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요 지요 지요 지요 지

하천의 시간유량 혹은 일유량과 같은 연속유량을 획득하기 위해서는 각각 정해진 시각에 유량

측정 시행해야한다 그러나 매시각 매일 유량측정을 시행하는 것은 경제적으로나 기술적으로 매. ,

우 어려운 일이다 따라서 연속적인 유량자료를 획득하기 위해 수위 유량관계를 작성하고 이를 연. -

속적으로 측정한 수위에 대입하여 유량으로 환산하다.

하상변동이 심하게 발생하지 않는 안정적인 하천에서는 수위 유량관계 또한 시간에 따라 변화-

하지 않고 안정적인 관계를 유지한다 다만 우리나라 대부분의 하천에서는 주요 홍수 전후로. ,

통제하도의 하상이 변화하기 때문에 일반적으로 개 혹은 개 기간으로 수위 유량관계를 분리하2 3 -

여 유량환산에 이용하고 있다.

통제하도가 모래하천인 경우에는 주요홍수 이외에도 지속적으로 세굴 혹은 퇴적이 발생하기

때문에 매 유량측정 마다 서로 다른 수위 유량관계를 나타낸다 따라서 주요 홍수 전후로 수위- .

유량관계를 기간 분리하여 작성한다고 해도 신뢰성 있는 유량자료를 확보하기 곤란하다 이와같- .

이 불안정한 하도 통제를 받는 지점에서는 매 유량측정시마다 수위 유량관계를 조정하여 유량을-

환산하여야 한다.

본 연구에서는 모래하천인 내성천의 향석 지점의 유량측정 성과를 이용하여 수위 유량관계를-

개발하고 매 유량측정시에 측정한 수위와 유량자를 이용하여 수위 유량관계 조정곡선을 작성하였, -

다 이를 이용하여 수위 유량관계를 조정하여 연속적인 유량환산을 시행하였다 이 결과 기존 홍. - .

수 전후로 기간 분리하여 작성한 수위 유량관계를 이용한 환산유량과 비교하여 신뢰성 있는 유-

량자료를 확보할 수 있었다.

핵심용어 전이통제 수위 유량관계 모래하천핵심용어 전이통제 수위 유량관계 모래하천핵심용어 전이통제 수위 유량관계 모래하천핵심용어 전이통제 수위 유량관계 모래하천: (shifting control), - ,: (shifting control), - ,: (shifting control), - ,: (shifting control), - ,
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1.1.1.1. 서 론서 론서 론서 론

하천의 시간유량 혹은 일유량과 같은 연속유량을 획득하기 위해서는 각각 정해진 시각에 유량

측정 시행해야한다 그러나 매시각 매일 유량측정을 시행하는 것은 경제적으로나 기술적으로 매. ,
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우 어려운 일이다 따라서 연속적인 유량자료를 획득하기 위해 수위 유량관계를 작성하고 이를 연. -

속적으로 측정한 수위에 대입하여 유량으로 환산하다.

통제하도가 모래하천인 경우에는 주요홍수 이외에도 지속적으로 세굴 혹은 퇴적이 발생하기

때문에 매 유량측정 마다 서로 다른 수위 유량관계를 나타낸다 따라서 주요 홍수 전후로 수위- .

유량관계를 기간 분리하여 작성한다고 해도 신뢰성 있는 유량자료를 확보하기 곤란하다 이와같- .

이 불안정한 하도 통제를 받는 지점에서는 매 유량측정시마다 수위 유량관계를 조정하여 유량을-

환산하여야 한다.

본 연구에서는 모래하천인 내성천의 향석 지점의 유량측정 성과를 이용하여 수위 유량관계를-

개발하고 매 유량측정시에 측정한 수위와 유량자료를 이용하여 수위 유량관계 조정곡선을 작성하-

였다 수위 조정곡선을 이용한 유량환산법과 기존 수위 유량관계의 적용기간 분리에 의한 유량환. -

산 방법을 비교 평가하였다.

2.2.2.2. 수위 유량관계 전이수위 유량관계 전이수위 유량관계 전이수위 유량관계 전이- (shift)- (shift)- (shift)- (shift)

개요개요개요개요2.12.12.12.1

수위 유량관계가 영구적이지 않고 시간에 따라 점진적으로 혹은 급격하게 변화하는 현상을 수- ,

위 유량관계의 이동 혹은 전이 라 한다 이와 같은 현상은 관측소의 통제를 형성하는 물리적- (shift) .

