태지수는 점점 더 건강하고 유익한 서식지 조건에 해당합니다. 
 

참조로 설정되지 않고 활성화된 유황 데이터의 경우에는 모의기간에 대한 생태지수 

"변화(shift)"는 참조된 유황 데이터로부터 산정된 생태지수와의 변화 백분율(percent change)로 

계산됩니다. 또한 모의기간별 생태지수 및 생태지수의 변화는 시계열(연간 모의기간 당 하나의 

값)및 순위 데이터(그림 13)로 출력됩니다. 두 가지 모두 유황 데이터 별로 서식지가 얼마나 

성공적으로 제공되는 지와 어느정도 차이가 있는지에 대한 통찰력을 제공합니다. 
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그림 13. 생태지수 변화는 생태수문 입력변수의 일관성간의 차이(왼쪽)와 일관성의 변화 

(오른쪽)에 대한 통찰력을 제공합니다. HEC-EFM 에서 "변화"는 본질적으로 활성화된 

유황데이터를 참조하는 유황데이터와 비교합니다. 생태지수 변화는 활성 및 참조 유황 데이터 

사이의 생태지수 차이를 백분율로 계산합니다. 
 

3.6.2 날짜 및 날짜 변화(Date Shift) 
 

"날짜"는 전체 자료기간중에서 water year 별로 생태수문 입력변수의 통계분석을 위한 

입력변수가 충족되는 일(day)과 월(month)을 의미합니다. 숫자 상으로 모의기간별 날짜는 1 월 

1 일부터 해당 모의기간별 결과에 해당되는 일 수(날짜 수)와 동일하게 설정됩니다 (예: 

모의기간별 날짜 31 은 1 월 31 일에 발생하는 계절별 분석결과에 해당합니다. 그림 14).  

 

참조되지 않고 활성화된 유황 데이터의 경우, 모의기간별 날짜 "변화"는 참조된 유황 데이터로 

부터의 날짜변화(양 또는 음)로 계산됩니다. 모의기간별 날짜 및 모의기간별 날짜변화는 시계열 

(연도별 모의기간 당 하나의 값) 및 순위 데이터로 출력됩니다 (그림 15). 두 가지 모두 모의기간 

내에서 서식지 가용성이 어떻게 변하는지, 그리고 그 모의기간별 유황 데이터 간에 어떻게 

다른지에 대한 분석결과를 제공합니다. 
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그림 14. 모의기간별 날짜는 시계열로 표시되고(왼쪽) 초과확률로(오른쪽)도 표시됩니다. 

날짜는 생태수문 입력 변수에 대해 정의된 모의기간 내에 입력 변수 기준이 충족된 시기를 

반영합니다. 
 
 

 
그림 15. 날짜 변화는 생태수문 입력 변수의 기준이 충족되는 시점(Timing)의 변화(왼쪽)와 

일관성의 변화(오른쪽)에 대한 통찰력을 제공합니다. HEC-EFM 에서 "변화"는 참조된 유황 

데이터를 기준으로 활성화된 유황 데이터와 비교합니다. 날짜 변화는 활성 및 참조 유황 

데이터의 모의기간별 날짜 값 사이의 시간 차이(일 수)입니다. 
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3.6.3 생태지수 합계 및 합계의 변화 
 

생태지수 합계는 서로 다른 유황 데이터에 의해 제공되는 생태지수의 축적을 집계합니다. 

생태지수 합계는 3.6.1 절에 설명 된 생태지수 개념과 다릅니다. 생태지수는 생태수문 입력 

변수의 모의기간 및 통계적 결과로 시작하는 반면, 합계는 생태지수의 일 시계열 분석으로 

시작하기 때문입니다. 생태지수 시계열 분석은 생태수문 입력 변수에 대해 마지막으로 계산된 

시계열 (모의기간 내 매일 하나의 값, 그림 8 에서 녹색으로 표시된 최소 시계열 참조)을 유량과 

생태지수의 쌍을 이룬 데이터 세트 (또는 가설 추적 옵션에서 초과확률과 생태지수, Reverse 

lookup). 이 시계열 분석은 합계와 관련된 7 개 요소 중 첫 번째이며, 사용자 설정에 따라 HEC-

DSS 로 출력 할 수 있습니다. 

 

합계는 전체 유황 데이터, 각 모의기간에 대해 독립적으로 집계됩니다(그림 16). 모의 과정은 

다음과 같습니다. 1) 일일 생태지수, 2) 유황 데이터에 대한 집계, 3) 각 모의기간 종료 시 집계, 

4) 유황 데이터에 대한 집계 합계, 5) 각 모의기간에 대한 집계, 6) 총 집계 각 모의기간 및 7) # 

6 의 등급별 모의기간 합계로 구분된다. 제공된 일일 생태지수를 고려하고 집계함으로써 합계는 

전체 모의기간 및 유황 데이터에서 제공하는 서비스에 대한 통찰력을 제공합니다. 
 

 
그림 16. 생태지수 합계는 전체 모의기간과 유황 데이터에 걸쳐 제공된 생태지수에 대한 

통찰력을 제공합니다. HEC-EFM 에서 "이동"은 본질적으로 활성화된 유황 데이터를 기준으로 

설정된 유황 데이터와 비교합니다. 합계 이동은 그림의 순서를 따르지만, 일일 생태지수(1) 

대신 생태지수의 일일 차이 (활성화-참조 유황 데이터)의 시계열을 기반으로합니다. 
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참조되지 않고 활성화된 유황 데이터의 경우, "이동"합계는 참조된 유황 데이터에서 제공되는 

생태지수의 변화로 계산됩니다. 합계와 관련하여 합계 이동은 전체 유황 데이터에 대해 각 

모의기간에 대해 독립적으로 집계됩니다. 모의기간이 끝나면 집계 결과가 시계열 데이터로 

출력됩니다(연간 모의기간 당 하나의 값). 또한 모의기간별 집계 결과도 순위 데이터로 

출력됩니다. 두 가지 다 생태지수가 얼마나 성공적으로 제공되는지, 유황 데이터간에 어떻게 

다른지에 대한 통찰력을 제공합니다. 음으로의 이동은 기준 유황 데이터에 비해 생태지수가 

부정적인 결과를 나타냅니다.  

 

HEC-EFM 버전 5.0 에서 합산 결과는 HEC-DSS 로만 출력 될 수 있습니다. 

 

3.6.4 Indices 
 

여러 생태수문 입력 변수를 분석 할 때 일반적인 결과는 특정 유황 데이터의 경우 생태계의 

일부 측면이 성공적이고, 다른 측면은 제대로 수행되지 않는다는 것입니다. 지수값은 사용자가 

다양한 유황 데이터의 순효과를 보는 데 도움이 될 수 있습니다. 특정 생태수문 입력 변수가  

Index 에 포함되도록 하려면 신뢰도 지수 및 유량 증감에 따른 생태지수 가설 조건을 

선택해야합니다. Index 는 참조되지 않은 활성화된 상태의 유황 데이터에 대해 계산됩니다. 각 

Index 는 다음 방정식을 기반으로 생태수문 입력 변수 및 통계 결과에 대한 정보를 조합하여 

계산됩니다. 

 

 
 
 
 
 

 (Direction of Changei)*(Confidencei)*(% Change in Eco-valuei)
i = 1…n

Index =  (Direction of Changei)*(Confidencei)*(% Change in Eco-valuei)
i = 1…n

Index = 

Where:
i = counter from 1 to n
n = number of relationships in the index
Direction of Changei = 1, -1, or 0 for relationshipi

1 indicates that relationshipi experienced a positive change from the reference flow regime
-1 indicates that relationshipi experienced a negative change from the reference flow regime
0 indicates that relationshipi experienced no change from the reference flow regime 

Confidencei = an integer from 0 to 5 based on the confidence value for relationshipi

% Change in Eco-valuei = (Eco-value for relationshipi – Eco-value for relationshipreference)
(Eco-value for relationshipreference)

Note: % change in Eco-value is equal to % change in Flow (using statistical results for flow) 
when hypothesis tracking does not use the curve option.
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3.7  모의기간에 대한 유량 지속기간 분석 
 

유량 지속기간 : 모의기간에 대한 분석 기능을 사용하면 Hybrid 유량 지속기간 (시계열 데이터 

분석을 사용하는 입력 변수에 대한 흐름 빈도 분석)-초과 확률-유량 지속기간 분석 및 Reverse 

lookup 옵션을 사용할 수 있습니다. 사용자는 백분율 초과 값을 입력해야 합니다 (그림 17). 

 

 그림 17. 지속 기간 : 모의기간에 대한 분석 기능은 입력 변수 

탭을 통해 사용할 수 있습니다. 사용자가 계산 및 입력할 

초과 %를 지정해야합니다. 
 

계산 과정은 유량 지속기간 및 Reverse lookup 에 대해 수행 된 것처럼 모의기간 및 지속기간 

기준을 적용하는 것으로 시작됩니다. 여기에서 Hybrid 접근 방식이 사용됩니다. 그런 다음 기본 

접근 방식은 기록 기간 동안 모든 모의기간에 대한 모든 일일 값의 순위를 매기고 Reverse 

lookup 값이 같거나 초과되는 시간의 백분율을 계산합니다. Hybrid 접근 방식은 각 모의기간을 

독립적으로 고려합니다. 각 모의기간 내의 일일 값은 순위가 지정되고 Reverse lookup 값이 

같거나 초과되는 시간의 백분율을 계산하는 데 사용됩니다. 이는 기록 기간의 각 모의기간에 

대해 반복되어 일련의 모의기간에 대한 결과를 계산합니다. 그런 다음 모의기간에 대한 결과의 

순위가 매겨지고 유량 지속기간 : 모의기간 분석 기능과 관련된 초과확률 값이 전체 기록 

기간에 대한 해당 시간 비율을 계산하는 데 사용됩니다 (그림 18). 
 

 
그림 18. 모의기간별 유량 지속기간 분석은 유량 지속기간 및 유량 빈도 개념을 사용하여 

모의기간 변동성에 대한 통찰력을 얻습니다. 
 

이 접근 방식은 유량 지속기간 통계에서 모의기간별 변동성을 고려할 수 있도록 합니다. 

지속기간-사용자 정의 백분율을 통해 유사한 기능이 제공되지만 사용자 정의 백분율 옵션은 

시계열 사양-백분율 초과-흐름 빈도 관계의 일부로만 적용 할 수 있습니다. 이러한 Hybrid 접근 
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방식은 HEC-EFM 에서 가장 많이 수행되는 통계 분석 중 하나입니다. 계산 순서를 

명확하게하기 위해 순서가 지정된 흐름 및 해당 Plotting 값이 출력됩니다. 전체 진행 과정은 

다음과 같습니다. 1) 모의기간에 대한 값 추출, 2) 순서 값, 3) Plotting 위치, 4) 모의기간별 결과 

– 유량 지속기간 백분율 초과 기준에 따라 5) #4 의 모의기간 결과 집합, 6) 통계 결과 – 흐름 

빈도에 따라 사용자가 지정한 유량 빈도 초과 값 : 모의기간 설정 분석의 일부로 지정한 초과 

비율 값.. 

 

3.8  결측자료 관리 
 

HEC-EFM 은 유황 또는 생태학적 사건이 발생하는 연도의 백분율 또는 시간의 백분율에 따라 

생태계 분석을 고려하므로 유황 내에서 누락된 데이터로 인해 분석을 중단해야하는 개념적 

이유는 없습니다. "편집"메뉴를 통해 소프트웨어는 HEC-EFM 이 누락된 데이터를 해결하도록 

하는 "결측자료 관리"라는 옵션과 사용자가 인터페이스를 열어 직접 입력할 수 있는 "누락된 

데이터 식별자 설정" 메뉴 옵션을 제공합니다. 누락된 데이터로 처리 할 숫자 값을 지정할 수 

있습니다 (그림 19). 공백과 숫자가 아닌 것은 자동으로 결측값으로 식별됩니다. 

 

 
그림 19. 누락된 데이터 식별자 설정 메뉴는 결측자료를 처리 할 값을 지정하는데 사용됩니다. 
 

"결측자료 관리"옵션이 활성화되어 있고 누락된 데이터가 발견되면 소프트웨어는 입력 변수 

모의 과정에서 누락된 데이터가 있는 연도를 생략합니다. 빈도, Ranking 및 Plotting 위치와 

관련된 연도 (즉, 모든 데이터가 있는 연도)에 따라 조정됩니다. 각 입력 변수에 대해 
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모의기간이 설정되면 유황 데이터에서 각각의 입력 변수에 대한 누락된 데이터가 있는지 

확인합니다. 

