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요      지

  자갈하상 산지하천의 주요 관심사는 소류사 크기 분포와 연계하여 하상재료의 이송에 대한 광

범위의 기초자료 확보하는 것이다. 자갈 하상재료가 주를 이루는 강원영동지역 양양남대천의 산지

하천을 대상으로 하상재료를 조사하였다. 산지하천의 소류사 크기를 고려한 소류사 채집기를 설치

하고, 호우 발생 이후 측정기에 포획된 소류사의 크기를 파악하기 위해 입도분포를 분석하였다.

두 개의 소류사 측정기는 지남교 지점에 유속이 빠른 우안과 유속이 상대적으로 느린 좌안에 각

각 설치하였다. 산지하천 시험구간의 하상재료 분포도는 그림 1과 같으며, 하상재료 평균입경은

184.65mm 이였다. 연구단에서 운영중인 법수치 우량관측소의 관측자료에 따르면, 2009년 11월

1~13일 185mm 강우가 발생하였으며, 11월 11일 7:00경에 최대수위에 따른 첨두유출량 107.23m3/s

가 발생하였다. 첨두유출 발생당시 이동한 우안 소류사의 평균입경은 102.88mm 이였고, 좌안 소

류사의 평균입경은 66.53mm 이였다(그림 2). 하상재료의 평균입경에 대한 소류사 평균입경을 비

교하였을 때, 소류사는 하상재료의 45.87±13.92% 크기 범위에서 이동함을 확인하였다.

..................................................................................................
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1. 서 론

  산지하천의 하상재료는 미립토사부터 모래뿐만 아니라 자갈, 호박돌과 암반에 이르기 매우 다양

한 구성요소를 이루고 있으며, 그중 대다수를 자갈, 조약돌, 호박돌이 차지하고 있다. 이들 하상재

료는 홍수시 수심과 흐름에 상당한 영향을 미치며, 부유하거나 소류하여 하상변동을 일으킨다. 따

라서 산지하천의 하상변동을 추정하기 위해서는 유사이송 추정공식이 사용되어야 하나 우리나라

산지하천에 대한 유사량 추정공식이 매우 미흡한 실정이다. 특히 산지하천에서 소류사와 부유사량

이 일반 모래하천과 어떻게 다른 지에 대한 조사연구가 거의 없다.

따라서 본 연구에서는 산지하천의 하상구성재료와 소류사 입경 특성을 비교하여 입경분포 범위

가 매우 큰 산지하천의 하상변동 예측모형을 위한 유사량산정 공식을 개발하고자 것이며 그 기초

적인 연구로서 강원 영동지역의 산지하천인 양양남대천에서 하상재료와 소류사의 입경분포 특성

을 조사하였다.
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2. 하상구성재료의 분포

  양양남대천의 유역면적 474.80㎢, 유로연장 54.67㎞이며 상류는 태백산맥으로 해발고도 1,000m이

상의 고봉들이 분수계를 이루고 있어 지세가 험준하고 경사가 급한 편이다. 유역은 하천이 동해로

유입되므로 하류부는 경사가 완만하여 하천 좌우측 및 하구의 인근에 저평지를 형성하고 있고 중

상류부는 산간지형으로 이루어져 있다. 본 연구에서 하상재료를 조사한 하천구간은 양양남대천하

구에서 상류로 약 28km 지남교 지점으로서 그림 1과 같다.

그림 1. 하상재료조사구간 위치도

  

그림 2. 수위표지점 재료조사

지점 단면 측점
평균입경

(mm)
분포

법수치수위
표

1

1 155.23 호박돌 다수 70%
2 170.87 호박돌 다수 70%
3 112.69 매우굵은자갈, 작은호박돌
4 126.74 매우굵은모래30%, 호박돌 40%, 작은전석 30%

4

1 23.63 호박돌 10%, 자갈 90%
2 57.26 호박돌 15%, 자갈 85%
3 5.90 작은전석 40%, 호박돌 20%, 자갈 10%, 모래 30%
4 8.78 호박돌 50%, 자갈 30%, 모래 20%
5 87.71 작은전석 10%, 호박돌 60%, 자갈 40%
6 80.00 작은전석 15%, 호박돌 50%, 굵은자갈 35%

지남교 상류

1
1 148.3 작은전석 15%, 호박돌 50%, 자갈 35%
2 171.0 매우굵은모래15%, 호박돌30%, 작은전석 55%

2
1 226.5 전석 50%, 호박돌 20%
2 231.1 전석 50%, 호박돌 20%

3
1 244.2 전석60%, 호박돌 10%, 자갈30%
2 272.6 전석60%, 호박돌 10%, 자갈30%

지남교하류

1
1 152.5 매우굵은모래10%, 호박돌 50%, 작은전석 30%
2 192.9 매우굵은모래15%, 호박돌40%, 작은전석 45%

2
1 222.9 전석 20%, 호박돌 40%
2 213.5 전석 30%, 호박돌 40%

3
1 191.7 작은전석 15%, 호박돌 50%, 자갈 35%
2 211.0 작은전석 15%, 호박돌 60%

표 1. 하상구성재료 조사결과(법수치 수위표지점, 지남교상류, 지남교하류)
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  조사방법은 그림1에 나타낸 바와 같이 지남교 상류와 하류의 각 단면에 대하여 좌측, 중앙, 우

측에서 각 하상의 상부와 하부 구성토를 채취하고 입도분석을 실시하였으며, 법수치 수위표지점에

대해서는 1m정방형 10cm격자틀을 이용하여 하상표토의 입경을 조사하였다. 양양남대천 본 조사

지점의 하상구성재료는 모래보다 자갈, 조약돌, 호박돌이 대다수를 차지하고 전석 또한 다수 분포

하고 있는 것으로 나타났으며, 법수치 지점의 하상재료의 평균입경은 184.65mm이다.

