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최근의 도시개발에서 생태계의 다양성 확보와

자연과의 조화된 개발을 우선하여 인류계와 자연

계 및 방재계의 상호 연계성과 경제성 측면을 배

려한 환경친화적 개념이 도입되고 있다. 환경친
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Abstract

The purpose of this study is to explore the hydrological impacts and soil loss variation due to

the land use change of Namak New Town development area. The analysis of hydrological

effects and soil loss variation has been carried out using GIS in this study. In order to estimate the

peak runoff volume, the Rational Method which is the most popular technique to predict runoff

amounts is used. To estimate the soil loss in the study area, Universal Soil Loss Equation(USLE),

which is one of the most comprehensive and useful technique to predict soil erosion is adopted.

The result of this study has shown that the peak runoff volume and the total soil loss increase

according to the land use change. The peak runoff volume and the total soil loss have been

increased about 2 times and about 48 times more than that of pre development.

The increasing of the peak runoff volume can be effective erosion, flooding and so on. A

careful city planning is the first essential step to minimize the environmental impacts and to

construct the ecological city.
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화적인 개발을 하기 위하여는 도시개발 중 발생

할 환경파괴를 최소화하고 개발에 따른 환경영향

의 변화를 예측하여 그에 따른 도시계획을 세워

야 한다.

전라남도의 신도청 소재지 남악은 21세기 전남

지역의 발전 잠재력을 극대화하고 지역간의 균형

발전을 도모하여 지역발전의 획기적인 전환점을

마련하는 차원에서 선정되었다. 남악 신도시 건

설 예정지가 영산호변에 입지하고 대부분이 저지

대 농경지 및 하천변 습지로 구성되어 있어 안정

지반의 확보 및 호우시 우수 방재를 고려한 신도

시 건설의 추진이 필요하다.

남악 신도시 건설은 공사기간 중 정지작업과

여러 다른 형태의 토목공사에 의하여 지표면이

노출되어 토사유출에 의한 인근 영산호로의 퇴적

은 수위상승을 시켜 홍수위험을 높일 수 있다. 그

리고, 영산호 내의 수자원, 수생 동식물에 피해를

주는 등 인근의 기존 생태계에도 피해를 줄 수

있다. 새로운 도시조성은 기존의 녹지 제거가 필

요하고 그에 따른 토지이용변화에 의한 지표면의

유출계수 증가로 폭우시 첨두유출량을 증대시켜

그에 대비한 적절한 배수체계를 확립하지 않으면

도시 내에서의 홍수위험과 도시로부터의 유출량

증가로 인근지역에도 많은 피해를 줄 수 있다.

최근 매년 발생하고 있는 수도권 지역의 홍수

는 무리한 도시 난 개발에 의한 지표면 변화에

의한 첨두유출량 증가도 하나의 주된 원인인 것

으로 판명되고 있다. 따라서, 개발사업으로 인해

발생 가능한 재해영향요인을 개발사업 시행이전

에 예측·분석하고 적절한 저감방안을 수립·시

행토록 하기 위해 1996년 자연재해대책법에 근거

하여 도시개발 규모가 30만m2를 넘으면 재해영향

평가가 실시하게 되어있다. 대규모 개발사업으로

인한 재해영향의 평가와 저감대책으로 유출량 증

가, 토사유출량, 절·성토사면안정 대책에 초점이

맞추어져 있다.

본 연구는 대규모 신도시 건설에 따라 환경적

으로 수문 변화와 침식으로 인한 토사유출 문제

가 발생될 것으로 예상되는 목포시 남악 신도시

예정지구를 대상으로, 도시 개발에 따른 수문영

향과 토양유실량의 변화를 GIS(Geographic

Information System)을 사용하여 추정하고자한다.

수문영향의 변화는 첨두유출량에 한정하여, 수문

모형인 합리식(Rational Method)를 바탕으로 개발

에 의한 토지이용 변화에 따른 도시개발 전 현재

의 상태와 도시개발 후를 파악한다. 토양유실량

의 변화는 토양유실량 예측공식인 USLE

(Universal Soil Loss Equation)를 기본으로 개발

전 현재의 상태와 신도시 개발에 따라 대상지 전

체가 공사 현장으로 변할 것으로 가정하여 토양

유실이 심할 것으로 예상되는 공사기간 중 발생

할 토양유실량의 변화를 추정 분석하고자 한다.

