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요 지요 지요 지요 지

본 연구는 하도특성의 불규칙으로 인해 수위와 유량이 단일 관계가 형성되지 않은 경우와 유수의 흐름이

지속되어 측정이 어려운 경우에 구간분리와 를 결정하는 곡선식 개발 방법론이라 할 수 있다 첫GZF GZF .

번째 연구과제는 저수위 구간 수위 유량관계곡선식의 추정방법의 개선에 관한 연구이다 다음과 같은- GZF .

연구를 수행하기 위해서 의 변화에 따라 곡선식의 신뢰도를 분석할 수 있는 프로그램을 개발하였다 본GZF .

연구에서 개발한 프로그램은 사용자들이 쉽게 이용할 수 있는 엑셀 로VBA(Visual Basic for Applications)

작성되었으며 입력자료 구축 모듈 하도단면 입력 모듈 설정 모듈 평가 등의 개 모듈로 구성되, , , GZF , GZF 4

어 있다 두 번째 연구과제는 구간분리 유무의 기준에 관한 연구로서 수위 유량관계곡선의 신뢰도에 직접적. -

인 영향을 미친다 본 연구에서는 일차적으로 단면의 특성이 상이한 개의 수위관측소를 선정하여 수위 면적. 4 -

곡선과 수위 면적변화량곡선을 생성하였으며 이로부터 단면변화와 구간분리의 특성을 분석하였다 구간분리- .

의 기준에 영향을 미치는 변수로는 단면특성인자 유속 하상경사 수면경사 단면통제 하도통제 등을 들 수, , , , ,

있으며 또한 다음과 같은 주요변수들이 서로 복합적으로 작용되기 때문에 일정한 기준을 제시하기란 어려운,

부분이라 할 수 있다 따라서 본 연구에서는 구간분리에 영향을 미치는 주요 변수 중에서도 가장 크게 영향.

을 주는 변수인 하도 단면의 특성 등을 중심으로 연구를 진행하였다 먼저 단면의 특성이 서로 상이한 수위.

관측소 단면을 선정하여 수위관측소별로 저수부에서 고수위 구간까지 의 등간격으로 수위별 면적을 산10cm

정하여 구간분리의 가능성을 판단하였다 구간분리의 유무에 관한 연구는 현재 진행 중에 있으며 향후에는. ,

단면 단면 단면까지 파악하여 단면 특성이 구간분리에 미치는 영향 등을 파악할 계획에 있다 또한 하도1 , 2 , 3 .

단면의 다양성을 고려하여 단면형상이 상이한 여러 수위관측소 지점에서 구간분리의 기준을 연구할 계획이

며 단면의 특성을 파악한 후에는 유량 유속 하상경사 하도통제 등을 고려할 계획이다, , , , .

핵심용어 유량측정 통제구조물 구간분리 수위 면적변화량 곡선 수위 유량관계곡선식핵심용어 유량측정 통제구조물 구간분리 수위 면적변화량 곡선 수위 유량관계곡선식핵심용어 유량측정 통제구조물 구간분리 수위 면적변화량 곡선 수위 유량관계곡선식핵심용어 유량측정 통제구조물 구간분리 수위 면적변화량 곡선 수위 유량관계곡선식: , , , - , -: , , , - , -: , , , - , -: , , , - , -

------------------------------------------------------------------------

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

고품질의 유량자료를 생산하기 위해서는 계측장비의 개량과 유량측정 기준의 개선 등이 필요하며 수위와,

유량을 공식화하는 방법에 대한 연구가 필요하다 유량측정성과는 신뢰성 있는 수위 유량관계곡선식 개발에. -

가장 직접적인 자료로 널리 인식되어졌기 때문에 측정방법과 측정기준 등을 개선하기 위한 많은 연구가 진

행되어오고 있으나 수위와 유량의 관계를 공식화하는 분야는 연구가 미진한 실정이다 수위 유량관계곡선식. -

은 하도의 특성 등을 반영할 수 있는 기간분리 구간분리의 위치나 수 등을 적정하게 결정하여 당해, , GZF

년도를 대표할 수 있는 곡선식으로 개발되어야 한다 그러나 아직까지 곡선식 개발에 대한 기준과 방법 등이.
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명확하게 제시되어 있지 않고 또한 이에 대한 연구는 미진한 실정이다 측정된 수위와 유량자료로부터 단순, .

