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요 지요 지요 지요 지

귀중한 수자원을 효율적으로 관리하고 홍수 피해를 저감하고 환경친화적인 수자원의 역할을 제대로 자리매김

하기 위하여 무엇보다 필요한 사항은 신뢰성 있는 유량자료를 기초자료로서 확보하는 것이다. 하지만 과거 낙

동강 유역의 유량 자료는 유량측정성과와 수위자료의 불확실성으로 인하여 환산 유량 자료는 근본적인 한계가

있을 뿐만 아니라 시시각각으로 변하므로 불확실성이 높은 특성을 지니고 있다. 따라서 본 연구에서는 유량조

사사업단 설립 이후에 측정된 유량자료의 정확도를 분석하기 위하여 낙동강 유역의 가장 대표적인 수위관측지

점인 낙동 왜관 진동 지점에 대하여 수위 유량관계곡선식의 정확도를 분석하고 작성된 수위 유량관계곡선식, , - , -

을 이용한 환산유량과 실측유량의 유량값을 비교분석하므로서 유량자료에 대한 신뢰성을 검증하고 문제점을

분석하고자 하였다. 유량조사사업단에서 실시하고 있는 주요지점들의 환산유량의 정확성은 낙동강홍수통제소

의 지속적인 자료의 관리로 인한 정확도의 향상으로 인하여 수위 유량관계곡선식은 물론 이에 따른 환산T/M -

유량이 높은 신뢰성을 갖는 것으로 나타났다.

서론서론서론서론1.1.1.1.

하천유량은 수자원계획 댐개발 용수공급 하천수질관리 등에 필요한 수자원 기본 자료로서 정확도에 따라, , ,

국가 수자원계획이 좌우될 수 있는 중요한 자료이다 따라서 하천에서의 정확한 유량측정도 중요하지만 이를.

바탕으로 작성의 수위 유량관계곡선식과 환산유량의 정확도가 중요하다 이러한 문제점을 해결하기 위해서는- .

정도 높은 유량측정 자료가 필요하다 본 연구는 유량조사사업단에서 실시한 낙동강 유역의 개 유량측정지점. 3

의 수위 유량관계곡선식의 불확실도 및 환산 유량 검토를 수행하였다- .

핵심용어 수위 유량관계곡선 불확실도 환산유량핵심용어 수위 유량관계곡선 불확실도 환산유량핵심용어 수위 유량관계곡선 불확실도 환산유량핵심용어 수위 유량관계곡선 불확실도 환산유량: - , ,: - , ,: - , ,: - , ,

대상유역대상유역대상유역대상유역2.2.2.2.

유량측정 지점 현황유량측정 지점 현황유량측정 지점 현황유량측정 지점 현황2.12.12.12.1

낙동강 유역은 한반도 동남부에 위치하고 있으며 북쪽으로는 한강 유역 서쪽으로는 금강 및 섬진강 유역과, ,

분수령을 형성하고 있는 남한 제 유역이다 낙동강 유역의 유역면적은 남한의 에 해당하는 이며2 . 1/4 23,817.3 ,㎢

유역의 평균폭은 유로연장은 유역의 동서장은 약 남북장은 약 이다45.36 , 521.5 , 120 , 200 .㎞ ㎞ ㎞ ㎞

낙동강 유역의 일반적인 특성은 산지가 많으며 하폭이 넓고 평탄하나 식생이 불량하여 침식이 심하고 유출이

불규칙하여 홍수와 한해의 피해가 크고 유사로 인한 하상변동이 특히 심하다.
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낙동 수위관측소는 경북 상주시 낙동면 낙단교 동경 북위( 128°18 12 , 36°21′ ″ ′

에 교량부착식으로 설치되어 있다 년 보통수위표로 관측이 시작되16 ) . 1924″

어 년 월 자기수위계로 교체 후 년 수위계로 변경되어 관측하1984 8 1988 T/M

고 있다.