아울러 토지이용 변화에 따른 첨두유출량 증가와

공사기간중 토사유출의 피해를 최소화하기 위한

대안을 제시하고자 한다.

II. 연구 방법

GIS(Geographic Information System) 환경하에

서 유출량과 토양유실량 추정에 관련된 연구가

국내에서 이루어져 있다. 예우성 등(1994)은 합리

식을 이용하여 계룡산 국립공원 집단시설지구개

발에 따른 수문영향을 파악하였으며, 우창호 등

(1996, 1998)은 토양유실량 추정을 위한 USLE의

인자값 적용 방법과 지형인자(LS) 자동계산 방

법에 대하여 연구하였다.

1. 연구 수행 절차

본 연구의 전체적인 흐름은 다음과 같다.

1) 대상지 선정

2) 대상지 자료수집(기상, 토양, 지형, 식생, 기타)

3) Rational Method, USLE 인자값 결정

4) 대상지 GIS 자료구축(수치지형모델 작성,
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레이어 작성)

5) 첨두유출량 추정

6) 토양유실량 추정

7) 결과 및 고찰

2. 연구 대상지

1) 지리적 위치

연구 대상지는 전라남도 도청 예정지인 무안군

삼향면 일대로, 목포시의 기존 도심에서 동쪽으

로 약 15Km, 시청에서 직선거리로 약 10Km에

위치하며, 대상지 남측은 영산호와 대불 공단으

로 연결되고 북쪽으로는 호남선철도가 인접해 있

으며 서쪽으로는 중앙로를 통해 기존 시가지와

연결되어 있다.

2) 토지이용 분석

(1) 개발전 토지이용

계획대상구역내 개발전 현재의 토지이용상태는

그림 1, 표 1과 같다. 영산강 II단계 간척사업지로

서 과거 해면지역의 대부분이 농경지로 활용되고

있다.

(2) 개발후 도시계획 분석

계획대상구역내 농경지가 전체의 76.1%를 차지

하고 있으므로 남악 신도시 개발에 따라 농경지
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표 1.  연구대상지 토지이용 비율

구분 합계 논 밭 산림 주거지

면적(ha) 1449.14 853.31 248.81 207.33 139.69
% 100 58.9 17.2 14.3 9.6

구분 합계 논 밭 산림 주거지

그림 1.  개발전 토지이용

토지이용현황
대상지외곽
논
밭
산림
주택지

그림 2.  남악시 도시계획도

남악 계획도 고밀주거
공공업무
공원
교외쇼핑
근린상업
기존취락
녹지
도로
도청
변전소
보건의료
스포츠컴플렉스
에너지공급
완충녹지
유통업무
일반업무
저밀주거
정보문화
정보센터
주상복합
주제공원
중밀주거
지구중심상업
하수처리
학교



의 전용이 불가피하다. 신도시 조성의 도시계획

현황은 그림 2와 같다.

3. 자료 구축

개발전 지형상황은 기존의 1:5,000 지형도를 사

용하여 AutoCAD R14에서 디지타이징 하였으며,

개발후의 지형상황은 전남도청에 도청이전본부에

서 발행한 1:5,000 남악 신도시 마스터 플랜을 사

용하여 AutoCAD R14에서 디지타이징 하였다. 디

지타이징된 Data는 IDRISI 활용 Data로 변환하기

위해 AutoCAD R14에서 DXF 파일 포맷형식으로

저장한 후 이를 다시 IDRISI 의 IMFORT-

DXFIDRIS 명령을 사용하여 IDRISI VECTOR 파

일로 변환하였다.  변환된 VECTOR 파일은

IDRISI의 INITIAL 명령과 POLYRAS 및

LINERAS 명령을 사용한후 INTERCON 명령을

사용하여 DEM을 형성하였다.

4. 첨두유출량 계산을 위한 합리식

Q = 0.2778 CIA

Q : 첨두 유출량(m3/sec)

C : 유출계수

I : 강우강도(mm/hr)

A : 유역면적(km2)

0.2778 : 단위환산계수

1) 유출계수

유출계수의 정도는 지면경사, 피복상태, 유역

모양, 토성, 토양함수조건, 선행강우조건, 강우강

도에 따라 영향을 받는다. 본 연구에서 사용한 유

출계수는 미국토목학회(ASCE)에서 제시한 표 2

(Steven, 1998)를 사용하였다.