통계적인 방법을 적용하여 곡선식을 개발하는 방식을 이용하고 있기 때문에 하도의 특성을 적정하게 반영하

지 못한 결과를 초래하고 있다 수위 유량관계곡선식의 신뢰도를 떨어뜨리는 유형을 보면 하도의 단면형상이. -

단단면이 아닌 복단면임에도 불구하고 구간분리를 수행하지 않은 경우와 구간분리를 수행하였더라도 단순히

측정성과의 경향성에 의존한 경우 등을 들 수 있다 또한 저수위구간의 산정 시 현지조사나 측량을 수. GZF

행하지 않고 단순 통계적인 방법으로 결정하는 방법 등을 들 수 있다 이러한 곡선식 개발 방법은 수위와, .

유량관계를 단순 수학적인 관계만 규명해줄 뿐 강우에 의한 유역의 유출응답으로 발생하는 하천 유출량을

파악하는데 한계가 있고 곡선식의 다목적 이용을 억제하는 결과를 초래할 수 있다 따라서 신뢰성 있는 곡, .

선식 개발을 통해 고품질의 자료를 제공하기 위해서는 곡선식 개발의 방법론적인 연구가 필요하며 이를 통

해 효율적인 수자원 관리와 개발이 가능할 것으로 판단된다 본 연구는 하도특성의 불규칙으로 수위와 유량.

이 단일 관계가 형성되지 않은 경우와 평상시 하도에 유수의 흐름이 지속되고 하류지점에 통제구조물이 존,

재하지 않은 지점에서 구간분리와 산정 시 쉽게 범할 수 있는 오류를 최소화할 수 있는 곡선식의 개발GZF

을 목적으로 한다.

평가 시스템평가 시스템평가 시스템평가 시스템2. GZF2. GZF2. GZF2. GZF

수위 유량관계곡선식 개발시 가 곡선식의 신뢰도에 미치는 영향을 파악하기 위한 평가 시스템 환- GZF GZF

경은 다음과 같이 구성하였다 평가 시스템은 입력자료 구축 모듈 수위관측소 지점의 하도 단면 입력 모. GZF ,

듈 설정 모듈 평가 모듈의 개 모듈로 구성되었다 입력자료 구축 모듈은 기 개발된 곡선식의, GZF , GZF 4 . GZF

적정성을 파악할 수 있도록 자료를 구축하는 모듈이며 하도 단면 입력 모듈에서는 수위관측소 지점의 하상의,

변화 유무와 구간분리 기간분리 등의 필요성을 파악할 수 있다 설정 모듈은 수위와 유량자료를 이용하여, . GZF

의 변화에 따라 곡선식의 설명력을 파악할 있도록 구성되었다 마지막으로 평가 모듈은 기 개발된 곡GZF . GZF

선식의 와 금회 개발할 곡선식의 를 비교분석할 수 있도록 구성하였다GZF GZF .

입력자료구축모듈

단면입력모듈

GZF 설정모듈

GZF 평가모듈

Sub rating()

초기값p = InputBox("B-value ")

종기값Q = InputBox("B-value ")

증분값r = InputBox(" “)

For b = p To Q Step r

Cells(2, 3).Value = b

Range("d4:d41").Select

S1 = Selection

Range("g4:g41").Select

S2 = Selection

S3 = Application.Correl(S1, S2)

n = n + Application.Count(b)

Cells(n, 9).Value = b

Cells(n, 10).Value = (S3)

Next b

End Sub

그림 평가시스템의 구성1 GZF

구간분리 특성 분석구간분리 특성 분석구간분리 특성 분석구간분리 특성 분석3.3.3.3.

본 연구에서 구간분리에 영향을 미치는 주요 변수 중에서도 가장 크게 영향을 주는 변수인 하도 단면의

특성 등을 중심으로 연구를 진행하였다 먼저 단면의 특성이 서로 상이한 수위관측소 단면을 선정하여 수위.

