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요 지요 지요 지요 지

유사 란 지각의 풍화작용에 의해 생성되어 유수나 바람 등에 의해 침식 이송 퇴적된 물질을 말(sediment) , ,

하며 일반적으로 하천유사 를 말한다, (fluvial sediment) .

유사의 크기는 작게는 미세한 점토입자부터 크게는 자갈에 이르기까지 매우 다양하며 하천에서의 소류사량,

과 부유사량을 포함한 총유사량의 추정은 하천유사 문제의 기본이며 하천내의 수리구조물의 설계 및 유지관

리 하천개수 및 하도의 안정 홍수터 관리 저수지의 설계 및 운영 등 수자원 개발 및 관리를 위한 하천계획, , ,

에 필요한 기본적 요소 중 하나이다.

본 연구에서는 중소하천에서의 실측을 통한 유사산정을 위해 대상하천에서 각 유량에 따른 부유사를 채취

하여 시료분석을 통한 결과와 대상하천의 수리특성을 분석하여 총유사량의 산정 및 분석을 하였다.

이를 위하여 대상하천에 대하여 알맞은 측정조사지점을 선정하여 회에 걸쳐 현장측정을 시행하였으며 현15 ,

장 측정시 유량측정을 위한 수위 및 유속을 측정하였고 부유사농도 및 부유사입도분석을 위한 시료를 채취,

하여 실내 실험시 분석 및 관 분석을 시행하였다SS BW .

대상하천의 현장실험 측정성과와 수리특성을 기초자료로 하여 각 회차에 걸친 총유사량의 산정을 하였으

며 총유사량의 산정은 총유사량 추정 방법들인 직접 실측에 의한 방법 간접계산에 의한 방법 실측 계산에, , , ‘ + ’

의한 방법 중 신뢰도가 높으며 경제성이 높은 실측 계산에 의한 방법과 간접계산에 의한 방법을 사용하는‘ + ’

공식으로 산정하였다.

결과들의 비교와 대상하천의 수리특성들에 대한 연구를 통해 적정공식을 선정하고 공식의 선정 원인에 대

한 연구를 시행하였다.

핵심용어 부유사농도 유사량 입도분포 중소하천핵심용어 부유사농도 유사량 입도분포 중소하천핵심용어 부유사농도 유사량 입도분포 중소하천핵심용어 부유사농도 유사량 입도분포 중소하천: , , , , sediment, suspended sediment: , , , , sediment, suspended sediment: , , , , sediment, suspended sediment: , , , , sediment, suspended sediment

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

하천에서의 소류사량과 부유사량을 포함한 총유사량의 추정은 하천유사 해결을 위한 자료획득

의 기본이며 수자원 개발 및 관리를 위한 하천계획에 필요한 기본적 요소 중 하나이다.

유사량을 추정하는 방법은 공식이나 공식 등과 같은 하천 유사량 공식을 이용Einstein Toffaleti

한 방법이 있으나 유사량 공식을 이용한 추정은 아직도 그 신뢰성이 떨어지며 대부분의 기존 유,

사량 공식들이 하천의 특성에 따라 정확도가 많이 떨어지는 것으로 알려져 있다 따라서 현재까. ,

지 가장 신뢰할 수 있는 방법은 현장실측에 의한 방법이며 유사량 공식은 부득이한 경우에만 이,

용하는 것이 바람직하다.
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우리나라의 경우 년대 대강 유역조사사업의 일환으로 이들 하천에서의 측정이 상당수 수행1960 4

되었으나 이후 하천유지관리 차원의 지속적인 관측이 이루어지지 못하여 상세한 정보가 결여되어

있어서 각종 제시된 자료의 효용성이 떨어진다 앞으로 효율적인 유역 수자원 계획 및 개발을 위. ,

해서 실측을 통한 하천의 적정 유사공식의 조사가 필요하다.

조사대상 지점조사대상 지점조사대상 지점조사대상 지점2.2.2.2.

조사지점의 선정조사지점의 선정조사지점의 선정조사지점의 선정2.12.12.12.1

유사량 조사지점은 유사량 측정의 목적과 측정하고자 하는 자료의 종류 및 측정 장비의 종류

에 따라 적절한 지점이 선정되어야 하며 이런 적합한 지점이란 그 지점이 유역을 대표할 수 있는,

지점으로서 채취가 용이하고 정확한 시료채취를 할 수 있는 곳이어야 한다 또한 대상 하천의 수. ,

리수문학적 특성과 유사적 특성을 잘 반영하고 이런 특성이 안정적으로 유지되며 실제 측정 작,

업이 용이한 곳이어야 한다.

