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要 約

江原大學校 山林科學大學 附屬演習林內의 임도밀도가 상이한 세 유역(유역 A: 8.82m/ha. B: 
2.32m/ha 및 C: 未開設)의 山地急、流小河川을 대상으로 1995년. 1996년의 降雨量 및 流出量에 따 

른 전기전도도와 이온농도를 분석한 결과는 다음과 같다. 

1. 전기전도도는 강우량에 따라 크게 변화하지 않았으나 대체로 前降雨와 간격이 긴 경우가 높게 나 

타났으며， 임도개설유역이 미개설유역보다 높게 나타났다. 

2. 이옹성분별 농도는 음이온이 양이온보다 약 2배이상 유출되었다. 이온별 평굵농도는 양이온의 경 

우 Na+과 Ca2 +이 각각 최대 및 최소로 나타났으며， 음이온의 경우는 soi-7r cr보다 3.7배 이 
상 높게 나타냈다. 

3. 총이온농도는 강우량과 유출량에 민감하게 반응하지는 않았으나 양이온의 경우 임도개설지가 미 
개셜지보다 높게 나타났다. 

ABSTRACT 

This study examined the effect of forest road construction on electronic conductivity(EC) 

and ion concentrations under different precipitation. They were torrential streams within 

three different watersheds with various forest road densities (watershed A 8.82m/ha. 
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watershed B: 2.32m/ha. and watershed C: controD in the Experimental Forest of 
Kangwon National University. The results were as follows: 

1. EC of three watersheds did not show on difference in precipitation. but it was high 

in case of long interval rainfall time period. EC of watershed A and B were higher 

than that of watershed C. 

2. Concentrations of cation was about 2 times higher than those of anion. Average 
+ ,,., 2+ concentrations of Na T and Ca"" showed maximum and minimum respectively. and 

sol- was 3.7 times higher than cr. 
3. Precipitation and discharge had no effect on ion concentrations. but watershed A 

and B were higher in concentrations of cation than watershed C. 

Key words: electronic conductiviη anion， cation, precipitation, discharge, torrential stream, forest road 

constructzon 

1 . 績 論

최근 삼립의 공익적 기능에 대한 사회의 요청 

이 강하게 요구되고 있으며， 특히 水資源의 質·

量的 중요성이 대두됨에 따라 水源發生源으로서 

의 森林地帶의 보전이 더욱 중요시되고 있다. 한 

편 森林資源의 효율적 관리 및 산촌지역의 굵형 

발전을 위해 전국적으로 林道事業이 추진되고 있 

으나 林道開設地는 시공 대상지가 급경사 지대이 

므로 일반도로에 비해 대규모의 切 • 盛土 비탈면 

이 조성되어， 양분이 대량으로 山地急流小河川으 

로 유출되고 있다. 

지금까지 우리나라에서 진행된 계류수질에 대 

한 연구는 주로 계류수질의 pH 및 流出成分 調

흉(全僅雨 등. 1996: 程龍鎬 등. 1996). 山地
急流小河川水의 理化學的 특성에 대한 연구(朴在 

鉉과 程龍鎬. 1996: 李天龍과 元亨圭. 1994)등 

의 기초조사가 진행되고 있는 실정이다. 그러나 

외국의 경우에는 이전부터 이에 대한 연구가 시 

작되어 漢流水에 있어서 溶存物質의 流出特性 파 

악(井술. 1996: 빼川 등. 1995: 江~흉 등， 

1996: 앓木. 1995: 住?과 高木. 1995: 吉田

등. 1993: M.A. sharaf and M.T. hussein. 

1996) . 森林의 水保全機能(願~많. 1988: 大類

등. 1994: 地頭蘭과 春山. 1984: 遠藏 둥， 

1986) . 流出 現況調훌(志水. 1990) 및 水質 保

全對策(野島. 1969: 松浦와 삼本. 1987: 감口 
과 古뼈. 1995) 등에 대한 연구가 폭넓게 진행 

되고 있다. 

이 연구는 山地에서 진행되는 임도사업이 山地

急、流小河川 수질에 미치는 영향을 파악하기 위한 

연구의 일환으로， 여름철의 집중호우에 의해 계 

류로 유출되는 양분의 質 • 量的 변화과정을 조 

사， 분석하는 것을 목적으로 진행하였다. 

11. 맑究方法 

1. 빼훌地 흙훌 

연구대상지는 江原大學校 山林科學大學 附屬演

習林內 5林班에 위치한 林道 開設流域의 山地急

流小河川으로 행정구역상 江原道 洪川郵 北方面

北方1里 山61-1에 위치하며， 水源發生源으로부 

터 약 2.1km를 남동진한 후 北方川에 유입되고 

있다. 이 구간에는 1994년 11월부터 1995년 

10월까지 약 12개월에 걸쳐 4억 2천만원의 예 

산으로 개설된 7.333km 林道중 1.1km(A 유 
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역 1.058km , B 유역 : 0.042km)가 통과하고 

있으며， 채수장소는 이 山地急流小河川과 北方川

이 합류하는 지점에서 약 0.9km의 상류지점으로 

本流와 2개의 支流가 합류하고 있다. 