관측소별로 저수부에서 고수위 구간까지 의 등간격으로 수위별 면적을 산정하여 구간분리의 가능성을10cm

일차적으로 판단하였다 수위와 면적의 관계를 규명하기 위해서 먼저 수위 면적곡선을 작성하였으며 이를. - ,

바탕으로 수위별 면적변화량 곡선을 생성하였다 수위별 면적의 관계는 구간분리의 가능성은 나타내주고 있. -

으며 지점별로 특성 등을 요약해보면 다음과 같다 구례 지점의 경우 수위별 면적관계에서는 가지 경향성. 2 , 2
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으로 단변변화의 특성을 가졌고 수위별 면적 변화량 곡선에서는 크게 개의 구간분리 특성을 나타냈다 곡, 3 .

성 지점의 경우에도 수위별 면적관계에서 가지 경향성으로 구분되어졌으나 수위별 면적 변화량 곡선에서는2 ,

개의 구간으로 분리되는 단면의 특성을 가졌다 하리 지점의 경우 저수로 구간에서는 포물선 경향과 차식7 . , 1

의 경향을 가지는 가지 경우로 나타나고 있으나 수위별 면적 변화량 곡선에서는 개의 구간으로 분리되는2 , 8

단면의 특성을 가지고 있다 여주 지점의 경우 년 홍수 전후의 개 단면에서 수위별 면적변화 특성을. , 2007 2

분석한 결과 홍수전후의 특성은 유사하였다, .

단면변화 특성 분석단면변화 특성 분석단면변화 특성 분석단면변화 특성 분석3.13.13.13.1

남한강 수계에 위치한 여주 지점의 수심별 단면변화 특성은 년의 홍수 전후의 수위관측소 횡단자료2007

로 수위별 단면적을 산정하여 단면변화 특성을 파악하였다 본 지점의 수위관측소 단면은 그림 에 나타나. 2

있는 바와 같이 유심부가 좌안에 발달되어 있고 수위 이상에서는 우안에 고수부지가 발달되어 있는 단, 4m

면형상을 가지고 있다 본 지점에서는 수위 까지 간격으로 수위별 단면적을 산정하여. -6.5m 10.0m 10cm～

년 홍수전후 단면에 대하여 단면변화 특성을 분석하였다 년 홍수전후의 수위관측소 단면에서2007 . 2007

수위별 단면적을 산정한 결과 홍수전 단면의 경우 수위 에서 각각, -6.5m, 10.0m 26.789, 4,779.443

의 값으로 년 홍수후 단면의 경우는 에서, 2007 -6.5m, 10.0m 16.234, 4,754.650으로 산정되었다 수.

위 에서 홍수전후의 단면적의 차는10.0m 24.793로 홍수후에 의 단면적이 감소된 것으로 분석되었0.5%

다 년 홍수후의 단면적 감소를 수심별로 나타내주고 있는 그림 에 나타나 있는 바와 같이 수위. 2007 3 5.4m

까지는 전반적으로 수심이 증가할수록 단면적이 증감하는 경향을 나타내었으나 수위 이상에서는 단면5.4m

적 변화가 발생하지 않았다 이와 같은 결과는 년 홍수전후의 단면변화가 수위 이하에서만 발생. 2007 5.4m

하였음을 나타내주고 있다.

만경강 수계에 위치한 하리 지점에서는 년에 유량측정이 실시되지 않은 관계로 년 홍수 전후의2007 2006

수위관측소 횡단자료만으로 수위별 단면적을 산정하여 단면변화 특성을 파악하였다 본 지점에서는 수위.

까지 간격으로 수위별 단면적을 산정하였다 년 홍수전후 수위관측소 단면으로 수위-1.0m 7.0m 10cm . 2006～

별 단면적을 산정한 결과 홍수전 단면의 경우는 수위 에서 각각, -1.0m, 7.0m 7.474, 1,961.822의 값

으로 홍수후 단면의 경우는, 8.265, 1,956.443로 산정되었다 수위 에서 홍수전후의 단면적 차는. 7.0m

5.379로 홍수전이 의 단면적이 증가된 것으로 분석되었다 년 홍수후의 단면적 증가를 수심별0.28% . 2006

로 나타내주고 있는 그림 에 나타나 있는 바와 같이 전반적으로 수심이 커질수록 단면적 증가량이 증가되4

는 경향을 나타내었으나 일부구간에서는 감소되는 경향을 나타내었다.

