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요 지요 지요 지요 지

본 연구는 미래기후변화가 공간해상도 에 따른 토양유실량의 변화에 미치는 영향을 분석하고(5, 10, 30m)

자하였다 연구대상지역은 경안천 최상류에 위치한 의 농촌 소유역을 대상으로 공간해상도별. 1.16 (5, 10,㎢

및 자료를 생성하고 기반의 모형을 채택30m) RS GIS , GIS RUSLE(Revised Universal Soil Loss Equation)

하여 토양유실량을 분석하였다 기후변화 시나리오는 에. IPCC(Intergovernmental Panel on Climate Change)

서 제공하는 중에서 의 시나리오를 이용하였으며 과거GCM(Global climate model) MIROC3.2 hire A1B, B1 ,

년간 의 기상자료 통계정보를 기준으로 기법을 적용하여 년30 (1977-2006) Change Factor Downscaling 2020s

년 년 전후의 각 년간의 미래 강우량을 재생산하여 사용하(2010-2039), 2050s (2040-2069), 2080s (2069-2099) 30

였다 그 결과 강수량은 년에 시나리오의 경우 연평균 강수량은 최대 강수량은. 2080s A1B 270.37mm,

증가하였고 시나리오의 경우 연평균 강수량은 최대 강수량은 증가하는 것65.71mm , B1 37.11mm, 48.46mm

으로 나타났다 구축한 미래 강우량을 인자 중 인자에 적용하여 년 년 년의 토양. RUSLE R 2020s , 2050s , 2080s

유실량을 분석한 결과 미래강수량이 증가함에 따라 공간해상도별 토양유실량도 증가하는 것으로 분석되었,

다 평균토양유실량을 시나리오별로 보면 시나리오의 경우 을 기준으로 에서는 약. , A1B 2080s 1/5,000 scale

에서는 약 에서는 약 의 유실0.18 ton/ha/year, 1/25,000 scale 0.07 ton/ha/year, 1/50,000 scale 0.07 ton/ha/year

량이 각 공간해상도별로 증가하였다 시나리오의 경우 을 기준으로 에서는 약. B1 2080s 1/5,000 scale 0.03

에서는 약 에서는 약 의 토양유실ton/ha/year, 1/25,000 scale 0.01 ton/ha/year, 1/50,000 scale 0.01 ton/ha/year

량이 증가한 것으로 분석되었다.

핵심용어 공간해상도 토양유실량 기후변화: , RUSLE, ,

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

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

토양유실은 비옥한 표토에서 일어나므로 발생 자체가 토양의 생산력 감퇴의 주원인이며 유실,

된 토양과 유기물 및 영양 성분은 하부로 이동하여 하천에 유입됨으로써 오염 유발하기 때문에

이를 예측하는 것이 중요하다 토양유실량을 산정하고 예측하기 위해서는 그 지역의 강우 분포. ,

토양 종류 지형 경사 등의 시공간적인 다양한 인자들에 대한 정확한 정보를 획득하는 일이 선,

행되어야 한다.

극심한 강우사상이 지난 수십년 동안 증가하고 있으며 우리나라도 그 영향을 받(IPCC, 2001)
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고 있다고 해도 과언은 아닐 것이다 기후변화의 가장 중요한 결과 중 하나가 기온 강우 증발산. , ,

량 등의 주요한 기후 인자들의 변화일 것이다 이것은 토지피복의 유형 생체량 그리고 수문학적. , ,

상황들의 변화를 가져오고 이어서 산지의 침식에도 영향을 미칠 것이다 이 등( , 2008).

현재 토양유실량 분석에 사용되고 있는 모형에는 가USDA (1997) USLE(Universal Soil Loss

의 단점을 개선한 기반의 모형이 있다 세기에 들어서면서 와 의Equation) GIS RUSLE . 20 GIS RS

활용도가 높아짐에 따라 효율적이고 정확도 높은 분석이 가능하게 되었다 우리나라의 경우 좁은.

