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요     지

신뢰성 높은 수위-유량관계곡선식을 산정하기 위해서 정확한 유량측정 자료를 수집하는 것은 대단히 중

요하다. 정확한 유량측정 자료를 판단하는 대표적인 지표 중 하나가 바로 불확실도이다. 따라서 하천에서 

측정되는 유량의 정확성을 높이기 위해서는 과거에 측정된 자료에 대한 불확실도를 정량적인 비교분석과 

고찰을 통해 개선하는 것이 바람직하다. ISO는 무작위 불확실도와 계통 불확실도를 산정하여 결합한 후, 
총 불확실도를 산정하는 방법을 사용하고 있으며, USGS(U.S. Geological Survey) 불확실도의 산정은 경험식

을 통한 개별적인 성분을 평가하고 각각의 성분을 이용하여 불확실도를 산정하게 된다. 따라서, 유량측정

성과의 정확도를 판단하기 위하여 과거 낙동강 유역에서 측정된 유속계 성과를 바탕으로 ISO기준 신뢰도 

95%와 USGS기준 신뢰도 68%에 대한 불확실도를 산정하여 비교분석 및 평가를 실시하였다.

핵심용어 : 불확실도, 수위-유량관계곡선식

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

1. 서 론

유량측정자료의 정확도는 목적에 따라 중요한 의미를 지니는데, 정확한 유량측정자료를 판단

하는 수단 중에 하나가 바로 불확실도 이다. 따라서 유량의 정확성을 높이기 위해서는 과거 측

정된 유량 자료에 대한 불확실도의 정량적 비교분석과 평가를 통해 정확도를 개선해 나가는 것

이 바람직하다. 현재 우리나라에서 유량측정성과의 정확도 판단방법은 ISO기준에 따라 불확실도

를 산정하여 USGS에서 제시한 품질등급에 따라 유량측정자료를 평가하고 있다. 따라서 본 논문

에서는 ISO기준과 USGS에서 제시한 불확실도를 각각 산정하여 비교분석 및 평가를 통하여 새

로운 품질등급에 대한 필요성을 판단하였다.   

2. 불확실도 산정

본 연구에서는 선정된 분석지점을 대상으로 유량측정성과의 정확도를 판단하기 위하여 ISO기

준 및 USGS기준을 통한 불확실도 산정을 실시하여 각각의 결과를 비교 분석하였다.
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1.1 분석 대상 지점의 선정

유량 자료의 확보가 용이하고 유량측정자료

의 신뢰성이 확보되어 있는 유량조사사업단에

서 측정한 유량자료를 이용하여 분석을 실시하

였다. 우리나라는 하천 뿐만 아니라 각각의 지

점에도 특성이 다르게 나타나므로 하천 및 지

점으로 구분하여 불확실도 산정을 실시하였다. 
분석대상지점은 그림 1과 같이 낙동강 본류 지

점인 구담, 낙동, 구미, 왜관, 고령교, 적포교, 
진동지점등 7개 지점과 낙동강 지류인 길안천

의 길안지점, 위천의 용곡지점, 감천의 선산지

점, 금호강의 금호지점, 회천의 개진2지점, 황

강의 죽고지점, 남강의 정암지점, 밀양강의 밀

양1지점, 형산강의 안강지점, 태화강의 조동지

점 등 10개 지점으로, 총 18개 지점을 선정하

여 2007년부터 2010년까지 유속계를 이용한 유

량측정성과를 이용하여 불확실도 분석을 실시

하였다. 그림 1 분석대상 지점

1.2 불확실도 산정 방법

 ISO기준에 따른 불확실도의 산정은 무작위 불확실도와 계통 불확실도를 산정하여 이를 결합함

으로써 총 불확실도를 산정하게 된다. 무작위 불확실도는 식(1), (2)로 산정할 수 있으며 계통 불확

실도는 식(3)을 통하여 산정할 수 있다. 최종적으로 식(4)와 같이 무작위 불확실도와 계통불확실도

의 결합을 통해 총 불확실도가 산정된다. 
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USGS기준에 따른 불확실도의 산정은 경험식을 통한 개별적인 성분을 평가하고 각각의 성분을 

이용하여 불확실도를 산정하게 된다. 여기서 개별적인 성분으로는 수심, 유속, 유속분포,등 측정시 
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발생하는 오차와 계산과정에서 발생하는 오차를 포함하고 있으며 다음 식(5)과 같다. 식(5)에서 

 ,  , 는 0.5% 추정할 수 있으며 이는 식 (6)와 같다. 
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2. 불확실도 산정결과 비교 및 분석

낙동강 본류 및 지류등 총 18개 지점의 유량측정 자료를 이용하여 ISO기준과 USGS기준에 따라 

각각의 불확실도를 산정하였다. 각각의 지점에 대한 불확실도 산정결과는 다음 그림2~9와 같다. 

그림 2 향석지점 불확실도 산정결과

   

그림 3 낙동지점 불확실도 산정결과

그림 4 선산지점 불확실도 산정결과

   

그림 5 구미지점 불확실도 산정결과
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그림 6 금호지점 불확실도 산정결과

   

그림 7 고령교지점 불확실도 산정결과

그림 8 진동지점 불확실도 산정결과

   

그림 9 조동지점 불확실도 산정결과

 낙동강 본류와 지류등 총 18개 지점에 대한 972개의 성과 중 약 31%인 302개의 성과에서는 ISO
기준으로 산정된 불확실도가 더 낮게 나타난 것으로 분석되었으며, 약 69%인 670개의 성과에서는 

USGS기준으로 산정된 불확실도가 더 낮게 나타난 것으로 분석되었다. 또한 전체 평균값에서도 

ISO기준은 불확실도 ±4.04%를 나타낸 반면 USGS에서는 불확실도 ±3.85%로 약 ±0.19% 더 낮게 

나타난 것으로 분석되었다. 

3. 결 론

본 연구에서는 ISO기준과 USGS기준으로 불확실도를 각각 산정하여 비교분석을 실시하였다. 분

석결과 ISO기준보다 USGS기준으로 산정된 불확실도가 더 낮게 나타난 것으로 분석되었다. 현재 

유량측정의 품질등급은 ISO기준으로 불확실도를 산정하여 USGS의 평가등급을 통해 불확실도를 

평가하고 있다. 따라서 본 논문에서 비교분석한 결과와 같이 새로운 평가등급 제시가 필요할 것으

로 판단된다.
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