본 조사의 대상하천인 계양하천내의 상기 사항들의 적합한 조사대상 지점으로 펌프장 지점과 원

당교 지점을 선정하였다.

조사지점의 특성조사지점의 특성조사지점의 특성조사지점의 특성2.22.22.22.2

조사 대상하천인 계양천은 인천광역시 서구 검단동에 위치한 연장 의 하천이며 경기도3.60km ,

김포시와 인천광역시 서구 검단동을 가로지르는 계양천은 상류로부터 감안교를 통해 한강하구로

유출된다.

본 대상하천의 조사지점인 펌프장 지점과 원당교 지점의 특성은 표 에 나타냈으며 그림 과1 , 1

그림 는 펌프장지점과 원당교 지점의 횡단면이다2 .

측정일측정일측정일측정일 수심수심수심수심 유속유속유속유속 유량유량유량유량
하상토입경하상토입경하상토입경하상토입경 부유사입경부유사입경부유사입경부유사입경

   

펌프장펌프장펌프장펌프장
평수기 0.15 0.35 0.30 0.420 2.430 0.017 0.015

홍수기 0.53 1.03 12.50 0.420 2.430 0.036 0.019

원당교원당교원당교원당교
평수기 0.14 0.28 0.67 0.420 2.430 0.017 0.015

홍수기 0.67 0.90 10.50 0.420 2.430 0.045 0.018

표 조사지점의 평균수리량표 조사지점의 평균수리량표 조사지점의 평균수리량표 조사지점의 평균수리량1.1.1.1.

그림 펌프장 지점의 횡단면그림 펌프장 지점의 횡단면그림 펌프장 지점의 횡단면그림 펌프장 지점의 횡단면1.1.1.1. 그림 원당교 지점의 횡단면그림 원당교 지점의 횡단면그림 원당교 지점의 횡단면그림 원당교 지점의 횡단면2.2.2.2.
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현장측정성과현장측정성과현장측정성과현장측정성과3.3.3.3.

년 월 일부터 년 월 일까지 전 조사지점에 대해 총 회에 걸친 조사를 실시하2007 8 6 2008 2 15 15

였으며 표 와 표 은 계양천내의 조사지점인 펌프장 지점과 원당교 지점의 유량 및 부유사량, 2 3

측정성과이며 그림 과 그림 는 측정지점의 수위 유량 곡선이다, 3 4 - .

그림 수위 유량곡선 펌프장그림 수위 유량곡선 펌프장그림 수위 유량곡선 펌프장그림 수위 유량곡선 펌프장3. - ( )3. - ( )3. - ( )3. - ( ) 그림 수위 유량곡선 원당교그림 수위 유량곡선 원당교그림 수위 유량곡선 원당교그림 수위 유량곡선 원당교4. - ( )4. - ( )4. - ( )4. - ( )

펌프장 지점의 수위 유량곡선 작도결과-    추세선식의 분산    이며 원,

당교 지점의 유량 유사량곡선 작도결과-    추세선식의 분산   이다.

총유사량 산정총유사량 산정총유사량 산정총유사량 산정4.4.4.4.

총유사량을 추정하는 방법으로는 실측을 통한 직접적인 방법과 몇 가지 유사 및 수리량 자료

를 이용한 계산에 의한 간접적인 방법 그리고 수정아인슈타인 공식과 같이 실측과 수리량 자료를,

이용한 계산을 혼합하는 계산 실측 방법이 있다+ .

신뢰도는 직접적인 방법이 높으나 소류사의 실측이 어려워 계산 실측 방법이 권고되고 있으며, + ,

수정아인슈타인 공식이 대표적인 계산 실측 방법이다 표 와 표 은 해당지점의 측정된 자료를+ . 5 6

바탕으로 각 유사공식의 산정결과를 비교한 것이다.