 

HEC-EFM 은 또한 누락된 데이터로 인해 생략된 연도를 나열하는 보고서를 생성합니다. 

보고서를 보려면 "파일 – 입력 데이터 요약" 메뉴 옵션을 사용하십시오 (그림 20). 

 

 
그림 20. 입력 데이터 요약 보고서에서 발췌 한 것으로, 데이터 기록 기간, Water year 범위, 

누락된 데이터 및 분석된 유황 데이터와 유효한 연도를 자세히 설명합니다.
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CHAPTER 4  
 

예제 프로젝트 
 

예제 프로젝트는 가상의 Rolling River 의 생태계 관계를 분석하게 됩니다. 과제의 진행 순서는 

1) eco-hydro 관계 구축, 2) 모델 설정 및 통계 결과 계산, 3) 수리 모델을 통한 시뮬레이션, 4) 

GIS 를 활용한 생태계 반응을 공간적으로 분석하는 것입니다. 

 

두 가지 유황 데이터가 분석됩니다. "관측 유량" 에는 상류 댐에 의해 유량이 조절되는 Rolling 

River 의 현재 관리 계획을 반영하는 유량과 수위가 포함됩니다. "자연 유량" 에는 댐이나 

인공구조물로 인한 유량 조절없이 하천이 어떻게 변할지를 반영하는 유량과 수위가 있습니다. 

 

유황 데이터가 포함된 완성된 예제 프로젝트는 "도움말 – 예제 프로젝트 설치…"메뉴 옵션을 

통해 다운로드 할 수 있습니다. 

 

4.1  입력 변수 구축 
 

아래에 설명된 각각의 시나리오는 Rolling River 연구팀이 조사하고자 하는 생태계의 측면, 

생태계 상황을 HEC-EFM 에 반영하여 정의하는데 사용되는 통계해석변수 및 지리정보변수, 

그리고 이러한 기준을 구축하는 과정 및 관련정보를 제공합니다. 

 

4.1.1 Little minnow 산란기 서식처 
 

Little minnow 는 Rolling river 유역에만 서식하는 멸종 위기에 처한 물고기입니다. 댐과 같은 

인공구조물로 인해 상류로의 이동이 제한되고 Little minnow 산란에 중요한 범람원이 농지로 

전환됨에 따라 Little minnow 개체수가 감소했습니다. 연중 2 월과 5 월 사이에 수심이 얕은 

(수심 ~1m 이하), 식생이 서식하는 범람원에서 Little minnow 는 주로 산란합니다. 알은 

부화하기 전에 약 21 ~ 28 일 동안 지속적으로 많은 유량이 필요합니다. Little minnow 는 첫해 

또는 두 번째 해에 성어기로 자라며, 평균 수명은 약 6 년입니다. 생태학자들은 매년 산란 

성공의 지표로 효과적인 산란 서식처를 생성하는 산란기 조건을 사용할 것을 제안합니다. 

더욱이 생태학자들은 좋은 산란 조건이 매년 발생할 필요가 없다고 제안합니다. 평균적으로 

25%의 확률(4 년에 한번)로 산란에 좋은 조건이 발생하면 충분하고, Little minnow 는 평균 수명 

동안 산란할 기회를 갖게 됩니다. 
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HEC-EFM 생태수문 입력 변수: 

 모의기간:  2/1 ~ 5/31 

 지속기간:  24 일, 최솟값 (1 차 유량계열 조건) 중에서 최댓값(2 차 유량계열 조건)  

 변화율:  적용하지 않음 

 초과확률:  25% (4 년) – 유량 빈도해석 

 생태지수 가설 조건:  유량 증가(+) 조건이 산란에 긍정적인 영향을 미침 

 지리정보변수:  수심(0 ~ 1 m), 식생(수생식물) 

 

요약: Little minnow 의 성공적인 산란 여부는 알이 부화할 수 있을 만큼 지속적으로 충분한 

시간동안 침수되는 조건이 중요합니다. 이러한 유형의 생태계 다이나믹에 영향을 미치는 

시나리오는 EFM 을 통하여 모델링 되며, 일반적으로 유량 계열 조건에 대해 최소 또는 최대의 

통계 설정을 사용하여 모의됩니다. 최솟값은 지속 기간 동안 동일한 또는 더 큰 유량을 

계산합니다. 최댓값은 그 값보다 작은 유량을 계산하는 겁니다. 또한 초과확률 - 빈도 해석 

옵션은 사용자가 지정한 연도의 백분율과 같거나 초과하는 유량 및 수위를 계산합니다. 

초과확률 옵션은 사용자가 지정한 시간에 대한 백분율과 같거나 초과 된 유량 및 수위를 

반환합니다. 

 

4.1.2 Big bass 겨울 서식처 
 

Big bass 에 대한 연구에 따르면 1 월부터 5 월까지 겨울기간에 Big bass 죽음은 서식처 

부족으로 인해 발생합니다. 일반적으로 열악한 환경이 2 주 이상 지속될 때 사망률이 증가하는 

것으로 나타났습니다. Big bass 의 서식처 부족은 저유량 조건으로 인하여 발생합니다. 

생태학자들은 이러한 상태는 평균갈수량(average low flow)으로 가장 잘 설명되며, Big bass 가 

매년 겨울 강에 서식하고 있기 때문에 특정연도(평균조건)를 사용하는 것이 좋은 지표가 

된다고 판단합니다. 연구에 따르면 적절한 서식처는 저유량이 28.317 cms 를 초과할 때까지 

저유량 증가에 비례한다는 것을 밝혔습니다 (즉, 저유량이 증가할 수록 더 많은 서식처가 생성). 

 

HEC-EFM 생태수문 입력 변수: 

 모의기간:  1/1 ~ 5/31 

 지속기간:  14 일, 평균값 (1 차 유량계열 조건), 최솟값(2 차 유량계열 조건) 

 변화율: 적용하지 않음 

 초과확률:  50% (2 년) – 유량 빈도 해석 

 생태지수 가설조건: 유량규모별 그래프 활용, 0-0, 28.317-10, 200-0 

 지리정보변수: 적용하지 않음 
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요약: “Big bass 의 개체수 감소는 서식처 부족으로 인해 발생했습니다. 일반적으로 열악한 

환경조건…."과 같은 내용은 Big bass 연구의 중요한 단서입니다. Big bass 의 서식처가 회복 할 

수 있는 충분한 시간이 없이 장기간으로 발생하는 열악한 환경의 영향을 가장 많이 받는다는 

단서입니다. 이 시나리오는 Little minnow 산란과는 다릅니다. 이와 같은 생태수문 입력 변수는 

일반적으로 기간에 대한 매개변수 평균값 설정을 사용합니다. 

 

4.1.3 저서성 대형 무척추동물의 종 다양성 
 

댐은 고유량을 줄이고 저유량을 증가시키는 경향이 있어, 보다 안정적인 유황을 형성합니다. 

이러한 댐의 조절로 저서성 대형 무척추 동물은 더 안정적인 유황에서 번성하는 소수의 종이 

다른 모든 종과 경쟁하기 때문에 종종 생물 다양성이 감소했습니다. 홍수는 하천의 생태계가 

기존의 종다양성으로 회복되고, 자연적인 상태로의 회복을 돕습니다. 생태학자들은 홍수 발생 

시기가 중요하지 않다고 주장하지만 고유량은 평균 2 년에 한 번 발생해야 합니다. 
 

HEC-EFM 생태수문 입력 변수: 

 모의기간:  10/1 ~ 9/30 

 지속기간:  1 일, 평균값(1 차 유량계열 조건), 최댓값(2 차 유량계열 조건) 

 변화율: 적용하지 않음 

 초과확률:  50% (2 년) – 유량 빈도 해석 

 생태지수 가설 조건:  유량 증가(+) 조건이 종 다양성에 긍정적인 영향을 미침  

 지리정보변수: 적용하지 않음 

 

요약: HEC-EFM 의 생태수문 입력 변수는 복잡 할 필요가 없습니다. 기본적으로 저서 생물의 종 

다양성은 고유량 조건의 함수라고 말합니다. 따라서 입력 변수를 구축하려면 수 년 중 언제든지 

짧은 기간동안 고유량에 초점을 맞춘 통계 조건을 적용하십시오. 기간 설정은 연구중인 강과 

관련이 있습니다. 예제 프로젝트의 경우 1 일 값이 선택되었지만 1 일에서 7 일 사이의 기간이 

좋은 지표가 될 수 있습니다. 

 

4.1.4 습지 건강성 
 

강과 습지 사이의 물의 이동은 습지 건강의 핵심 요소로 언급되어 왔습니다. 잦은 물의 

이동으로 습지의 수질은 여전히 양호하지만, 물의 고립화로 인하여 용존 산소가 감소하면서 

습지 지역의 수질은 나빠지고 수생 생물종이 죽습니다. 이 시나리오는 5 월 중순에서 9 월 

중순까지의 따뜻한 여름에만 문제가 발생됩니다. 수문학자가 16.9901 cms 이상의 유량이 
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흘러야만 프로젝트 지역에서 물 교환이 허용한다고 결정했으며, 이 지역에 익숙한 생물학자는 

여름 전체기간의 약 30% 정도 기간에서 활발한 물의 교체가 이어진다고 제안했습니다. 
 

HEC-EFM 생태수문 입력 변수: 

 모의기간:  5/15 ~ 9/15 

 지속기간:  1 일 

 변화율: 적용하지 않음 

 초과확률:  30%(전체기간중)  - 유량 지속기간 해석 

 생태지수 가설 조건:  유량 증가(+) 조건이 습지와 강의 물의 이동에 긍정적인 영향을 미침  

 지리정보변수: 적용하지 않음 

 

요약: 본 분석은 생태수문 입력 변수에서 초과확률 – 유량 지속기간 해석을 사용하는 첫 번째 

예제 프로젝트 입니다. 이 경우 강과 습지 간의 활발한 물의 이동이 전체기간의 30 % 정도로 

발생하면 건강한 조건이 형성됩니다. Little minnow 에서 언급했듯이 초과확률 – 유량 지속기간 

옵션을 사용하면 사용자가 지정한 시간 비율과 같거나 초과 된 유량 및 수위가 산정됩니다. 

 

4.1.5 수변 식생이입(Riparian tree recruitment) 및 침수 
 

댐의 영향과 범람원의 농지 전환은 수변에서 번식하는 수목과 식생에 부정적인 영향을 

미치는게 입증되었습니다. 과학적 연구를 통해 식생 이입은 발아 기간 동안 발생하고 고유량과 

연결되어 있습니다. 또한 발아 후 식생의 생존문제는 수위의 함수입니다. 침수되면 묘목이 

익사하기 쉽고 반대로 수위가 너무 빨리 낮아지면 뿌리가 건조되고 묘목이 손실됩니다. 

 

수변식생(하안수목, riparian tree)의 발아 기간은 6 월 중순에서 7 월 사이에 발생하는 것으로 

나타났습니다. 생태학자들은 발아 후 수위가 1 주일 당 0.1768 meters 이상 떨어지면 묘목의 

생존 가능성이 낮다는 것을 발견했습니다. 지속 가능한 하안식생 상태를 유지하려면 높은 

수위가 10 년에 한 번 이상 발생해야 합니다. 

 

HEC-EFM 생태수문 입력 변수: 식생 이입 

 모의기간:  6/15 ~ 8/1 

 지속기간:  1 일 

 변화율:  0.1768 m / 7 일 기준 – 수위(하강) 

 초과확률:  10% (10 년) – 유량 빈도 해석 

 생태지수 가설 조건:  유량 증가(+) 조건이 식생 이입의 긍정적인 영향을 미침  

 지리정보변수: 적용하지 않음 
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하안수목의 묘목은 장기간의 침수에 민감합니다. 8 월 초부터 9 월 중순까지는 수목의 씨앗이 

장기간 침수 될 경우 익사 할 가능성이 가장 높은 시기입니다. 침수 지속시간 21 일은 묘목이 

죽기 전에 지속적으로 침수 될 수 있는 예상 시간입니다. 지속적인 침수가 0.1524m 미만이면 

묘목이 생존 할 가능성이 더 높습니다. 중앙값 조건(2 년)을 일반적인 침수 추정치로 사용할 수 

있습니다. 

