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요 지

충적하천에서 발생하는 하천의 침식과 퇴적은 흐름을 통해 발생하는 자연적인 현상이다. 침식 및 퇴적에 대한 수치모

형을 이용한 분석은 하천에 존재하는 보와 같은 수리구조물들의 유사이송에 대한 영향을 연구하는데 효과적인 방법이다.

본 연구에서는 낙동강에 위치한 강정고령보에서 달성보 구간을 대상으로 보 건설 후 다기능보 운영을 통해 발생되는 하

상변동에 대해 다양한 유사량 산정 공식별 대상구간에 대한 하상변동양상을 파악하고 실측자료와의 비교를 통해 실제

한천에서의 수리구조물 영향을 고려한 하상변동 예측에 대한 HEC-RAS 모형의 적용성을 평가하였다.

핵심용어 : 부등류, 상류수위, 설계모형, 암거, 흐름해석

1. 서론

하천환경은 자연적으로 변화하기도 하지만 하천정비, 골재채취, 댐 및 교량건설 등 인위적인 요인에 의한

변화가 지배하기도 한다. 인위적인 하천환경의 변화로 하천의 평형상태가 파괴되어 새로운 평형상태로 복원

하는 과정에서 침식 또는 퇴적으로 인한 하상변동이 일어나게 된다. 하상변동은 하천에서의 취수, 배수, 주

운 등 하천관리에 대한 영향을 미칠 뿐만 아니라 하천 시설물의 안정, 홍수위의 변화, 수공구조물의 통수능,

지하수위 등 하천 및 유역관리에 대한 영향을 주게 된다. 따라서 하상변동의 예측 및 분석은 하천계획 및

관리에 필수적이다. 본 연구에서는 다양한 적용사례를 통해 장기 하상변동 예측에 적합한 모형으로 알려진

HEC-RAS모형을 이용하여 강정고령보와 달성보 구간대상으로 실제 다기능보 운영에 따른 하상변동 양상

의 평가와 실측자료와의 비교를 통해 적용성을 검토하였다.

2. 모형구축

연구대상 구간은 낙동강수계의 강정고령보 지점부터 달성보 지점이며 대상구간 내에는 국가하천인 금호

강이 합류하고 있다(그림 1). 낙동강 본류의 지형은 4대강사업 이후 준공성과를 이용하여 구축하였다(국토

해양부, 2013). 강정고령보의 측선번호는 No.364+268, 달성보는 No.322+295이며 구간거리는 20.3km 이다.

내부 주요지점으로는 금호강 합류 후 화원수위관측소가 위치하고 있고, 달성보 상류방향으로 고령교수위관

측소가 위치해있으며 하천정비기본계획상의 단면번호는 화원수위관측소 No.356, 고령교수위관측소 No.329

이다(국토해양부, 2013).
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그림 1. 연구대상지역

3. 모형적용

보 운영에 따른 HEC-RAS의 하상변동 적용성을 평가를 위해 본 연구의 모의 기간은 4대강사업 이후

보운영시점인 2012년 8월부터 대상구간에 대해 지형자료를 실측한 2014년 2월까지 18개월로 선정하였다,

하상토는 하천설계기준상의 시료채취 기준에 따라 BM-54와 Handheld Sampler를 이용하여 측선별로 5~6

개의 장소에 시료를 직접 채취하여 한국산업규격에서 제시하고 있는 방법을 적용하여 입도분포 및 비중을

분석한 그림 2를 사용하였다. 조도계수는 국토해양부(2009a;2009b)에 수립되어 있는 각 단면 값을 적용하였

다(표1). 상류단 경계조건은 강정고령보의 일방류량 및 금호강의 유입유량은 성서수위표의 일평균 관측유량,

하류단의 경계조건은 달성보의 수위를 활용하였고. 상류 및 지류 유입유사를 적용하기 위해 수문조사보고서

(국토해양부, 2010)에 제시되어 있는 왜관 및 동촌 지점의 유량-유사량 관계곡선식인 식 (1)과 (2)를 활용

하였다. 유사량 산정공식으로는 하천에서의 장기하상변동에 널리 사용되고 있는 Ackrs & White 및 Yang

공식, 기존 연구(안정민 등, 2012)에서 그 적용성이 입증된 Laursen 공식 그리고 유사량공식 평가 (유권규

와 우효섭, 1990)에서 그 결과가 우수한 것으로 평가된 Engelund & Hansen 공식을 이용하였다.

모형 적용에 있어 선행되어야 할 사항은 매개변수에 대한 보정이다. 수치모의시 가장 민감한 매개변수인

조도계수에 대한 신뢰성을 검토하기 위해 부정류해석을 통한 모의값을 평균제곱근오차(Root mean square

error, RMSE)와 Nash-sutcliffe 효율계수(Nash-sutcliffe efficiency coefficient, NSEC)로 정량적 통계

기법에 근거하여 오차분석을 수행하였다. 그림 3은 수치모의 결과이고, 표 2에 제시된 바와 같이 RMSE 값

이 0.04로 0에 근접하고, NSEC 값이 0.95로 모의 결과의 신뢰도가 높은 것으로 분석되었다.

River Section Left flood plain Channel Right flood plain

Nakdong
No.314∼No.338 0.023 0.020 0.023
No.339∼No.364 0.023 0.023 0.023
No.365∼No.384 0.024 0.024 0.024

표 1. 조도계수
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Statistics method Hwaweon
RMSE 0.04
NSEC 0.95

표 2. 재현성검토

그림 2. 하상토입도분포곡선 그림 3. 관측값과 모의값 비교

  
 (1)

  
 (2)

4. 결과 및 분석

그림 4는 준설과 다기능보 관리수위 운영에 따른 각 유사량 공식별 하상변동 모의결과를 보여주고 있다.

양(+)의 값은 퇴적을 나타내고 음(-)의 값은 침식을 나타낸다. 그림 4에 도시된 바와 같이 유사량 공식별

하상변동의 절대적인 값은 다르지만 하상의 침식 또는 퇴적 되는 구간의 양상은 유사하게 나타남을 알수

있다. 달성보 부근과 달성보에서 상류방향으로 7,480m 떨어진 No. 338주변으로는 퇴적, 달성보 상류 방향

으로 3,640m와 11,010m 떨어진 No. 330과 No. 346주변에서 침식이 모든 유사량공식에서 나타남을 볼 수

있다. 그림 5는 모의 결과에서 침식과 퇴적이 일어나는 지점에 대해 준공성과와 실측자료간의 횡단면을 비

교한 것으로 수치모의 결과와 하상변동의 양상이 일치함을 볼 수 있다.

(a) Ackers&Whihe (b) Yang

(c) Laursen (d) England-Hansen

그림 4. 유사량 공식별 하상변동
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(a) No. 324 (b) No. 330

(c) No. 338 (d) No. 346

그림 5. 준공성과와 실측자료의 단면비교

5. 결론

4대강 살리기 사업으로 인한 물리적 환경변화와 그에 따른 하천 하상변동 분석을 위하여 낙동강 수계 강

정고령보와 달성보 구간에 대해 준공성과단면으로 HEC-RAS를 구축하고 다양한 유사량 산정공식 조건에

서의 하상변동을 모의하였다. 모든 유사량 공식에 대해 하상의 침식 또는 퇴적되는 구간의 양상은 유사하게

나타남을 확인할 수 있었고 실측단면과의 비교를 통해 HEC-RAS의 적용성을 검토할 수 있었다.
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