3. 소류사의 측정 및 크기

 

 산지하천에서의 소류사 채집을 위하여 소류사 채집기를 개발하였으며 지남교 상류지점에 설치

하였다. 설치한 소류사 채집기는 유속이 느린 좌안에 No.1, 유속이 빠른 우안에 No.2를 설치하였

다.

그림 3. 소류사 채집기 설치 지점

  지남교 상류에 소류사 채집용기의 설치일은 2009년 10월 16일이다. 이후 강우는 2009년 11월 1

일부터 13일 사이에 최대 강우가 발생하였으며, 총 강우량은 185mm 이다. 최고수위 발생일시는

2009년 11월 11일 07시이며, 이때의 첨두 유출량은 107.23 를 기록하였다. 소류사 채집용기는

12월 8일에 수집하였으며, 수집한 소류사는 입도분석과 형상계수 분석을 실시하여 다음과 같이 분

포하였으며, 소류사 채집기에 담긴 소류사의 총 중량은 좌안에서 126.7kg, 우안에서 103.54kg이다.

좌안 소류사의 평균입경은 66.52mm, 최대직경은 204mm이였고, 우안 소류사의 평균입경은

102.88mm, 최대직경은 160mm이였으며, 입경이 작은 것부터 큰 것까지 고루 분포하였다.

자연 하천에서 유사의 형상계수는 0.5 ∼0.9 정도이며, 평균 0.7 정도로 알려져 있다. 채집된 소

류사를 대상으로 형상계수를 측정하였으며, 최소 0.20에서 최대 0.91까지 이며 평균 0.48로 나타났

다.

그림 4. 소류사의 직경에 따른 분류
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No.1 No.2

입도

분포

체번호

체의

크기

(mm)

체골재 질량 통과

율

(%)

체번호

체의

크기

(mm)

체골재 질량 통과

율

(%)

중량

(kg)

비율

(%)

중량

(kg)

비율

(%)

큰호박돌 18.4 14 큰호박돌 4.36 4

작은호박돌 120 22.8 18 59 작은호박돌 120 11.74 11 62

no.2 20.80 22.8 18 50 no.2 20.80 11.74 11 73

no.1/2 38.10 11.7 9 40 no.1/2 38.10 6.65 6 67

no.1 25.40 16 13 28 no.1 25.40 12.4 12 55

no.3/4 19.05 6.65 5 23 no.3/4 19.05 7.45 7 48

no.1/2 12.70 6.4 5 18 no.1/2 12.70 8.2 8 40

no/3/8 9.53 3.5 3 15 no/3/8 9.53 4.35 4 35

no.8 2.36 8 6 8 no.8 2.36 13 13 23

pan 10.7 8 0 pan 23.65 23 0

전체중량(kg) 127 100 전체중량(kg) 103.5 100

형상

계수

최대 0.75 최대 0.91

최소 0.20 최소 0.26

평균 0.48 평균 0.49

표 2. 소류사의 입도분포와 형상계수

4. 하상재료와 소류사의 입경비교

  하상재료를 구성하고 있는 물질은 홍수시 빠른 유속에 의하여 이송되는데 산지하천에서 하상재

료 중 어떤 입경까지 이송을 하게 되는지 분석하였다. 가장 상류에 위치한 법수치 수위표 지점의

하상재료들은 입경이 100mm 이상의 호박돌이 주류를 이루었으며, 좀 더 하류에 위치한 지남교

상⋅하류의 재료는 입경이 60mm의 범위에서 가장 많은 분포를 보였다. 하상재료의 평균입경에

대한 소류사 평균입경을 비교하였을 때, 지남교의 소류사는 상류하상재료의 39.28±11.92% 크기 범

위에서, 하류하상재료의 42.90±13.02% 크기 범위에서, 평균 41.09±12.47%의 범위에서 이동함을 확

인하였다.

그림 5. size of bedload material and bedload
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5. 결론

국내의 유사에 관한 연구가 많이 있었지만 산지하천에서의 소류사에 관한 연구는 미비하였으며,

실제 산지하천의 소류사의 입경이 어떻게 분포하고 있는지, 하상재료 중 홍수시 이동하는 재료는

입경이 어떠한지에 대한 연구가 전무한 상태이다. 본 연구를 통하여 산지하천에서의 소류사의 입

경범위가 하상재료의 입경범위와 어떤 연관이 있는지를 조사하였으며, 법수치 수위표지점 하상재

료의 평균입경은 184.65mm, 지남교상류 하상재료의 평균입경은 215.6mm, 지남교하류 하상재료의

평균입경은 197.4mm이며, 지남교에서 채집한 소류사의 평균입경은 좌안에서 66.52mm, 우안에서

102.88mm이였다. 지남교의 소류사를 하상재료와 비교하였을 때, 지남교의 소류사는 재료 크기의

평균 41.09±12.47%의 범위에서 이동함을 확인하였다. 앞으로도 계속된 관측을 통해 다양한 유량

과 유속에서 하상재료와 소류사의 분포범위가 어떻게 변화하는지 연구가 필요하다.
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