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Ⅰ. 서론

  한 유역에 내린 강우의 흐름으로부터 발생되는 유사는 
그 이동 형태에 따라 소류사, 도약유사 및 부유사로 구분
하지만, 실질적으로는 소류사와 부유사로 나누어 해석하
는 것이 보편적이다. 생산 토사는 수류에 의해 생산지를 
떠나 하류의 어느 한 지점을 통과하는 유출토사를 거치
면서 하천 흐름에 의해 하도 내에서 구름과 미끄러짐에 
의한 소류 및 수중에 뜬 상태의 부유 형태로 이송된다[2]. 
이와 같은 유사의 침식과 유송 및 퇴적현상은 수공기술
자들이 실제문제에서 경험하게 되는 어려운 문제 중의 
하나이다. 유사이송에 관한 연구는 현재까지 국내외적으
로 많은 연구가 이루어지고 있으며, 이들 연구내용을 함
축적으로 정리한 것 중 대표적인 하나는 미국토목학회
(ASCE)의 유사공학(Sedimentation Engineering)[3] 문헌
을 들 수 있다.
  본 연구는 농경유역인 논산천 수계 4개 하천, 7개 수
로구간의 측점을 대상으로 현장에서 실측된 유량과 총유
사량의 분포특성 분석하고, 이들 간의 관계식을 도출하
여 수공실무에 활용할 수 있도록 하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

  유량은 하천의 횡단면을 단위시간에 통과하는 물의 체
적으로 측정한다. 하천 유사량 측정은 주요 하천의 지점
에서 유량측정과 같이 주기적으로 수행하여야 하며, 대
규모 하천 사업을 계획하는 하천에 대해서 구체적인 사
업계획의 수립 이전에 수행하여야 한다.
  유량측정은 홍수, 평수, 저수, 갈수 시로 나누어 실시
하되, 수위측정에서 얻어지는 유수단면적과 평균유속 측
정치를 곱하여 구하는 방법과 웨어 등 유량측정용 수공
구조물의 월류수심을 측정하여 월류량 공식으로 산정한다. 
  유사량 산정은 크게 소류사량과 부유사량으로 구분하
여 측정한 후 이들 값을 합하여 계산한다. 소류사량 산정
공식은 DuBoys 공식, Einstein-Brown 공식 등이 있으며, 

채취한 시료를 입도분석 등의 방법에 의해 소류사량을 
얻는다. 부유사량은 유사농도의 가장 일반적인 단위로 
물과 유사가 섞인 체적에 대한 유사입자 질량의 비를 사
용하여 산정한다. 부유사 농도분포는 평형상태에서 중력
에 의한 침강 입자율 와 난류의 와 운동에 의해 다시 
위쪽으로 움직이는 입자율 ∂∂ 사이에 평형관
계가 유지되므로 다음과 같이 확산 방정식을 풀어 구한다.
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                    (1b)

  여기서 =유사입자 침강속도이고,  =유사농도이며, 
=와운동의 연직질량이송 변환계수, =
=Rouse 수이다. 
  상대농도(=)의 연직분포는 값에 따라 다르게 
분포하므로, 이를 이용해 부유사농도의 연직분포를 예측
할 수 있다. Einstein은 다음 식을 수심에 대해 적분하여 
단위폭당의 부유사량을 얻었다[1].

     




                         (2)

  이러한 과정을 통해 측정된 단위폭당 부유사량()과 
소류사량()의 합을 총유사량()으로 산정하고, 이는 
다음과 같은 유량()과의 관계식 유도에 사용된다.
                                     (3)
  여기서 , =유사입경과 흐름특성에 따른 계수와 지
수이다.