 

HEC-EFM 생태수문 입력 변수: 수변식생 침수 

 모의기간:  8/1 ~ 9/15 

 지속기간:  21 일, 최솟값(1 차 유량계열 조건), 최댓값(2 차 유량계열 조건) 

 변화율: 적용하지 않음 

 초과확률:  50% (2 년) – 유량 빈도 해석 

 생태지수 가설 조건:  유량 감소(-) 조건이 식생 침수의 긍정적인 영향을 미침  

 지리정보변수: 수심 (0 ~ 0.1524m) 
 

요약: 이 시나리오에는 실제로 단일 생태계에 관계를 분석하는데 사용되는 두 개의 생태수문 

입력 변수가 필요합니다. 가장 중요한 관심사는 하안에 새로운 묘목이 성공적으로 정착할 수 

있는가 입니다. 새로운 묘목이 성장(이입)을 시작하기 위해 유량 및 수위 조건이 만족될 때 

성공적으로 정착되며, 묘목이 성장하는 단계에서 발생하는 침수(inundation)에서도 살아남을 때 

최종적으로 하안수목의 서식처가 정착됩니다. 

 

수변식생 이입은 변화율 매개변수를 사용합니다. 모의기간이 끝날 때 시작되고 하루에 한번씩 

모의기간이 시작될 때까지 모의하여 변화율 임계값 초과여부를 확인합니다. 사용자 지정 

모의기간의 마지막 초과 시점의 유량과 수위는 "모의기간 결과"로 기록됩니다. 이러한 

모의기간에 대한 결과 (각 Water year 에 대한 한 쌍의 유량 및 수위)는 빈도해석 결과표에 

순위가 지정됩니다. 식생이입에 대한 통계 결과는 10 % 초과확률 값으로 보간됩니다. 

 

수변식생침수 모의는 최솟값-최대값 지속기간의 유량계열 조건을 사용하여 새로운 식생이입을 

효율적으로 제공하는 유량 및 수위를 계산합니다. 

 

이 두 가지 생태수문 입력 변수의 관계는 생존 가능한 수변식생(수목)의 정착 및 최종서식처를 

분석하기 위해 조합하며, 이입과 침수 모의결과의 차이는 새로운 묘목의 이입으로 이어지는 

과정입니다. 

 

HEC-EFM 생태수문 입력 변수 조합:  수변 식생(수목)의 정착 

 조합할 생태수문 입력 변수 – (하안) 식생 이입 

 레이어 병합 – (하안) 식생 침수 
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4.2  모델 설정 
 

4.2.1 새로운 프로젝트 생성 및 유황설정 
 

1. HEC-EFM 을 열고 "파일 – 새로 만들기" 메뉴 옵션을 사용하여 새 프로젝트를 시작합니다. 

속성 정보 탭의 모델 정보 섹션에 프로젝트명, 연구책임자 및 프로젝트 설명을 입력합니다.. 

 

2. 이 프로젝트의 데이터는 HEC-EFM 소프트웨어를 설치할 때 컴퓨터에 복사한 HEC-EFM 예제 

프로젝트의 일부입니다. "도움말 – 예제 프로젝트 설치…" 메뉴 옵션을 사용하여 예제 

프로젝트를 컴퓨터에 저장합니다 (그림 21). 

 

 
그림 21.  예제 프로젝트의 Working directory 설정 
. 

3. 유황 데이터는 예제 프로젝트에 포함 된 "Rolling River Data.dss"에 있습니다. 첫 번째 유황 

데이터는 기존 이름이 부여되며, 이름을 바꿔야합니다. “편집 – 유황 데이터 – 이름 

변경하기…” 메뉴 옵션을 사용하여 유황 데이터 이름 변경  메뉴를 사용합니다.  기존 이름 

텍스트 상자에 Natural 을 입력하고 확인을 클릭합니다 (그림 22). 
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그림 2.  유황 데이터 이름 설정 방법. 

 

4. 커서를 파일 이름 셀 위로 이동하고, 찾아보기 버튼을 눌러 유황 데이터를 추가합니다 (그림 

23). 저장 위치에서 Rolling River 폴더를 찾아 "Rolling River Data.dss"를 선택한 다음 확인을 

클릭합니다. 참고 : 찾아보기 버튼은 파일 이름 셀을 선택한 경우에만 나타납니다.  

 

 
그림 23.  유황 데이터 파일 추가하기. 

 

5. Open DSS Catalog 버튼을 클릭하여 해당 유황 데이터에 대한 HEC-DSS Catalog 를 활성화 

합니다 (그림 24). 
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/ ROLLING RIVER / AT EFM XS / FLOW // 1DAY / NATURAL /로 이동하여 f 부분 

"NATURAL"을 강조하고 선택을 클릭합니다. HEC-EFM 에는 a-, b- 및 f- 파트가 선택한 유황 

기록과 일치하는 시계열 수위를 찾는 자동 매핑 기능이 있습니다. HEC-EFM 이 일치하는 

항목을 찾으면 일치하는 시계열을 해당 유황 데이터의 해당 수위 값으로 사용해야하는지 묻는 

메시지 상자가 열립니다. “예” 를 클릭하십시오. 수위 및 유량 시계열 데이터가 모두 선택되면 

확인을 누릅니다. 
 

 
그림 3.  유량 및 수위 시계열 데이터 선택. 

 

6. "편집 – 유황 데이터 – 추가…" 메뉴 옵션을 사용하여 유황 데이터 추가 메뉴를 활성화 합니다. 

이름 칸에 Gaged 를 입력하고 확인을 클릭합니다 (그림 19). 4 단계와 5 단계를 반복하여 

새로운 유황 데이터를 추가합니다. 유황 데이터에서 강조 표시된 셀이 Gaged 행에 있을때 

Open DSS Catalog… 단추를 클릭하고 DSS Catalog 를 활성화 한 이후 f-part "GAGED"를 

선택해야합니다. 
 

7. 하천생태계 변화 방향성을 비교 분석할 때 분석의 기준이 되는 유황 데이터를 정의하는 것이 

중요합니다. 예제 프로젝트에서는 Natural 유황 데이터를 참조로 사용합니다. 유황 데이터를 

참조로 만들려면 해당 유황 데이터 참조 열에 있는 네모상자를 클릭합니다 (그림 25). 이 경우 

Natural 이 첫 번째 유황 데이터로 생성 되었기 때문에 체크 표시가 이미 상자에 되어있습니다. 

계산 중에는 활성화 된 유황 데이터만 분석에 고려됩니다. 
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그림 4.  유황 데이터의 참조 및 활성화. 

 

8. 속성 정보 탭이 그림 26 과 같이 보일 것입니다. "파일 – 다른 이름으로 저장" 메뉴 옵션을 

사용하여 프로젝트를 저장하십시오.  

참고: 완성된 예제 프로젝트는 Rolling River.efm 으로 설정됩니다.  다른 폴더에 저장하기 

위해서는, 프로젝트의 이름을 변경해야 합니다. 

 

 
그림 5. 예제 프로젝트의 속성 정보 탭 입력이 완성된 상태 
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4.2.2 생태수문 입력 변수 정의 
 

1. 다음 단계는 생태수문 입력 변수를 입력하는 것입니다. 입력 변수 탭으로 이동하고 "편집 – 

생태수문 입력 변수 – 추가…"메뉴 옵션을 사용하여 메뉴를 활성화합니다. 이름 텍스트 

상자에 Little minnow spawning habitat 를 입력하고 확인을 클릭합니다 (그림 27). 
 

 
그림 6.  생태수문 입력 변수 추가. 

 

2. Little minnow spawning habitat 에 대한 상세설명, 통계해석변수 및 가설을 입력합니다 

(그림 28). 
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그림 7. Little minnow 입력변수에 대한 통계해석 변수 및 가설 조건 설정 

 

3. 계산 버튼 (화면 오른쪽 하단)을 클릭합니다. 결과는 모의결과 탭에 표시됩니다 (그림 29). 
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그림 8.  자연 유황 데이터에 대한 Little minnow 의 통계해석 결과. 

 

4. 다음으로 속성 정보 탭을 선택합니다. 활성화의 박스를 선택하여 Gaged 유황 데이터 를 

활성화합니다. 다시 계산 버튼을 클릭합니다. 이제 Natural 및 Gaged 유황 데이터에 대한 

결과가 표시됩니다 (그림 30).  

참고 : 본 과정에서 Little minnow 입력변수가 변하지 않았음을 인지하는 것이 중요합니다. 

유황 데이터와 생태수문 입력 변수는 상호 독립적으로 존재합니다. 두 번째 유황 

데이터(Gaged)가 활성화되었을 때 HEC-EFM 은 Little minnow 에 대해 정의된 것과 동일한 

통계적 기준을 적용하여 각각의 유황 데이터에 대한 통계 해석을 실시합니다. 또한 각각의 

유황이 고유한 유량 및 수위의 패턴이 존재하기 때문에 결과는 다르게 모의됩니다. 

 

 
그림 30.  Natural 및 Gaged 유황 데이터를 활성화 하여 Little minnow 의 산란기 서식처를 통계 

분석한 결과. 
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5. 다음 단계는 지리정보변수를 만드는 것입니다. 입력 변수 탭으로 이동하고 "편집 – 지리 정보 

관리" 메뉴 옵션을 사용하여 지리 정보에 대한 태그 관리 메뉴를 활성화 합니다. (그림 31).  

태그 추가… 버튼을 클릭하여 태그 추가 인터페이스를 활성화 하고. 이름에 "Depth"를 

입력하고 확인을 클릭합니다. 이 단계를 반복하여 "Vegetation"및 "Land Use"라는 태그를 

추가합니다. 
 

이제 생태수문 입력 변수 열에서 해당하는 입력변수를 하이라이트하고 태그 선택… 버튼을 

클릭하여 태그를 Little minnow 산란기 서식처와 연결합니다. 태그 선택 메뉴가 열립니다. 

Depth and Vegetation 을 선택하고 추가 버튼을 클릭합니다. 확인을 클릭하여 태그 관리 

메뉴에 선택 사항을 저장 한 다음 태그 관리 메뉴에서 확인을 클릭하여 태그와 선택 사항을 

프로젝트에 저장합니다. 선택한 태그의 텍스트 상자가 입력 변수 탭에 나타납니다.  

Little minnow 태그에 대한 설명을 입력하십시오. 깊이에 "Shallow habitat 0 to ~1m"를 

입력합니다. 식생의 경우 "수생 식물 필요"를 입력합니다 (그림 32). 
 

 
그림 31.  지리 정보 태그를 추가하는 과정. 
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그림 32. Little minnow 산란기 서식처 

입력변수에 대한 지리정보변수 

 
 
 

6. 다른 생태수문 입력 변수 (Big bass 겨울 서식처, 저서성 대형 무척추 동물, 습지 건강, 식생 

이입 및 침수)에 대해 1 ~ 5 단계를 반복합니다. 
 

7. 각각의 생태수문 입력 변수에 대한 신뢰도 지수를  활성화합니다(그림 33). 또한 모든 

입력변수를 하나의 별로 지정합니다. 
 
 

 
 

그림 9.  생태수문 입력 변수에  

대한 신뢰도 지수 

 

 

8. 다음으로 Index 버튼을 클릭하여 메뉴를 활성화 시킵니다(그림 33). Index A 에 "All"을 

입력하고 인덱스 B 에 "Fish"를 입력합니다. 각각의 생태수문  입력 변수에 대해 박스 A 를 

모두 선택하고, Little minnow 및 Big bass 의 입력변수에 대해 박스 B 를 선택하여 지수와 

연결시킵니다. 
 

9. 본 프로젝트에는 2 개의 유황 데이터, 6 개의 생태수문 입력 변수 및 2 개의 지수가 

입력되었습니다. "파일 – 저장" 메뉴 옵션을 사용하여 프로젝트를 저장 한 다음 계산을 

클릭하여 분석을 시작합니다. 
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4.2.3 결과 
 

6 개의 생태수문 입력 변수 중 4 개는 Gaged 유황에 긍정적인 변화(positive change)를 

보여줍니다(그림 34). 수변식생 침수와 저서생물 종 다양성 에 부정적인 변화를 보여줍니다. 저서 

생물 다양성은 유황 분석 결과 차이에 가장 큰 변화를 보였습니다.  
 

 
그림 10.  HEC-EFM 모의결과의 요약 
 

지수 값은 모든 생태수문 입력 변수에 대해 부정적인 반응(Neg)으로 나타났고, 어류에 대해서는 

긍정적인 반응 (Pos)이 나타났습니다(그림 35). 양의 값은 긍정적 변화로 양의 변화가 지수의 

관계에 대해 부정적인 변화보다 크다는 것을 의미합니다.   
 