인 형상의 변화 때문이다 만일 수위 유량관계의 특정 변화가 한 달 혹은 두 달 동안 지속될 정도. -

로 안정되면 일반적으로 새로운 수위 유량관계를 개발하여 사용한다 하지만 수위 유량관계가 지, - . -

속적으로 변화하여 안정적으로 유지되는 기간이 짧으면 그 기간 동안 수위 유량관계를 조정하여-

적용한다.

일반적으로 수위 유량관계 전이의 대부분은 모래하천에서 발생한다 충적하천에서 수위 유량관- . -

계는 저유량 조건에서 시간에 따라 점진적으로 변화하며 고유량 조건에서는 급속히 변화한다 이, .

러한 수위 유량관계 변화의 원인은 하상의 세굴과 퇴적 사구 와 사주의 이동이다 따- , (sand dune) .

라서 모래하천에서 수위 유량관계는 주어진 조건에서 최선의 방법을 찾아야 한다- .

수위 유량관계 전이 판단수위 유량관계 전이 판단수위 유량관계 전이 판단수위 유량관계 전이 판단2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -

수위 유량 관계는 일반적으로 운동하는 물의 동적 힘에서 야기되는 작은 무작위 변동에 의해-

영향을 받는다 이러한 작은 변동을 가려내는 것이 사실상 불가능하기 때문에 측정한 수위와 유량.

의 관계를 평균한 수위 유량관계를 개발하여 활용한다 게다가 유량측정은 오차에서 자유로울 수- .

없으므로 단일 측정치를 평균하여 수립한 수위 유량관계보다 그룹으로 측정한 자료를 이용하여, -

회귀분석한 수위 유량 관계가 정확한 것으로 판단한다- .

연속적으로 측정한 유량측정치가 평균 수위 유량관계의 왼쪽 혹은 오른쪽에 연속적으로 도시된-

다면 수위 유량관계 곡선의 변화 가 발생했다는 것이 거의 확실하다 그러나 오직 한두 개, - (shifts) .

의 측정치가 수위 유량관계 곡선의 정해진 범위에서 두드러지게 벗어났다면 측정 오차에 의한 것- ,

인지 판단하여야 한다.

수위 유량관계의 전이를 판단하는 방법은 각 국가별로 표 과 같은 실용적인 방법을 사용한다- 1 .

미국 등 여러 나라에서는 경험적인 분석에 의해 의 기준을 사용한다 반면 우리나라와 일본의5% .

경우 하천특성을 고려하여 미국보다는 느슨한 기준인 를 사용한다 영국에서는 통계적인 이론10% .

에 기반한 방법이 사용한다.
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구분 우리나라 일본, 미국, ISO 영국 비고

수위 유량관계-

전이 검출 기준
10% 5% 2SD%

※

※ d는 수위 유량관계에서 유량 측정치의 분리- (%)

※ N은 수위 유량관계 곡선에서 정해진 구간에서 측정수-

3.3.3.3. 모래하천에서 수위 유량관계 전이통제 기법모래하천에서 수위 유량관계 전이통제 기법모래하천에서 수위 유량관계 전이통제 기법모래하천에서 수위 유량관계 전이통제 기법----

모래하천 수위 유량관계 전이를 조정하여 유량을 환산하는 기법은 에 의해 개발되었다- Stout

에 의하면 이 방법은 단기간 적용되는 각각의 수위 유량관계를 수(Herschy, 1995). Stevens(1909) , -

립하는 것이며 하나의 측정 성과에 적용된 수위 유량관계가 시간에 따라, -

다음 측정된 유량측정 성과에 의해 수립된 수위 유량관계로 선형적으로-

변화한다는 가정을 기반으로 한다 이 방법은 일정 간격으로 측정된 유량.

측정값에 해당하는 관측된 수위를 수정하는 방법이다.

방법의 적용하는 절차는 그림 과 같다 방법을 적용하기Stout 1 . Stout

위해 얼마나 자주 유량측정을 시행할 것인가는 하천의 수리조건 경제성, ,

그리고 실행 가능성 등을 고려하여 결정한다 이 방법을 이용한 유량환산.

기법의 정확도는 측정횟수 하천의 수리적 조건 수위와 유량측정의 정확도, ,

에 달려있다 하지만 신뢰도는 안정적인 통제를 지니고 있는 관측소에 비.

해 매우 낮다.

는 다음과 같은 전제조건이 있다 수립된 수위 유량관Stout Method . -①

계로부터 측정된 유량의 편차가 단지 관측소 통제의 전이 혹은 변화만이

원인으로 가정한다 관측 수위에 적용된 보정값은 확인 측정 유량 수. ( ,②

위 이 수행된 사이 시간동안 점진적으로 계통적으로 변한다 사실 수립된) . ,

수위 유량관계로부터 유량측정값의 편차는 점진적이고 계통적인 관측- ①

소 통제의 전이 편차 통제의 급격한 무작위 전이 편차 관측오차 그, ,② ③

리고 측정자 특성과 장비에서 발생하는 계통오차

등에 의해 발생할 수 있다.

