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요 지

하천 유사량 자료는 하천의 이․치수 목적으로 활용할 수 있는 기본 자료중 하나로서 하상변동 예

측, 저수지 퇴사량 추정, 하도 계획과 설계, 유사조절 계획 수립 및 기타 구조물 등의 영향 평가 등

다양하게 활용할 수 있다. 정도 높은 유사량 자료를 측정하기 위해서는 현장측정부터 분석까지 정확

한 과정과 세밀한 준비가 필요하다. 본 연구에서는 정도 높은 유사량 자료를 생산하기 위하여 국가

유사량 관측망 중 19개 지점(율극, 점촌, 일선교, 구미, 왜관, 선산, 죽고, 진동, 개진2, 정암, 회덕, 마

륵, 나주, 학교, 남평, 영수, 선암, 구례2, 죽곡, 용서, 곡성)에 대하여 부유사량 특성분석을 수행하고

이를 반영하여 유량-부유사량관계곡선식을 개발하였다.

유사량 측정과정은 사전조사, 현장측정, 실험실분석, 모형적용 단계를 거친다. 사전조사 단계에서는

현장에 대한 현장안전, 지점특성 등의 현장관련 정보를 수집하여 현장측정 계획을 수립한다. 현장측

정 단계에서는 사전에 유량측정 자료를 이용하여 측선을 나누는 등유량법과 등간격법을 사용하였으

며, ISO 기준 이상의 5～8개 측선을 나누어 측정하였다. 측정장비는 D-74 부유사 채취기를 이용하

여 왕복수심적분법으로 부유사량 샘플을 채취 하였다. 실험실분석은 유량조사사업단 유사분석센터에

서 채취 시료에 대한 농도, 레이저 회절법을 이용한 부유사입도분석, 하상토분석(체분석)을 실시하였

다. 또한, 유량-부유사량 농도 변화양상과 부유사량 특성분석을 이용한 부유사량 측정결과를 평가하

였고 각 지점의 부유사량특성을 잘 나타낼 수 있는 지수식(  
)을 이용하여 유량-부유사량관

계곡선식을 개발하였다.

핵심용어 : 유사량측정, 등유량법, 부유사량 특성분석, 유량-유사량관계곡선식 개발

1. 서론

하천 유사량 자료는 하천의 이․치수 목적으로 활용할 수 있는 기본 자료중 하나로서 하상변동 예

측, 저수지 퇴사량 추정, 하도 계획과 설계, 유사조절 계획 수립 및 기타 구조물 등의 영향 평가 등

다양하게 활용할 수 있다. 국토부에서는 2007년부터 현재까지 유량조사사업단을 통하여 유사량 측정
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그림 1. 2014년도 유사량 측정지점 그림 2. 2014년도 유사량 측정사진

성과를 지속적으로 생산하고 있다. 기존 유사량 측정성과는 국토부에서 기 발간된 유량조사보고서 및

수문조사 보고서를 통하여 배포되고 있으며, 사용자들의 편리를 위하여 한강홍수통제소에서는 수문조

사연보를 통해 홈페이지에서도 자료를 배포하고 있다.

기존 연구로는 2010년 하천 유사량 특성분석(고주연 등, 2011)을 통하여 유사특성에 대한 연구가

수행되었으며, 효율적인 유사량관측을 위해 유사량 관측망 설계에 관한 연구(이연길 등, 2011)가 수

행되었다. 정도 높은 유사량 자료를 측정하기 위해서는 현장측정부터 분석까지 정확한 과정과 세밀한

준비가 필요하다.

본 연구에서는 국가 유사량 관측망 중 19개 지점에 대하여 2014년 수행한 유사량 측정성과에 대

하여 특성분석을 수행하고 유량-부유사량관계곡선식을 개발하였다. 유사량 측정과정은 사전조사, 현

장측정, 실험실분석, 모형적용 단계를 거친다. 사전조사 단계에서는 현장에 대한 현장측정 시 안전,

지점특성 등을 현장정보를 수집하여 현장측정 계획을 수립한다. 현장측정에서는 사전에 유량측정 자

료를 이용하여 측선을 나누는 등유량법을 사용하여 ISO 기준 이상의 5～7개 단면을 선정하였다. 측

정장비는 D-74 부유사 채취기를 이용하여 왕복수심적분법으로 부유사량 샘플을 채취 하였다. 실험실

분석은 유량조사사업단 유사분석센터에서 채취 시료에 대한 농도, 레이져회절법을 이용한 입도분석,

하상토분석(체분석)을 실시하였다. 총유사량 산정을 위한 모형적용 단계에서는 수정-아인슈타인법

(Modified Einstein Method)을 적용하였다. 또한, 유량-부유사량 농도 변화양상과 부유사량 특성분

석을 이용한 부유사량 측정결과를 평가하고 각 지점의 부유사량 특성을 잘 나타낼 수 있는 지수식

(  
)을 이용하여 유량-부유사량관계곡선식을 개발하였다.

