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요 지요 지요 지요 지

지석천 중하류는 영산강의 제 지류로서 전라남도의 화순을 가로지르는 국가하천 구간이다 이 구간 대초천1 . (

합류점 화순천합류점 의 하천경사는 약 이며 하천주변에는 충적평야가 발달해 있다 이와 같은 하도의) 1/640 , .～

하상재료는 자갈 모래의 혼합사가 분포하는 것이 일반적인 특성이지만 년 현재 선격자법에 의한 조사결과/ , 2005

평균입경(d50 은 전후의 작은호박돌 매우굵은자갈로 구성되어 있는 특이성을 보이고 있다 문헌에 따르면) 8cm / .

년 하상재료의 평균입경은 로서 여년동안 하상재료는 매우 조립화되고 하상은 장갑화되었1978 1.59 2.23cm 20 ,～

음을 확인할 수 있었다 이러한 현상은 지석천 유역의 농업화와 도시화에 따른 하도정비 및 유황의 변화에 기인.

한 것으로 여겨진다.

본 연구에서는 항공사진 분석 및 현장조사를 통하여 하천지형학적 변화와 사주의 식생피복상태의 변화에 대

한 분석을 수행하여 하도특성변화를 정량적으로 분석하고자 하였다 결과적으로 지석천에서 하천의 역동성이.

크게 감소함으로써 다지형 망상 하도로 하도선형이 변화하고 식생사주의 면적이 확대되었으며 하상저하가 발( ) , ,

생함을 확인하였다.

핵심용어 하도특성 지석천 하천지형 하상재료 하상변동핵심용어 하도특성 지석천 하천지형 하상재료 하상변동핵심용어 하도특성 지석천 하천지형 하상재료 하상변동핵심용어 하도특성 지석천 하천지형 하상재료 하상변동: , , , ,: , , , ,: , , , ,: , , , ,

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

서론서론서론서론1.1.1.1.

하천은 경관생태학적으로 상류에서 하류까지 종적으로 연결되는 연속성을 갖는 열린 계이며 물 뿐만 아니라,

유사 물질 생물 정보가 이동하는 선형의 통로이다 이도원 특히 유사이송에 따른 토사분급을 이루는 충, , , ( , 2001).

적하천에서 하도의 지형학적 변화는 자연스러운 현상으로서 홍수와 같은 자연교란에 의해 하상변동과 같은 하

도의 종단적 변화와 하도선형 변화 중규모 하상파 변화와 같은 평면적 변화가 지속적으로 반복되며 평형을 이,

루게 된다 그렇지만 과거부터 관행적으로 이치수 위주의 하천정비를 수행하면서 이러한 하도의 지형학적 변화.

를 억제제어하고자 하여 현재에는 적지않은 역기능을 가져오고 있다 이삼희( , 2005).

하도내에서 나타나는 인위적 교란으로는 하도내 설치된 하천시설물에 의한 영향 및 하도내 굴착과 준설행위

가 있다 상류에 하천시설물 댐 보 저수지 교량 설치로 인한 하상변동 및 하천연속성 단절 그리고 호안을 수. ( , , , ) ,

반하는 하천정비로 인한 유로변경 제방증고 하폭확장 등에 따른 평면적 고착화는 하도의 지형학적 변화 뿐만, ,

아니라 이에 수반한 생물서식처 조건도 변화시키게 된다 국내 연구에 따르면 상류 댐건설로 인한 유황변화가.

하류의 하도 및 사주의 형태변화 식생활착 등에 영향을 주고 있음이 보고되었으며 최성욱 등 이로인해, ( , 2003),

발생된 식생사주 식생으로 점유된 사주 의 배치와 밀도는 다시 하도내 유사의 퇴적과 세굴에 영향을 미치게 되( )
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어 하도내 지형학적 변화를 유발한다고 연구되었다 한국건설기술연구원 등( , 2000; , 1999).

