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요 지

최근 기후변화로 인해 태풍 등과 같은 집중성 강우가 많이 발생하고 있고, 강우시 유출 등으로 인한 유역

내 발생하는 토양침식으로 인해 유역의 하천을 비롯하여 유출구에서의 탁수 및 유사 발생 문제는 우리나라

뿐만 아니라 전 세계적으로 심각한 환경문제로 대두되고 있다. 강우시 유역에서 발생하는 이러한 탁수문제를

효과적으로 해결하기 위하여 여러 최적관리기법 (Best Management Practices, BMPs) 들이 제안되어왔다.

본 연구의 목적은 볏짚매트 사용으로 인한 토양유실 저감 실측자료를 바탕으로 볏짚매트를 다양한 경사지

밭에 적용하였을 경우 유역에서의 토양유실 저감효과를 평가하기 위한 모델링 기법을 개발하는데 있다. 볏짚

매트의 효과를 Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 모형으로 모의하기 위해서는 볏짚매트의 효과를

모형에서 반영할 수 있는 인자를 선택하여 최적의 인자값을 산정해야 한다. 본 연구에서는 유사 저감 효과

실험 결과를 VFSMOD-W 모형을 이용하여 USLE P 인자값을 도출하였으며, 경사도에 따른 USLE-P 값을

산정하여, SWAT 모형에 입력자료로 사용하였다. 분포형 모형과는 달리 준분포형 모형인 SWAT 모형은 소

유역내 수문학적 반응단위별로 유출, 유사, 그리고 비점오염 발생을 평가하는데 이때 Hydrologic Response

Unit (HRU)의 지형정보가 활용된다. 이 지형정보는 SWAT 유사 평가시 매우 민감한 변수중의 하나이기 때

문에 유역 단위 유사 평가시 정확한 지형자료의 입력이 요구된다. 그러나 SWAT 모형은 소유역내 HRU의

경사도 및 경사장을 직접 산정하지 않고, 소유역의 평균경사도를 기준으로 하여 산정된 경사도를 소유역내

모든 HRU에 동일하게 적용하는 단점이 있다. 본 연구에서는 준분포 모형인 SWAT 모형의 단점을 개선하기 

위하여 SWAT Spatially Distributed (SD)-HRU를 적용하였다. 이를 통해 다양한 경사지 밭에서의 볏짚매트

의 효과를 분석할 수 있게 되었다. 볏짚매트 미적용시 모의 기간내 유사량 총합은 74,954.42 ton 이고, 월평균

유사량은 814.72 ton 으로 산정되었고, 볏짚매트를 적용하였을 경우 모의 기간내 (2000년 1월 - 2007년 8월)

유사량 총합은 48,460.55 ton 이고, 월평균 유사량은 526.75 ton 으로 볏짚매트를 적용하지 않았을 때보다 약

35.35 % 저감된 값을 보였다. SD-HRU를 적용하고 각 농경지의 경사도에 따라 USLE P 값을 수정하여 볏

짚매트에 의한 효과를 분석하였을 때, 볏짚매트를 적용하지 않았을 때 보다 볏짚매트를 적용하였을 때 모의

기간내 약 35% 정도의 유사량이 감소된 것을 알 수 있었다. 본 연구결과에서 보여주는 바와 같이 고랭지 지

역에서의 영농활동 시 볏짚매트를 설치한다면 강우시 발생하는 토양유실을 효과적으로 저감시킬 수 있을 것

이라 판단된다.
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1. 서론

   최근 기후변화로 인해 태풍 등과 같은 집중성 강우가 많이 발생하고 있고, 강우시 유출 등으로

인한 유역내 발생하는 토양침식으로 인해 유역의 하천을 비롯하여 유출구에서의 탁수 및 유사 발

생 문제는 우리나라뿐만 아니라 전 세계적으로 심각한 환경문제로 대두되고 있다. 또한 기후변화

에 의한 유역의 강우강도와 유출량 증가는 유기물이 풍부한 표층 토양의 유실을 초래하여 유역의

농업생산능력을 저하시킬 수 있다 (Ye et al., 2009). 유역의 토양유실량 증가는 최근 중요한 환경

문제로 대두되고 있는 저수지 탁수 장기화를 가중시키며 비점오염 부하량 증가에 따른 수질문제

를 야기할 수 있다.