 
그림 11.  모든 생태수문 입력변수와 어류에 대한 지수 값  

 

Rolling River 는 습지 연구에 있어 관심 있는 지역입니다. 이러한 관심으로 인해 수 많은 검토 및 

연구와 풍부한 데이터가 존재합니다. 지금까지의 연구는 습지 건강성을 정의하는 방법에 도움을 

줄 수 있으므로, 5 개의 별(그림 36)에 대한 신뢰도 지수를 지정합니다. 다른 모든 생태수문 입력 

변수는 별 한 개를 지정합니다. 
 

 
그림 12.  습지 건강성 입력 변수에 대한 신뢰도 지수 증가. 
 

다시 계산 버튼을 클릭합니다. 모든 생태수문 입력 변수의 신뢰도 지수 값은 음수에서 양수로 

바뀝니다(그림 37). 지수는 검사기능으로 가장 잘 이용됩니다. 여러 개의 입력변수에 대해 

독립적인 상태를 하나의 지수로 적용하는 것은 주의해서 사용해야 하는 방식입니다. 
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그림 13.  습지 건강성 입력 변수에 대한 신뢰도 지수를 증가시킨 이후 지수 값 
 

Reverse lookup 매개변수를 사용하여 습지건강성을 살펴 보려면 "편집 – 생태수문 입력 변수 – 

복사…"메뉴 옵션을 사용하여 생태수문 입력 변수 복사 메뉴를 활성화합니다. 이름에 Wetland 

health reverse lookup 을 입력하고 확인을 클릭합니다(그림 38). 

 
 

 
그림 14.  생태수문 입력 변수 복사 과정. 
 

기타 분석 변수에서 Reverse lookup 매개변수를 활성화 하십시오. 텍스트 상자에 16.99cms 를 

입력합니다(그림 39). Reverse lookup 이 초과확률을 기준으로 유량을 계산하지 않기 때문에 초과 

확률이 회색으로 활성화 되지 않습니다. 대신 사용자가 유량 값을 지정하고 HEC-EFM 은 유량이 

같거나 초과되는 년도의 백분율 또는 시간에 대한 백분율을 계산합니다.  

참고 : 비표준 쿼리(Non-standard queries) (예 : Reverse lookup)는 지수에 포함될 수 없습니다. 
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그림 15.  HEC-EFM 에서 습지 건강성 입력 변수에 대한 Reverse lookup 입력 과정 

 

습지 건강성에 대한 Reverse lookup 결과는 두개의 유황 데이터가 모두 30 % 기준을 초과했음을 

보여줍니다(그림 40). Gaged 유황 데이터(67.1 %)에 대한 결과는 Natural 유황 결과인 34.1 %보다 

거의 두 배로 증가되었으며, Rolling River 의 자연 유량인 16.99cms 와 같거나 그 이상이었습니다. 
 

 
그림 40.  습지 건강성에 대한 Reverse lookup 계산 결과 
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4.2.4 HEC-EFM Output 
 

모의결과 탭에 표시되는 통계분석 결과 외에도 HEC-EFM 은 통계분석 결과를 생성하는 동안 

생성되는 계산 파일과 프로젝트 요약보고서를 생성합니다. 프로젝트 요약보고서를 보려면 "파일 

– 보고서"메뉴 옵션을 사용하십시오. 
 

기본적으로 계산 시간을 최소화하기 위해 계산 파일은 소프트웨어에서 자동으로 생성되지 

않습니다. 이 옵션은 각각의 생태수문 입력 변수에 대해 개별적으로 선택할 수 있습니다. 기능을 

테스트하려면 입력 변수 탭으로 이동하여 Big Bass 겨울 서식처를 선택한 다음 옵션 메뉴에서 

Array File 생성을 활성화합니다(그림 41). 
 

 
그림 41.  Array File 생성 활성화. 
 

출력 형식은 "편집 – Arrays 형식 선택" 메뉴 옵션을 통해 선택됩니다. XML, DSS 또는 둘 다 선택이 

가능합니다. 둘 다 선택을 클릭하고 계산 버튼을 클릭합니다 (그림 42).  

출력값을 저장하기 위해 HEC-EFM 프로젝트 파일의 디렉토리에 "Arrays"라는 폴더가 생성됩니다.   
 
 
 
 
 
 
 

그림 16.  Array 형식 선택 메뉴 

옵션을 통한 출력 선택 
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XML 이라는 용어는 Extensible Markup Language 를 의미합니다. XML 은 데이터 보관 및 보기에 

널리 사용되는 형식입니다. 유황 데이터와 생태수문 입력변수의 조합에 대해 별도의 XML 파일이 

생성됩니다. 이 파일에는 HEC-EFM 에서의 계산과정, 통계분석 결과 및 빈도 곡선이 포함되어 

있습니다. XML 배열은 최종결과가 파일의 맨 위에 위치하고 각 계산 단계가 역순으로 오도록 

구성됩니다 (그림 43). "파일 – Array File 보기…" 메뉴 옵션을 사용하여 "관측 유황_Big bass 겨울 

서식처.xml"을 선택하고 열기를 클릭하십시오. 
 

그림 17. Big bass 

겨울 서식처 및 

Gaged 유황에 대한 

XML 출력 파일 

일부 
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노란색으로 강조된 값은 통계분석 결과입니다. 이 표에는 데이터 기록 기간의 각 연도에 대한 

모의기간별 결과도 포함되어 있습니다. 이러한 정보는 모의결과 탭에 표시된 통계분석 결과보다 

생태수문 입력 변수 및 유황 데이터에 대한 자세한 정보를 제공하며 HEC-EFM 응용 프로그램 

활용에 매우 유용 할 수 있습니다. 
 

동일한 데이터는 "arrays.dss"라는 파일에 저장되며 유황 데이터 및 생태수문 입력 변수 이름에 

따라 보관됩니다. "arrays.dss"파일은 HEC 웹 사이트 (http://www.hec.usace.army.mil)를 통해 

제공되는 HEC-EFM Plotter 또는 HEC-DSSVue 를 사용하여 접근할 수 있습니다. 그림 44 는 Big 

bass 겨울 서식처에 대한 DSS 로의 데이터 출력을 보여주며, 자연 유황에 대한 모의 기간별 결과를 

도출하기 위해 수행된 시계열 계산, 초과확률 50 %에 해당되는 자연 및 관측 유황 데이터에 대한 

모의 기간별 분석결과의 빈도 곡선을 보여줍니다.  
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그림 18.  Big Bass 겨울 서식처에 대한 DSS 로 출력되는  HEC-EFM 출력 Catalog 입니다. 자연 

유황에 대한 모의 기간별 결과 및 자연 및 관측 유황의 빈도 곡선이 표시됩니다.  
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4.2.5 HEC-EFM Plotter 사용하기 
 

HEC-EFM Plotter 는 사용자가 분석결과를 보고 다양한 유황 및 생태수문 입력 변수에 대한 결과를 

비교할 수 있도록 설계되었습니다. 또한 HEC-EFM 이 시계열 데이터를 분석하는 동안 수행하는 

각 계산 단계를 표시함으로써 HEC-EFM Plotter 는 각각의 생태수문 입력 변수를 분석하는데 

사용되는 통계 해석 과정 및 설정을 이해할 수 있도록 합니다. 
 

EFM 과 EFM Plotter 는 별도로 분리된 소프트웨어입니다. 제대로 함께 작동하려면 EFM 은 

Plotter 가 설치된 위치를 알아야합니다. Plotter 버전 1.0 및 1.1 에서 소프트웨어를 설치하는 유일한 

방법은 사용자에게 설치 과정을 설명하는 설치 패키지(install package)를 사용하는 것입니다. 

사용자는 Plotter 를 지정된 위치에 설치하여 후속 설치가 기존 버전을 대체하고 동일 컴퓨터에서 

사용할 수 있는 소프트웨어 버전을 하나만 남겨 두는 것이 좋습니다. EFM 은 설치 중에 컴퓨터에 

기록된 정보를 사용하여 Plotter 를 찾아 연결합니다. 
 

특히 사용자가 압축파일(file archive)에서 소프트웨어를 추출하여 설치할 수 있는 Plotter 버전의 

경우에는 하나의 컴퓨터에서 여러 버전의 Plotter 를 사용할 수 있습니다. 사용자가 이전 

소프트웨어로 계속 이용할 수 있도록 여러 버전 및 기존 프로젝트를 지원하기 위해 사용자가 

관리할 수 있도록 두 소프트웨어 간의 연결 기능이 제공되었습니다. 중요한 것은 이 변경 사항은 

EFM 4.0 이후에 완성되어 제공됩니다. EFM 4.0 사용자는 설치 패키지를 사용하여 동일한 설치 

위치에 2.0 또는 이전 버전이든 상관없이 Plotter 를 계속 설치하면 됩니다. 
 

EFM 5.0 이상에서 EFM 과 플로터 간의 연결은 "Plot – 버전별 실행 위치 관리"  메뉴를 통해 

관리됩니다. 사용자가 EFM 버전 번호를 입력하고 파일 브라우저를 열어 Plotter 의 관련 버전을 

식별 할 수 있는 메뉴가 나타납니다(그림 45). 목록에 없는 EFM 버전에서 플로터를 시작하면 

플로터의 기본 위치가 사용됩니다. 해당 위치에서 플로터를 사용할 수 없는 경우에는 사용자에게 

EFM 이 Plotter 를 찾을 수 없음을 알리고 Plotter 를 사용할 준비가 되었는지 확인하라는 메시지가 

나타납니다. "Plot – HEC-EFM Plotter 실행 위치 지정" 메뉴 옵션은 플로터의 기본 위치를 

업데이트하는 데 사용됩니다. 
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그림 19.  HEC-EFM 과 HEC-EFM Plotter 간에 적절하게 연결되도록 관리할 수 있으며, 두 

소프트웨어의 다른 버전간에도 연결할 수 있도록 관리할 수 있습니다. 
 

Plotter 는 "Plot –HEC-EFM Plotter 실행" 메뉴 옵션을 통해 시작됩니다. DSS 는 각 유황 데이터 및 

생태수문 입력 변수 조합을 자동으로 가져옵니다. 메인 인터페이스의 왼쪽 상단 모서리에 있는 

입력 변수 목록에 표시되는 생태수문 입력 변수를 선택하면 됩니다(그림 46; Big bass 겨울 

서식처). 유황 데이터 목록에 표시되는 유황 데이터(예: Natural(자연) 또는 Gage(관측))를 

선택합니다. 
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그림 20.  HEC-EFM Plotter 에서 자연 유황 데이터와 Big Bass 겨울 서식처 관계에 대한 결과를 

보여줍니다. 
 

사용자 지정 Plot 은 여러 생태수문 입력 변수 또는 유황 데이터에 대한 결과를 비교할 때 

유용합니다. 사용자 지정 Plot 옵션을 선택하고 사용자 지정 Plot 버튼(그림 47)에서 추가...를 

선택하여 "Bass 비교 분석" 사용자 지정 Plot 을 추가합니다. 
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그림 21.  사용자 지정 Plot 추가. 
 

DSS Selector 버튼을 클릭하고 프로젝트의 arrays.dss 파일을 찾습니다. Big Bass 겨울 서식처의 b-

부분이 있는 모든 데이터를 선택(Select All)하고 Set Pathname(경로 이름 설정) 버튼(그림 48)을 

클릭하여 해당 데이터를 "Bass 비교 분석" Plot(그림 49)으로 가져옵니다. 
 

 
그림 22.  HEC-EFM Plotter 내의 사용자 지정 Plot 에서 비교를 위한 Big Bass  겨울 서식처 결과를 

선택하는 과정입니다. 
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그림 23.  HEC-EFM Plotter 의 사용자 지정 Plot 에서는 관측 유황과 자연 유황에 대한 Big 

Bass 겨울 서식처의 생태 지수를 비교합니다. 
 

HEC-EFM Plotter 에는 데이터 세트(zoom, hover, snap to water year, advance/retreat a year)를 

탐색하고(plot markers, show/hide/reorder data sets via the legend, axis settings, toggle plots with a Ctrl-

T command) 데이터 세트를 볼 수 있는 여러 기능이 있습니다. HEC-EFM Plotter 와 HEC-EFM 을 

동시에 열 수 있습니다. 실제로 HEC-EFM 에서 설정이 변경되고 재계산 작업이 수행되면 새로 

고침(Refresh) 버튼을 클릭하여 그림을 업데이트할 수 있습니다. 이렇게 하면 HEC-EFM Plotter 가 

입력 변수에 해당되는 통계 설정을 탐색하고 세분화할 수 있습니다. 
 

