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본 연구에서는 횡분배법을 이용하여 수로 단면 형상과 수위 정보를 기반으로 유량을 산정하였다. 횡분배법은

하천의 횡단면과 수위 자료를 이용하여 수심 평균유속의 분포와 경계 전단응력을 계산하는 방법이다. 이를

각각 일본의 Nakamura River와 Ohta River에 적용하여 유량을 산정하고 실제 관측 유량과 비교하여 적용

가능성을 평가하였다. 횡분배법은 ADCP 실측값과 비교해 11% 이내의 오차를 보였다. 향후 비접촉식 유량

측정 기술과 연계하여 실시간 유량 산정의 정밀도 향상에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.
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1. 서론

자연하천은 일반적으로 저수로와 고수부지를 가지는 복합적인 단면 형상을 띄어 비균일한 유속분포와 3차

원 흐름 구조를 가진다. 특히, 홍수 시에는 수위 상승으로 고수부지가 유로에 포함되어 저수로와 고수부지의

유속 경사에 의한 혼합층이 생성되고 대규모 와류가 발생한다. 복합수로의 실제 유동을 정확히 해석하기 위

해서는 단면 전체의 유속분포와 하도의 기하학적 특성이 고려된 접근 방법이 필요하다. Shiono and Knight

(1991)가 제안한 횡분배법 (Lateral Distribution Method, LDM)은 수심평균 유속과 경계 전단응력을 계산하

는 방법으로, 하천의 한 측점에서 단면의 형상과 수위를 이용하여 유량을 산정한다.

우리나라는 일반적으로 수위-유량 관계 곡선을 기반으로 유량을 산정하지만, 홍수 시 부정류와 외삽으로 인

해 곡선의 적용에 신뢰도 문제가 있다. 본 연구에서는 횡분배법을 이용하여 유량을 산정하고, 이를 기존의

유량 산정 방법과 비교하여 정확도를 평가하였다.

2. 지배방정식

Shiono and Knight (1991)는 Reynolds 방정식을 등류 가정하에 수심 적분하여 다음의 식을 제시하였다.

     
여기서  , 는 각각 종방향과 횡방향, 는 종방향 시간 및 수심 평균유속, 는 수심, 는 종방향 하상경

사, 는 지형계수 (  , 는 횡방향 하상경사), 는 하상저항계수 (

, 은 조도계수),

는 횡방향 와점성 계수 ( ), 는 이차류에 의한 응력항 (   , 는 각각 종방향과 횡

방향 시간 평균유속), 는 중력가속도이다.
3. 결과

3.1 연구 대상 구역
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본 연구에서는 Omori et al. (2024)의 일본 소하천과 중하천에 각각 적용하였다. 폭 35 m 규모의 소하천

Nakamura River에서 하상경사는 1/360, 조도계수는 0.033, 무차원 와점성 계수는 0.16을 사용하였다. 두 번째

로 폭 110m 규모의 중하천 Ohta River에서 하상경사는 1/370, 조도계수는 0.038, 무차원 와점성 계수는 0.16

을 사용하여 유량을 산정하였다. 하상 단면과 유량, 수위 정보는 ADCP로 측정되었고, 표면유속은 STIV로

측정되었다.

3.2 결과

Nakamura River에서 횡분배법으로 계산된 유량은 203 cms로 ADCP를 이용한 실측값보다 약 11% 과대 추

정하였으며, Ohta River의 경우 횡분배법으로 계산된 유량은 1,436 cms로 실측값보다 약 5% 과대추정하였

다. 표면유속을 Chiu (1988)의 표면유속법으로 산정한 유량은 실측값보다 각각 6%, 2% 과대추정하며 횡분배

법과의 예측 성능에서는 차이가 있었다.

그림 1. 횡분배법으로 계산된 횡방향 유속 분포 (좌) Nakamura River, (우) Ohta River

4. 결론

본 연구에서는 일본의 Nakamura River와 Ohta River의 단면 자료와 수위를 이용하여 유량을 산정하고,

실측값과의 차이를 비교하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 횡분배법은 단면 형상과 수위 정보만으로 유량을 비교적 정확하게 산정할 수 있음을 확인하였다.

2. 소하천에서는 11%, 중하천에서는 5%의 오차를 보이며 미계측 지역의 유량 산정에 활용 가능성이 있

다.
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