삼림은 대부분 굴참나무가 주종을 이루는 天然

林 지역이나， 상 • 하류의 일부 지역에는 잣나무， 

일본잎갈나무 A工林이 조성되어 있다. 또한 森

林地帶의 물 순환에 관계하는 인자중에서 流出過程

에 직 · 간접적으로 관여하는 地形要因을 1/25 ,000 
지형도와 현지답사 결과를 참고로 해석하면， 조사 

대상 유역의 총유로 연장은 A 유역이 1.5km , B 
유역이 0.86km 및 C 유역이 0.7km였으며， 고 

도는 260-680m에 달한다. 또한 유역면적은 A 

유역 120ha , B 유역 18.1ha 및 C 유역 8.1ha 
로 유역간의 차이가 있다. 

2. 暗究方法

임도개설에 따른 수질변화를 파악하기 위해 다 

음과 같은 방법으로 현지조사 및 실내실험을 실 

시하였다. 강우는 임도개설 후의 日降雨量이 상 

이 한 총 3회 (7월 8일 11시 -9일 17시 30분， 

1996년 6월 29일 14시 -30일 11시 및 7월 15 
일 16시 40분-16일 14시)의 자료를 해석하였 

다. 

채수는 강우개시부터 종료까지는 2-3시간을， 

강우종료후는 3-4시간을 각각 기본간격으로 육 

안으로 관찰하여 i쫓流水의 獨度가 강우이전의 상 

태로 회복되는 시각까지 채수하였다. 채수량은 

200뼈로 하였으며， 채수후 즉시 아이스박스에 

보관한 후 실험실로 운반하여 측정할 때까지 일 

정 온도를 유지시켰다. 또한 林道密度에 따른 농 

도차이를 파악하기 위해 임도밀도가 상이한 3개 

소(유역 A: 8.82m/ha , B: 2.32m/ha 및 C: 

未開設)에서 동시에 측정， 채수하였다. 

1 ) 降雨훌 測定

강우량은 江原大學校 山林科學大學 附屬演習林

內 鳳嗚書院의 空開地에 설치된 직경 20crn x 높 
이 60crn의 圓倚型 엽記雨量計의 연중 측정결과를 

시간단위별로 계산한 후， 해석방법에 따라 日降

雨量과 時雨量으로 구분하여 사용하였다. 

2) 流出量 測定

유출량은 附屬演習林內 2林班 가小班 계류에 

염記水位計를 설치한 후， 연중 水位變化를 측정 

하고 있다. 또한 通水斷面積과 Manning식을 이 

용하여 평균유속을 구한 후， 유출량을 산정하였 

다(管原， 1972). 

3) 現地測定과 水質分析

현지조사시에 pH , EC (Electronic Conduc­

tivity)를 측정하였으며. 실내실험에서는 수질의 

일반적인 조사항목과 수목의 生育에 영향을 미치 

는 양분중에서 중복되는 Na +, Mg2+’ K+ ’ 

Ca2
+ ’ cr. N03-N 및 80l- 등을 定量化하였 

다. 

또한 양이온 분석은 原子吸光分析機를 이용하 

여 原子吸光光度를 측정하였고， 음이온의 분석에 

는 Waters 484-pic 291을 이용한 이옹크로마 
토 그라피법으로 측정하였다. 

m. 結果및考察 

1. 降雨別 EC 및 이온畵度 

각 강우별 EC와 이온농도의 평균값은 표 1과 

같다. EC는 삼림내에 존재하고 있는 양분이 山

地急流小河川으로 유출되는 정도를 나타내는 것 

으로 양분의 소실을 파악하는데 매우 중요한 항 

목이다. 표 1에서 알 수 있듯이 EC는 강우량에 

따라 크게 변화하지 않았으나 대체로 前降雨와의 

간격이 비교적 긴 경우에 높게 나타났다. 

이온성분별 농도변화는 음이온이 양이온보다 

평균 약 2배이상 유출되었으며， 특히 1996년 6월 

29일 8042-(7.00ppm)가 Ca2
+ (O .59ppm)보다 

최대 1 1. 9배 이상 높게 나타났다. 이온별 평균농 

도는 양이온의 경우 Na+이 가장 높고(1 .03-

4.33ppm. 평균 : 2.48ppm). Ca2+가 가장 낮게 
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Table 1. Each EC and Ion density per rainfall during the study period. 

