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요 지

본 연구는 강원도 횡성군의 남한강 제1지류인 섬강의 횡성댐 상류 계천에 위치한 시험유역으로 남한강

상류 산지지형 시험유역으로 이유역의 운영을 통하여 신뢰성 있는 고품질의 산간유역 수문자료의 지속적 확

보이다. 2001년부터 10년 동안 시험유역이 운영되어오면서 강우관측소 3곳, 수위 관측소 3곳(농거리, 매일, 소

군), 지하수 및 토양수분 측정소 5곳의 자료를 구축하고 있다. 유역의 토양 이용 현황은 삼림이 90 %, 경작

지 10 %로 이루어져 있으며, 면적  , 유로연장   , 평균경사  를 지니고 있다.

고품질을 보장하고 좋은 데이터를 얻기 위하여 불확실도 분석을 실시하고, 개발된 수위-유량곡선을 통하

여 시계열 수위를 유량으로 환산하였다. 아울러 수문순환 성분의 분석을 위하여 토양수분 및 지하수위를 측

정하여 강우-유출해석, 수문특성 분석 등을 실시하였다. 측정된 자료는 웹사이트와 CD로 제공된다. 구축된

각종 자료는 수문 및 수리의 정량적 순환구조의 이해와 모델개발의 검정 및 검증 기반의 자료를 구축하여

산간유역의 폭 넓은 물 순환해석을 위한 기초자료로 활용될 것이다.

핵심용어 : 시험유역, 불확실도 분석, 수위-유량곡선, 지하수위

1. 서론

국내에서는 IHP 대표유역과 특정목적으로 인한 시험유역 여러 지역에서 수문관측이 실시되고 있으나, 실

시간 수문자료 측정 및 관측 자료의 관리와 공개가 미흡한 실정이고, 일관성 있는 양질의 다양한 수문자료와

자료의 관측과 생성과정에 대한 절차 및 관측된 자료의 공개와 보급에 대한 체계적인 과정이 선진국 대비

부족한 실정이다. 특히 유역의 수문순환특성의 이해를 위한 보다 체계적이고 세밀한 수문성분의 해석을 위한

토양수분, 지하수위의 관측은 국내에서는 찾아보기 힘들다.

본 연구는 강원도 횡성군의 남한강 제1지류인 섬강의 상류에 위치한 계천 유역과 같은 산지지형에 대한

시험유역의 운영을 통하여 신뢰성 있는 고품질의 산간유역 수문자료를 지속적으로 확보하고자 한다. 기존의

강우-유출구조의 이해를 위한 강우자료 확보와 수위관측지점에서의 유출량 측정을 실시하여 수위-유량곡선

을 개발을 통해 시계열 수문자료를 지속적으로 확보하였다. 또한 유역의 보다 체계적이고 세밀한 수문성분의

해석을 위한 수문특성 자료로 토양수분, 지하수위 등에 대한 추가적 관측을 실시하여 유역의 수문순환에 대

한 보다 정확한 규명과 관측된 자료는 장/단기 수문순환모형의 개발을 위한 검정 및 검증자료의 제공하였다.

2. 시험유역 현황

2.1 유역현황
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본 시험유역은 남한강의 제1지류인 섬강의 횡성댐 상류에 위치하고 있는 지방2급 하천인 계천 유역으로

그림 1과 같이 계천과 유동천이 합류하는 부채꼴 형상의 유역으로 구성되어 있으며, 본 유역에 대한 유역면

적은 유역의 출구인 매일 수위국을 기준으로 164.5 ㎢이고 유로 연장은 22.8 ㎞로 대상유역의 지형은 대체로

만장년기 지형으로 주로 산지로 형성되어 있다.

그림 1 지하수위와 토양수분관측 장소 현황

  

그림 2 우량관측소와 수위관측소 현황

2.2 수문관측기기 현황

섬강 시험유역 내 현재 우량관측소 3개소, 수위관측소 3개소가 설치 운영되고 있고, 정기적으로 현장방문

을 통한 관측기기의 유지관리가 이루어지고 있다. 우량관측소는 춘당, 봉덕 그리고 매일 관측소가 있고 표 1

은 세부현황을 나타낸다. 수위관측소도 매일, 농거리, 소군교가 운영되고 있으며, 표 2는 관측기기의 세부현

황을 나타낸다. 또한 그림 2는 추가계측시설인 지하수위와 토양수분관측 위치를 나타내며, 표 3과 표 4는 관

측에 관한 세부현황을 나타낸다.

지점명 기록방식 관측간격 최소측정 전 송

춘 당 디지털 10분 0.5 mm T/M

봉 덕 디지털 10분 0.5 mm T/M

매 일 디지털 10분 0.2 mm PCS실시간

표 1. 시험유역내 우량관측소 현황

  

지점명 관측기기 관측간격 최소측정 전 송

매 일
부자식 10분 1 cm T/M

압력식 10분 1 mm PCS실시간

농거리교
압력식 10분 1 mm PCS실시간

부자식 10분 1 cm PC다운로드

소군교
압력식 10분 1 mm PCS실시간

기포식 10분 1 mm PC다운로드

표 2. 시험유역내 수위관측소 현황

관측명 관측장비 관측간격 측정범위 측정정도

매일

KADEC21

-MIZU-C
2회/월 0∼20 m

±0.1 %

F.S

소군

농거리

춘당

봉덕

표 3. 시험유역내 지하수위 관측현황

 