4.3 수리 해석 
 

HEC-EFM 결과에 대한 공간 분석은 지형상황을 포함한 수리 모델에 의해 생성된 수심 및 유속 

등의 함수를 사용하여 수행할 수 있습니다. HEC-EFM 의 이전 애플리케이션은 HEC 웹사이트 

http://www.hec.usace.army.mil/에서 확인할 수 있는 HEC-RAS, HEC-GeoRAS 및 HEC-RAS 

Mapper 를 사용했습니다. 이러한 소프트웨어 사용에 대한 설명서도 웹 사이트에서 확인할 수 

있습니다. 
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4.3.1 HEC-RAS 
 

HEC-RAS 소프트웨어는 하천에서 1 차원 정상류 해석 및 1 차원과 2 차원 그리고 1 차원과 2 차원이 

연계된 부정류 해석, 유사이송 및 수온(그림 50)을 시뮬레이션하는 데 사용됩니다. 수면형은  HEC-

RAS Mapper 로 분석하고 공간 분석을 위해 GIS 를 활용합니다. 

 

 
그림 24.  HEC-EFM 통계분석 결과에 대한 수면형을 분석하는데 사용되는 HEC-RAS 의 

예시(자연 유황을 사용한 수변식생 이입 및 침수)입니다. 
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4.3.2 HEC-GeoRAS 와 HEC-RAS Mapper 
 

HEC-GeoRAS 및 HEC-RAS Mapper 는 HEC-RAS 수리 모델과 관련된 공간 분석을 보조하는 

소프트웨어입니다. HEC-GeoRAS 는 ArcGIS (그림 51)의 지형공간 정보를 전처리 및 후처리하기 

위한 과정에 필요한 도구이자 편집 기능을 제공합니다. 이러한 소프트웨어를 사용하면 

수치고도모델(DEM)과 함께 수면형 데이터 분석을 사용하여 그리드(Grid)별 수심, 유속, 범람원 

경계 분석을 계산할 수 있습니다. 
 

 
그림 25.  HEC-EFM 에서 수변식생 침수의 통계분석결과를 이용하여 HEC-RAS 에 의해 

시뮬레이션된 수면형 계산을 통하여 HEC-GeoRAS 에서 계산된 수심 Grid 입니다. 

 

4.4 HEC-EFM 분석과 GIS 분석 
 

지리 정보시스템은 지형을 공간적으로 분석하는 데이터를 저장, 관리, 편집 및 표시하는데 

사용되는 기술입니다. 사용자는 HEC-EFM 프로그램에 GIS 를 연계 사용하여 HEC-RAS 에서 

생성된 수면형 분석뿐만 아니라 생태학적으로 중요한 외부 데이터를 동시에 분석할 수 있습니다. 

다음 순차적으로 제공되는 그림은 공간적으로 서로 다르게 반응하는 생태계 반응을 분석하기 

위해 GIS 를 활용하는 방법의 예입니다. 보여주는 결과는 자연 유황 데이터의 식생 분석에 대한 

것입니다. 처음에는 수변식생 이입(그림 52) 및 침수(그림 53)를 위해 수심 Grid 를 

표현하였습니다. 그런 다음 식생 침수가 식생 이입 데이터 위로 배치되었습니다(그림 54). 
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그림 26.  수변식생 이입을 고려하여 생성된 수심 Grid. 녹색 지역은 식생 묘목이 자라기 시작하는 

적절한 환경을 조성하는 곳을 보여줍니다. 
 

그림 53.  수변식생침수를 고려하여 생성된 수심 Grid. 파란 지역은 오랜 침수로 인해 묘목들이 

침수될 공간을 보여줍니다. 
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그림 27.  수변식생이입과 수변식생침수의 수심 grid 를 중첩(Overlay)시킨 그림입니다. 

 

수변식생 데이터에 대한 조합(combo relationship)에 따라(그림 7), 수변식생 이입 수심 grid 에서 

식생 침수 grid 를 잘라낸(clipped) 결과입니다. HEC-EFM 에서 분석한 생존 가능한 수변식생의 

최종 서식처 영역을 예측합니다(그림 55). 
 

 
그림 28.  식생 이입 수심 gird 에서 식생 침수 수심 grid 를 잘라낸 결과입니다. HEC-EFM 으로 

생존 가능한 수변식생의 최종 서식처를 예측한 결과입니다. 

 

수변식생침수에 대한 기존 연구에서 지속적인 침수심이 0.1524m 를 초과하지 않으면 묘목이 잘 

살아남을 수 있다고 언급하고 있습니다. 0.1524m 이하의 침수심에 해당되는 면적은 묘목 사망률을 

초래하지 않을 수 있는 수변식생침수 영역을 나타냅니다(그림 56). 수변식생침수 영역 테두리를 

잘라내어 선호하는 수심에 대한 수변식생의 서식처를 분석할 수 있습니다(그림 57). 
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그림 29.  노란색 테두리는 수변식생 침수 수심 grid 에서 0.1524m 이하의 수심을 표현한 것이며, 

묘목을 익사 시킬 만큼 깊지 않습니다.  

 

 
그림 30.  HEC-EFM 의 통계 및 지리정보변수, HEC-RAS 에 의해 계산된 수면형 및 HEC-

GeoRAS 에 의해 생성된 수심 grid 분석을 사용하여 계산된 Rolling river 의 자연 유황에 대한 예상 

수변식생의 이입가능 영역 분석 결과입니다. 

 
 



Chapter 4 - Demonstration Project HEC-EFM Quick Start Guide 

4-32 

지금까지의 예제 프로젝트는 다양한 수문 시나리오(자연 대 관측)를 사용하여 유황을 비교하는 데 

중점을 두었습니다. HEC-EFM 은 또한 유량을 변경하지 않고 수위 시계열에 변화를 가져오는 

지형의 변화를 관찰하는 데 사용할 수 있습니다. 그림 58 은 현재 지형과 하천 사행을 증가시키는 

계획된 복원 프로젝트의 비교를 보여줍니다. 동일한 유량(Natural)이 각 하천 지형에 사용됩니다. 
 

 
그림 31.  기존 지형 조건과 복원된 지형 조건에서 수변식생 서식처를 비교합니다. 
 

예제 프로젝트의 진행은 이제 완료 되었습니다. 1) 입력변수의 구축,  2) HEC-EFM 프로젝트 설정 

및 통계 분석, 3) 통계분석 결과를 수리 모델로 시뮬레이션하고, 4) GIS 를 사용하여 공간 분석을 

수행합니다. 
 

HEC-EFM 의 통계분석 결과는 유량과 수위, 초과확률, 지수 값 및 생태계의 변화 방향을 반영하여 

계산됩니다.  공간분석(spatial analysis) 결과는 생태계의 동적반응을 나타내는 각 조합과 맵 

레이어의 조합으로 연계되어 표시됩니다. 레이어는 일반적으로 다른 유황과 다른 하천지형의 

공간적 비교를 위해 사용됩니다. GIS 를 활용하면 생태학적으로 연관된 다른 데이터를 사용할 수 

있습니다. 예를 들어, Rolling River 에 대한 토양도는 수변식생서식처(그림 55)에 토양 데이터를 

중첩하여 사용할 수 있습니다. 
 

4.4.1 HEC-GeoEFM 
 

EFM 적용 과정에는 세 가지 기본 단계가 포함됩니다: 통계 분석, 수리 모델링, GIS 의 활용. 

통계분석에서 얻은 결과는 수심, 유속, 침수 등을 모의하고 결과를 도출하는 수리 모델에 
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입력되며, 이후 GIS 에서 유량분석에 대한 결과를 분석하기 위해 사용됩니다. 전체 분석 과정을 

적용하면 많은 데이터를 생성할 수 있습니다. 
 

HEC-GeoEFM 은 HEC-EFM 적용시 일반적으로 사용되는 공간 분석을 지원하기 위해 개발된 

소프트웨어 도구입니다. HEC-GeoEFM 은 생태환경 복원 프로젝트 또는 물 관리를 위한 세 가지 

주요 기능을 제공합니다. 1) 공간데이터 세트의 관리, 2) 서식처 계산 및 비교 분석, 3) 서식처 

연결성 분석입니다. HEC-GeoEFM 은 HEC-EFM 및 HEC-EFM Plotter 와 연계하여 사용자가 수자원 

과 관련된 판단에서 생태학적 영향을 평가할 수 있도록 지원합니다. 자세한 내용은 다음을 

참조하십시오. http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-geoefm/.



HEC-EFM Quick Start Guide Chapter 5 - Applying HEC-EFM 

 5-1 

CHAPTER 5  
 

HEC-EFM 적용 
 

HEC-EFM 의 적용은 강, 습지 또는 댐과 관련된 최대 침수 지역 내의 서식처와 지형-수자원의 상호 

작용 분석에 초점을 맞춥니다. 이 영역 내에서 소프트웨어는 다양하고 광범위한 시나리오 관리와 

생태학적 관계를 테스트할 수 있습니다. 소프트웨어는 사용자가 생태계의 어떠한 측면(예: 어류, 

식생, 저서성 대형 무척추동물)에 관심을 갖고 입력자료를 구축하는 가, 이러한 측면을 어떻게 

조사하는 가(예: 단일지점 평가에서, 다 지점 또는 많은 조사 지역에 대해), 그리고 수문학적 조건, 

운영조건 또는 복원 시나리오를 어떻게 고려할 것인가(예: 기후 변화, 댐의 방류, 하천개수 등)에 

따라서 전적으로 사용자의 결정에 의존합니다.  
 

5.1 기존 애플리케이션 활용 
 

HEC-EFM 의 애플리케이션은 시작하기도 쉽고 기존 애플리케이션을 쉽게 활용할 수 있습니다. 

기존 모델의 일부를 통합하는 작업은 유황 데이터와 생태수문 입력 변수를 모두 가져오기 위한 

메뉴 옵션을 통해 수행됩니다. "편집 – 생태수문 입력 변수(또는 유황 데이터) - 가져오기..."를 

클릭하면 사용자가 기존 (원본) 응용 프로그램으로 이동하여 원하는 유황 데이터 또는 생태수문 

입력 변수를 선택하고 가져오기를 수행할 수 있는 인터페이스가 나타납니다(그림 59). 

"가져오기..."는 여러 모델을 연결하는 유일한 메뉴입니다. 다른 항목(예: 추가, 이름 변경, 순서 

변경, 복사, 삭제, 선택/선택 취소)은 열려 있는 응용프로그램 내에서 작동합니다. 편집 – 생태수문 

입력 변수 메뉴는 위치에 따라 다르며 사용자가 입력 변수 탭에서 작업할 때만 사용 가능합니다. 

이러한 제약조건은 "편집 – 유황 데이터 및 입력 변수 조합" 메뉴(속성 정보 탭 및 입력 변수 조합 

탭)에서도 해당됩니다. 
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그림 32.  “가져오기..” 메뉴 옵션을 사용하여 현재 프로젝트까지의 입력 변수를 추가합니다. 이 

작업은 유황 데이터에 대해 수행할 수 있습니다. 

 

5.2 Large-Scale Applications 
 

가장 간단한 HEC-EFM 의 적용방법은 하나의 유황 데이터와 하나의 생태수문 입력 변수를 

적용하여 분석하는 것이며, 이는 한가지의 생태계  측면에 미치는 하나의 수문 시나리오의 영향을 

모델링할때 사용합니다. 유황 데이터와 생태수문 입력 변수가 증가함에 따라 모델링은 더욱 

복잡해집니다. 소수의 종(species)을 위해 많은 대안을 분석하는 HEC-EFM 모델은 더 많은 유황 

데이터와 적은 수의 생태수문 입력 변수를 포함하게 됩니다. 반대로, 생태계의 상태를 더 잘 

이해하기 위해 수행되는 모델링은 유황 데이터의 수가 적고 생태수문 입력 변수가 더 많은 경향이 

있습니다. 공간적 규모가 단일 복원 장소에서 길고 많이 분기되는 복잡한 하천 시스템까지 

증가함에 따라 HEC-EFM 은 종종 단일의 관리 대안을 위한 다양한 진단 위치를 분석하는 위치 

기반 유황 데이터를 갖추기도 합니다. 생태수문 입력 변수가 중복되고 테스트 모델 민감도를 위해 

수정됨에 따라서 생태수문 입력 변수가 증가할 수 있습니다. HEC-EFM 에는 이러한 애플리케이션 

스펙트럼을 지원하는 데 도움이 되는 몇 가지 기능이 있습니다. 
 