2) 강우강도

본 연구에서 사용한 강우강도 공식은 한국수자

원학회지에서 발표(이재준 등, 1999)된 우리나라

도시배수시스템 설계를 위한 확률강우강도식의

유도에서의 대표확률분포형에 따른 각 지점별 확

률강우강도식 목포지방 것(표 3)을 사용하였다.

강우강도 I의 재현기간은 5년, 10년, 20년, 50년,

100년 200년 주기로 구분하고 각각의 재현기간에

해당하는 첨두유출량을 계산하였다

위 공식에서 t(concentration time)의 값은 개발

전은 전체부지가 거의 평지이고 도시교외지역이

므로 미국토목학회(ASCE)가 발표한 교외 주거

지역에 적용하는 20-30분의 평균치인 25분을 사

용하였으며, 개발후는 우리나라 도시지역에서 일

반적으로 사용하는 5-10분의 평균치인 7분으로

사용하였다.
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표 2.  유출계수(Steven, 1998)

용도별유출계수 공종별유출계수

상업지역 도로
도심지역 0.70 - 0.95 아스팔트 0.70 - 0.95
근린지역 0.50 - 0.70 콘크리트 0.80 - 0.95

주거지역 자갈 0.35 - 0.70
단독주택지역 0.60 - 0.75 보도·주차장 0.75 - 0.85
아파트지역 0.50 - 0.70 농지
교외주거지역 0.30 - 0.40 논 0.70 - 0.80

공업지역 밭 0.45 - 0.60
밀집지역 0.50 - 0.80 기타

비 밀집지역 0.60 - 0.90 지붕 0.75 - 0.80
녹지지역 운동장 0.20 - 0.35

평탄지 0.10 - 0.25 나대지 0.40 - 0.60
완경사 0.50 - 0.75 수면 1.0
급경사 0.75 - 0.90 잔디식재 0.10 - 0.30

용도별유출계수 공종별유출계수

표 3.  목포시 빈도별 강우강도(이재준, 1999)

빈도 강우강도

5년 591.179/t0.596 + 1.943
10년 469.731/t0.533 + 0.859
20년 365.006/t0.475 + 0.144
50년 315.019/t0.406 - 0.439
100년 202.139/t0.357 - 0.706
200년 155.551/t0.311 - 0.877

빈 도 강우강도



5. USLE 모형

A= 2.24×R×K×LS×C×P

위 식에서

A : 연평균 토양유실량 (t/ha/yr)

R : 강우침식인자

K : 토양침식성 인자

LS : 지형인자

C : 식생 피복인자

P : 침식조절관행인자

2.24 : SI 단위 변환 상수

1) USLE 인자값 결정

(1) R인자

본 연구에서는 박정환 등(2000)이 계산한 목포

지방의 강우인자 값인 351을 사용하였다.

(2) K인자

K인자 값을 결정하기 위하여 농촌진흥청에서

발행한 전국 정밀토양도를 사용하였다. 정밀토양

도상의 미조사 지역은 각 지역안에서 고르게 3곳

을 선정하여, 각각 300g씩 채취하여 자연상태에서

1주일동안 풍건한 후 나무망치로 파쇄하여 2mm

채로 걸러 조제한 후 600g의 토양을 전남 농업과

학기술원의 토양비료과에 의뢰 분석하였다.

대상지역의 각 토양의 물리적 특성을 아래의

Wischmeier(1971)의 계산도표 유도공식에 의해

개발전 K값은 표토층인 A층의 토양의 물리적 특

성을 사용하여 계산하였으며, 공사중의 K값은 심

토층(B층 또는 C층)의 토양의 물리적 특성을 사

용하여 계산하였다.

(3) LS 인자

본 연구에서는 우창호 등(1998)이 제시한 GIS

를 이용한 USLE 지형인자(LS) 자동계산 방법을

사용하여 지형인자(LS)를 계산하였다.