방법은 엄밀하게 말해서 첫 번째 타입의Stout

오차에 대해서만 적절하다 만약 확인 측정이 충.

분히 자주 이루어진다면 두 번째 오차에 대해서,

도 양질의 조정이 가능할 것이다 그러나. Stout

방법의 약점은 측정오차와 계통오차가 크다 하더

라도 측정오차와 계통오차가 그 자체로 무시되고

통제의 전이에 의한 오차에 포함된다는 것이다.

보정은 실제 유량환산이 조정될 때 유량자료에

적용된다 명백한 오차는 전이통제에 의해 생긴 것이 아니라 장비오류 측정단계의 부주의 등이다. , .

그림그림그림그림 2222 수위 조정곡선수위 조정곡선수위 조정곡선수위 조정곡선----

그림그림그림그림 1111유량환산절차유량환산절차유량환산절차유량환산절차

유량유량유량유량, , , , 수위수위수위수위 측정측정측정측정

동일유량동일유량동일유량동일유량 해당해당해당해당 수위수위수위수위
((((기수립기수립기수립기수립 수위수위수위수위----유량관계유량관계유량관계유량관계))))

관측수위관측수위관측수위관측수위 vs. vs. vs. vs. 
수위수위수위수위----유량관계유량관계유량관계유량관계 수위수위수위수위 차차차차

시간순시간순시간순시간순 도시도시도시도시

수위수위수위수위----조정곡선조정곡선조정곡선조정곡선 작성작성작성작성

계기수위에계기수위에계기수위에계기수위에
수위수위수위수위----조정곡선조정곡선조정곡선조정곡선 적용적용적용적용

조정수위조정수위조정수위조정수위 적용적용적용적용
유량환산유량환산유량환산유량환산

유량유량유량유량, , , , 수위수위수위수위 측정측정측정측정

동일유량동일유량동일유량동일유량 해당해당해당해당 수위수위수위수위
((((기수립기수립기수립기수립 수위수위수위수위----유량관계유량관계유량관계유량관계))))

관측수위관측수위관측수위관측수위 vs. vs. vs. vs. 
수위수위수위수위----유량관계유량관계유량관계유량관계 수위수위수위수위 차차차차

시간순시간순시간순시간순 도시도시도시도시

수위수위수위수위----조정곡선조정곡선조정곡선조정곡선 작성작성작성작성

계기수위에계기수위에계기수위에계기수위에
수위수위수위수위----조정곡선조정곡선조정곡선조정곡선 적용적용적용적용

조정수위조정수위조정수위조정수위 적용적용적용적용
유량환산유량환산유량환산유량환산



4.4.4.4. 전이통제 기법의 적용 및 분석전이통제 기법의 적용 및 분석전이통제 기법의 적용 및 분석전이통제 기법의 적용 및 분석

홍수기 전후 기간분리에 의한 유량환산홍수기 전후 기간분리에 의한 유량환산홍수기 전후 기간분리에 의한 유량환산홍수기 전후 기간분리에 의한 유량환산4.14.14.14.1

모래하천 전이통제 기법을 적용한 향석지점은 년도에 신설된 지점으로 년도에 최초 유2007 2008

량측정이 시행되었다 본 지점의 수위 유량관계를 개발하기 위하여 총 회 유량측정을 시행하였. - 36

으며 년 월 일 홍수 사상을 전후하여 수위 유량관계가 변화한 것으로 판단되어 해당 홍, 2008 6 28 -

수사상을 기준으로 기간 분리하였다 홍수 전 수위유량관계는 까지 단일한 수위 유량관계를. 2.52m -

개발하였고 홍수 후 수위 유량관계는 저수위 중수위 고수위 세 개 구간으로 분리하여 수립하였, - , ,

다 그림 참조( 3 ).