5.2.1 유황 데이터 일괄 추가 
 

여러 개의 유황 데이터 추가를 위해 HEC-EFM 은 새로운 유황 데이터의 생성을 자동화하는 두 

가지 기능을 제공합니다. "편집 – 유황 데이터" 메뉴를 통해 사용할 수 있습니다 (그림 60). "일괄 

추가…"는 HEC-DSS 에 저장된 데이터에서만 작동합니다. 사용자는 입력 데이터 파일, 유황 

데이터와 연결할 데이터 유형, 유황 데이터 식별자의 규칙을 지정합니다. HEC-EFM 은 선택한 

데이터 유형에 따라 입력 파일의 모든 데이터를 처리합니다. 예를 들어, 예제 프로젝트와 함께 

제공되는 데이터 파일 (Rolling River Data.dss)에는 자연 및 관측 유량 조건 모두에 대한 Rolling 

River 의 유량 및 수위의 네 가지 데이터가 있습니다. 해당 파일의 데이터 유형이 유량 및 수위 일괄 

추가에 사용 된 경우 두 개의 유황 데이터가 추가됩니다. 
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그림 60.  “일괄 추가…” 와 “복합 데이터 일괄 추가…” 유황 데이터를 자동으로 생성합니다.  
  

“복합 데이터 일괄 추가…"를 사용하여 사용자는 사용할 두개의 시계열 데이터, 생성할 유황 

데이터의 갯수 및 결과 유황 데이터에 대한 명명 규칙을 지정합니다. 각각의 유황 데이터는 동일한 

시계열 데이터를 가지며, 이는 동일한 하천에서 여러 개의 공간을 분석 할 때 유리할 수 있습니다 

(예 : 수위 변동에 다르게 반응하는 서식처 면적). 
 

이러한 기능은 매우 광범위한 수문관측망, 유역규모의 수문자료, 또는 실질적인 하천수리모델 및 

저수지모의 모델로부터 생산되는 자료를 사용할 때 특히 유용하지만 항상 주의해서 

사용해야합니다. 각 기능은 많은 유황 데이터를 추가 (또는 "일괄 삭제…"를 통해 제거) 할 수 

있으며 실행 취소하기 어려울 수 있습니다. 다음 섹션에 설명 된 대로 새로운 유황 데이터 그룹과 

연결할 수도 있습니다. 
 

5.2.2 그룹 관리 
 

HEC-EFM 은 수천 개의 유황 데이터와 생태수문 입력 변수를 시뮬레이션 할 수 있지만 갯수 가 

증가함에 따라 시뮬레이션에 필요한 유황 데이터 및 생태수문 입력 변수의 특정 조합을 선택 및 

선택 취소하기 위해 기본 EFM 메뉴를 사용하는 것이 점점 더 어려워집니다. 다양한 유황 

데이터와 생태수문 입력 변수가 있는 응용 프로그램을 관리하는 방법은 "그룹"을 만드는 

것입니다. 그룹은 유황 데이터와 생태수문 입력 변수의 모음입니다. 그룹은 유황 데이터와 

생태수문 입력 변수에 대해 각각 별도로 정의(그림 61)된 다음 "편집 –유황 데이터 – 그룹" 및 
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"편집 – 생태수문 입력 변수 – 그룹" 과 관련된 메뉴 옵션(관리, 선택 그리고 선택취소 옵션))을 

통해 시뮬레이션을 위해 선택 및 선택 취소 할 수 있습니다. 생태수문 입력 변수의 그룹은 

생태학적 유사성을 중심으로 구성되기도 합니다. 유황 데이터 그룹은 공유된 주제를 

반영하거나(댐 운영 및 하도단면 수정을 위한 별도의 그룹) 위치 기반 유황 데이터(지류 및 본류의 

분석 지점별)별로 구성됩니다. 
 

 
그림 61.  생태수문 입력 변수 그룹 (Fish populations - 어류) 생성 및 Fish populations 그룹에 대한 

입력변수 선택. 
 

5.2.3 결과값 관리 
 

Arrays File 생성 옵션을 선택하면 HEC-EFM 은 활성화된 유황 데이터에 대해 해당 생태수문 입력 

변수를 분석하는 동안 수행된 계산 과정에 대한 결과를 도출합니다. 많은 시계열 데이터와 쌍을 

이룬 데이터 결과값 데이터가 생성됩니다. 이러한 결과값은 HEC-EFM Plotter 를 사용하는 

경우에도 생태수문 입력 변수 및 유황 데이터의 수가 증가함에 따라 까다로워집니다. 이를 위해 

HEC-EFM 은 사용자가 기록 할 출력 유형을 선택하고 이러한 설정을 적용할지 여부를 선택할 수 

있도록 합니다(그림 62). 원하지 않는 결과값을 선택 취소하면 출력 파일을 저장하는 데 필요한 

컴퓨터 용량이 줄어들고 계산 시간이 단축되며 추적 및 표시 할 데이터가 적기 때문에 HEC-EFM 

Plotter 를 보다 빨리 사용할 수 있습니다. 기본값은 모든 결과값을 사용하는 것 입니다. 
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그림 62.  HEC-EFM 을 사용하면 기록할 출력 옵션을 선택하고(결과값 설정...) 해당 설정을 

적용할지(결과값 설정 적용) 여부를 선택할 수 있습니다. 

 

5.3 결과 보기 옵션 
 

HEC-EFM 은 또한 모의 결과 및 매개 변수의 형식을 설정하는 옵션을 제공합니다. “파일 – 결과 

보기 옵션- 결과” 메뉴를 통해 기본 모의 결과 표에 미리 구성된 여러 옵션을 사용할 수 

있습니다(그림 63). 보고서에 모의 결과 표를 포함하거나, 통계 결과를 시트에 복사하여 추가 

계산을 수행하거나, 불필요한 결과값 도출을 제한할 때 다양한 형식을 활용하는게 도움이 될 수 

있습니다. 결과 보기 옵션의 선택은 프로젝트에서 설정됩니다. 즉, 사용자가 다른 형태의 결과 

보기를 선택할 때까지 선택되어 있는 결과 보기가 사용됩니다. “파일 - 결과 새로 고침” 메뉴 

선택사항을 통해 새로운 결과 보기 형태를 적용할 수 있으며 다시 계산할 필요는 없습니다. 사전에 

구성된 옵션은 현재 결과에 대해서만 사용할 수 있습니다. 
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그림 63.  결과 보기는 "파일 – 결과 보기 옵션 " 메뉴를 통해 선택할 수 있습니다. 기본 결과 보기 

형식은 이 그림의 상단에 표시된 "표준, 유량 및 수위, 생태변화, 신뢰도"라는 결과 보기로 

제어됩니다. 기본, 유량, 행으로 보기 형식도 표시됩니다. 
 

또한 모의 결과, 보고서, 입력 데이터 요약 및 Array File 에 대한 사용자 지정 결과 보기를 

추가하거나 제거할 수 있습니다. 결과 보기 Style Sheet 는 XML 편집기를 통해 수정하는 것이 가장 

좋습니다. 여러 편집기를 온라인으로 사용할 수 있습니다. XML 메모장이라는 편집기는 EFM 에 

포함되어 있으며 "파일 – 결과 보기 옵션 선택- Style Sheet 편집..." 메뉴 옵션을 통해 열 수 

있습니다. 사용자 지정 Style Sheet 는 출력되는 숫자 또는 표 모양을 수정하는 데 가장 자주 

사용됩니다. 모의 결과 표의 경우 숫자에 대한 설정은 Style Sheet 의 시작 부분에 위치하며 

사용자가 각 출력 변수의 정밀도를 개별적으로 조정하도록 수정할 수 있습니다(그림 64). 
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그림 33.  EFM Style Sheet 편집은 EFM 에서 생성되는 모의 결과 표의 형식을 사용자가 

지정하는데 사용됩니다. 그림에는 유황에 대한 결과에 대해 소숫점 0 에서 3 자리까지 증가된 것을 

보여줍니다. 
 

5.4 2 차원 정보 사용 
 

HEC-EFM 에서 유황 데이터로 분석하기 위해 HDF(Hierarchical Data Format-데이터 형식)에 

저장된 시계열 데이터를 가져올 수 있습니다. HDF 는 자주 사용되는 데이터베이스 

형식(http://www.hdfgroup.org/))이며 모델 시뮬레이션 출력을 저장하기 위해 최소 두 개의 HEC 

소프트웨어에 의해 사용됩니다 (2 차원 부등류 해석의 경우 HEC-RAS, 2 차원 생태 시뮬레이션 
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출력의 경우 HEC-EFMSim). 사용자는 "편집 – 유황 데이터 –HDF 파일에서 데이터 일괄 추가…" 

메뉴 옵션을 통해 입력 HDF 파일, 가져올 데이터 날짜 및 시간, 유황 데이터 등을 지정합니다. 

결과적인 유황 데이터는 유황 데이터의 식별자가 여러 개의 동시 시계열(또는 시계열 및 결합 

데이터)을 포함한다는 점에서 복합적입니다. 예를 들어, "습지 복원 구역"이라는 제목의 그림 

65 의 첫 번째 유황 데이터는 2,940 개의 HEC-EFM 유황 데이터로 구성하며, 모두 32,000 개 이상의 

요소를 포함하고 있는 네 개의 목록 중 하나입니다. 각 부분은 모든 활성화된 생태수문 입력 

변수에 대해 독립적으로 계산됩니다. 사용자는 다양한 유황에 HEC-EFM 을 적용하기 전에 스타일 

시트 선택 및 출력 설정을 고민해야 합니다. 
 

 
그림 34.  HEC-EFM 에서 사용할 HDF 데이터 가져 오기. HEC-RAS 2D 출력 파일의 구조 및 

내용은 뒤에 "HDF 에서 일괄 추가…"인터페이스가 오른쪽에, 유황 데이터 목록이 맨 아래에 

있습니다. 
 

HEC-EFM 이 복합 유황 데이터를 분석하는데 사용하는 데이터 및 수리 해석 프로세스는 한 

가지를 제외하고는 기존 유황 데이터와 동일합니다. HDF 의 시계열 데이터 활용은 여러가지의 

시간간격  (1 분에서 1 일 범위의 19 개)에 대해 지원되는 반면, Traditional 유황 데이터에서는 

일단위 시계열만 사용할 수 있습니다. 일단위 이하의 단위에서 일단위로 전환하는 경우에는, 
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사용자는 평균, 최솟값 또는 최댓값 중 관심있는 일단위 시계열 데이터를 지정할 수 있습니다. 

HEC-EFM 은 또한 사용자가 HDF 의 데이터가 순간 값인지 또는 기간 평균 값인지 지정 할 수 있는 

설정을 제공하여 일단위 값으로의 변환에 영향을 줍니다. 일단위 이하의 시간 단계를 처리하는 것 

외에 다른 프로세스는 변경되지 않습니다. 각각의 유황 데이터는 생태수문 입력 변수의 모의기간, 

지속기간, 변화율 및 초과확률 매개변수별로 구성됩니다. 결과는 사용자가 제어하는 결과 보기 

설정 값으로 표시됩니다. 유황 데이터의 이름은 복합 유황 데이터에 대해 " Identifier-suffix"로 

기록됩니다. 
 

일반적인 유황 데이터에 대한 계산과 마찬가지로 후속 계산은 전체 프로세스를 반복합니다. 

일단위 이하의 데이터는 일 단위로 변환되고, 생태수문 입력 변수 매개변수별로 구성된 다음 

결과가 작성되고 보고됩니다. 시간을 절약하기 위해서, HEC-EFM 은 "HDF 파일에서 전처리 

작업…"메뉴 옵션을 제공합니다.이 메뉴 옵션은 일단위 이하의 데이터를 일 단위로 변환하고 

일단위 분석결과를 새 HDF 테이블에 저장합니다 (그림 66). 시간/날짜에 대한 표도 생성됩니다. 

HDF 결과파일은 그림 65 에서와 같이 HDF 인터페이스의 유황 데이터 일괄 추가를 통해 사용할 수 

있습니다. 전처리 과정은 전체 계산 시간을 약 1/3 까지 줄이는 것으로 나타났습니다.   
 