Ⅲ. 현장측정 및 분석 

  본 연구는 그림 1과 같이 농경유역인 논산천 수계 4개 
하천, 7개 지점을 측점으로 선정하였다. 그림 2의 유속·
유량, 그림 3, 4의 부유사 및 소류사량 측정이 2012년 8
월부터 2014년 9월까지 홍수기, 평·갈수기 동안에 수행
되었다[1].
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 요약

본 연구는 농경유역 중소하천에서 실측된 유량과 총유사량의 분포특성을 분석하고 이들 간의 관계식을 도출하고자 한다. 유량과 

유사량 자료 측정에는 프로펠러 유속계, 전자파 표면유속계와 DH-48, D-74 부유사 채취기 및 BL-84, BLH-84 소류사 채취기를 

각각 사용하였다. 4개 하천을 대상으로 국가·지방하천 수로구간의 7개 측점을 선정하고, 2012년 8월부터 2014년 9월까지 유량

과 부유사 및 소류사를 각각 측정하였다. 측정결과는 수리특성의 분포분석과 유량-총유사량 간의 관계식을 멱함수 형으로 유도하

였으며, 이들 관계식은 수공실무에 유용한 도구로 사용할 수 있을 것이다.
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그림 1. 측점과 위치도 그림 2. 유속과 유량 측정

그림 3. 부유사량 측정 그림 4. 소류사량 측정 

  

  실측자료는 홍수기 22개, 평수기 24개, 갈수기 10개 
총 56개 자료를 Box-Whisker 방법에 의해 분석하였다. 
유량의 분포는 그림 5와 같이 홍수기에 0.381∼744.029
(평균 87.256)ms, 평수기에 0.263∼88.479(평균 
17.573)ms, 갈수기에 0.048∼14.412(평균 3.300)ms
로 나타났으며, 유사량의 분포는 그림 6∼8과 같이 나타
났다. 

그림 5. 유량 분포 그림 6. 부유사량 분포

그림 7. 소류사 분포 그림 8. 총유사량 분포

  그림 8과 같이 총유사량은 홍수기에 1.4× ∼7.0
× (평균 5.9× )ms , 평수기에 2.0× 

∼2.3× (평균 1.9× )ms, 갈수기에 2.0
× ∼2.6× (평균 4.5× )ms로 나타났
다. 또한 하천구분·측정시기와 측정지점 시기별 및 전
체자료에 대한 유량-총유사량 관계식의 유도 결과는 그
림 9∼11과 같다.

그림 9. 하천구분·시기별 관계

그림 10. 7개 지점 시기별 관계

그림 11. 4개 하천 7개 지점 관계

  그 결과를 요약하면 논산천 수계 4개 하천의 홍수기 
국가·지방하천 자료로부터 유도된 멱법칙 형 유량-총유
사량 관계식은 다음과 같다. 
     × ( =0.85)             (4a)
     × ( =0.74)             (4b)
  또한 7개 지점의 홍수기, 전 기간 자료로부터 유도된 
유량-총유사량 관계식 다음과 같다. 
     × ( =0.82)             (5a)
     × ( =0.65)             (5b)
  식 (4), (5)의 유량-총유사량 관계식은 논산천 수계 내 
유사이송 분석 등 수공실무에 유익하게 활용될 수 있을 
것으로 판단된다. 

Ⅳ. 결론

  본 연구는 농경유역의 중소 4개 하천 7개 측점을 대상
으로 유량과 유사량을 홍수기, 평수기, 갈수기 동안에 측
정하고, 그 자료를 분석한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 측정자료 중 유속은 홍수기 0.41∼2.68m/s, 평수기에 
0.20∼2.10m/s, 갈수기에 0.06∼1.46m/s, 유량은 홍
수기에 0.381∼744.029ms , 평수기에 0.263∼
88.479ms, 갈수기에 0.048∼14.412ms로 각각 
분포하는 것으로 나타났다. 

2. 하천구분·측정시기별 및 전기간 자료로부터 유도된 
유량-총유사량 관계식은 멱함수 형으로 식 (4), (5)와 
같이 유도되었다. 이는 이 유역 내 유사이송 분석 등 
수공실무에 유익하게 활용될 수 있을 것이다.
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