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요 지요 지요 지요 지

최근 들어 국지성호우와 장마 태풍에 의한 자연재해는 모든 분야에서 심각한 영향을 미치고 있다, .

자연재해로 발생한 토사는 하천 농업용 저수지 댐 및 하구를 메워 흐름을 방해하고 저서생태계에 미, ,

치는 영향은 매우 크다 이러한 토사는 농업용 저수지와 홍수 조절용 구조물의 사용 수명을 단축시키.

고 하상을 높여 흐름을 방해하거나 변화시켜 하천 범람을 발생하기도 한다 한편 하천범람과 제방 붕, .

괴 등은 농지 침수는 물론 작물의 성장을 방해하는 등 많은 경제적 손실을 가져오고 있다.

본 연구에서는 토사의 농도와 분광반사특성의 상호관계를 알아보기 위하여 분광복사계 를(Li-1800)

이용하여 미리 제작한 수조 안의 토사 실트질 모래질 농도를 변화시켜 토사농도에 따른 분광반사 특( , )

성을 파악하고 그 특징에 대해 검토 고찰하였다, , .

연구결과 실트질의 체적반사율이 모래에 비해 약 높게 나타났으며 실트와 모래 모두40% ,

554~ 영역에서 최대반사율을 나타내었다 상관분석 결과 각 토사의 상관계수는 실트질이588nm .

0.63~ 모래가0.99, 0.73~ 의 값을 나타냈으며 두 토양 모두0.96 , 550~ 영역에서 의 높은 상900nm r>0.90

관성을 보였다 또한 토사농도에 따른 반사특성은 실트질의 경우 토사 농도가. , 0~ 까지60%

470~ 영역에서 큰 상승폭을 보인 반면 모래의 경우 토사농도가 까지 크게 증가하였으나740nm , 25%

이상의 농도에서는 변화 폭이 매우 적어지는 특징을 보였다 토사농도의 변화에 따른 탁수의 분광30% .

반사특성은 토사의 종류에 따라 크게 다르다는 것을 확인할 수 있었다.

핵심용어 분광반사 토사농도 자연재해핵심용어 분광반사 토사농도 자연재해핵심용어 분광반사 토사농도 자연재해핵심용어 분광반사 토사농도 자연재해: remote sensing, , ,: remote sensing, , ,: remote sensing, , ,: remote sensing, , ,

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

최근 들어 지구온난화 등에 따른 국지성호우와 장마 태풍에 의한 토사유출과 자연재해,

가 증가하면서 다량의 토사가 하천이나 해안으로 유출되고 있다 이러한 토사는 하천의 하.

상변형과 농업용 저수지 댐을 메우는 원인이 되기도 하고 농업용 저수지와 홍수 조절용 구, ,

조물의 수명을 단축시키기도 한다 이와 같이 다양한 농도의 토사는 하천범람과 제방 붕괴.

의 원인이 되어 농지 침수 등 재산피해는 물론 많은 인명피해를 가져오기도 한다 한편 상.

류유역에서 유입된 토사는 음용수 레크레이션 및 산업목적의 수질에도 영향을 미친다 또한, .

부유사는 수중에 태양복사에너지 전달을 방해하여 수중 생태계의 먹이사슬에 미치는 영향은
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매우 크다.

본 연구는 원격탐사를 이용한 토사재해의 파악을 위한 기초연구로 실트질 모래질의 부,

유사 농도와 분광반사특성의 상호관계를 파악하는데 그 목적을 두었다.

실험방법 및 분광반사율 계산실험방법 및 분광반사율 계산실험방법 및 분광반사율 계산실험방법 및 분광반사율 계산2.2.2.2.

실험방법실험방법실험방법실험방법2.12.12.12.1

미호천에서 채취해온 토사를 체가름 시험하여 실트질과 모래의 시료로 구분하고 농도변,

화를 위해 각 토사를 씩 계량하여 각각 개씩 준비하여 실험에 사용하였다 측정에 사10g 20 .

용한 기기는 과 같이 분광복사계 노트북 표준백색판Fig. 1 (Li-1800, Li-Cor Inc.), , (BaS04 교

정판 배수펌프 수조 등이다 실험방법은 와 같은 조건에서), , , Telescope/Microscope . Fig. 2

먼저 표준백색판을 측정한 후 토사농도에 맞추어 제작된 부유사를 측정하고 모든 시료의 측

정을 끝낸 후 다시 표준백색판을 측정하였다.