왜관 수위관측소지점은 경북 칠곡군 왜관읍 왜관리 동경 북위( 128°23 40 ,′ ″

구 번 국도의 구 철교상에 교량부착식으로 위치하며 낙동강 홍36°00 01 ) 4 ( )′ ″

수예보지점이다 좌안에 둔치가 넓게 형성되어 있고 복단면 형상을 이루고 있.

는 지점으로 하상은 자갈과 모래로 분포되어 있다.

진동 수위관측소는 경남 함안군 칠서면 계내리 동경 북위( 128°29 09 , 35°2′ ″

에 제방부착식으로 설치되어 있다 본 수위관측소는 부산지방국토관2 49 ) .′ ″

리청에서 남지교에 년 월 보통수위계로 관측이 시작되어 년 낙동강1921 8 1986

홍수예보계획의 일환으로 한국수자원공사에서 이전 및 관리하다가 년1987 6

월 남지대교 설치 후 낙동강홍수통제소에 이전되어 관리하고 있다 수위관측.

소가 제방부착식으로 만곡부 및 음영지역에 위치하여 수위독치가 불가능하여

남지대교 우안에 보조수위표를 설치하여 유량측정에 이용하고 있다 단면확대.

및 교각보호공에 의해 홍수시 흐름이 좌안으로 편중되고 유속분포의 교란으로

우안측 일정구간에서 난류가 발생되어 측정시 주의를 요하는 지점이다.

유량측정성과유량측정성과유량측정성과유량측정성과3.3.3.3.

유량측정성과 총괄유량측정성과 총괄유량측정성과 총괄유량측정성과 총괄3.13.13.13.1

낙동강 수계 개 지점에 대한 유량측정성과를 표 에 나타내었다 년 단위의 지속적인 유량측정을 실시하였3 1 .

으며 유량측정성과는 계획대비 모든 지점에서 이상의 성과를 확보하였다, 100% .

관측소관측소관측소관측소 측정년도측정년도측정년도측정년도 계획계획계획계획
유속계유속계유속계유속계 부자부자부자부자 합 계합 계합 계합 계

실적실적실적실적 비율비율비율비율(%)(%)(%)(%) 실적실적실적실적 비율비율비율비율(%)(%)(%)(%) 실적실적실적실적 비율비율비율비율(%)(%)(%)(%)

낙 동

2006 30 25 83.3 10 33.3 35 116.7

2007 36 26 72.2 16 44.4 42 116.7

2008 5 16 320.0 3 60.0 19 380.0

왜 관

2006 30 24 80.0 8 26.7 32 106.7

2007 36 22 61.1 14 38.9 36 100.0

2008 18 29 161.1 3 16.7 32 177.8

진 동

2006 30 26 86.7 8 26.7 34 113.3

2007 36 26 72.2 14 38.9 40 111.1

2008 36 30 83.3 7 19.4 37 102.8

표 유량측정성과 총괄표 유량측정성과 총괄표 유량측정성과 총괄표 유량측정성과 총괄1.1.1.1.

수위 유량관계곡선수위 유량관계곡선수위 유량관계곡선수위 유량관계곡선4. -4. -4. -4. -

대상지점 수위 유량관계곡선 개발 현황대상지점 수위 유량관계곡선 개발 현황대상지점 수위 유량관계곡선 개발 현황대상지점 수위 유량관계곡선 개발 현황4.1 -4.1 -4.1 -4.1 -

개 지점에 대한 개발된 수위 유량관계곡선식을 그림 그림 에 나타내었다 낙동강 수계 개 지점에 대한3 - .2 .4 . 3～

개발된 수위 유량관계곡선을 살펴보면 모든 지점에서 년 동안에 개발된 수위 유량관계가 거의 유사한 경향을- 3 -

나타내고 있다 먼저 낙동 지점의 경우 년과 년의 저수위 유량측정성과에서 약간의 산포도가 발생하여. 2006 2007

년에는 교량법을 지양하고 도섭법과 보트법에 의한 유량측정을 시행하여 더욱 정밀한 저수위 수위 유량관2008 -

그림 낙동강유역도그림 낙동강유역도그림 낙동강유역도그림 낙동강유역도1.1.1.1.