강우시 유역에서 발생하는 이러한 탁수문제를 효과적으로 해결하기 위하여 여러 최적관리기법

(Best Management Practices, BMPs) 들이 제안되어왔다. 본 연구의 목적은 SWAT 모형과

VFSMOD-W 모형을 이용하여 토양유실이 심각한 경사지 밭지역에서 토양유실 저감시설인 볏짚

매트를 적용함으로써 토양유실 저감정도를 모의하고 분석하여 볏짚매트를 경사지 밭지역에서의

효율적인 토양유실 저감 BMP로 제시하는 것이다. 볏짚매트의 효과를 Soil and Water

Assessment Tool (SWAT) 모형으로 모의하기 위해서는 볏짚매트을 모의할 수 있는 변수의 선정

및 변수값 산정이 선행되어야 한다. 신민환 등 (2009)의 인공강우 실험과정을 VFSMOD-W 모형

으로 경사도에 따른 USLE P 값의 회귀식을 산정하였고, 산정된 USLE P 값을 SWAT 모형에 입

력자료로 사용하여 볏짚매트의 효과를 모의하였다.

2. 연구방법

   본 연구에서는 실측 지형자료 (경사도, 경사장)를 바탕으로 농경지 경사도에 따른 볏짚매트 유

사량 저감 효과를 보다 효과적으로 모의하기 위해서, 강원발전연구원에 의해 지형자료 (경사도,

경사장)가 조사된 소양강댐 유역 내 고랭지 농업이 성행하고 있는 강원도 양구군 해안면 유역

(61.52 km2)을 연구대상지역으로 선정하였다 (Jun, 2007).

신민환 등 (2009)의 연구에서도 언급되었듯이 경사도별로 볏짚매트 효과가 다르다. SWAT 모

형을 이용해서 경사도별 볏짚매트의 효과를 모의하기 위해서 VFSMOD-W를 이용하여 경사도별

USLE P 값의 회귀식을 산정하여 SWAT 모형의 입력자료를 구축하였다. 분포형 모형과는 달리

준분포형 모형인 SWAT 모형은 소유역내 수문학적 반응단위별로 유출, 유사, 그리고 비점오염 발

생을 평가하는데 이때 Hydrologic Response Unit (HRU)의 지형정보가 활용된다. 이 지형정보는

SWAT 유사 평가시 매우 민감한 변수중의 하나이기 때문에 유역 단위 유사 평가시 정확한 지형

자료의 입력이 요구된다. 그러나 SWAT 모형은 소유역내 HRU의 경사도 및 경사장을 직접 산정

하지 않고, 소유역의 평균경사도를 기준으로 하여 산정된 경사도를 소유역내 모든 HRU에 동일하

게 적용하는 단점이 있다 (Arnold, 1992). 본 연구에서는 준분포 모형인 SWAT 모형의 단점을 개

선하기 위하여 장원석 등 (2009)에 의해서 개발된 SWAT Spatially Distributed (SD)-HRU를 적

용하였다 (Fig. 1). 따라서 본 연구에서는 SD-HRU를 적용하여 볏짚매트를 경사도별 고려하였고

이에 따른 i) 볏짚매트 미적용, ii) 볏짚매트 적용 시의 모의 유사량을 비교 분석하였다.
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Fig. 1 Modeling process for the effect of soil loss reduction with rice straw mat using

the VFSMOD-W and SWAT model

3. 결과

Fig. 2 에서 보이는 바와 같이 SD-HRU를 통해 실측 경사도를 반영하고 USLE P 값 수정을

통해 볏짚매트의 효과의 상대적인 평가에서 각각의 모의 경향은 비슷하나 최대값 최소값 등에서

다소 차이가 보이는 것을 알 수 있었다. 또한 볏짚매트 미적용시 모의 기간내 유사량 총합은

74,954.42 ton 이고, 월평균 유사량은 814.72 ton 으로 산정되었고, 볏짚매트를 적용하였을 경우 모

의 기간내 (2000년 1월 - 2007년 8월) 유사량 총합은 48,460.55 ton 이고, 월평균 유사량은 526.75

ton 으로 볏짚매트를 적용하지 않았을 때보다 약 35.35 % 저감된 값을 보였다.

Fig. 2 Sediment yield calculated by the SWAT model w/ or w/o rice straw mat

during Mar. 2000 - Aug. 2007

1459



4. 결론

  1) SD-HRU를 적용하고 각 농경지의 경사도에 따라 USLE P 값을 수정하여 볏짚매트에 의한

효과를 분석하였을 때, 볏짚매트를 적용하지 않았을 때 보다 볏짚매트를 적용하였을

때 모의기간내 약 35% 정도의 유사량이 감소된 것을 알 수 있었다.

2) 본 연구결과에서 보여주는 바와 같이 고랭지 지역에서의 영농활동 시 볏짚매트를 설치

한다면 강우시 발생하는 토양유실을 효과적으로 저감시킬 수 있을 것이라 판단된다.
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