분광반사율 계산분광반사율 계산분광반사율 계산분광반사율 계산2.22.22.22.2

분광반사율은 의 반사특성을 갖는 표준백색판에서 반사되는 전자파에너지와 대상물99%

체에서 반사되는 전자파에너지의 비로 계산하였다 이 관계를 식으로 나타내면 식 과 같. (1)

다.

여기서 L( )λ 는 대상 물질로부터 반사되는 전자파에너지, S( )λ 는 표준백색판 반사 전자파

에너지, Cal( )λ 는 표준백색판의 보정계수이다.

Fig. 1Fig. 1Fig. 1Fig. 1 실험장비의 설치모습실험장비의 설치모습실험장비의 설치모습실험장비의 설치모습

과 분광반사 시험과 분광반사 시험과 분광반사 시험과 분광반사 시험

배수펌프가 설치된 수조 위에배수펌프가 설치된 수조 위에배수펌프가 설치된 수조 위에배수펌프가 설치된 수조 위에Fig. 2 Telescope /Fig. 2 Telescope /Fig. 2 Telescope /Fig. 2 Telescope /

를 설치하여 부유사를 측정를 설치하여 부유사를 측정를 설치하여 부유사를 측정를 설치하여 부유사를 측정MicroscopeMicroscopeMicroscopeMicroscope

R(λ)= L(λ)
S(λ)

×Cal(λ) (1)
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분석 결과 및 해석분석 결과 및 해석분석 결과 및 해석분석 결과 및 해석3.3.3.3.

부유사 농도변화에 따른 분광반사특성부유사 농도변화에 따른 분광반사특성부유사 농도변화에 따른 분광반사특성부유사 농도변화에 따른 분광반사특성3.13.13.13.1

본 시험연구에서 가정한 실험조건은 하상과 주변 환경을 흑색으로 가정하고 미리 계량한

토사를 이용하여 소정의 부유사 농도로 만든 다음 각 조건에 맞추어 분광특성을 조사하였

다 분광복사계 를 이용하여 실트질과 모래에 관한 분광특성을. (Li-1800) 300~ 의 파장1100nm

범위에서 측정한 후 부유사 농도에 따른 반사율을, 400~ 파장 범위로 나타내면900nm Fig. 3

과 같다 실트질과 모래의 시료의 경우 부유사 농도가 높아질수록 모든 파장에서 반사율은.

높아지는 특징을 보였다 두 시료 모두 가시광선 영역인 부터 반사가 증가하여. 400nm

부근에서 정점을 이룬 후 반사율이 낮아지며 의 수분흡수 파장대에서 흡수된580nm 750nm

후 다시 증가하는 경향을 보였다 또한 실트와 모래를 비교하면 모든 파장범위에서 실트의.

반사율이 모래보다 약 높은 것으로 나타났다 또한 반사율은 실트질의 경우 부유사농40% .

도 물 에서 까지0%( ) 60% 470~ 의 파장에서 큰 폭으로 높아지지만 이후부터는 변740nm , 65%

화 폭이 낮아지는 특징을 보였다 모래질의 경우 부유사 농도 까지는 큰 변화를 보이지만. 25%

이후는 매우 적은 변화를 보인다 이는 각30% .

토사의 광물 조성과 색 그리고 입자 크기 표면적( )

등의 영향이 반영된 것으로 해석된다.

는 부유사 농도변화와 최대반사파장의Fig. 4

관계를 나타낸 것이다 실트질과 모래 모두 농도.

가 높아질수록 최대반사파장도 높은 파장으로 옮

겨 가는 것으로 나타났다 특히 농도가 낮은. 10%

이하에서는 최대반사파장이 파랑 파장영역 부근

에서 나타나지만 부유사 농도가 높아지면서 녹색

파장영역으로 최대반사가 이동하여 일정하게 나

타나는 특징을 보였다 두 시료를 비교하면 실트.

가 모래에 비해 약간 높은 파장영역에서 최대반

사를 하는 것으로 나타났다.

실트질과 모래질의 부유사 농도에 따른 반사율실트질과 모래질의 부유사 농도에 따른 반사율실트질과 모래질의 부유사 농도에 따른 반사율실트질과 모래질의 부유사 농도에 따른 반사율Fig. 3Fig. 3Fig. 3Fig. 3

부유사 농도변화에 따른부유사 농도변화에 따른부유사 농도변화에 따른부유사 농도변화에 따른Fig. 4Fig. 4Fig. 4Fig. 4

최대반사파장최대반사파장최대반사파장최대반사파장
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부유사 농도변화에 따른 도함수 해석부유사 농도변화에 따른 도함수 해석부유사 농도변화에 따른 도함수 해석부유사 농도변화에 따른 도함수 해석3.23.23.23.2

는 각 파장영역에서 변화율변화가 가장 크게 나타난 파장영역 파악과 두 시료의Fig. 5

차이를 구분하기 위하여 도함수 해석을 한 결과이다 부유사 농도변화에 따른 각 파장영역.

