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요 지요 지요 지요 지

유역에서 발생하는 토양침식의 경우 하천과 가까운 거리에 있는 토사는 하천으로 유입될 가능성이 크지만

하천으로부터 멀리 떨어진 토사는 강우에 의해 하천으로 이송되는 양이 줄어든다 따라서 유역에서 발생되는.

토사량중 하천으로의 유사유출량을 계산해 낼 필요가 있다. 본 연구의 목적은 유역에서의 토양침식량을 계산

하고 강우시 유출되어 하천으로 유입되는 유사유출량을 예측하여 하천의 유사유출량을 분석하는 것이다.

하천의 유사유출량을 분석하는 방법은 여러 가지가 있으나 본 연구에서는 와 를 이용하여 토RUSLE GRID

양침식량을 계산하고 유역침식량과 유사전달비 방법을 이용하여 유사유출량을 산정하였다 를 이용하여, . GIS

유역의 자료와 경사도 토양도 토지이용도를 구축하여 의 입력자료로 사용하였다 연구대상지역은DEM , , RUSLE .

광주광역시에 있는 영산강상류 유역을 선정하였다.

본 연구에서 산정된 하천으로의 유사유출량은 유역과 하천관리의 기본적인 사항이며 댐이나 하도의 계획,

설계 관리 재해영향평가 등에 활용될 수 있을 것이다, , .

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

핵심용어 토양침식량 유사유출량핵심용어 토양침식량 유사유출량핵심용어 토양침식량 유사유출량핵심용어 토양침식량 유사유출량: , RUSLE, GRID,: , RUSLE, GRID,: , RUSLE, GRID,: , RUSLE, GRID,

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

산업의 발달에 따른 토지이용변화 식생의 파괴는 토양침식이나 퇴적을 유발하게 된다 이러한 유역환경의, .

변화는 하천의 통수단면을 감소시켜 유출을 증대시키고 홍수시에 범람의 원인이 된다. 따라서 유역의 토사유

실 발생가능량을 사전에 예측하고 분석할 필요가 있다 그러나. 유역에 있어서 하천과 가까운 거리에 있는 토

사는 하천으로 유입될 가능성이 크지만 하천으로부터 멀리 떨어진 토사는 강우에 의해 하천으로 이송되는 양

이 줄어든다 따라서 유역내 토사량중 하천으로의 유사유출량을 계산해 낼 필요가 있다. . 본 연구의 목적은 유

역에서의 토양침식량을 계산하고 강우시 유출되어 하천으로 유입되는 유사유출량을 분석하는 것이다.

하천의 토양유실량을 분석하는 방법은 여러 가지가 있으나 본 연구에서는 와 를 이용하여 토RUSLE GRID

양 침식량을 계산하고 유사유출량은 유역침식량과 유사전달비 방법을 이용하였다 를 이용하여 유역의. GIS

자료와 경사도 토양도 토지이용도를 구축하여 의 입력자료로 사용하였다 인자중 강우침DEM , , RUSLE . RUSLE

식인자 는 건설교통부에서 제시한 연평균 자료를 이용하였고 토양침식인자 는 가 제시한 침식(P) , (K) Wischmeier

성 계산표를 사용하였으며 지형인자는 산정공식을 이용하였고 피복관리인자 는 신계종 이 제시한, LS , (C) (1999)
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값을 토양보존인자 는 국립방재연구소 가 제시한 자료를 이용하였다 연구대상지역은 광주광역시에 있, (P) (1998) .

는 영산강상류 유역을 선정하였다.

토양침식량 분석토양침식량 분석토양침식량 분석토양침식량 분석2.2.2.2.

본 연구에서는 토양침식량을 산정하기 위해 년대 미국에서 개발된 범용토양유실공식 과 그 후1960 (USLE)

년대 들어와 개정된 와 를 이용하였다1990 RUSLE GRID .

강우침식성 인자강우침식성 인자강우침식성 인자강우침식성 인자2.12.12.12.1

강우침식 인자 은 정상년 강우의 침식능력을 말한다 최근 국내에서 박정환 이 값을 산정하기 위해R . (2000) R

전국 개 지점 관측소의 년간 년 년 강우 자료를 이용하였다 그 결과를 등강우 침식도로 나타내53 24 (1973 1996 ) .～

면 그림 과 같으며 그 값은 정도의 범위에 있다 그 중 영산강 상류지역의 값은 을1. 2,000 7000 . R 3000 4900～ ～

나타내고 있다.