관측일시관측일시관측일시관측일시
수심수심수심수심

(m)(m)(m)(m)

유량유량유량유량

(CMS)(CMS)(CMS)(CMS)

부유사량부유사량부유사량부유사량

(ton/day)(ton/day)(ton/day)(ton/day)

펌

프

장

2007-08-06 0.21 0.3675 0.71

2007-08-26 0.20 0.3371 0.51

2007-09-26 0.23 0.4107 0.83

2007-10-15 0.18 0.3123 0.54

2007-11-04 0.12 0.1767 0.22

원

당

교

2007-08-06 0.18 0.6922 1.67

2007-08-26 0.17 0.6447 1.32

2007-09-26 0.19 0.7488 1.81

2007-10-15 0.15 0.5354 1.18

2007-11-04 0.11 0.3848 0.83

표 부유사량 측정성과 평수기표 부유사량 측정성과 평수기표 부유사량 측정성과 평수기표 부유사량 측정성과 평수기3. ( )3. ( )3. ( )3. ( )

관측일시관측일시관측일시관측일시
수심수심수심수심

(m)(m)(m)(m)

유량유량유량유량

(CMS)(CMS)(CMS)(CMS)

부유사량부유사량부유사량부유사량

(ton/day)(ton/day)(ton/day)(ton/day)

펌

프

장

2007-08-04 0.57 13.68 109.95

2007-08-07 0.54 12.38 91.43

2007-08-08 0.52 11.72 84.53

2007-09-06 0.50 11.27 77.79

2007-09-15 0.55 13.04 101.88

원

당

교

2007-08-04 0.68 10.99 99.13

2007-08-07 0.66 10.31 77.56

2007-08-08 0.64 9.85 70.98

2007-09-06 0.63 9.56 61.40

2007-09-15 0.67 10.69 91.06

표 부유사량 측정성과 홍수기표 부유사량 측정성과 홍수기표 부유사량 측정성과 홍수기표 부유사량 측정성과 홍수기4. ( )4. ( )4. ( )4. ( )
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구

분
관측일시관측일시관측일시관측일시

ModifiedModifiedModifiedModified

EinsteinEinsteinEinsteinEinstein
ToffaletiToffaletiToffaletiToffaleti

AckersAckersAckersAckers

&White&White&White&White

EngeludEngeludEngeludEngelud

&Hansen&Hansen&Hansen&Hansen

VanVanVanVan

RijnRijnRijnRijn

RangaRangaRangaRanga
RajuRajuRajuRaju

ShenShenShenShen

&Hung&Hung&Hung&Hung

YangYangYangYang

(1973)(1973)(1973)(1973)

YangYangYangYang

(1979)(1979)(1979)(1979)

평평평평

수수수수

기기기기

2007/08/06 1.0 66.2 8.4 45.2 45.3 4.5 14.8 30.8 62.9

2007/08/26 0.7 0.6 7.1 39.1 40.1 3.7 12.5 26.6 55.0

2007/09/26 1.1 0.7 9.5 53.0 45.6 5.4 17.0 36.4 72.3

2007/10/15 0.8 0.6 8.8 34.9 63.5 3.8 12.8 29.8 53.2

2007/11/04 0.4 0.3 3.6 13.1 47.5 1.2 5.9 15.9 27.0

2007/11/30 0.6 0.5 7.4 24.9 69.3 2.8 9.9 25.3 42.4

2007/12/13 0.6 0.5 8.4 28.1 68.0 3.2 11.2 29.4 48.2

2007/12/26 0.5 0.4 6.5 19.3 78.8 2.3 8.2 21.9 35.5

2008/01/29 0.4 0.4 5.7 16.4 80.7 2.0 7.2 19.5 31.3

2008/02/15 0.3 0.3 4.9 13.7 82.4 1.7 6.1 17.1 27.3

홍홍홍홍

수수수수

기기기기

2007/08/04 439.5 592 2,150 8,650 9,800 6,680 4,910 7,530 8,780

2007/08/07 368.3 485 1,880 7,310 8,600 5,250 4,160 6,360 7,610

2007/08/08 338.4 443 1,800 6,680 8,330 4,630 3,840 5,880 7,100

2007/09/06 327.4 423 2,000 6,300 9,150 4,400 3,740 5,940 7,060

2007/09/15 403.5 536 2,280 8,000 10,100 6,110 4,650 7,310 8,510

표 펌프장 지점의 총유사량의 산정공식별 비교 단위표 펌프장 지점의 총유사량의 산정공식별 비교 단위표 펌프장 지점의 총유사량의 산정공식별 비교 단위표 펌프장 지점의 총유사량의 산정공식별 비교 단위5. ( : ton/day)5. ( : ton/day)5. ( : ton/day)5. ( : ton/day)