지역내에 다양한 형태의 토지이용이 이루어지고 있어 고해상도 위성영상의 활용성은 더욱 높아질

전망이다 한국항공우주연구원에서 고해상도 위성영상인 호가 발사됨에 따라 고해상. KOMPSAT-2

도 영상을 수량과 구입과정 등의 복잡함이 해소되어 분야별 활용도는 더욱 높아질 것으로 사료된

다 이에 본 연구에서는 기반의 모형을 이용하여 공간해상도별 및 입력자료. GIS RUSLE RS GIS

를 각각 구축하고 기후변화 시나리오는 중에서 의 시나리오를 이용하여, MIROC3.2 hire A1B, B1

미래 강우량을 추출하여 공간해상도 변화에 따른 토양유실량을 비교분석하고자 하였다.

재료 및 방법재료 및 방법재료 및 방법재료 및 방법2.2.2.2.

연구대상유역연구대상유역연구대상유역연구대상유역2.12.12.12.1

본 연구의 대상유역은 경기도 용인시 해곡동에 위치하고

있는 소하천 유역으로 팔당댐으로 유입되는 지방 급하천인, 2

경안천으로 합류하는 최상류 유역에 위치하고 있으며 유역의,

면적은 이다 소유역은 소하천을 중심으로 여러 밭작물1.61 .㎢

들과 경지정리 논 주거지가 고루 분포되어 있으며 유역의, ,

약 가 삼림 침엽수림 활열수림 으로 둘러싸인 유역이다87% ( , ) .

또한 상수원 보호구역으로서 최근 도시화에 따른 유역의 환

경 수문수질 변화에 대한 관심이 높은 지역이라 할 수 있( )

다.

공간해상도에 따른 자료 구축공간해상도에 따른 자료 구축공간해상도에 따른 자료 구축공간해상도에 따른 자료 구축2.2 RS / GIS2.2 RS / GIS2.2 RS / GIS2.2 RS / GIS

해상도별 토양유실량을 분석하기 위하여 기본 입력자료를 5m(1/5,000 scale), 10m(1/25,000

해상도의 토양도 토지이용scale), 30m(1/50,000 scale) DEM(Digital Elevation Model), (Soil Map),

도 를 제작하여 사용하였다(Land Use) .

은 수치자료에서 을DEM 1:5,000 NGIS (National Geographic Information System) 2 m DEM

구축하였으며 해상도별 로 하여 사용하였다 토양도는 한국농촌공사, 5, 10, 30m Resample . (Korea

에서 제공받은 정밀토양도를 사용하여 토양통별로 재Rural Development Administration) 1:25,000 ,

분류하여 사용하였다.

토지이용도는 로부터 구축한 정밀토지이용도 와 환경부 토지이용도QuickBird 5m (1/5,000 scale)

위성영상에서 구축한 토지이용도 를 사용하였다 정밀(1/25,000 scale), Landsat (1/50,000 scale) . 5m

토지이용도에 사용된 영상은 고해상도 위성영상인 영상 년 월 일 으로QuickBird-2 (2006 5 1 )

정보가 있는 영상을 제공받아 분석에 사용하였다 영상을RPC(Rational Polynomial Coefficients) .

분석하기 위하여 분석 프로그램인 버전에서 정사보정 실시하였으며 정사RS ERDAS Imagine 9.0 ,

보정시 사용된 는 현장 측정을 통하여 수집한 자료와 수치지도로GCP(Ground Control Point) GPS

부터 획득한 자료를 사용하였다 보정된 영상으로부터 정밀토지이용도를 작성하기 위하. QuickBird

그림 대상지역그림 대상지역그림 대상지역그림 대상지역1.1.1.1.
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여 기존 환경부 건교부 의 토지피복분류체계 및 현장조사를 통하여 영상으로부, , USGS QuickBird

터 추출 가능한 항목을 결정하였으며 스크린 디지타이징 기법을 이용하여 개의 항목으로 분류, 26

하였다 토지이용도는 환경부 에서 제공하는 중분류의 토지이. 10m (Ministry of Environment, ME)

용도를 사용하였으며 토지이용도는 년 월 일자의 위성영상자료를 이용, 30m 2004 6 3 Landsat TM

하여 영상의 전처리를 거친 후 를 정하고 감독방법 중 최대우도 방법을 적용하여 토지Train Site ,

피복도를 작성하였다 분류 정확도 검증을 위하여 오차행렬과 통계자료와의 검수를 통하여 정확도.

를 검증하였다.

