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요 지요 지요 지요 지

수위 우량 유량 유사량 등 수문자료 중에서 유량자료는 가장 많은 쓰임새를 갖고 있음에도 불구하고 신, , ,

뢰도가 낮은 이유로 인해 많은 문제점을 안고 있는 것이 현실이다 이렇게 유량측정자료의 신뢰도가 낮은 이.

유는 크게 가지로 들 수 있는데 측정 수행자의 잦은 교체 등에 따른 조사역량 부족 수행자별 유량측정5 1) , 2)

및 분석방법 상이 장비의 유속검정 등 관리미흡 및 성능 저하 유량측정 상당시간 경과 후 유량측정성과, 3) , 4)

정리로 오류 수정 곤란 유량측정성과의 체계적인 관리 미흡 등이다 이러한 문제점을 개선하고 현장에서의, 5) .

유량측정 신뢰도를 향상시키기 위하여 주 웹솔루스에서는 를 이용한 유량측정 관리시스템을 개발하였( ) PDA

으며 기존의 한국수자원공사에 국한된 기능을 건설교통부 한국건설기술연구원에서 활용이 가능하도록 프라

이스컵을 이용한 유량측정이 가능하도록 유량측정 관리 시스템의 기능을 개선하였다.

현재 이 시스템 기반 및 웹 기반으로 개발되었으며 년부터 년까지의 주요 댐 지점에서의C/S , 2003 2005

성과를 바탕으로 그 활용성을 검토하였다 본 시스템을 기반으로 측정된 자료들은 사용자가 보유하고 있는.

서버에 실시간으로 저장이 되며 현 년에는 한국수자원공사에서 운영하고 있는 개의 댐과 개의 국가, 2006 13 1

하천에 대하여 총 개의 관측지점에서 활용되고 있고 있다59 .

본 시스템 도입을 통해 유량측정성과가 체계적으로 관리되고 있으며 향후 시스템에 대한 지속적인 유지,

관리가 이루어진다면 오랜 기간에 걸쳐 축적된 많은 양의 유량자료는 수자원관리에 큰 역할을 수행할 수 있

을 것으로 판단된다.

핵심용어 유량측정성과 유량자료 소프트웨어핵심용어 유량측정성과 유량자료 소프트웨어핵심용어 유량측정성과 유량자료 소프트웨어핵심용어 유량측정성과 유량자료 소프트웨어: , , D2MS, PDA: , , D2MS, PDA: , , D2MS, PDA: , , D2MS, PDA

...........................................................................................................................................................

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

효율적인 유역관리를 위해서 가장 중요한 업무는 바로 신뢰성 있는 현장 자료의 획득이다 특히 조사요원.

을 현장에 파견하여 수위와 유량을 함께 측정하는 유량측정 자료의 신뢰성은 수위 유량 관계곡선식 유출량- ,

계산 등 유역의 수자원 현황을 파악하기 위한 가장 중요한 요소라 할 수 있다 연간 수십억의 유량측정 용역.

이 진행되고 있지만 같은 내용의 업무를 학교 엔지니어링 업체 등 여러 기관에서 수행할 뿐만 아니라 수행,

하는 사람에 따라서도 결과의 신뢰성이 달라질 수 있기 때문에 자료의 정확성 부분이 미흡한 것이 현실이다.

이러한 문제점을 개선하기 위해서는 측정업무에 대한 표준안과 표준안을 지원할 체계 구축 등 측정업무의

신뢰도 향상을 위한 꾸준한 기술개발이 시급한 실정이다 이에 본 논문에서는 현장에서 측정된 유량 측정성.

과에 대한 신뢰도 향상과 측정된 데이터를 중앙 서버에 직접 전송저장하기 위하여 기술인 를 활용IT PDA

한 유량측정 관리시스템 을 제안하고자 한다 본 시스템(D2MS; Discharge Measuring Management System) .

은 주 웹솔루스와 한국수자원공사의 공동 개발된 시스템을 근간으로 현재에는 관측유량 관리를 위한( ) , PDA

** 정회원 주 웹솔루스 시스템사업부 팀장* ( ) 3 E-mail : kdl@websolus.co.kr
* 정회원 주 웹솔루스 시스템사업부 팀장** ( ) 1 E-mail : jsK@websolus.co.kr

정회원 주 웹솔루스 대표이사공학박사*** ( ) E-mail : utopia@websolus.co.kr
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용 소프트웨어를 개발하였으며 한국건설기술,

연구원에서도 활용 가능하도록 개발되어 있

다 본 시스템은 현장의 유량 측정 결과를.