계곡선을 개발하였으며 왜관 지점의 경우 수위관측소 부근으로 지속적인 하상변화가 발생되고 있어 저수위 수,

위 유량관계곡선식이 하강하는 경향이 나타나고 있으며 특히 년에는 왜관 수위관측소 인근에서의 하천골- 2008

재 채취와 공사 등으로 인하여 저수위 유량측정성과가의 산포도 다소 증가하는 경향을 나타내고 있다 진동 지.

점의 경우는 년 동안의 유량측정성과가 거의 유사한 경향을 나타내고 있으며 저수위 측정성과 또한 매우 양호3 ,

한 결과를 나타내고 있으나 고수위 유량측정성과의 경우 산포도가 크게 나타나는 것을 알 수 있다 이것은 유, .

량측정의 오차가 아닌 낙동강 본류 성주 수위관측소 이후에서 홍수시 나타나는 수위상승 및 하강 구간에서 고

리형태의 루프 현상이 발생되어 루프형태의 변화폭에 따라 고수위 유량측정성과가 다르게 나타나는 것을 알 수

있다 그림 그림 참조( .2 .4 ).～
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2006년 수위-유량관계곡선

2006년 유량측정성과
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2008년 수위-유량관계곡선

2008년 유량측정성과

년년년년(3) 2008(3) 2008(3) 2008(3) 2008

그림그림그림그림.... 4444 진동 지점 수위 유량관계곡선진동 지점 수위 유량관계곡선진동 지점 수위 유량관계곡선진동 지점 수위 유량관계곡선----

수위 유량관계곡선식 불확실도수위 유량관계곡선식 불확실도수위 유량관계곡선식 불확실도수위 유량관계곡선식 불확실도4.2 -4.2 -4.2 -4.2 -

개 유량측정지점에서 수위 유량관계곡선식 작성시 이상치로 분석되었던 일부 성과를 제외하고 표 와 같3 - 2

이 지점별로 수위 유량관계곡선식에 대한 실측유량과의 표준오차- ( 와 수위 유량관계곡선식의 불확실도) -

( 를 계산하였다 실측 유량의 표준오차와 수위 유량관계곡선의 불확실도를 살펴보면 과거에 비해 지속적) . -

으로 나아지는 결과를 볼 수 있으나 왜관 지점의 경우 년도에서 과거에 비해 높아지는 결과를 나타내고, 2008



있다 이것은 왜관 지점에서의 지속적인 하상변동과 하천골재 채취에 따른 저수위 유량측정성과의 산포도 약간.

크게 나타난 원인이며 앞으로 하상변동에 따른 수위 유량관계곡선 개발에 대한 개선이 필요할 것으로 판단된, -

다 그 외의 수위 유량관계곡선의 개발은 정확한 유량측정성과를 바탕으로 하여 표준오차 및 불확실도가 개선. -

된 것으로 나타나고 있다.

지 점
측정

년도

수위 유량관계곡선에 대한 실측-

유량의 표준오차

( , %)

수위 유량관계곡선의 불확실도-

(2 , %)

최대 최소 평균

낙 동

2006 13.3 9.8 4.5 6.3

2007 5.5 3.6 1.7 2.5

2008 5.0 6.6 2.3 3.0

왜 관

2006 9.1 6.5 3.4 4.6

2007 2.5 1.6 0.8 1.2

2008 11.6 12.4 4.1 5.5

진 동

2006 7.0 5.6 2.3 3.3

2007 9.0 5.3 2.9 3.8

2008 5.9 3.3 2.0 2.5

표 지점별 수위 유량관계곡선식 불확실도표 지점별 수위 유량관계곡선식 불확실도표 지점별 수위 유량관계곡선식 불확실도표 지점별 수위 유량관계곡선식 불확실도2. -2. -2. -2. -

유량환산 및 오차율 평가유량환산 및 오차율 평가유량환산 및 오차율 평가유량환산 및 오차율 평가5.5.5.5.