그림그림그림그림 3333 기간분리에 의한 수위 유량관계 수립기간분리에 의한 수위 유량관계 수립기간분리에 의한 수위 유량관계 수립기간분리에 의한 수위 유량관계 수립----
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향 석 수 위 관 측 소 (2004680)

고수위

저수위2

중수위2

지   점 적용수위(m) 수위-유량관계곡선식

1.05 ≤ h ≤ 2.52 Q =  30.731 × (h - 1.050)
2.966 1.48m 이하 외삽 08/06/28 22:00 이전 저·중수위1

1.00 ≤ h ≤ 1.65 Q =  41.085 × (h - 1.000)
3.179 1.48m 이하 외삽 저수위2

1.65 ＜ h ≤ 2.52 Q =  70.400 × (h - 1.320)
1.721 중수위2

2.52 ＜ h ≤ 6.74 Q =  82.292 × (h - 1.440)
2.049 5.65m 이상 외삽 전 기간 고수위

비고

향   석 08/06/28 22:10 이후

그림그림그림그림 4444 환산유량과 측정유량 비교환산유량과 측정유량 비교환산유량과 측정유량 비교환산유량과 측정유량 비교
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수립된 수위 유량관계에 의핸 환산된 유량과 측정유량을 동시에 그림 에 도시하였다 환산유량- 4 .

의 정확성을 평가하기 위해 측정 유량과 비교 검토한 결과 최대 평균 상대오차를 지18%, 6.16%

니고 있었다. 국제 기준에서는 수위 유량관계-

에 의한 환산 유량과 측정유량의 편차는 이5%

내를 권장하고 있지만 모래하천인 향석지점의,

경우 평균 를 초과하여 수위 유량관계 전이5% -

조정이 필요함을 알 수 있다.

모래하천 전이조정 기법을 이용한 유량모래하천 전이조정 기법을 이용한 유량모래하천 전이조정 기법을 이용한 유량모래하천 전이조정 기법을 이용한 유량4.24.24.24.2

환산환산환산환산

수위 유량관계 전이 조정 기법 적용을 위해-

홍수 이전에 측정된 유량측정 성과를 활용하여

기본 수위 유량관계를 그림 와 같이 작성하였- 5

다 여기에서 기본 수위 유량관계가 어떻게 만들어지는가는 그리 중요하지 않다 왜냐하면 서로. - .

다른 기본 수위 유량관계는 서로 다른 수위 조정곡선을 줄 것이기 때문이다- - .

작성된 기본 수위 유량관계 곡선을 기초하여 측정된 유량에 대응하는 환산 수위를 구하고 이를-

유량측정시 측정한 수위와 차를 구하여 수위 조정곡선을 구하였다 그림 참조 그림 에서 볼( 6 ). 6

수 있는 바와 같이 월 일 홍수를 기준으로 이상 수위 조정값이 나타나는 것을 볼 수 있6 28 0.05m

다 즉 이 기간 이후 퇴적에 의해 통제 특성이 변하였음을 알 수 있다 그림 은 작성된 수위 조. . 7

정 곡선을 기반으로 측정값 사이의 수위 유량관계 전이가 점진적으로 발생한다고 가정하여 수위-

그림그림그림그림 5555 기본 수위 유량관계기본 수위 유량관계기본 수위 유량관계기본 수위 유량관계----
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를 조정하였다 조정된 수위를 기본 수위 유량관계에 대입하여 그림 과 같이 유량을 환산하였다. - 7 .

방법은 측정된 유량과 수위 유량관계에 의해 환산된 유량의 편차는 관측소 통제의 전이Stout -

에 의해서만 발생한다는 것을 가정하여 측정 유량에 대응하는 수위를 조정한다 따라서 조정된 수.

위를 기반으로 환산된 유량은 측정된 유량과 일치한다 그림 참조 이 방법은 측정오차가 크다( 7 ).

하더라도 그 오차는 무시된다는 약점을 지니고 있다.

그림그림그림그림 6666 수위 조정곡선수위 조정곡선수위 조정곡선수위 조정곡선----
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5.5.5.5. 결론결론결론결론

본 연구에서는 모래하천의 퇴적과 세굴에 의해 지속적으로 발생하는 수위 유량관계의 전이를-

조정하여 유량을 환산하는 기법을 적용하여 기존 방법과 비교하였다 본 연구에 적용된 방. Stout

법은 일정 기간 간격으로 측정한 유량값에 대응하는 관측소 수위를 조정하는 방법이다.

기존 방법에 의해 환산된 유량의 경우 측정 유량과 비교 검토한 결과 최대 평균 상18%, 6.16%

대오차를 지니고 있어 환산유량의 정확도가 낮은 것으로 평가되었다 반면 방법에 의해 전. Stout

이 조정하여 환산한 유량의 경우 측정유량과 일치하였다 다만 방법은 측정된 유량과 수위. Stout -

유량관계에 의해 환산된 유량의 편차는 관측소 통제의 전이에 의해서만 발생한다는 것을 가정한

다 따라서 이 방법은 측정오차가 크다 하더라도 그 오차는 무시된다는 약점을 지니고 있다. .
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