그림 수위관측소 단면 여주2 ( )
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그림 수심별 면적비교 여주3 ( )
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그림 수심 면적비교 하리4 - ( )

구간분리 특성 분석구간분리 특성 분석구간분리 특성 분석구간분리 특성 분석3.23.23.23.2

구례 지점의 경우 년 년 홍수 전후의 개 단면에서 수위 면적변화 특성을 분석한 결과 일반2 , 2006 , 2007 4 - ,

적으로 수위 이상에서는 수위별 면적변화의 특성이 비교적 일정한 경향을 나타내었으나 수위 이2.0m 2.0m

하에서는 단면의 불규칙한 특성으로 인해 수위 면적변화량곡선이 연도별 홍수전후로 다소 산만하게 산정-

되었다 구간분리 특성은 년 홍수 전 단면의 경우는 이하에서 년 홍수 후 단면의 경우는. 2006 3.7m , 2006 2.1m

이하에서 구간분리의 특성이 나타났다 또한 년 홍수 전 단면의 경우는 이하에서 년 홍수 후. 2007 1.4m , 2007
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단면의 경우는 이하에서 구간분리의 특성이 나타났다 곡성 지점의 경우 년 홍수 전후의 개 단3.8m . , 2007 2

면에서 수위별 면적변화 특성을 분석한 결과 홍수후가 홍수전보다 단면적이 증가된 것으로 분석되었다 이, .

는 강우에 의한 유출응답과 댐의 조절방류량 영향으로 퇴적보다는 세굴현상에 기인한 것으로 판단된다 구간.

분리 특성은 년 홍수 전 단면의 경우는 이하에서 년 홍수 후 단면의 경우는 이하에서2007 4.8m , 2007 4.7m

단면특성 변화가 나타나 개 개 구간으로 구분되었다 하리 지점의 경우 년 홍수 전후의 개 단면에6 , 8 . , 2007 2

서 수위별 면적변화 특성을 분석한 결과 홍수후가 홍수전보다 단면적이 감소된 것으로 분석되었다 이는 세, .

굴보다는 퇴적현상에 기인한 것으로 판단된다 또한 각각 수위 면적곡선의 기울기와 그 차가 발생하고 있는. -

것으로 보아 다소의 하상변동이 발생한 것으로 분석되었다 구간분리 특성은 년 홍수 전 단면의 경우는. 2007

이하에서 년 홍수 후 단면의 경우는 이하에서 단면특성 변화가 나타나 개 개 구간으로 구4.8m , 2007 4.7m 6 , 8

분되었다 여주 지점의 경우 년 홍수 전후의 개 단면에서 수위별 면적변화 특성을 분석한 결과 홍수. , 2007 2 ,

전후의 특성은 유사하였다 본 지점에서 이용된 모든 단면의 경우는 연도별 홍수전후로 일정한 경향성을.

보였다.

그림 수위 면적곡선 하리5 - ( ) 그림 수위 면적변화량 곡선 하리6 - ( ) 그림 수위 면적변화량 곡선 하리7 - ( )

그림 수위 면적곡선 여주8 - ( ) 그림 수위 면적변화량 곡선 여주9 - ( ) 그림 수위 면적변화량 곡선 여주10 - ( )