에서의 차 도함수 변화를 보면 실트질과 모래질 모두1 590~ 의 황색영역과610nm 650~660nm
의 적색영역, 695~ 의 적색 및 근적외선 파장영역에서 변화폭이 큰 것으로 나타났다740nm .

그리고 모래질은 실트질에 비해 상대적으로 변화 폭이 적은 것으로 나타났다 또한 두 시료.

모두 부유사 농도가 높을수록 도함수 변화 폭도 큰 것으로 나타났다.

부유사 농도변화에 따른 적분해석부유사 농도변화에 따른 적분해석부유사 농도변화에 따른 적분해석부유사 농도변화에 따른 적분해석3.33.33.33.3

는 파장Fig. 6 470~ 영역을 적분한 값을 나타낸 것이다 이는 전 파장의 반사특성740nm .

이 어느 정도 높은가를 파악할 수 있는 방법으로 두 시료를 비교한 결과 적분치의 최대값은

싵트질이 농도 에서 모래질이 농도 에서 로 실트질이 모래질보다100% 2980.5, 95% 1476.56

높은 경향을 보였다 실트질은 모래에 비해 부유사 농도가 높은 시료에서 약 정도 높. 100%

은 반사를 보이는 것으로 파악되었다.

부유사 농도변화에 따른 상관계수부유사 농도변화에 따른 상관계수부유사 농도변화에 따른 상관계수부유사 농도변화에 따른 상관계수3.33.33.33.3

실트질과 모래의 차 도함수 해석실트질과 모래의 차 도함수 해석실트질과 모래의 차 도함수 해석실트질과 모래의 차 도함수 해석Fig. 5 1Fig. 5 1Fig. 5 1Fig. 5 1

실트질과 모래질의 적분해석실트질과 모래질의 적분해석실트질과 모래질의 적분해석실트질과 모래질의 적분해석Fig. 6 (470~740nm)Fig. 6 (470~740nm)Fig. 6 (470~740nm)Fig. 6 (470~740nm)
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은 부유사 농도변화에 따른 실트질Fig. 7

과 모래질의 파장에 따른 상관계수를 나타

낸 것이다 상관분석결. 과 각 토사의 상관계수

는 실트질의 경우 0.63~ 의 범위를 보이0.99

고 모래질의 경우, 0.73~ 의 높은 상관성0.96

을 갖는 것으로 나타났다 두 토양 모두.

550~ 영역에서 의 높은 상관성900nm r>0.90

을 보였다 실트질의 경우 모래질의. 874nm,

경우 에서 가장 높은 상관성을 나타824nm

내고 전체적으로 실트질이 모래질보다 높은

상관성을 보이는 것으로 나타났다.

결론결론결론결론4.4.4.4.

본 연구는 원격탐사를 이용한 토사재해의 파악을 위한 기초연구로 실트질 모래질의 부,

유사 농도와 분광반사특성의 상호관계를 파악하는데 그 목적을 두었다 얻어진 결과를 정리.

하면 다음과 같다.

부유사의 농도가 높아질수록 가시광선 영역인1. 470~ 의 파장에서는 거의 대부분740nm

반사가 이루어지고 모두, 554~ 영역에서 최대 반사율을 나타냈다588nm .

실트와 모래를 비교하면 모든 파장범위에서 실트의 반사율이 모래보다 약 높은 것2. 40%

으로 나타났다.

실트질과 모래질 모두 최대반사는 보다 많은 부유사가 첨가될수록 가시영역내에서 실트3.

질이 모래질에 비해 약간 높은 파장영역에서 최대반사를 하는 것으로 나타났다.

4. 차 도함수 변화를 보면 실트질과 모래질 모두1 590~ 의 황색영역과610nm 650~ 의660nm

적색영역, 695~ 의 적색 및 근적외선 파장영역에서 변화폭이 큰 것으로 나타났다740nm .

실트질은 모래질에 비해 부유사 농도가 높은 시료에서 약 정도 높은 반사를 보이는5. 100%

것으로 파악되었다.

상관분석결과 각 토사의 상관계수는 실트질6. 0.63~ 모래질0.99, 0.73~ 의 높은 상관성0.96

이 있는 것으로 나타났다.

두 토양 모두7. 550~ 영역에서 의 높은 상관성이 있는 것으로 나타났다900nm r>0.90 .
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