하도내에 이러한 인위적 교란이 발생하게 되면 홍수와 같은 자연적인 교란은 감소되고 유량과 유사량이, ,

조절되는 등 하천의 역동성이 감소하게 된다 본 연구에서는 과거 수십년동안 하도내에서 행해진 인위적인 정.

비로 인해 하도의 지형이 어떻게 변화되었는지를 연구하고자 하였다 이를 위하여 전남 화순군의 지석천 국가.

하천구간을 대상으로 과거와 현재의 항공사진 분석 현장조사 하도특성 조사와 문헌자료 등을 이용하여 그 변, ,

화정도와 변동량을 정성적 정량적으로 분석하였다, .

연구대상 하천 개황연구대상 하천 개황연구대상 하천 개황연구대상 하천 개황2.2.2.2.

대상하천인 지석천은 영산강의 제 지류로서 전라남도 화순군 이양면에서 발원하여 화순군과 나주시를 거쳐1

나주시 금천면에서 영산강 본류로 합류하는 하천으로 하천연장은 약 이다 본 연구의 조사구간은 전남, 53 km .

화순군 관내에 위치한 국가하천구간으로 대초천합류점에서 화순천합류점까지로서 약 구간길이를 가지5.4 km

며 상류에서부터 화순천 도곡천 신곡천 대초천 등의 지류가 합류한다 평균하폭은 약 하상경사는 약, , , , . 200 m,

이다1/640 .

본 구간의 시점은 지석천 하구에서부터 약 떨어져 있으며 유역내에는 농업용수 확보를 위해 소수의16 km ,

저수지 및 취수보가 존재하며 지천 상류의 소규모 농업용 저수지를 제외하고는 본류에 대형 댐은 존재하지 않,

는다 유역내 능주강우관측소 및 능주수위표가 존재하며 평균강수량은 이며 최대 연강우량은 년. 1,218 mm , 1985

가 관측되었다 제내지 토지이용은 충적평야지에 대부분 벼농사위주의 농경지로 이루어져 있으며 이2,253 mm . ,

를 위해 취수보 구간내 개 구간 상류부 개 가 설치되어 있다( 1 , 3 ) .

항공사진을 통한 하천의 지형변화 분석항공사진을 통한 하천의 지형변화 분석항공사진을 통한 하천의 지형변화 분석항공사진을 통한 하천의 지형변화 분석3.3.3.3.

본 연구에서는 지석천을 대상으로 시간경과에 따른 하도특성의 변화를 정성적 정량적으로 파악하고 그 원인,

을 조사하기 위하여 기 존재하는 최고 및 최근 의 항공사진을 입수하여 비교연구를 수행하였다 국, ( ) ( ) .古 近

토지리정보원을 통해 수집된 항공사진은 지석천 하천정비가 실시되기 전인 년과 최근 년의 자료이다1966 2002 .

이를 이용하여 약 년 동안의 하천의 지형학적 변화 평면변화 위주 를 조사하기위하여 최소한의 공간보정을40 ( )

거쳤으며 제방선 저수로 사주 등을 추출하여 포토샵에서 그래픽 작업 및 오토캐드 아크뷰를 이용하여 정량적, , , ,

인 공간분석을 수행

하였다.

정성적 분석정성적 분석정성적 분석정성적 분석3.13.13.13.1

과거 년대에는1960

하천정비 및 경지정

리가 시행되기 전으

로 지석천은 자연하

도의 특성을 나타내

고 있다 하도의 평면.

형태는 전체적으로

자연스런 사행을 이

루고 있으며 만곡부,

에서는 점사주가 나

타나며 하도의 양안,

에는 교호사주가 순

차적으로 발생하고

비식생사주비식생사주비식생사주비식생사주

식생사주식생사주식생사주식생사주

비식생사주비식생사주비식생사주비식생사주

1966196619661966년년년년 유역도유역도유역도유역도

2002200220022002년년년년 유역도유역도유역도유역도

그림그림그림그림 1111 항공사진을 통한 지형분석 현황항공사진을 통한 지형분석 현황항공사진을 통한 지형분석 현황항공사진을 통한 지형분석 현황
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있으며 식생은 활착되지 않았다 제내지는 대부분 산지 및 나지의 토지이용을 보이고 있다, . .