를 이용하여 기록저장하고 이를 실시간PDA

으로 중앙의 서버로 전송하여 과거 자료의

분석을 통해 측정자료의 신뢰도를 검증하게

된다 즉 본 시스템은 신뢰성 있는 유량측정. ,

자료를 획득하도록 지원하고 유량측정된 자

료를 관리하는 시스템이다 그 구성도는 그림.

과 같다1 .

활용 유량측정 관리시스템활용 유량측정 관리시스템활용 유량측정 관리시스템활용 유량측정 관리시스템2. PDA2. PDA2. PDA2. PDA

개요개요개요개요2.12.12.12.1

현재 우리나라에서 사용되고 있는 비구조물적 유량측정 방법은 크게 유속계를 이용한 유량측정 봉부자를,

이용한 유량측정 전자파표면유속계를 이용한 유량측정 프라이스컵을 이용한 유량측정 등으로 분류 되는데, ,

본 시스템은 이러한 유량측정 방법 모두를 적용할 수 있도록 구축된 소프트웨어로 구성되어있다 또한 유량. ,

측정자별로 유량측정 및 유량산정 방법을 일관성 있게 적용할 수 있도록 하기 위해 수자원기초조사편람 한국(

수자원공사 과 수문관측매뉴얼 건설교통부 을 기초로 하였다, 1999) ( , 2004) .

개발 배경개발 배경개발 배경개발 배경2.22.22.22.2

수위 우량 유량 유사량 등의 수문자료 중에서 유량자료는, , ,

가장 많은 쓰임새를 갖고 있음에도 불구하고 신뢰도가 낮은 이.

유로 인해 많은 문제점을 갖고 있는 것이 현실이다 수자원전문.

기관인 한국수자원공사에서도 수문자료의 신뢰도 향상이라는 큰

명제를 가지고 유량자료의 신뢰도를 향상시키기 위해 자체수행,

외부기관 위탁수행 등 많은 노력을 기울였으나 기대치에 미치지

못하였다 이렇게 유량자료의 신뢰도가 낮은 것은.

측정 수행자의 잦은 교체 등에 따른 조사역량 부족①

수행자별 유량측정 및 분석방법 상이②

장비의 유속검정 등 관리미흡 및 성능 저하③

유량측정 상당시간 경과 후 유량측정성과 정리로 오류 수④

정 곤란

유량측정성과의 체계적인 관리 미흡 등을 주요원인으로⑤

꼽을 수 있다.

유량측정 이래 크게 개선되지 않고 있는 유량자료의 신뢰도

를 획기적이면서 가시적으로 향상시킬 수 있는 방법은 없는 것인가 강국인 우리나라의 장점을 접목시켜? IT

서 유량자료의 신뢰도를 높일 수 없는 것인가 이러한 발상으로부터 를 이용한 유량측정시스템이 개발? PDA

되었다 그림 는 본 시스템을 활용할 경우의 유량측정 체계의 변화양상을 표현한 것이다. 2. .

사용방법사용방법사용방법사용방법2.3 D2MS2.3 D2MS2.3 D2MS2.3 D2MS

유량측정 야장작성과 유량측정성과 확인을 위해 를 활용하여 관측지점에 대한 측정유속을 입력하는PDA

방법을 살펴보면 유속계를 이용한 유량측정방법을 기준으로 설명 먼저 메인화면에 접속하여 관측지점의( ). 1)

댐 리스트를 확인하고 선택한다 댐 리스트 선택 후 측정방법을 선택하고 측정지점의 관측소를 선택한다. 2) .

그림 활용을 통한그림 활용을 통한그림 활용을 통한그림 활용을 통한2. PDA2. PDA2. PDA2. PDA

유량측정체계의 변화유량측정체계의 변화유량측정체계의 변화유량측정체계의 변화

그림그림그림그림 1111 시스템 구성도시스템 구성도시스템 구성도시스템 구성도....
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기본사항을 설정한 후 측정자명 등 기본적인 사항을 입력하고 입력완료 사전 불확실도 버튼을 클릭한다3) .

사전 불확실도 산정을 위해 임의의 측선수 측점수 평균유속 등의 값을 입력한다 산정된 사전 불확실4) , , . 5)

도를 바탕으로 유량측정을 위한 측선수의 결정 등 유량측정방법을 결정한다 지점의 측정 누가거리를 입. 6)

력한 후 그 측정지점의 수심과 유속을 입력한다 측정 성과를 모두 입력한 후 최종성과 페이지에서 측정. 7)

성과를 확인한 후 재측정여부를 결정한다 유량측정 웹사이트 를 통해 실시간으로. 6) PDA (http://.river.or.kr)

야장 및 유량측정성과를 확인한다 계측기별 소프트웨어화면 예는 그림 와 같다. PDA 3, 4 .