그림 연평균 등강우 침식도 박정환 등그림 연평균 등강우 침식도 박정환 등그림 연평균 등강우 침식도 박정환 등그림 연평균 등강우 침식도 박정환 등1. ( , 2000)1. ( , 2000)1. ( , 2000)1. ( , 2000)

토양침식성 인자토양침식성 인자토양침식성 인자토양침식성 인자2.22.22.22.2

토양침식성 인자 는 강우에 의한 침식에 대해 토양이 저항하는 능력을 나타내는 척도로서 토양 입자의K ,

분포 구조 공극과 공극 크기 유기물 함량 등에 관계된다 값은 등 의 값 추정도표, , , . K Wischmeier (1971) K ,

와 의 삼각형 도표와 보정표 등을 이용하여 추정할 수 있다Wischmeier Smith(1965), Erickson(1997) .

연구지역의 토양분류는 한국 토양조사 사업기구에서 작성한 개략토양도를 이용하였으며1:50,000 ,

계산표에 의하여 산출된 연구지역의 값을 표 과 그림 에 나타내었다Wischmeier K 1. 2. (a) .



토양코드토양코드토양코드토양코드
영미단위영미단위영미단위영미단위

(tons/acre/R)(tons/acre/R)(tons/acre/R)(tons/acre/R)

단위단위단위단위SISISISI

(tons/ha/R)(tons/ha/R)(tons/ha/R)(tons/ha/R)
토양코드토양코드토양코드토양코드

영미단위영미단위영미단위영미단위

(tons/acre/R)(tons/acre/R)(tons/acre/R)(tons/acre/R)

단위단위단위단위SISISISI

(tons/ha/R)(tons/ha/R)(tons/ha/R)(tons/ha/R)

Afa 0.38 0.0494 Mmb 0.22 0.0286

Afb 0.36 0.0468 Msa 0.16 0.0208

Afc 0.35 0.0455 Msb 0.22 0.0286

Afd 0.34 0.0442 Mua 0.21 0.0273

Ana 0.21 0.0273 Mva 0.14 0.0182

Anb 0.34 0.0442 Mvb 0.22 0.0286

Anc 0.55 0.0715 Raa 0.05 0.0065

Apa 0.12 0.0156 Rab 0.2 0.026

Apb 0.3 0.039 Rac 0.27 0.0351

Apc 0.27 0.0351 Rad 0.16 0.0208

Apg 0.15 0.0195 Rea 0.12 0.0156

Maa 0.2 0.026 Rva 0.15 0.0195

Mab 0.23 0.00299 Rvb 0.28 0.0364

Mac 0.23 0.00299 Rvc 0.16 0.0208

Mma 0.12 0.0156 Rxa 0.19 0.0247

표 영산강 상류지역의 토양침식성 인자표 영산강 상류지역의 토양침식성 인자표 영산강 상류지역의 토양침식성 인자표 영산강 상류지역의 토양침식성 인자1. (K)1. (K)1. (K)1. (K)

지형 인자지형 인자지형 인자지형 인자2.32.32.32.3

에는 두 가지 지형인자가 고려되는데 하나는 배수구역의 길이 이며 다른 하나는 배수구역의 경RUSLE (L) ,

사 이다 과 인자는 별개로 구분하여 추정하기 보다는 보통 라는 하나의 인자로 보고 추정한다 지형(S) . L S LS .

인자는 셀의 자료를 입력자료로 하여 등 에 의해서 개발된 프로그램을 이용하10m DEM Remortel (2001) AML

여 자동추출하였다 대상 유역의 값이 이하인 지역이 전체유역 중 로써 를 차지하고. LS 10 714 601 84%㎢ ㎢

있었다 그림 에 연구대상지역의 값을 나타내었다. 2. (b) LS .

작물관리 인자작물관리 인자작물관리 인자작물관리 인자2.42.42.42.4

작물관리 인자 는 경작의 종류와 식생의 상태에 따른 지표침식을 제어하는 요인에 따라 달라지는 인자(C)

이다 토지이용도는 인공위성 영상 을 감독분류기법을 사용하여 주거지역 논 밭 산림 물로 구분하. (2002, TM) , , , ,

여 구축하였다 신계종 은 작물관리 인자의 값을 주거지역은 논은 밭은 산림은 물은. (1999) 0.015, 0.15, 0.2, 0.03,

으로 제시하였다 이 값을 토지이용도의 속성 값으로 입력하여 작물관리 인자에 대한 주제도를 작성하여 그0 . .

림 에 나타내었다2. (C) .

침식조절 대책 인자침식조절 대책 인자침식조절 대책 인자침식조절 대책 인자2.52.52.52.5

침식조절 대책 인자 는 등고선 경작 띠 경작 테라스 경작 등 토양 보전을 위한 대책의 효율성을 나타내(P) , ,

는 무차원 값으로 단위 밭에서 이러한 방법에 의한 토양유실량과 아래 방향으로 단순 골 경작에 의한 토양 유

실량의 비이다 이 값은 자료를 이용한 유역 경사 자료와 토지이용도를 이용하여 국립방재연구소 에. DEM (1998)

서 제시한 값을 이용하여 구축하였다 표 에 침식조절 대책 인자 값을 나타내었고 주제도는 그림 에. 2. , 2. (d)

나타내었다.