 
그림 35.  HDF 파일에서 전처리 작업 기능을 통해 일단위 이하에서 일단위로 반복적이고 시간이 

소모되는 변환작업을 방지할 수 있습니다. 이를 통해 일단위 이하의 데이터가 변환되어 새 HDF 

파일에 일단위 값으로 기록되어 HEC-EFM 의 유황 데이터 입력자료로 사용할 수 있습니다. 
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5.5 설계에 적용되는 HEC-EFM 
 

HEC-EFM 은 반복되는 계산과정에서 하나의 유황 데이터를 대체하여 계산을 순환하는 옵션을 

제공합니다. 이 옵션은 수문곡선(hydrographs)을 설계하거나 지형을 설계 할 때 유용합니다. 즉, 

단일 지형 (저수지 운영)에서 많은 수문곡선을 고려 고려하거나 또는 단일 유출수문곡선 

(earthwork)에 대한 여러 지형옵션을 고려할 때 유용합니다.  
 

HEC-EFM 의 적용은 "파일 – 유황 데이터 – 일괄 계산…" 메뉴 옵션을 통해 시작됩니다(그림 67). 

사용자는 순환할 유황 데이터, 입력 데이터 파일, 출력 위치 및 명명규칙을 지정합니다. 결과를 

DSS 로 내보내기 위한 마스터 스위치는 이 기능이 많은 출력을 생성할 가능성이 있기 때문에 

여기에서 제공됩니다. 다른 모든 출력 제어(예: 출력 설정 및 계산과정 출력 배열)는 계속 

유효합니다. 파일경로명과 사용자 정의 접두사 및 접미사의 조합으로 유황 출력 이름에 대해 여러 

옵션이 제공됩니다. 

 

 
그림 36.  HEC-EFM 의 "일괄 계산..." 옵션을 사용하면 활성화된 유황 데이터와 관련된 데이터를 

대체하면서 순환계산을 할 수 있습니다. 
 

다른 모든 출력 옵션(예 : Array File 생성)은 그대로 유지됩니다. 경로 이름 부분과 사용자 지정 

prefixes 와 suffixes 의 조합으로 유황 데이터 출력에 대해 여러 옵션이 제공됩니다. 
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다시 말하면, 유황 데이터의 반복 계산 시 유황의 한 부분만 변경된다는 점을 유념해야 합니다.. 이 

기능의 초기 적용에는 가장 생태학적 이점이 무엇인지 확인하기 위해 여러 수문곡선을 

테스트하게 됩니다. 유량 시계열 데이터와 지역 수위-유량곡선(local rating curve)으로 구성된 유황 

데이터가 하천의 위치에 E 라서 추가되고 활성화되었습니다. 그런 다음 HEC-EFM 을 사용하여 

일련의 수문곡선을 테스트했으며 각 수문곡선은 모든 활성화된 유황 데이터(위치)에 대해 

독립적으로 테스트되었습니다. 출력은 후속 분석을 위해 모의 결과와 HEC-DSS 에 

기록되었습니다. 그림 67 은 50 개의 수문곡선 (C = FLOW)이 테스트되는 시나리오를 보여줍니다.  
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CHAPTER 6  
 

언어 지원 
 

HEC-EFM 이 처음 공개된 이후, 특정 기능을 보다 직관적으로 만들기 위해 더 나은 기능정의 및 

문서화 방법에 대한 몇 가지 대안이 제시되었습니다. 이는 매우 간단하고 구조적인 방법이지만, 

팀마다 선호하는 언어가 다르기 때문에 이상적인 용어와 설명을 만드는 것은 어려운 일입니다. 

연구팀이 HEC-EFM 을 최대한 유용하게 사용할 수 있도록 하기 위해 소프트웨어를 사용자가 

지정할 수 있는 몇 가지 기능이 추가되었습니다. 여기에는 결과 보기 옵션, Style Sheet 옵션, 사용자 

지정 Style Sheet, 결과 보기 선택 및 Style Sheet 편집기 등이 포함됩니다. HEC-EFM 5.0 및 HEC-

EFM Plotter 3.0 에서는 사용자가 메뉴 Label 을 지정할 수 있도록 소프트웨어가 추가로 

수정되었습니다. 개인 사용자의 경우, 인터페이스 텍스트를 통하여 의사소통이 가장 잘 될 수 

있도록 변경할 수 있습니다. 해외 사용자의 경우 언어의 버전을 변환할 수 있습니다. 
 

6.1 언어 

 

HEC-EFM 에서 "언어"는 1) 이름, 2) 언어 파일, 3) 메뉴얼, 4) 예제 프로젝트, 5) 시스템 Label 용 

언어로 구성됩니다. 이름은 언어를 식별하기 위해 사용자가 지정합니다. 언어 파일은 모든 

Label 이 포함 된 텍스트 파일입니다. Quick Start Guide 및 예제 프로젝트는 번역된 버전의 HEC-

EFM 사용자 설명서 및 예제 프로젝트에 대한 파일입니다. 둘 다 선택 사항입니다. 지정하지 

않으면 HEC-EFM 은 HEC-EFM 설치의 일부로 제공되는 기본 파일을 계속 사용합니다. 시스템 

Label 용 언어는 사용자에게 언어를 선택할 수 있도록 하며, HEC-EFM 에서 모의 결과의 숫자 출력 

형식을 결정하는 데 사용됩니다. HEC-EFM 5.0 에는 "EFMLanguage_HEC.txt"라는 버전별 기본 

언어 파일의 Label 을 사용하는 "영어 (HEC)"라는 기본 언어가 있습니다. 
 

HEC-EFM Plotter 에서 언어는 1) 이름 및 2) 언어 파일로 구성됩니다. Plotter 설명서 및 예제는 해당 

HEC-EFM 구축자료의 일부로 포함되어 있고 Plotter 는 영어 (미국) 언어와 관련된 숫자 형식만 

사용하므로 다른 HEC-EFM 언어 구성 요소와는 연관이 없습니다. HEC-EFM 플로터 3.0 에는 

"EFMPlotterLanguage_HEC.txt"라는 버전 별 기본 언어 파일의 레이블을 사용하는 "영어 

(HEC)"라는 기본 언어가 있습니다 (그림 68). 
 

언어는 소프트웨어 또는 특정 응용 프로그램과 연관되어 있습니다. "프로그램 언어"는 

소프트웨어의 특정 버전과 관련된 언어입니다. 하나 이상의 프로그램 언어를 지정하면 가장 

최근에 사용한 프로그램 언어로 소프트웨어의 새 메뉴가 열리고 모든 프로그램 언어가 언어 

목록에 표시됩니다. "프로젝트 언어"는 응용 프로그램과 직접 관련된 언어입니다. 응용 
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프로그램이 열리면 이후의 프로그램 언어 변경에 관계없이 해당 프로젝트 언어가 사용됩니다. 

프로젝트 언어는 관련 프로젝트의 언어 목록에만 나타납니다. 두 가지 언어 유형을 모두 지원하면 

사용자가 단일 컴퓨터에서 여러 언어로 소프트웨어를 사용할 수 있으며 기존 애플리케이션이 새 

프로젝트에서 사용되는 것과 다른 언어를 사용하도록 할 수 있습니다. 
 

 
그림 68.  HEC-EFM (왼쪽) 및 HEC-EFM Plotter (오른쪽) 용 언어 파일입니다. 언어 파일에는 

Label 숫자와 해당 Label 텍스트가 포함됩니다. 
 

6.2 언어 생성 및 관리 

 

언어를 추가, 업데이트 및 제거할 수 있습니다. 새 언어는 기본 언어 "영어(HEC)" 아래의 언어 

목록에 알파벳 순으로 나타납니다. 언어명은 공식적인 명칭입니다. 
 

“언어 추가...”메뉴 옵션을 선택하면 언어와 관련된 메뉴가 열립니다(그림 69). 기존 언어의 언어 

파일과 언어종류를 변경하는 작업은 "언어 업데이트..." 메뉴를 통해 수행됩니다. 사용되지 않는 

언어는 "언어 제거..." 메뉴를 통해 삭제할 수 있습니다.  
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그림 69.  언어를 추가하려면 이름 및 언어 파일을 포함한 언어 부분을 지정해야 합니다. 이미지는 

HEC-EFM(a) 및 HEC-EFM Plotter(b)에 스페인어가 프로그램 언어로 추가되는 것을 보여줍니다. 
 

언어를 사용할 준비가 되었는지 확인하기 위해 몇 가지 검증이 수행됩니다. 소프트웨어의 언어가 

추가되고, 언어가 업데이트되고, 활성화된 언어와 연결된 언어 파일이 저장될 때까지 유효성 

검사가 수행됩니다. 먼저, 소프트웨어는 언어와 연결된 파일을 사용할 수 있는지 여부를 

확인합니다. 언어 파일을 사용할 수 없는 경우 유효성 검사에 실패하고 경고 메시지가 전달되고 

언어가 잘못된 언어(회색 및 선택 불가능)로 추가됩니다. 언어 파일을 사용할 수 있는 경우, 언어는 

유효성 확인의 두 번째 부분으로 이동합니다(HEC-EFM 에서는 Quick Start Guide 또는 예제 

프로젝트와 관련된 파일을 사용할 수 없는 단계에도 진행됩니다. 모든 Label 이 있는 경우 유효성 

검사에 성공하고 언어가 언어 목록에 추가됩니다(검은색 및 선택 가능). 하나 이상의 Label 이 없는 

경우에는 유효성 검사에 실패하고 경고 메시지가 전달되고 언어가 잘못된 언어로 추가됩니다. 
 

언어 파일 편집은 "언어 파일 편집..." 메뉴 옵션을 통해 HEC-EFM 및 HEC-EFM Plotter 에서 활용할 

수 있습니다. 이러한 편집 기능을 사용하여 언어 파일을 열고, 만들고, 닫을 수 있습니다. “편집 

허용” 메뉴 옵션은 열린 언어 파일을 편집할 수 있는지 확인합니다(그림 70). 활성화된 언어의 
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언어 파일에 대한 변경 내용은 편집 기능을 통해 해당 언어 파일이 저장된 후에 메뉴에 

표시됩니다. 
 

사용자는 HEC-EFM 및 HEC-EFM Plotter 편집 기능을 사용할 필요가 없습니다. 언어 파일은 

다양한 소프트웨어와 호환되는 간단한 텍스트 파일입니다. 사용자 지정 Label 또는 번역은 웹 

번역기, 워드 프로세서, 스프레드시트 및 기타 소프트웨어로 만들 수 있습니다. 새 Label 을 언어 

파일에 직접 저장하거나 HEC-EFM 및 HEC-EFM Plotter 편집에 붙여 넣은 다음 저장할 수 

있습니다. 
 

언어 목록은 프로그램 및 프로젝트 언어가 포함됩니다(그림 71). 사용자는 원할 때마다 유효한 

언어로 전환할 수 있습니다. 잘못된 언어는 "언어 업데이트..." 메뉴 옵션을 통해 수정해야 사용할 

수 있습니다. 
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그림 70.  HEC-EFM(a) 및 HEC-EFM Plotter(b)의 언어 파일 편집에는 언어 파일을 열고, 만들고, 

닫고, 편집하고, 저장하는데 사용됩니다. 
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그림 71.  HEC-EFM 의 언어 목록 및 언어 선택 메뉴 입니다. 이미지에는 한국어를 활성화된 

언어로 사용하는 HEC-EFM 예제 프로젝트가 표시됩니다. 
 
 

6.3 새로운 소프트웨어 버전과의 호환성 
 

HEC-EFM 5.0 및 HEC-EFM Plotter 3.0 은 사용자 메뉴의 사용자 지정 및 변환을 허용하는 

소프트웨어의 첫 번째 버전입니다. 소프트웨어가 계속 발전함에 따라 언어 파일은 개정 및 새 

Label 을 수용하도록 변경됩니다. 이러한 의미에서 언어 파일은 대부분의 Label 이 버전마다 

변경되지 않더라도 버전별로 다릅니다. 
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HEC-EFM 및 HEC-EFM Plotter 는 버전별 언어 정보를 저장합니다. 기존 프로젝트 및 

소프트웨어가 다양한 언어로 실행되므로, 이미 구축된 언어와의 호환성을 유지하는 데 도움이 

됩니다. 