그림 프로펠라 유속계 화면그림 프로펠라 유속계 화면그림 프로펠라 유속계 화면그림 프로펠라 유속계 화면3. PDA3. PDA3. PDA3. PDA 그림 프라이스 컵 화면그림 프라이스 컵 화면그림 프라이스 컵 화면그림 프라이스 컵 화면4. PDA4. PDA4. PDA4. PDA

주요기능 및 효과주요기능 및 효과주요기능 및 효과주요기능 및 효과2.42.42.42.4

본 시스템의 장기적인 활용효과는 수자원의 지속적인 관리에 따른 수자원의 확보이다 이를 위하여 국내.

에서 가장 중요하게 여겨지는 신뢰성 있는 자료의 확보에 초점을 맞추었으며 주요 활용효과를 살펴보면 다,

음과 같다 를 이용한 유량측정 현장자료의 입력만으로 구축 유량측정 자료의 신뢰도를 현장에. 1) PDA DB , 2)

서 신속히 검증하여 재측 여부 판단 현장에서 목표 불확실도 달성을 위한 유량측정방법 설정 을, 3) , 4) Web

통한 유량측정 현황 모니터링 모든 지점의 유량측정 이력을 관리 현재부터 과거로의 정보 추적 등이 효, 5) ,

율적으로 이루어진다.

적용 사례적용 사례적용 사례적용 사례3.3.3.3.

본 시스템은 년 월을 시작으로 한국2003 8

수자원공사에서 운영하고 있는 개의 댐과13

개의 국가하천 등 총 개의 관측지점에서1 58

활용되기 시작하였으며 현재에는 총 개의, 42

지점에서 활발히 활용되고 있다 그리고 섬.

진강 유역의 경우 탐진댐 지점에서의 를PDA

활용한 유량측정을 중단하고 장흥댐 지점으

로 변경하여 년 월부터 유량측정을 수2005 3

행 중에 있다 또한 년 월을 시작으로. 2003 8

현재 기준 까지 여건 이상의(2005. 12 ) 3,030

전자야장이 데이터베이스에 구축되어 있다.

이렇게 구축된 전자야장과 측정 유량은 웹사

이트 를 통하여 확인과 출력 보고서 엑셀파일 등 이 가능하다 출처 한국수자원공사(http://river.kwater.or.kr) ( , ) ( :

조사기획처).

웹 사이트에서는 를 활용한 유량측정 상시평가 시스템의 소개뿐만 아니라 수위 유량관계식에 의한PDA -

수위 유량 자료가 그래프를 통해 제공된다 웹 시스템을 통해 유량측정성과를 활용하는 방법은 다음과 같다- . .

그림 웹사이트 메인화면 한국수자원공사그림 웹사이트 메인화면 한국수자원공사그림 웹사이트 메인화면 한국수자원공사그림 웹사이트 메인화면 한국수자원공사4. ( )4. ( )4. ( )4. ( )
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현장에서의 측정 및 입력이 모두 끝난 후 에 접속한다river.kwater.or.kr .①

메인 페이지의 실시간 유량측정 성과 테이블이나 유량측정성과 메뉴를 선택한다[ ] [ ] .②

측정자와 측정일자 등 기본적인 사항을 확인 후 측정시간을 선택한다.③

웹페이지상의 야장을 확인한 후 이상이 없을 시 유량측정 성과표를 선택하여 산출된 유량과 변화율④

등을 확인한다.

수위 유량관계곡선을 선택하면 참조 수위 유량관계 곡선과 금회 측정한 유량을 그림 과 같이 함- - 5, 6⑤

께 도시하여 측정성과의 신뢰도를 가늠해 볼 수 있다.

그림 유량측정 결과그림 유량측정 결과그림 유량측정 결과그림 유량측정 결과5. (Normal)5. (Normal)5. (Normal)5. (Normal) 그림 유량측정 결과그림 유량측정 결과그림 유량측정 결과그림 유량측정 결과6. (semi-log)6. (semi-log)6. (semi-log)6. (semi-log)

년 및 년 성과 분석년 및 년 성과 분석년 및 년 성과 분석년 및 년 성과 분석4. 2004 20054. 2004 20054. 2004 20054. 2004 2005

한국수자원공사에서 년도에 이 시스템을 이용하여 측정한 유량측정성과는 표 과 같이 총 개의 관2004 1 58

측지점 중 개의 측정지점에서 개의 전자야장이 생성되었다 그리고 년에 이 시스템을 이용한 유50 1,353 . 2005

량측정성과는 표 와 같이 총 개의 관측지점에서 개의 전자야장이 생성되어 자료가 구축 중에 있다2 43 1,270 .