기후변화시나리오기후변화시나리오기후변화시나리오기후변화시나리오2.32.32.32.3

기후변화의 영향을 평가하기 위해서는 영향 예측의 목적에 적합한 모형을 선정하고 기후시나,

리오를 설계하여 기후변화에 따른 영향평가를 실시하게 된다 안 등 미래기후변화가 토양유( , 2008).

실량에 미치는 영향을 분석하기 위하여 에서 제공하는 중에서 의IPCC GCM MIROC3.2 hire A1B,

시나리오를 이용하였으며 과거 년간 의 기상자료 통계정보를 기준으로B1 , 30 (1977-2006) Change

기법을 적용하여 년 년 년Factor Downscaling 2020s (2010-2039), 2050s (2040-2069), 2080s

전후의 각 년간의 미래 강우량을 재생산하여 사용하였다 그림(2069-2099) 30 ( 2).

그림 미래 강우량의 보정 전과 후그림 미래 강우량의 보정 전과 후그림 미래 강우량의 보정 전과 후그림 미래 강우량의 보정 전과 후2. (A1B)2. (A1B)2. (A1B)2. (A1B)

결 과결 과결 과결 과3.3.3.3.

토양침식모형을 이용한 공간해상도별 토양유실량 비교분석토양침식모형을 이용한 공간해상도별 토양유실량 비교분석토양침식모형을 이용한 공간해상도별 토양유실량 비교분석토양침식모형을 이용한 공간해상도별 토양유실량 비교분석3.13.13.13.1

토양유실량을 선정하기 위하여 에 개발한 개정범용토양손실공식USDA(1997) (Revised

을 사용하였다 식Universal Soil Loss Equation, RUSLE) ( 1).

  ∙∙∙∙

(1)

여기서 는 연평균 토양침식량 은 강우침식인자 는 토양침식인, A (t/ha/yr), R (MJ/ha mm/yr), K

자 이다 또한 은 침식사면의 길이이며 는 경사인자이며 는 식생피복인자이고 는 경(t/ha/R) . L , S , C P

작인자이다 강우에 의한 침식능. 의 산정은 대단히 중요하다 본 연구에서는 연평균강우량으로.

강우침식인자를 구할 수 있는 가 제안한 식 에 적용하였다A. G. Toxopeus(1998) (2) .

R = 38.5 + 0.35×P (2)

여기서 는 연평균 강우량을 말한다 년의 연평균강우량을 사용하여 값을 구하였, P . 1977 2006 R～
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다 인자는 정밀토양도의 토양통 속성을 이용하여 재분류하였으며 한국건설기술연구원. K 1:25,000 ,

에서 제시한 토양통별 값을 사용하였다 지형인자인 인자는(1992) K . LS Wischmeier &

이 개발한 인자의 관계식을 이용하여 해상도별 을 이용하여 각각Smith(1978) LS (5, 10, 30m) DEM

의 값을 구하였다 인자는 박경훈 과 국내외 문헌들을 참고하여 영상에서 구LS . C (2003) QuickBird

축한 정밀토지이용도와 환경부 중분류 토지이용도 위성영상으로부터 개 항목으로 구축, Landsat 7

한 토지이용도에 각각 적용하여 구축하였다 인자는 각 해상도별 자료를 분석한 사면경사. P DEM

인자 와 토지이용도를 이용하여 국립방재연구소 에서 제시한 경작형태 및 경사에 따른(S) (1998) P

값을 적용하였다 모든 인자들은 기법을 이용하여 추출하였으며 식 에 적용하여 공간해상. GIS , (1)

도별 토양유실량 산정하였다 분석 결과 은 은. 1/5,000 scale 0.35 ton/ha/year, 1/25,000 scale 0.35

유실된 것으로 분석되었다ton/ha/year, 1/50,000 scale 0.94 ton/ha/year .