그렇지만 여년이 지난 년대에는 인위적인 하천정비로 인해 하천의 평면변화가 제한됨으로써 저수로는40 2000

보다 직강화된 흐름을 보이고 있다 또한 전체적으로 사주의 면적이 증가하였고 대부분의 사주에는 식생이 활. ,

착되어 있었는 등 높은 식생밀도를 가지고 있었다 하도선형은 저수로가 여러갈래로 갈라진 망상하도 다지형하. (

도 의 형태를 보이는 등 과거와는 매우 다른 지형적인 변화를 보이고 있다 표 은 이러한 정성적인 비교를 정) . 1

리하여 보여주고 있다.

년대 하천형태1960 년대 하천형태2000

제내지 토지이용 산지 및 취락 농경지

제방형태 자연제방 하천정비로 인해 인공제방

하도형태 사행을 유지 다지형 망상 하도 직선하도( ) /

사주형태 식생활착/
점사주 및 교호사주

사주내 식생활착 없음

정지사주

사주내 대부분 식생활착

저수로 형태 비고착화 고착화

표표표표 1111 항공사진을 통한 지석천의 하천지형 변화항공사진을 통한 지석천의 하천지형 변화항공사진을 통한 지석천의 하천지형 변화항공사진을 통한 지석천의 하천지형 변화

정량적 분석정량적 분석정량적 분석정량적 분석3.23.23.23.2

정성적으로 비교된 경년적인 변화를 보다 정량적으

로 나타내기 위하여 다음과 같은 정량적인 분석을 시

도하였다.

저수로 만곡도 분석3.2.1

동일축척으로 보정된 항공사진에서 저수로를 추출

한 후 주기적인 사행을 유지하는 연결된 두 구간을,

분리하여 만곡도 를 계산하였다 만곡도란(sinuosity) .

통상 하천의 최심선 길이와 직선거리의 비로서‘ ’ , 1966

년의 이었던 값이 년 으로 줄어들어 약1.21 2002 1.10 ,

정도 감소한 것으로 분석되었다9.2 % .

사주 면적 및 식생활착율 분석3.2.2

항공사진에서 보여지는 사주의 변화는 지석천 하도

특성의 두드러진 변화로서 사주의 증가면적 및 식생활착량을 공간분석을 통하여 계산하였다 표 에서 보여지, . 2

듯이 여년이 지나면서 지석천의 사주면적은 에서 로 약 증가하였다 또한 년에40 392,426 474,847 25% . 1966㎡ ㎡

는 식생이 거의 없던 사주가 년에는 전체사주면적의 약 가 달뿌리풀이나 갈대와 같은 고경초본류 식생2002 97%

으로 점유되었다.

결과적으로 사주의 형태는 점사주 및

교호사주에서 망상하도의 정지사주 형태로

변화하면서 사주의 면적이 증가하고 식생

의 활착이 활발해지면서 점점 육역화되어

가고 있는 등 하천의 역동성이 감소하였다.

하상재료 및 하상변동 분석하상재료 및 하상변동 분석하상재료 및 하상변동 분석하상재료 및 하상변동 분석4.4.4.4.

하도란 물과 유사를 소통시키는 제방을 포함한 수로로서 물과 유사의 시공간적인 변화와 하상재료 유역으, ,

로부터 유입되는 유사의 특성에 의하여 그 특성이 결정된다 특히 자연성이 유지된 충적하천의 경우 하도는 물.