구례 지점에서는 단면특성 변화를 수위관측소 단면에 국한하지 않고 홍수기 유량측정 시 이용되는 유량2

측정 단면 단면 을 포함하여 단면특성 변화를 분석하였다 본 연구에서 이용된 유량측정 단면은(1, 2, 3 ) . 2006

년 홍수전 단면이며 각각의 단면에서 단면적을 생성하여 수위 면적곡선과 수위 면적변화량 곡선을 생성하였, - -

다 수위 면적변화량 곡선의 특성을 분석한 결과 그림 에 나타나 있는 바와 같이 각 단면별로 단면특성이. - , 11

서로 상이하였지만 수위 를 단면변화 점으로 하였을 때 단면은 서로 특성이 유사하였지만 단면만2.0m , 0 2 3～

특성을 달리하였다 본 연구에서는 년도의 측정유량의 특성이 수위 면적변화량의 경향성과 어느 정도 일. 2007 -

관성을 가지는 지를 비교분석하기 위해서 각 단면의 면적변화량을 산술평균하여 평균 면적변화량 곡선을 산

정하였다 그림 는 년 유량측정 단면에서 생성된 수위 면적변화량 곡선과 평균 면적변화량 곡선. 12 2006 - , 2007

년 유량측정성과 년 수위 유량관계곡선식을 도시한 그림으로 그 특성은 다음과 같다 그림 에 나타나, 2007 - , . 12

있는 바와 같이 단면특성이 변화되는 부분이 변화가 없는 부분보다 유량자료의 변동폭이 크게 발생하였으나,

유량측정성과에서는 곡선식의 구간분리 특성이 명확하게 나타나지 않았다 곡성 지점에서는 년도의 측정. 2007

유량의 특성이 면적변화량의 경향성과 어느 정도 연관성을 갖고 있는 지를 비교분석하기 위해서 년2007

수위관측소 단면에서 생성된 수위 면적변화량 곡선과 년 유량측정성과 년 수위 유량관계곡선식을- , 2007 , 2007 -

그림 그림 에 도시하여 분석하였다 그림 그림 에 나타나 있는 바와 같이 단면특성이 변화되는14 16 . 14 16～ ～

부분에서는 유량측정자료의 변동폭이 크게 발생하였으나 구례 지점 보다는 미약하였다2 .
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그림 수위 면적변화량곡선 구례11 - ( 2) 그림 수위 면적변화량곡선 구례12 - ( 2) 그림 수위 면적변화량곡선 구례13 - ( 2)

그림 수위 면적변화량 곡선 곡성14 - ( ) 그림 수위 면적변화량 곡선 하리15 - ( ) 그림 수위 면적변화량 곡선 여주16 - ( )

결론결론결론결론4.4.4.4.

본 연구는 하도특성의 불규칙으로 수위와 유량이 단일 관계가 형성되지 않은 경우와 평상시 하도에 유수

의 흐름이 지속되고 하류지점에 통제구조물이 존재하지 않아 측정이 어려운 경우에 구간분리와, GZF GZF

산정 시 범할 수 있는 오류를 최소화할 수 있는 수위 유량관계곡선식 개발 방법론적인 연구이다 본 연구는- .

통제단면이 없는 지점 하천의 상류부에 댐이 있어 평상시 흐름이 지속되나 실측이 어려운 지점인 송, GZF

정 구례 에 본 연구에서 개발한 시스템을 적용하였다 그리고 수위 유량관계곡선의 신뢰도 검증을 위해 곡, 2 . -

선식의 불확실도를 산정하였다 산정된 수위 유량관계곡선식의 불확실도는 송정 지점이 평균. - 0.50% 1.20%,～

구례 지점이 평균 로 산정되어 낮은 불확실도를 나타내었다 수위와 면적의 관0.71%, 2 1.65% 3.42%, 2.28% .～

계를 규명하기 위해서 먼저 수위 면적곡선을 작성하였으며 이를 바탕으로 수위별 면적변화량 곡선을 생성하- ,

였다 수위별 면적의 관계는 구간분리의 가능성을 나타내주었으며 지점별로 특성 등을 요약해보면 다음과. - ,

같다 구례 지점의 경우 수위 면적곡선에서는 가지 경향성으로 구분되어졌으나 수위별 면적 변화량 곡선. 2 , - 2 ,

에서는 개 구간의 구간분리 특성을 나타냈었다 곡성 지점의 경우에도 수위별 면적관계에서 가지 경향성으3 . 2

로 구분되었으나 수위별 면적 변화량 곡선에서는 개의 구간으로 분리되는 단면의 특성을 가졌다 하리 지, 7 .

점의 경우는 저수로 구간에서는 포물선 경향과 차식의 경향을 가지는 가지 경우로 나타났으나 수위별 면1 2 ,

적 변화량 곡선에서는 개의 구간으로 분리되는 단면의 특성을 가졌다 구간분리의 유무에 관한 연구는 현재8 .

진행 중에 있으며 향후에는 단면 단면 단면까지 파악하여 단면 특성이 구간분리에 미치는 영향 등을 파, 1 , 2 , 3

악할 계획이다 또한 하도 단면의 다양성을 고려하여 단면의 형상이 상이한 여러 수위관측소 지점을 선정하.

여 구간분리의 기준을 일차적으로 진행할 계획이다 단면의 특성을 파악한 후에는 유량 유속 하상경사 하. , , ,

도통제 등을 고려할 계획이다.
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