환산유량 및 실측유량 비교환산유량 및 실측유량 비교환산유량 및 실측유량 비교환산유량 및 실측유량 비교5.15.15.15.1

작성된 각 지점별 수위 유량관계곡선을 이용하여 낙동강홍수통제소에서 운영하고 있는 계기수위를 수집하-

여 유량환산을 실시하였다 아래의 그림은 각 지점별 년간의 유량측정성과와 수위 유량관계곡선식을 이용한. 3 -

환산을 비교한 것이며 이에 따른 편차율을 시기별로 각각 나타내었다 낙동 지점의 경우 년간의 오차율이 최, . 3

소 에서 최대 로 나타났으며 년도별 편차율이 감소하는 경향을 나타내고 있다 그러나 일부 계기수0.01% 45.16% .

위의 결측 구간에서는 환산유량이 정상적으로 산출되지 않는 결과를 나타내고 있다.
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그림 낙동 지점의 환산유량과 실측유량 비교 및 편차율그림 낙동 지점의 환산유량과 실측유량 비교 및 편차율그림 낙동 지점의 환산유량과 실측유량 비교 및 편차율그림 낙동 지점의 환산유량과 실측유량 비교 및 편차율6. T/M6. T/M6. T/M6. T/M



왜관지점은 에서 로 나타났으며 최대 편차율에 대한 분석 결과 수위 유량관계곡선식 개발시 제외0.15% 68.15% , -

된 성과로 확인 되었다 따라서 계기 수위가 정상 작동이 되지 않아 큰 편차율이 나타난 것이 아닌 유량측정 오.

차에 의한 편차율이 큰 것으로 판단된다 하지만 과거 왜관 및 진동 지점에서의 환산유량 편차율이 이상. 100%

을 상회했던 것을 감안한다면 지속적인 수위관측소의 계기수위 관리와 정밀한 수위 유량관계곡선식의 개발에-

의한 환산유량 편차율이 개선된 것으로 판단된다.

진동 지점의 경우 최대 편차율이 년에 의 편차율을 산정되었지만 이것 또한 유량측정성과의 오차에2006 116.6% ,

의한 결과로 나타났다 지속적으로 정확도 높은 유량측정성과를 확보하여 년도의 환산유량의 최대 편차율. 2008

이 로 확연하게 개선된 것을 알 수 있다 따라서 부분적인 계기수위 오작동과 부정확한 유량측정성과에19.55% .

의해 높은 편차율을 나타내었지만 과거에 나타났던 환산유량의 부정확성에 대하여 상당 부분 개선된 결과를 알

수 있었으며 이에 따라 낙동강 유역에 대한 신뢰성 높은 유량자료 확보에 따른 수자원 기본 자료가 확보된 것,

으로 판단된다.
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그림 진동 지점의 환산유량과 실측유량 비교 및 편차율그림 진동 지점의 환산유량과 실측유량 비교 및 편차율그림 진동 지점의 환산유량과 실측유량 비교 및 편차율그림 진동 지점의 환산유량과 실측유량 비교 및 편차율8. T/M8. T/M8. T/M8. T/M



결론결론결론결론6.6.6.6.

년에서 년까지 낙동강 수계 주요지점 낙동 왜관 진동 수위관측소에 계기수위를 이용한 환산유량과2006 2008 , ,

실측유량을 비교 분석하였다. 측정된 유량자료를 이용하여 낙동강 유역의 가장 대표적인 수위관측지점인 낙동,

왜관 진동 지점에 대하여 수위 유량관계곡선식의 정확도를 분석하고 작성된 수위 유량관계곡선식을 이용한, - , -

환산유량과 실측유량의 유량값을 비교분석하므로서 유량자료에 대한 신뢰성을 검증하고 문제점을 분석하였

다 지점에 따라 유량측정오차와 계기수위 오류로 인한 편차율이 다소 높은 문제점이 나타났지만. 낙동강홍수통

제소의 지속적인 자료의 관리로 인한 정확도의 향상과 정확한 수위 유량관계곡선식 개발에 따른 환산유량T/M -

은 높은 신뢰성을 갖는 것으로 나타났다.
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