(4) C 인자

본 연구에서는 현재의 부지상태에서 산림 지역

의 식생피복인자값은 0.001로 보고, 논 지역의 값

은 0.2, 밭 지역의 값은 0.3, 주거 지역의 값은 0.03

으로 보았으며, 개발중의 식생피복인자값은 식생

이 파괴되어 나지 상태로 보아 1로 보았다.

(5) P 인자

본 연구에서는 산림 지역을 등고선 경작으로

보았으며, 밭 지역, 논 지역, 주거 지역을 테라스

등고선 경작으로 보고 각각의 해당 값을 설정하

였다.

2) GIS 자료구축

USLE공식에 의한 연평균 토양유실량(A)을 계

산하기 위해서는 R, K, LS, C, P의 다섯 가지 요

인에 대한 값을 공간적인 위치를 기준으로 계산

하여야 하므로 GIS(Geographic Information

System) 프로그램인 IDRISI를 사용하여 USLE의

각각의 요소에 대한 레이어를 생성하고, 이를 모

두 차례로 Overlay(Multiple)하여 A값을 가진 레

이어를 생성하였다.

이를 위하여 연구대상지 전체를 일정한 크기의

셀로 나누고, 위 식에서 나타난 각 인자의 값을

적용하여 각 셀에 대한 연평균 토양유실량을 구

한 다음, 각 셀의 값을 모두 합계하여 대상지 전

체의 토양유실량을 구하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 첨두유출량 변화

토지 이용변화에 따른 도시개발 전 후의 재현

기간별 첨두유출량은 표 4, 표 5와 같다.

도시개발에 따른 지표면의 변화에 의한 도달시

간(tc)과 유출계수(C)의 변화는 첨두유출량(Q)에
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직접적인 영향을 미친다. 이에 따라 유달시간이

짧아져 강우강도가 커져 첨두유출량이 증가할 것

으로 예상되고, 유출계수도 도시 개발전 보다 커

져 첨두유출량의 변화에 영향을 미칠것으로 생각

할 수 있다.

표 6에서 보면 개발에 의한 조도계수의 변화와

유출계수의 변화로 각 유역마다 강우재현빈도별

첨두유출량이 개발후가 개발 전보다 약 1.76배에

서 약 2배정도 증가할 것으로 추정된다. 개발전

토지이용상태를 보면 많은 면적이 논 지역으로

되어 있다. 논 지역의 유출계수가 크기 때문에 예

상한 것보다는 개발전과 개발후의 첨두유출량의
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표 4.  개발전 첨두유출량

토지이용 면적(ha) 빈도(5) 빈도(10) 빈도(20) 빈도(50) 빈도(100) 빈도(200)

논 853.31 112.34 121.41 127.32 134.34 136.96 139.97
밭 248.81 21.06 22.76 23.87 25.18 25.67 26.24
산림 207.33 11.70 12.64 13.26 13.99 14.26 14.58
주거지 139.69 7.88 8.52 8.93 9.42 9.61 9.82
합계 1,449.14 152.97 165.33 173.38 182.93 186.50 190.61

토지이용 면적(ha) 빈도(5) 빈도(10) 빈도(20) 빈도(50) 빈도(100) 빈도(200)

(m3/sec)

표 5.  개발후 첨두유출량

토지이용 면적(ha) 빈도(5) 빈도(10) 빈도(20) 빈도(50) 빈도(100) 빈도(200)

고밀주거 176.89 39.67 43.91 47.13 50.95 53.61 56.03
공공시설 55.55 16.02 17.73 19.03 20.57 21.65 22.62
공원 160.90 12.89 14.26 15.31 16.55 17.42 18.20

교외 쇼핑 8.91 1.43 1.58 1.70 1.83 1.93 2.02
근린상업 7.26 1.63 1.80 1.93 2.09 2.20 2.30
기존취락 63.45 8.13 9.00 9.66 10.44 10.99 11.48
녹지 132.65 8.50 9.41 10.10 10.92 11.49 12.00
도청 24.27 7.00 7.75 8.32 8.99 9.46 9.88
변전소 0.54 0.12 0.13 0.14 0.16 0.16 0.17
보건의료 11.06 2.48 2.74 2.95 3.19 3.35 3.50
스포츠 42.91 9.62 10.65 11.43 12.36 13.01 13.59