년1966 년2002 비 고

사주
면적
( )㎡

비식생사주 392,426 15,832 사주면적 증가25%

식생활착율 97%식생사주 0 474,847

만곡도 1.21 1.10 사행하도의 망상화

표표표표 2222 사주변화 및 만곡도사주변화 및 만곡도사주변화 및 만곡도사주변화 및 만곡도

년하도선년하도선년하도선년하도선1966196619661966

년하도선년하도선년하도선년하도선2002200220022002

그림그림그림그림 2222 저수로 만고도 분석저수로 만고도 분석저수로 만고도 분석저수로 만고도 분석
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과 유사의 에너지 분급에 의해 평면적으로 사행을 하며 흐르게 된다 이러한 하도는 유량 하상경사 유사량 하. , , ,

상과 제방의 유수에 대한 저항 지형 지질 인간활동에 따라 그 특성이 달라지게 되고 이들 인자는 상호간에, , , ,

관계를 맺으면서 하도특성을 규정짓게 되고 인자의 중요도에 따라 하도의 물리적인 특성을 달리하게 된다, (

, 2004)

상기의 항공사진 분석을 통하여 나타난 바와 같이 지석천은 과거와 비교하여 그 하도의 평면적인 형태 하도(

선형 사주형태 가 크게 변화함으로써 하천의 역동성이 감소하였다 본 연구에서는 이러한 하천의 지형학적 변, ) .

화에 대한 원인을 파악하기 위하여 하상재료 조사와 하상변동조사를 실시하였다.

하상재료 조사하상재료 조사하상재료 조사하상재료 조사4.14.14.14.1

하상재료의 입경분석을 통한 하도특성을

파악하기 위하여 현장에서 하상재료조사를 실

시하였다 하상의 대부분의 주재료가 자갈로.

구성되어 있어서 선격자법을 이용하여 구간,

내 약 거리차를 두어 곳의 조사0.7-1.0 km 5

지점을 선정하였다 조사지점의 선정기준은.

수제부의 세립자로 덮힌 곳을 피하여 직전,

홍수에 재료가 반응한 곳으로서 구체적으로,

횡단구조물에 의한 자연적인 유사분급의 영향

이 미치지 않고 저수로내 이동성이 명확하고, ,

식생이 활착되지 않은 사주지역을 삼았다.

지석천의 하상경사 를 고려할 때 자(1/640)

갈 모래의 혼합사가 분포하는 것이 일반적이/

지만 현장조사 결과 평균입경( , 2004), (d50 은 로서 약 전후의 작은호박돌 매우굵은자갈) 70-91 mm 8 cm /

로 구성되어 있었으며 상류에서 하류까지의 종적인 차이는 보이지 않았다 또한 과거 조사 전라남도 자, . ( , 1979)

료에서 나타난 동일구간의 평균입경은 의16-22 mm

중간자갈 크기로서 시간이 흐르면서 하상재료의 크기,

는 배 정도 매우 조립화 되고 있음을 알 수 있었4 5～

다.

이러한 결과는 과거자료 및 해당 하상경사를 고려

했을 때 고유의 하상재료 형태에서 변형된 것으로서, ,

유역에서의 유사유입의 차단 하천시설물에 의한 유사,

이송의 변화와 같은 인위적 하도환경 변화에 따라 지

형학적 변화를 유발하고 있음을 나타내고 있다.

하상변동 조사하상변동 조사하상변동 조사하상변동 조사4.24.24.24.2

본 하상변동조사에서는 과거 조사된 평균하상고 자료 건설부 건설교통부 를 이용하여 년동안( , 1988; , 1998) 10

의 하상변동을 조사하였다.

그림 에서 보듯이 지천합류부를 제외하고는 전체적으로 하상저하가 나타나고 있다 하상변동량은4 . -1.96～

평균 로서 구간내에서 약 의 변동폭을 보이고 있다 이러한 하상변동은 구간내 도곡보를 전2.13 m( -0.19 m) 4 m .