 

향후 버전과의 호환성을 지원하기 위해 추가되거나 변경된 언어 목록이 포함됩니다. 또한 언어 

파일 편집은 기존 언어 파일을 연 다음 새 파일로 저장할 때 새 언어로 추가합니다 (파일 저장도 

작동하지만 다른 이름으로 저장…을 수행하면 원본 파일은 그대로 유지됩니다. 새로운 메뉴 

Label 은 사용자 지정 또는 번역된 Label 을 포함 할 때까지 함께 표시됩니다. 
 

언어 연결이 안되는 경우는 컴퓨터를 변경하거나 언어와 관련된 파일을 재배치, 이름 변경 또는 

삭제하면 발생할 수 있습니다. 언어 관련된 자료를 계속 사용할 수 있는 한 언어 복구는 

간단합니다. 
 

HEC-EFM 및 HEC-EFM Plotter 는 활성화된 Windows 언어로 영어 (미국)를 사용하는 

컴퓨터에서만 독점적으로 개발되었습니다. 국외 사용자는 다른 언어를 활성화하는 Windows 를 

사용하는 컴퓨터에서 문제가 발생했습니다. 모든 언어에 대해 소프트웨어를 철저히 테스트하는 

것은 매우 어렵습니다. 
 

국외 사용자는 Windows 언어가 영어 (미국) 인 컴퓨터에 HEC-EFM 및 HEC-EFM Plotter 를 

적용하는 것이 좋습니다. 이 장에 자세히 설명 된 언어 지원 기능을 통해 소프트웨어 메뉴 Label 을 

사용자가 선택한 언어로 번역하여 응용 프로그램을 지원할 수 있습니다. 

 

6.4 Opportunities and Resources 
 

HEC 는 수자원과 관련된 광범위한 분야의 소프트웨어를 개발하며, 그 중 다수는 기능을 위해 함께 

작동하고 데이터베이스를 공유합니다. 인터페이스의 사용자 정의 또는 번역을 가능하게하는 데 

필요한 코딩 측면에서 언어 지원은 HEC 소프트웨어간에 일관성이 없습니다. 또한 HEC 

소프트웨어의 내부 테스트는 거의 전적으로 영어 (미국)를 기본 언어 환경으로 사용하여 

수행됩니다. 언어 지원을 제공하는 HEC-EFM 및 HEC-EFM Plotter 와 같은 소프트웨어는 다른 

언어 환경에 적용될 때 발생하는 문제를 해결하기 위해 추가로 코딩이 필요할 수 있습니다. 이것이 

소프트웨어 개발의 특성입니다. 소프트웨어가 확장됨에 따라 설계 성능을 달성하려면 결함을 

해결해야합니다. 
 

언어 지원을 통해 다른 언어에 대한 지식도 근본적인 문제입니다. HEC-EFM 및 HEC-EFM Plotter 

개발자는 이러한 소프트웨어, 매뉴얼 및 예제 프로젝트를 영어에서 다른 언어로 번역하는 데 

도움이 되는 파트너를 초대합니다. 이러한 파트너십은 경쟁, 재정 또는 기타 여부에 관계없이 참여 

조직에 독점적인 이익을 제공하지 않습니다. 또한 필요한 자금이나 소스 코드는 지원되지 
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않습니다. HEC 는 이미 공개 된 텍스트 문서를 제공하고 번역과 관련된 질문에 대한 지원을 

제공함으로써 이러한 노력을 지원할 것입니다. 파트너 조직은 번역을 수행하고 번역 된 문서를 

HEC 에 다시 제공하여 제한없이 웹을 통해 무료로 배포합니다. 
 

이 제안은 소프트웨어의 사용자 전 세계적이며, 세계의 다양한 지역에서 발전적인 수자원 관리 및 

생태계 관리 프로젝트를 촉진하고 지원하는 간단한 방법은 무료로 모국어로 기술을 제공하는 

것임을 인식해야 합니다. 
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CHAPTER 7  
 

결론 
 

본 quick start guide 는 HEC-EFM 을 적용하는 과정을 보여주고 소프트웨어의 일부 기능을 

강조하기 위해 설계되었습니다. 이 문서에서 다루는 모든 내용과 소프트웨어에서 활성화된 모든 

기능은 광범위하게 테스트되었지만 여전히 발견되지 않은 문제가 나타날 가능성이 있습니다. 

버그 또는 의심스러운 동작이 발견되면 HEC 웹 사이트 (www.hec.usace.army.mil/software/HEC-

EFM/BugReporting/)에서 오류 보고서(bug report)에 대한 지침을 참조하십시오. 
 

요약하면, HEC-EFM 은 연구팀이 하천 또는 연결된 습지의 유황변화에 대한 생태계 반응을 

분석할 수 있도록 설계되었습니다. HEC-EFM 분석에는 1) 수문학과 생태학간의 관계에 대한 

통계적 분석, 2) 수리 모델링, 3) GIS 사용이 포함됩니다. 이 과정을 통해 연구팀은 기존의 생태학적 

조건을 정의하고, 적절한 복원 장소를 제시하고, 예측된 생태계 변화에 따라 대안을 평가합니다. 
 

이 과정의 공간적 분석을 위한 프로그램은 일반적으로 HEC-GeoEFM 이라는 도구로 관리 및 

분석됩니다. HEC-GeoEFM 의 개발은 HEC 와 ESRI (Environmental Systems Research Institute, Inc.) 

간의 공동협력을 통해서 이루어졌습니다. 버전 1.0 은 2011 년 6 월에 출시되었습니다. 여기에는 

사용자가 HEC-EFM 애플리케이션에서 일반적으로 사용되는 공간 계산을 수행하는 데 도움이 

되는 기능 모음 (서식처 계산, 서식처 연결성 분석)이 포함되어 있습니다. 
 

HEC-EFM 은 많은 강점을 가지고 있습니다. 특히 1) 다양한 생태계간 관계 및 관리 시나리오의 

변화를 테스트 할 수 있습니다. 2) 생태학과 수문학의 조합, 수리 해석 및 GIS 와 연결, 3) 빠르고 

저렴하게 적용 할 수 있으며 다양한 전문 지식을 통합 할 수 있습니다. HEC-EFM 은 광범위한 하천 

및 습지 생태계, 물 관리 문제 및 복원 프로젝트에 적용 할 수 있는 일반적인 소프트웨어 

도구입니다. 
 

HEC-EFM 은 또한 다음과 같은 제약사항도 갖고 있습니다. 1) 일단위 자료만을 사용하고, 2) 

다년간 자료에서 다른 연도간의 역학(inter-year dynamics)을 명시적으로 추적하지 않음, 3) 

분석결과는 종 개체수 및 생태계 서비스와 같은 보다 가시적인 생태학적 속성에 대한 프록시 또는 

지표로 사용됨 
 

HEC-EFM, HEC-EFM Plotter 및 HEC-GeoEFM 에 새로운 기능이 추가되어 유황 데이터를 분석하고 

서식지를 매핑 및 평가하는 능력을 향상시킵니다. 또한 장기적인 개발을 통해 HEC-EFM 은 

시간과 공간상에서 생태계를 시뮬레이션하고 결과를 표출 할 수 있습니다. 이 공간적 및 시간적 
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연결은 위에서 언급한 제한 사항을 해결할 수 있을 것으로 기대되며 소프트웨어의 현재 기능과 

병행하여 구현되고 있습니다. 
 

이러한 소프트웨어의 응용 프로그램이 유황 데이터의 통계 분석이 될 수 있거나 서식처를 

매핑하거나 시뮬레이션 할 수 있는 확장성 덕분에 다양한 프로젝트의 요구 사항에 따라 모델링을 

맞춤화 할 수 있으며, 각 수준에서 결과를 생성하여 연구 팀과 이해 관계자를 참여시킬 수 있는 

기회를 제공합니다.  
 

HEC-EFM 버전 2.0 및 3.0 및 HEC-GeoEFM 1.0 은 미공병단의 Ecosystem Center of Expertise 에서 

권장하는 바와 같이 미육군공병단 사령부에서 국가 프로젝트에 활용될 수 있도록 

인증되었습니다. 모델 인증은 모델이 기술적, 이론적, 기능적으로 안전하며 모델의 설계 및 

제약조건을 감안하여 미공병단의 계획 단계에 적용될 수 있다는 결정입니다. HEC-EFM 은 많은 

응용이 가능합니다. 가장 일반적인 것은 생태계 복원 계획, 물관리 의사 결정, 유량-수위와 관련된 

영향 분석, 멸종 위기에 처한 종을 고려한 분석입니다.



HEC-EFM Quick Start Guide Chapter 8 - Terms & Conditions for Use 

 8-1 

CHAPTER 8  
 

이용약관 
 

프로그램 사용에는 사용 약관이 적용됩니다. 프로그램 소프트웨어로 할 수 있는 일을 제한하고, 

보증을 포기하고, 책임을 제한하고, 프로그램 개발자와 미국 정부를 면책합니다. 사용 약관에 

동의하지 않으면 프로그램을 사용할 수 없습니다. 전체 내용은 다음과 같습니다.. 
 
 

Terms and Conditions for Use 
 
The United States Government, US Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center ("HEC") 
grants to the user the rights to install Ecosystem Functions Model (HEC-EFM) "the Software" (either 
from a disk copy obtained from HEC, a distributor or another user or by downloading it from a network) 
and to use, copy and/or distribute copies of the Software to other users, subject to the following Terms 
and Conditions for Use: 
 
All copies of the Software received or reproduced by or for user pursuant to the authority of this Terms 
and Conditions for Use will be and remain the property of HEC. 
 
User may reproduce and distribute the Software provided that the recipient agrees to the Terms and 
Conditions for Use noted herein. 
 
HEC is solely responsible for the content of the Software.  The Software may not be modified, abridged, 
decompiled, disassembled, un-obfuscated or reverse engineered.  The user is solely responsible for the 
content, interactions, and effects of any and all amendments, if present, whether they be extension 
modules, language resource bundles, scripts or any other amendment. 
 
The name "HEC-EFM" must not be used to endorse or promote products derived from the Software.  
Products derived from the Software may not be called "HEC-EFM" nor may any part of the "HEC-EFM" 
name appear within the name of derived products. 
 
No part of this Terms and Conditions for Use may be modified, deleted or obliterated from the Software. 
 
No part of the Software may be exported or re-exported in contravention of U.S. export laws or 
regulations. 
 
 

Waiver of Warranty 
 
THE UNITED STATES GOVERNMENT AND ITS AGENCIES, OFFICIALS, REPRESENTATIVES, 
AND EMPLOYEES, INCLUDING ITS CONTRACTORS AND SUPPLIERS PROVIDE HEC-EFM 
\"AS IS,\" WITHOUT ANY WARRANTY OR CONDITION, EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY, 
AND SPECIFICALLY DISCLAIM ANY IMPLIED WARRANTIES OF TITLE, 
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  
Depending on state law, the foregoing disclaimer may not apply to you, and you may also have other 
legal rights that vary from state to state. 
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Limitation of Liability 
 
IN NO EVENT SHALL THE UNITED STATES GOVERNMENT AND ITS AGENCIES, OFFICIALS, 
REPRESENTATIVES, AND EMPLOYEES, INCLUDING ITS CONTRACTORS AND SUPPLIERS, 
BE LIABLE FOR LOST PROFITS OR ANY SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL 
DAMAGES ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH USE OF HEC-EFM REGARDLESS OF 
CAUSE, INCLUDING NEGLIGENCE. 
 
THE UNITED STATES GOVERNMENT’S LIABILITY, AND THE LIABILITY OF ITS AGENCIES, 
OFFICIALS, REPRESENTATIVES, AND EMPLOYEES, INCLUDING ITS CONTRACTORS AND 
SUPPLIERS, TO YOU OR ANY THIRD PARTIES IN ANY CIRCUMSTANCE IS LIMITED TO THE 
REPLACEMENT OF CERTIFIED COPIES OF HEC-EFM WITH IDENTIFIED ERRORS 
CORRECTED.  Depending on state law, the above limitation or exclusion may not apply to you. 
 
 

Indemnity 
 
As a voluntary user of HEC-EFM you agree to indemnify and hold the United States Government, and its 
agencies, officials, representatives, and employees, including its contractors and suppliers, harmless from 
any claim or demand, including reasonable attorneys' fees, made by any third party due to or arising out 
of your use of HEC-EFM or breach of this Agreement or your violation of any law or the rights of a third 
party. 
 
 

Assent 
 
By using this program you voluntarily accept these terms and conditions.  If you do not agree to these 
terms and conditions, uninstall the program and return any program materials to HEC (If you downloaded 
the program and do not have disk media, please delete all copies, and cease using the program.) 
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