관측명 관측장비 관측간격 해상도 측정환경

매일

Trime-

FM3
2회/월 0.1 %

-15∼50

°C
소군

농거리

표4. 시험유역내 토양수분 관측현황
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3. 수문관측자료

3.1 우량 및 수위관측

2009년도에 관측된 우량 및 누가우량을 도시한 것은 그림 3와 같고, 수위자료는 그림 4와 같다. 2009년

강우량은 춘당 우량관측소는 대략 1,463 mm, 봉덕 우량관측소는 1,431 mm, 매일 우량관측소는 805.2 mm로

2008년와 비슷한 강우양상을 나타내고 있고, 매일 우량관측소의 기기 이상으로 인하여 타 관측소보다

600mm 정도 낮은 관측기록을 가지고 있다. 그림 4에서 나타나는 농거리교 및 소군교의 수위센서장치 노후

로 인한 자료의 결측이 발생하였다.

그림 3 각 지점별 우량관측 현황(매일, 춘당, 봉덕)

그림 4 수위관측소의 수위현황 (농거리교 , 매일수위국 , 농거리교 )

  

3.2 유량측정

유량측정은 주기적으로 각 수위관측소별로 실시하였으며, 갈수기 때에는 프로펠러 및 프라이스 유속계를

사용하였으며, 홍수기에는 부자 및 전자파 표면유속계를 가지고 유량측정을 하였다. 매일수위국, 농거리교 및

소군교 수위관측지점에서 2008년에는 총 78회 측정한 것을 2009년에는 총 62회를 실시하였다. 또한 본 시험

유역에서 관측된 유량측정 자료에 대한 정확도를 살펴보기 위해 ISO 748(1979) 기준을 사용하여 2009년 유

량측정에 대한 불확실도를 그림 5과 같이 산정하였다. 그림 6에서 보듯이 지점별 평균 전체 불확실도는 2008

년보다 전체적으로 개전된 양상을 확인할 수 있다.
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그림 5 유량측정성과의 전체 불확실도 (매일수위국 , 매일교 , 농거리교 , 소군교 )

그림 6 지점별 평균 전체 불확실도

4. 수위-유량관계 곡선식

홍수시, 평수시, 저수시 및 갈수시에 관측한 유량측정 결과를 토대로 각 관측지점에 대한 수위를 수위-유

량관계곡선을 작성하였다(한국건설기술연구원, 1994). 그림 7에서 보는 바와 같이 2009년에 발생한 수위변화

와 유량측정 자료로 고수위와 저수위를 나타내었고, 표 5에서 각 지점별 개발된 수위-유량관계곡선식을 나타

내었다.

그림 7 수위관측소의 수위-유량관계곡선 (매일수위국 , 농거리교 , 소군교 )

지 점 수 위 식 적용범위 적용기간

매일수위국 Q=3.9477(H+0.3)4.52 0.64≤H≤1.62

2009년 5월~10월
매일교 Q=70.543(H+1)1.9828 0.5≤H≤2.35

농거리교 Q=3.1332(H-0.2)4.6864 1.19≤H≤2.55

소군교 Q=70.586(H-0.2)
2.2273

0.58≤H≤1.95

표 5 수위관측소의 수위-유량 관계곡선 식
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5. 유출특성 분석

유출 특성을 살펴보기 위해 호우사상에 대한 유출률을 산정해 보았다. 표 6과 그림 8은 2009년도 주요 호

우사상에 대한 유출률 산정 결과를 나타내고 있다. 그림 9는 2006년부터 2009년도까지 유출률을 평균한 값을

나타내고 있다. 이러한 유출률은 유역에 내린 총강우량과 규칙적인 상관성을 나타내지 않지만, 유역별 토양

성분에 따른 유출정도의 차이는 뚜렷하게 나타나고 있다. 하지만 올해 농거리교에서 센서 이상으로 유출률을

분석한 자료와 전년도 데이터가 차이가 나타나는 것을 확인 할 수 있었다.

 

구 분 일 시
유출율 (%)

농거리교 매일수위국

사상 1 2007.03.02 8:00 ~ 2007.03.12 16:00 44 79

사상 2 2007.05.16 12:00 ~ 2007.05.23 23:00 11 23

사상 3 2007.05.24 15:00 ~ 2007.05.29 6:00 48 54

사상 4 2007.07.11 2:00 ~ 2007.07.15 14:00 89 87

표 6. 지점별 유출률 분석

그림 8 2009년도 사상별 유출률 분석

 

그림 9 2006～2009년 지점별 유출률 변화

6. 결론

본 연구는 한강수계 상류 산악지역에 대한 지속적인 고품질의 수문자료 수집하여 이를 공개함으로써 자

료에 대한 정확성과 활용도를 높이는 것이 본 시험유역의 운영목적이다. 이에 대한 시험유역 운영결과는

2002년부터 지속적으로 우량 및 수위관측이 이루어졌으며, 관측된 유량자료에 대한 불확실도 분석을 실시하

여 신뢰성을 제시하였다. 이를 통한 강우-유출구조의 정확한 이해는 유역 및 하도추적모형의 매개변수 추정

에 사용되고, 수문/수리모형 개발의 검정 및 검증자료로 활용될 것이다. 또한 축적된 수문자료의 공개를 통해

국내 대학 및 연구기관에서 수문순환의 규명과 수문성분 해석에 활용될 것이고, 추후 토양수분과 지하수위

관측으로 인한 저류량 측정으로 산간유역의 물 순환해석을 위한 기초자료로 활용될 것으로 기대한다.
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