후하여 하상변동이 주기적으로 나타나고 있으며 도곡보 하류에서는 순차적인 하상저하, (rotational degradation)

현상을 보이고 있다. 또한 국소적으로 지천 합류부에서는 지천사주의 발달과 하폭의 변화로 인해 하상이 상승

하고 있음을 알 수 있다 그림 에서 화순천 합류부의 경우 년동안 약 가 상승했음을 보여주고 있다 실제. 4 10 2 m .

로 도곡천 합류부와 화순천 합류부의 현장조사 결과 지천사주 및 정지사주가 매우 발달했음을 확인할 수 있으

며 이로인해 하도선형이 다지형하도로 변화하고 있음을 항공사진 분석을 통하여 정량적으로 알 수 있었다, .

하천정비로 인하여 하도의 평면적 변화를 제한함에 따라 하도변화는 종단적인 하상변동을 더욱 크게 유발하,

     d25 d30 d50 d75

하류S1(No.57) 53 59 85 128

S2(No.63) 44 46 71 109

S3(No.69) 42 46 81 117

S4(No.77) 33 35 70 114

상류S5(No.83) 45 55 91 130

표표표표 3333 선격자법에 의한 하상재료조사 결과선격자법에 의한 하상재료조사 결과선격자법에 의한 하상재료조사 결과선격자법에 의한 하상재료조사 결과....

그림그림그림그림 3333 조사구간의 대표적인 하상재료조사구간의 대표적인 하상재료조사구간의 대표적인 하상재료조사구간의 대표적인 하상재료
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게 되었다 지석천의 경우도 마찬가지.

로 전체적인 하상저하 및 국소적인

하상상승이 발생하고 있는 등 지형적

인 변화가 진행되고 있음을 나타내고

있다.

결론결론결론결론5.5.5.5.

과거 하천정비는 시대적인 필요에

맞게 홍수방어 및 용수공급을 위한

목적으로 진행되어 왔다 그 결과 홍.

수로 인한 인명과 재산피해가 경감되

고 도시화와 산업화를 위해 필요한 용수공급은 늘어나게 되었지만 하천정비의 획일화와 하도의 직강화 등으로, ,

인해 하천의 지형학적인 변화를 가져오게 되었다 이러한 물리적인 변화는 대부분 하천환경에 부정적인 영향을.

야기하여 하천의 생물 서식공간은 손상되고 수질이 악화되는 등 하천환경의 질적 저하를 가져오게 되었다, .

이러한 변화는 지석천에도 나타나게 되었으며 과거와 현재의 지석천의 항공사진 비교분석을 통하여 하도선, ,

형과 사주형태와 같은 하도의 지형학적 형상이 변화되었음을 알 수 있었다 항공사진의 정성적 정량적 분석을. ,

통하여 하도선형은 사행에서 망상으로 갈라졌으며 만곡도는 가 감소하였고 사주는 가 증가하였고, 10 % , 25 % ,

약 사주에서 높은 밀도로 식생이 활착하여 육화되고 있음을 파악하였다97 % .

이러한 하도의 지형적 변화를 하상재료 및 하상변동을 통하여 조사해 보았다 과거부터 수십년간 지석천의

하상재료의 크기는 배 정도 조립화가 진행되고 있었으며 이로 인해 유사의 이동이 제한되고 있었음을 알4 5 ,～

수 있었다 지석천에서 전체적으로 하상이 저하되고 있지만 국지적으로 지천합류부에서는 지천사주 및 고정사. ,

주가 발달하여 하상을 상승시키고 있음을 파악하였다.

본 연구는 하상재료 변화와 하상변동이 하도선형변화 및 사주발달형태와 밀접한 관련을 갖고 있음을 보여주

고 있다 향후 장기적인 하천의 지형학적 변화를 예측하고 이에 대한 문제를 해결하기 위해서는 하상재료 및 하.

상변동을 포함한 여러 요소간의 상호작용을 고려해야 할 것이다.
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