미래기후변화가 토양유실량에 미치는 영향 분석미래기후변화가 토양유실량에 미치는 영향 분석미래기후변화가 토양유실량에 미치는 영향 분석미래기후변화가 토양유실량에 미치는 영향 분석3.23.23.23.2

미래기후변화가 토양유실량에 미치는 영향을 분석하기 위하여 의 시, MIROC3.2 hire A1B, B1

나리오를 이용하여 과거 년간 의 기상자료 통계정보를 기준으로, 30 (1977-2006) Change Factor

기법을 적용하여 년 년 년 전후Downscaling 2020s (2010-2039), 2050s (2040-2069), 2080s (2069-2099)

의 각 년간의 미래 강우량을 산정한 결과 년에 시나리오의 경우 연평균 강수량은30 , 2080s A1B

최대 강수량은 증가하였고 시나리오의 경우 연평균 강수량은270.37mm, 65.71mm , B1 37.11mm,

최대 강수량은 증가하는 것으로 나타났다 각 시나리오별로 구축된 자료를 만을48.46mm . R factor

변화를 주어 평균토양유실량을 분석한 결과를 정리하면 표 와 같다 시나리오의 경우2 . A1B 2080s

을 기준으로 에서는 약 에서는 약1/5,000 scale 0.18 ton/ha/year, 1/25,000 scale 0.07 ton/ha/year,

에서는 약 의 유실량이 각 공간해상도별로 증가하였으며 시나리1/50,000 scale 0.07 ton/ha/year , B1

오의 경우 을 기준으로 에서는 약 에서는 약2080s 1/5,000 scale 0.03 ton/ha/year, 1/25,000 scale

에서는 약 의 토양유실량이 증가한 것으로 분석되0.01 ton/ha/year, 1/50,000 scale 0.01 ton/ha/year

었다.

시나리오시나리오시나리오시나리오

미래 평균미래 평균미래 평균미래 평균

강우량강우량강우량강우량

(mm)(mm)(mm)(mm)

1/5,000 Scale (5m)1/5,000 Scale (5m)1/5,000 Scale (5m)1/5,000 Scale (5m)

(ton/ha/year)(ton/ha/year)(ton/ha/year)(ton/ha/year)

1/25,000 Scale (10m)1/25,000 Scale (10m)1/25,000 Scale (10m)1/25,000 Scale (10m)

(ton/ha/year)(ton/ha/year)(ton/ha/year)(ton/ha/year)

1/50,000 Scale (30m)1/50,000 Scale (30m)1/50,000 Scale (30m)1/50,000 Scale (30m)

(ton/ha/year)(ton/ha/year)(ton/ha/year)(ton/ha/year)

A1BA1BA1BA1B

2020s2020s2020s2020s 516.47 0.37 0.37 1.00

2050s2050s2050s2050s 567.25 0.41 0.41 1.10

2080s2080s2080s2080s 611.10 0.44 0.44 1.18

B1B1B1B1

2020s2020s2020s2020s 545.13 0.39 0.39 1.06

2050s2050s2050s2050s 551.83 0.40 0.39 1.07

2080s2080s2080s2080s 558.11 0.40 0.40 1.08

표 2 미래평균 강우량에 따른 공간해상도별 토양유실량 결과

결론결론결론결론4.4.4.4.

본 연구에서는 기후변화가 공간해상도별 토양유실량에 미치는 영향을 분석하고자(5, 10, 30m)

하였다 평균토양유실량을 분석하기 위하여 모형을 이용하였으며 해상도별 및. RUSLE , RS GIS

자료를 구축하였다 기후변화시나리오는 의 시나리오를 사용하였으며. MIROC3.2 hire A1B, B1 ,

년 년 년 전후의 각 년간의 미래 강우량을2020s (2010-2039), 2050s (2040-2069), 2080s (2069-2099) 30

산정하여 토양 유실량을 분석하였다 시나리오의 경우 을 기준으로 에서는. A1B 2080s 1/5,000 scale
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약 에서는 약 에서는 약0.18 ton/ha/year, 1/25,000 scale 0.07 ton/ha/year, 1/50,000 scale 0.07

의 유실량이 각 공간해상도별로 증가하였으며 시나리오의 경우 을 기준으로ton/ha/year , B1 2080s

에서는 약 에서는 약1/5,000 scale 0.03 ton/ha/year, 1/25,000 scale 0.01 ton/ha/year, 1/50,000 scale

에서는 약 의 토양유실량이 증가한 것으로 분석되었다 위 결과에서도 나타나듯이0.01 ton/ha/year .

시나리오가 시나리오보다 토양유실량이 크게 예측되었다 이는 시나리오가 시나A1B B1 . A1B B1

리오에 의한 미래강우량이 크게 모의가 되었기 때문으로 판단된다.
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