지면 경사지면 경사지면 경사지면 경사(%)(%)(%)(%) 등고선 경작등고선 경작등고선 경작등고선 경작
등고선대상등고선대상등고선대상등고선대상

경작경작경작경작
테라스 경작테라스 경작테라스 경작테라스 경작

1 3～ 0.6 0.3 0.12

3 9～ 0.5 0.25 0.1

9 13～ 0.6 0.3 0.12

13 17～ 0.7 0.35 0.14

17 21～ 0.8 0.4 0.16

21 25～ 0.9 0.45 0.18

표 침식 조절대책 인자표 침식 조절대책 인자표 침식 조절대책 인자표 침식 조절대책 인자2. (P)2. (P)2. (P)2. (P)

토양침식량 추정토양침식량 추정토양침식량 추정토양침식량 추정2.62.62.62.6

연구대상지역의 토양유실량을 추정하기 위한 의 개 인자들은 의 자료형태를 가지RUSLE 5 10m×10m GRID

며 최종적인 연평균 토양유실량 은 다음 식 과 같다, (A) (1) .

식A = R K LS C P -------------------- (1)ㆍ ㆍ ㆍ ㆍ

의 값은 값이 년 평균인 경우 년 평균 유실량을 의미하며 특정 호우의 값인 경우 그 호우에RUSLE A R 1 1 , R

의한 유실량을 의미한다 이 공식을 적용한 결과 영산강 상류유역에서 토양유실량은 만 으로 추정되었다. 110 .㎥

그러나 추정된 값의 토사가 모두 하류로 유입되는 것이 아니므로 하천으로의 유사 유출량을 분석하였다.

유사유출량 분석유사유출량 분석유사유출량 분석유사유출량 분석3.3.3.3.

유역에서의 유실토사량중 하천으로의 유사유출량을 추정하기 위해 유역침식량과 유사전달비 방법을 이용하

였다.

한 하천 유역의 침식량과 유사전달비를 알면 그 지점에서 유사유출량을 추정할 수 있다 유역의 유사전달.

비는 일반적으로 유역면적에 반비례하며 사립자가 클수록 작아진다 본 연구에서는 이 제시한 유, . Roehl(1962)

사 전달비의 경험식을 사용하였다 경험식은 식 와 같다. (2) .

          식----------------- (2)

위 식에서 는 유사전달비D(%) , A(  는 유역면적 는 유역의 주하천 길이와 양단 표고 차의 비 는 하) , L/H , B

천의 분기율이다 위의 식을 이용한 결과 영산강 상류 유역 에 대한 유사전달비는 로 나타났다. (714 ) 13.6% .㎢

토양침식량 값과 유사전달비를 곱한 값을 모듈의 을 이용하여 하천 하ARC/INFO GRID Flowaccumulation

류로의 흐름누적양을 계산한 결과 만 로 분석되었다 분석된 유사유출량은 하천의 어느 한 지점에서 누적15 .㎥

된 양을 확인할 수 있었고 그림 에 나타내었다2. (f) .



토양침식성 인자(a) (K) 지형 인자(b) (LS)

작물관리 인자(c) (C) 침식조절 대책 인자(d) (P)

토양침식량(e) (A) 유사유출량(f)

그림 자료 구축과 유사유출량그림 자료 구축과 유사유출량그림 자료 구축과 유사유출량그림 자료 구축과 유사유출량2. RUSLE2. RUSLE2. RUSLE2. RUSLE



결론결론결론결론4.4.4.4.

유역에서 발생되는 토사량중 하천으로의 유사유출량을 분석하는 방법은 여러 가지가 있으나 본 연구에서,

는 와 를 이용하여 토양침식량을 계산하였고 토양침식량과 유사전달비를 이용하여 유사유출량을RUSLE GRID ,

분석하였다 를 이용하여 유역의 자료와 경사도 토양도 토지이용도를 구축하여 의 입력자료. GIS DEM , , RUSLE

인 강우침식성 인자 토양침식성 인자 지형 인자 작물관리 인자 침식조절 대책 인자 에 대(R), (K), (LS), (C), (P)

한 주제도를 생성하였다.

와 를 이용한 토양침식량 계산과 유사전달비를 이용한 유사유출량 산정을 영산강 상류유역RUSLE GRID

에 적용한 결과 토양침식량은 만 로 나타났고 유사전달비 에 따른 유사유출량은 만 로(714 ) 110 , 13.6% 15㎢ ㎥ ㎥

분석되었다 본 연구에서 산정된 유역의 토양침식량과 하천으로의 유사유출량은 유역과 하천관리의 기본적인.

사항이며 댐이나 하도의 계획 설계 관리 재해영향평가 등에 활용될 수 있을 것이다, , , .
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