 

2. 대상지점 및 연구방법

2.1 대상지점

2014년도 유사량 조사지점은 한강 4개 지점(남한강, 율극, 흥천, 흑천교), 낙동강 10개 지점(점촌,

일선교, 구미, 왜관, 선산, 개진2, 죽고, 진동, 정암, 동문), 금강 2개 지점(회덕, 우성), 영산강 10개 지

점(마륵, 나주, 학교, 남평, 영수, 선암, 구례2, 죽곡, 용서, 곡성) 총 26개 지점이다. 2014년 선정 지점

은 사전조사를 통하여 지점선정, 측정방법결정, 장비선정, 측정단면 결정, 측정 안전확보 등 현장측정

시작 전 사전에 현장특성을 조사하여 실제 측정작업이 원활히 수행될 수 있도록 하였다. 측정은 총

225회가 계획 되어 있었으나, 측정계획을 68.9% 초과한 380회를 측정하였다.
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그림 3. 유량비율별 측선거리(개진2) 그림 4. 측정위치(죽고)

2.2 측정 및 분석방법

등유량법으로 부유사 측정을 위해 그림3과 같이 각 지점의 측선거리별 유량비율을 과거측정성과를

이용하여 측정할 위치를 계산하였다. 그림4와 같이 계산된 측정위치에서 D-74 부유사 측정장비를 이

용하여 각 측선별 왕복수심적분법으로 샘플을 채취했다. 측정시 현장의 기상, 바람의 강도, 온도, 수

위, 수온 등 유사량 분석시 활용할 수 있는 현장상황을 자세히 유사량 측정성과표에 정리하며 수위변

동 및 기타 상황을 분석시 사용 할 수 있도록 사진기록을 확보했다.

측정된 성과들은 실험실에서 여과법을 이용한 농도를 분석하고 레이져회절법을 이용하여 부유사입

도를 분석하였다. 또한, 채취된 하상토를 체분석법을 이용하여 하상토 입도분포를 산정했다.

그림 5. 농도분석장비(여과법) 그림 6. 부유사량 입도분석(레이져회절법)

그림 7. 하상토 입도분석(체분석법) 그림 8. 부유사량 입도분석 결과
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3. 유량-부유사량관계곡선식 개발

유량-부유사량관계곡선식 개발은 실험실에서 분석된 성과를 사용하여 개발한다. 본 연구에서는 각

지점을 대표할 수 있는 유량-부유사량관계곡선식을 개발하기 위해 총 5가지의 내용을 고려하였다.

첫째, 측정된 유사량자료에 대한 수위 상승부와 하강부 특성을 분석했다. 일반적으로 일정 수위이상

에서는 수위상승부가 하강부보다 농도가 크게 나타난다(인위적인 하천공사, 유역개발, 등의 영향은

제외). 둘째, 작성된 유량-유사량관계곡선에서 시간별 사상에 따른 자료의 경향성을 분석했다. 일반적

으로 하나의 사상에서 측정된 자료는 하나의 경향성을 나타내나 시간이 지남에 따라 경향성이 우측

으로 편향되는 현상이 나타난다. 셋째, 대상지점의 과거 유사량자료와 금회 생산된 유사량 자료의 특

성을 비교․분석 했다. 넷째, 이전 단계에서 분석된 결과를 바탕으로 이상치를 선별했다. 전단계의

결과에 의하면 지점별로 산정된 유사량자료에는 정상성을 지닌 자료와 특성이 상이한 자료가 서로

공존한다. 이에 따라 이를 구분하여 유량-부유사량관계곡선식 개발시 적용했다. 다섯째, 본 연구에서

는 유량-부유사량관계곡선식의 곡선형을 지수식으로 결정했다. 유량-부유사량관계곡선식은 유량과

부유사량의 관계를 나타내는 회귀식으로 일반적으로 지수식 또는 다항식 외에도 여러 형식으로 나타

낼 수 있으나, 비선형 자료의 경향성을 판단하기 위해 지수식(  
)을 사용하였다. 이 식은

ASCE(1975)에서 비교적 대하천인 콜로라도 강과 소하천인 Niobrara강 실측 유사량 자료와 기존 유

사량 공식들을 비교․평가하는데 사용하였으며 유량과 유사량과의 관계를 경험식으로 표시하기 위하

여 지수식을 사용했다. 이 식에서 b는 모래 하천의 경우 보통 1.5～3정도(우효섭과 류권규, 1993) 범

위를 나타내며, 세류사의 경우 유량과 유사량 관계 자체가 1:1로 나타나지 않으나, 개략적으로 나타

나는 경우 b는 1～2 정도이며 1보다 작을 수 있다.(우효섭, 2001) 위의 고려사항을 참조하여 지점의

수위자료, 측선분석, 사상별 경향성 분석을 통하여 이상치를 판단하고 과거자료와 비교하여 유량-부

유사량관계곡선식을 개발했다.