를 이용하여 등록된 월별 야장 수는 표 과 같고 지점당 평균 회 평갈수기 회 홍수기 회 로PDA 3 , 29.4 ( 10.9 , 18.5 )

써 한국수자원공사에서 지점당 요구하는 횟수 회 년 를 상회하고 있으며 측정 시 마다 전자야장 입력이 초(24 / ) ,

기부터 매우 잘 운영되고 있는 것으로 판단된다 이는 이 시스템이 현장에서 사용하기에 큰 무리가 없고 특. ,

히 이전의 종이야장 작성 시보다 측정성과 관리 측면에서 매우 유용하기 때문으로 판단된다.

관리단관리단관리단관리단 대청댐대청댐대청댐대청댐 용담댐용담댐용담댐용담댐 남강댐남강댐남강댐남강댐 밀양댐밀양댐밀양댐밀양댐 안동댐안동댐안동댐안동댐 임하댐임하댐임하댐임하댐 합천댐합천댐합천댐합천댐

지점수지점수지점수지점수 4 7 5 1 5 3 3

관리단관리단관리단관리단 섬진강댐섬진강댐섬진강댐섬진강댐 주암댐주암댐주암댐주암댐 탐진댐탐진댐탐진댐탐진댐 소양강댐소양강댐소양강댐소양강댐 충주댐충주댐충주댐충주댐 횡성댐횡성댐횡성댐횡성댐 낙동강팀낙동강팀낙동강팀낙동강팀

지점수지점수지점수지점수 2 3 3 4 4 1 5

표 년 댐 관리단별 유량측정 지점 수표 년 댐 관리단별 유량측정 지점 수표 년 댐 관리단별 유량측정 지점 수표 년 댐 관리단별 유량측정 지점 수1. 20041. 20041. 20041. 2004

관리단관리단관리단관리단 대청댐대청댐대청댐대청댐 용담댐용담댐용담댐용담댐 남강댐남강댐남강댐남강댐 밀양댐밀양댐밀양댐밀양댐 안동댐안동댐안동댐안동댐 임하댐임하댐임하댐임하댐 합천댐합천댐합천댐합천댐

지점수지점수지점수지점수 3 2 5 1 3 5 3

관리단관리단관리단관리단 섬진강댐섬진강댐섬진강댐섬진강댐 주암댐주암댐주암댐주암댐 장흥댐장흥댐장흥댐장흥댐 소양강댐소양강댐소양강댐소양강댐 충주댐충주댐충주댐충주댐 횡성댐횡성댐횡성댐횡성댐 낙동강팀낙동강팀낙동강팀낙동강팀

지점수지점수지점수지점수 2 4 3 2 5 1 4

표 년 월부터 댐 관리단별 유량측정 지점 수표 년 월부터 댐 관리단별 유량측정 지점 수표 년 월부터 댐 관리단별 유량측정 지점 수표 년 월부터 댐 관리단별 유량측정 지점 수2. 2005 32. 2005 32. 2005 32. 2005 3

그러나 참조유량 대비 실측유량의 차이가 표 및 와 같이 크게 나타나 또 다른 숙제를 남겼다 이 시스3 4 .

템을 도입한 이후 유량측정성과의 신뢰도가 높아져 과거 유량측정성과의 신뢰도가 낮음을 증명한 것인지 아
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니면 금년도의 유량측정성과가 매우 좋지 않은 것인지를 분석하기 위해 관리범위 유효변화율 이상일( 10%)

경우 현장 재측 및 원인 분석 절차를 운영하여 검증절차를 강화할 계획이다.

앞으로 이 시스템의 도입으로 유량측정성과에 대한 신뢰도 개선효과의 분석이 필요하며 또한 전국 유량,

측정 지점에 모두 적용될 수 있도록 지속적인 개선과 관심이 필요한 것으로 사료된다.