구

분
관측일시관측일시관측일시관측일시

ModifiedModifiedModifiedModified

EinsteinEinsteinEinsteinEinstein
ToffaletiToffaletiToffaletiToffaleti

AckersAckersAckersAckers

&White&White&White&White

Engelud&HaEngelud&HaEngelud&HaEngelud&Ha

nsennsennsennsen
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평평평평

수수수수

기기기기

2007/08/06 2.1 0.04 65.6 5,890 264 507

2007/08/26 1.7 0.04 60.5 5,220 244 457

2007/09/26 2.2 0.05 80.8 6,780 317 582

2007/10/15 1.4 0.03 76.0 3,950 261 369

2007/11/04 1.0 0.02 78.0 2,290 265 250

2007/11/30 1.1 0.03 85.3 3,080 267 313

2007/12/13 1.3 0.02 94.7 3,370 253 331

2007/12/26 1.1 0.02 82.4 2,550 242 267

2008/01/29 0.8 0.02 86.2 2,290 270 253

2008/02/15 0.6 0.02 83.1 1,920 271 222

홍홍홍홍

수수수수

기기기기

2007/08/04 237.6 847 3,270 562,000 25,400 58,300

2007/08/07 197.3 741 3,010 505,000 23,000 51,700

2007/08/08 186.1 687 2,980 468,000 22,100 48,000

2007/09/06 169.7 626 3,600 447,000 22,800 46,600

2007/09/15 220.9 7a65 3,830 535,000 25,800 56,100

표 원당교 지점의 총유사량의 산정공식별 비교 단위표 원당교 지점의 총유사량의 산정공식별 비교 단위표 원당교 지점의 총유사량의 산정공식별 비교 단위표 원당교 지점의 총유사량의 산정공식별 비교 단위6. ( : ton/day)6. ( : ton/day)6. ( : ton/day)6. ( : ton/day)

본 연구의 조사지점인 계양천의 경우 평수기시 0.16~ 홍수기시1.67 ton/day, 61.40~109.95

의 부유사량이 실측되었다 유사입경과 수리량 그리고 실측치를 이용하여 계산하는ton/day .

공식으로 총유사량을 산정한 결과 평수기시Modified Einstein 0.4~ 홍수기시2.2ton/day,

169.7~ 의 총유사량이 산정되었으며 수리량과 유사입경을 이용하여 총유사량을 추정439.5ton/day ,

하는 간접적인 방법 중에는 공식이 가장 유사한 값을 추정하였다Toffaleti .
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본 연구의 조사지점인 계양천에서 현장실측 및 수리량과 입경분포를 이용한 총유사량의 산정

등을 수행한 결과 다음과 같은 결과가 나타났다.

첫째 본연구의 대상지점인 계양천의 경우 평수기시, 0.16~ 홍수기시1.67 ton/day, 61.40~109.95

의 부유사량이 실측되었다ton/day .

둘째 유사입경과 수리량 그리고 실측치를 이용하여 계산하는 공식으로 총유사, Modified Einstein

량을 산정한 결과 평수기시 0.4~ 홍수기시2.2ton/day, 169.7~ 의 총유사량이 산정되었439.5ton/day

으며 수리량과 유사입경을 이용하여 총유사량을 추정하는 간접적인 방법 중에는 공식이, Toffaleti

가장 유사한 값을 추정하였다.

셋째, 공식은Yang 유사량이 단위무게의 물의 위치에너지 감소율 즉 단위유수력(Unit Stream

에 의존한다고 가정하여 계산을 수행하는데 해당하천의 경우 하상의 입경이 작아 소류사량Power)

을 과도하게 높게 추정한 것으로 판단된다.

넷째 하상형상에 따른 민감도가 높은 공식과, Engelud&Hansen 공식의Ranga Raju 경우 과다추

정하는 경향이 있었으며, D 35가 이하일 경우 과다추정하는 공식의 경우0.25mm Ackers&White

도 대상하천의 입경이 작아 총유사량을 과다추정 하였다.
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