그림 9. 마륵 지점 유량-부유사량관계곡선식 그림 10. 개진2 지점 유량-부유사량관계곡선식

4. 결과

본 연구에서는 2014년 측정된 26개 지점의 유사량측정성과 중 19개 지점자료를 분석․평가하여

표 1과 같이 유량-부유사량관계곡선식을 개발했다. 각 지점에서 개발된 곡선의 R 2는 최소 0.6135,

최대 0.9864로 나타나고 있다. 이는 각 지점의 지점특성, 측정지점의 공사현황, 상류 구조물, 측정자

의 오차, 수위 상․하류부의 측정성과, 지점수리특성 등 여러 요소에 따라 측정성과의 산포가 다르게

나타나는 결과로 보인다. 그림 9, 10과 같이 유량-부유사량관계곡선식 개발결과 곡선의 경향은 일반

적으로 적합하게 나타나고 유사량특성 분석 및 과거자료와의 비교평가 시 안정된 자료를 확보할 수

있는 지점이 확인 되었으나 일부 지점에서는 공사의 영향 및 유역특성인자의 변화로 인하여 기존성

과와 다른 특성을 보이는 지점이 확인되었다. 이러한 분석 등을 통하여 최종적으로 유량-부유사량관

계곡선식을 개발하였다.
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권역 지점 적용 유량범위 유량-부유사량관계곡선식 R 2 사용자료수

한강 율 극 0.68≤Q≤15.43   
 0.8508 9

낙동강

점 촌 0.78≤Q≤329.40   
 0.8660 16

일선교 43.47≤Q≤2,095.40   
 0.7890 16

구 미 37.88≤Q≤2,255.69   
 0.9564 18

왜 관 12.40≤Q≤2,493.16   
 0.9033 23

선 산 7.30≤Q≤515.72   
 0.8718 16

개 진2 96.30≤Q≤603.03   
 0.9181 23

죽 고 22.26≤Q≤260.67   
 0.6135 21

진 동 35.29≤Q≤4,912.11   
 0.8959 24

정 암 398.05≤Q≤1,251.42   
 0.6197 15

금강 회 덕 1.58≤Q≤505.31   
 0.8908 18

영산강

마 륵 11.02≤Q≤908.71   
 0.7590 21

나 주 366.48≤Q≤2,918.18   
 0.9585 20

학 교 0.69≤Q≤55.51   
 0.8249 15

남 평 36.27≤Q≤673.81   
 0.9764 20

선 암 14.59≤Q≤867.71   
 0.9538 15

구 례2 223.69≤Q≤2,585.44   
 0.8824 25

죽 곡 8.35≤Q≤635.47   
 0.9864 15

용 서 8.75≤Q≤489.00   
 0.8830 15

표 1. 2014년도 유량-부유사량관계곡선식

본 연구의 결과들은 지속적인 측정이 바탕이 된다면 유량-부유사량관계의 변화특성을 이해하고,

각 지점의 유사량을 규명하여 우리나라 수자원 관리계획 및 구조물 관리에 많은 기여를 할 것으로

판단된다.

1) 본 연구에서는 정확도 높은 부유사 자료를 획득하기 위하여 사전조사부터 현장 안전계획,

실험실 분석, 측정자 교육을 통하여 최대한 정확한 부유사 자료를 확보하고자 하였다.

2) 또한, 측정성과에 대해 총 5가지 내용을 고려하여 분석을 실시하였으며, 유역특성에 따른

이상치 판단 및 자료의 적합성 판단을 실시하였다.

3) 유량-부유사량관계곡선식 개발결과 곡선의 경향은 일반적으로 적합하게 나타나고 있으나

각종 공사 및 상류구조물의 운영에 의한 영향으로 일부 경향이 다르게 나타남을 확인 할

수 있었다.

4) 본 연구에 사용된 부유사농도, 부유사 입도분포, 하상토 입도분포, 분석결과 등의 자세한

자료는 2014년도 수문조사 보고서 유사량편을 참조하기 바란다.

5) 기타 유사분석에 관한 자세한 내용은 그림 11과 같이 유투브 홈페이지에서 확인할

수 있다.
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그림 11. 유사분석과정 소개 동영상(Youtube)
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