관리단명관리단명관리단명관리단명 대청댐대청댐대청댐대청댐 용담댐용담댐용담댐용담댐 남강댐남강댐남강댐남강댐 밀양댐밀양댐밀양댐밀양댐 안동댐안동댐안동댐안동댐 임하댐임하댐임하댐임하댐 합천댐합천댐합천댐합천댐

변화율변화율변화율변화율<10%<10%<10%<10% 18 51 57 1 30 8 21

야장의 수야장의 수야장의 수야장의 수 109 174 136 36 131 30 96

비율비율비율비율 16.5% 29.3% 41.9% 2.8% 22.9% 26.7% 21.9%

관리단명관리단명관리단명관리단명 섬진강댐섬진강댐섬진강댐섬진강댐 주암댐주암댐주암댐주암댐 탐진댐탐진댐탐진댐탐진댐 소양강댐소양강댐소양강댐소양강댐 충주댐충주댐충주댐충주댐 횡성댐횡성댐횡성댐횡성댐 낙동강팀낙동강팀낙동강팀낙동강팀

변화율변화율변화율변화율<10%<10%<10%<10% 6 38 10 27 57 6 14

야장의 수야장의 수야장의 수야장의 수 62 106 107 80 92 24 170

비율비율비율비율 9.7% 35.8% 9.3% 33.8% 62.0% 25.0% 8.2%

표 유효변화율 이내 측정성과 년표 유효변화율 이내 측정성과 년표 유효변화율 이내 측정성과 년표 유효변화율 이내 측정성과 년3. (10%) (2004 )3. (10%) (2004 )3. (10%) (2004 )3. (10%) (2004 )

관리단명관리단명관리단명관리단명 대청댐대청댐대청댐대청댐 용담댐용담댐용담댐용담댐 남강댐남강댐남강댐남강댐 밀양댐밀양댐밀양댐밀양댐 안동댐안동댐안동댐안동댐 임하댐임하댐임하댐임하댐 합천댐합천댐합천댐합천댐

변화율변화율변화율변화율<10%<10%<10%<10% 20 51 18 18 18 10 5

야장의 수야장의 수야장의 수야장의 수 89 174 70 29 103 165 81

비율비율비율비율 22.5% 29.3% 25.7% 62.1% 17.5% 6.1% 6.2%

관리단명관리단명관리단명관리단명 섬진강댐섬진강댐섬진강댐섬진강댐 주암댐주암댐주암댐주암댐 장흥댐장흥댐장흥댐장흥댐 소양강댐소양강댐소양강댐소양강댐 충주댐충주댐충주댐충주댐 횡성댐횡성댐횡성댐횡성댐 낙동강팀낙동강팀낙동강팀낙동강팀

변화율변화율변화율변화율<10%<10%<10%<10% 34 29 5 7 36 3 30

야장의 수야장의 수야장의 수야장의 수 94 99 89 40 150 21 139

비율비율비율비율 36.2% 29.3% 5.6% 17.5% 24.0% 14.3% 32.6%

표 유효변화율 이내 측정성과 년 월부터표 유효변화율 이내 측정성과 년 월부터표 유효변화율 이내 측정성과 년 월부터표 유효변화율 이내 측정성과 년 월부터4. (10%) (2005 3 )4. (10%) (2005 3 )4. (10%) (2005 3 )4. (10%) (2005 3 )

결 론결 론결 론결 론5.5.5.5.

유량측정의 정확도를 위해서는 무엇보다도 유량 측정자가 현장상황을 정확히 판단하고 판단된 상황에 맞,

게 측정방법을 선택하는 것이 가장 중요하다 본 논문에서 제시한 유량측정관리 시스템은 유량측정을. PDA

자동으로 해주는 장치가 아니다 그러나 측정자가 범할 수 있는 오류 및 현장여건으로 인해 발생될 수 있는.

오류들을 최소화하고 좀 더 객관적인 유량측정을 할 수 있도록 도와주는 도구로서의 역할은 충분히 수행한,

다 지금까지 수십 년간 지속되어 온 유량측정 임에도 불구하고 측정자료가 정리되지 않은 것은 물론 유량. ,

측정 기술에 대한 체계적인 정립도 이루어지지 않은 것이 현실이다 이제 국내 여건에 맞는 유량측정기술들.

이 정립되고 있는 시점에서 체계적인 유량측정 교육을 통해 신뢰성 높은 유량측정이 이루어져야 할 것이며,

측정자료에 대한 데이터베이스가 구축되어야 하는 것은 당연한 과제라 할 것이다 이에 본 논문에서 제시한.

유량측정관리 시스템은 이러한 문제점들을 해결해 나가는 역할을 충분히 수행할 것으로 판단된다PDA .
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