Precipitation 
Date Watersheds EC(μs) 

(mm) 

A 45.35 

95. 7. 8 B 192.0 46.63 

C 41.50 

A 37.71 

’96. 6. 29 B 51.0 27.44 

C 28.88 

A 47.74 

’96. 7. 15 B 36.5 45.41 

C 41.79 

(O .23-0.59ppm , 평균 :0 .45ppm)나타났으며 , 

음이용의 경우는 8042-(4.00-7.00ppm , 평균 
: 4.93ppm)가 Cf (O .76- 1.88ppm , 평균 : 1.33 

ppm)보다 3.7배 이상 높게 나타났다. 양이온 중 

Na+이 1995년 7월 8일(강우량 192.0mm) A 유 

역에서 최대치 (4.33ppm)를 기록한 것 외에는 

다른 양이온들은 강우량에 민감하게 반응하지 않 

았으며， 음이온의 경우도 강우량에는 크게 영향 

을 받지 않았으나， 1996년 6월 29일(강우량 

5 1.0mm)의 NOTN(A 유역 7.18ppm. B 유 
역 6.46ppm 및 C 유역 8.17ppm)는 1995년 

7월 8일 성분(A 유역 3.60ppm , B 유역 1.25 
ppm 및 C 유역 4.15ppm)보다 2-5배이상 유 

출되었다. 

임도개설에 따른 EC와 이온농도는 EC의 경 

우 임도개설유역 [A 유역 33.67-47.74μs; 평 

균 42.10μS ， B 유역 27 .44-55.38μS; 평균 

43.42μS) 이 미개설유역 (C 유역 27.99-41.5 

μS; 평균 36.05μS)보다 높게 나타났으며， 양이 

온 중 Na +. Mg2+ 및 Ca2 +과 음이온 cr 및 
80l-이 임도개설유역 (A와 B 유역)이 미개설유역 
(C 유역)보다 높게 나타났으나， K+와 NOTN는 

임도 미개설유역인 C 유역에서 반대로 높게 나타 
났다. 

Cation (ppm) Anion(ppm) 

Na + I Mg2+ Ca2+ K+ Cl N03-N 8042-

4.33 0.69 0.55 0.88 1.65 3.60 6 .46 

2.27 0.61 0.57 0.92 0.83 1.25 4.15 

2.23 0.83 0 .48 1.01 0.76 4.15 4.00 

3.14 0.85 0 .41 1.87 1.58 7.18 4.70 

1.03 1.05 0.59 2.16 1.88 6 .46 7.00 

1.99 0.66 0 .49 1.28 1.47 8.17 4.12 

2.11 0.59 0.32 1. 11 1. 15 3.51 5.02 

3.57 0.59 0.23 1.93 1.28 2.11 5.34 

1.62 0.54 0 .40 2.09 1.33 3.30 3.60 

2. 降雨톨과 流出톨에 따른 총양이온 및 총음 
이온홉度 

日降雨量과 日流出量에 따른 계류수질의 총양 

이온과 총음이온의 日平均灌度는 그림 1. 2와 같 

다. 그림 1에서 알 수 있듯이 총양이온은 강우량 

과 유출량에는 민감하게 반응하지 않아， 前降雨

와의 간격이 비교적 긴 1996년 6월 29일(강우 

량 5 1. 0mm)의 경우(최고 9.83ppm)가 1995 
년 7월 8일(강우량 192.0mm)보다 높게 나타 

났다. 즉 총양이온은 강우량과 유출량에 크게 영 

향을 받지 않았으며， 변동폭 역시 비교적 적게 

나타났다. 

총음이온 역시 그림 2에서 알 수 있듯이 양적 

으로는 총양이온보다 약 2-3배 이상 유출되었으 

나， 1996년 6월 29일의 51.0mm 강우가 1996 

년 7월 15일의 36.5mm 강우와 1995년 7월 8 

일 192mm 강우보다 낮게 나타나는 등， 강우량 

과 유출량에 크게 영향을 받지 않았다. 

또한 임도개설지와 미개설지의 총이옹농도는 

그림 3과 같이 양이온 경우 임도개설유역 (A 유 

역 : 평균 5.62ppm , B 유역 : 평균 6.84ppm) 이 

미개설유역 (C 유역: 평균 4.54ppm)보다 높게 

나타났으나， 음이옹의 경우는 임도개설유역 (A 유 



林道開設이 山地急流小河川의 f훌氣傳導度와 。l온훌度에 미치는 영향 

역: 평균 11.62ppm , B 유역: 평균 10.10ppm) 
과 미개셜유역 (C 유역: 평균 10.30ppm)간의 명 

확한 차이는 나타나지 않았다 

훌홈 

이상에서 알 수 있듯이 각 이온농도가 강우량 

과 유출량에 민감하게 반응하지는 않았으나 전체 

적으로는 총이옹농도가 증가하는 것을 알 수 있 

었다. 특히 임도개설지가 미개설지보다 총이온농 

도가 높게 나타나 임도개설에 따라 양분이 계류 

로 유출되는 것을 확인할 수 있었으며， 이는 강 

우기간의 총유량을 고려하면 임도개설로 인해 다 

량의 양분이 계류로 유출되고 있다는 것을 의미 

한다. 따라서 임도시공시에는 계류수질을 보호하 

기 위한 土木工， 植生工， 水路工 및 沈妙地 등의 

대비책이 마련되어야 할 것이다. 
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Fig. 1. The relationship of cation accoding 
to discharge and precipitation. 
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