에너지공급 8.89 1.99 2.21 2.37 2.56 2.69 2.82
완충녹지 21.30 1.36 1.51 1.62 1.75 1.84 1.93
유통업무 32.28 8.27 9.16 9.83 10.62 11.18 11.68
일반업무 6.61 1.90 2.11 2.26 2.45 2.57 2.69
저밀주거 186.02 29.80 32.98 35.40 38.27 40.27 42.09
정보문화 49.50 11.10 12.29 13.19 14.26 15.00 15.68
정보센터 8.10 1.82 2.01 2.16 2.33 2.46 2.57
주상복합 10.53 2.70 2.99 3.21 3.47 3.65 3.81
주제공원 43.80 3.51 3.88 4.17 4.51 4.74 4.95
중밀주거 114.18 21.95 24.29 26.08 28.19 29.66 31.00

지구중심상업 38.33 11.05 12.23 13.13 14.19 14.93 15.61
하수처리 10.18 0.98 1.08 1.16 1.26 1.32 1.38
학교 33.99 3.81 4.22 4.53 4.90 5.15 5.38
도로 201.02 61.18 67.71 72.69 78.58 82.68 86.41
합계 1,449.12 268.91 297.63 319.5 345.39 363.41 379.81

토지이용 면적(ha) 빈도(5) 빈도(10) 빈도(20) 빈도(50) 빈도(100) 빈도(200)

(m3/sec)



변화가 크지 않았다. 그러나, 남악 신도시 건설

예정지가 바로 영산호변에 위치하고 대부분이 저

지대 농경지 및 하천변 습지로 구성되어 있어 우

수 방재를 대비하지 않으면 호우시 홍수 위험이

높을 것으로 예상된다.

2. 토양유실량의 변화

토지 이용변화에 따른 개발 전 후의 토양유실

량을 추정한 결과는 다음과 같다.

1) 개발전 토양유실량

개발전 토양유실량 분포는 그림 3과 같다. 표 7

에서 보면, 연구 대상지의 면적은 1,449.14ha로서

개발 전 총 토양유실량은 13,933.48t으로 추정되고,

ha당 연간 평균유실량은 9.61t으로 추정된다.

한편, 개발전 토지이용에 따른 토양유실량을

보면, 논 지역은 853.31ha로서 1년 총 토양유실량

은 476.56t이었으며, ha당 1년 평균유실량은 0.56t

이었다. 밭 지역은 248.81ha로서 1년 총 토양유실

량은 12,047.95t이었으며, ha당 1년 평균유실량은

48.42t이었다. 산림 지역은 207.33ha로서 1년 총 토

양유실량은 1,169.69t이었으며, ha당 1년 평균유실

량은 5.64t이었다. 주거 지역은 139.69ha로서 1년

총 토양유실량은 260.02t이었으며, ha당 1년 평균

유실량은 1.86t이었다. 개발전 토지 이용별 ha당

토양유실량을 보면 밭 지역이 가장 컸으며 다음

으로 산림지, 주택지, 논 순서이었다. 따라서, 개

발전 현재의 토지이용상태에서는 밭 지역 이외

지역의 토양유실량이 자연상태의 허용량 연간 ㏊

당 약 14t 보다 적어 침식면에서 별로 문제가 되

지 않은 것을 알 수 있었다..

2) 개발중 토양유실량 변화

개발중 토양유실량 분포는 그림 4와 같다. 표 8

에서 보면, 연구 대상지의 개발중 연간 총 토양유

실량은 673,077.96t으로 추정되고, ha당 연간 평균

유실량은 464.47t으로 추정된다.

한편, 개발중 토지이용에 따른 토양유실량을

보면, 논 지역은 853.31ha로서 1년 총 토양유실량

은 64,104.56t이었으며, ha당 1년 평균유실량은

75.13t이었다. 밭 지역은 248.81ha로서 1년 총 토양

유실량은 196,258.50t이었으며, ha당 1년 평균유실

량은 788.79t이었다. 산림지역은 207.33ha로서 1년
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표 6.  개발전·후 첨두유출량 변화

토지이용 면적(ha) 빈도(5) 빈도(10) 빈도(20) 빈도(50) 빈도(100) 빈도(200)

개발전 1,449.14 152.97 165.33 173.38 182.93 186.50 190.61
개발후 1,449.14 268.92 297.64 319.49 345.37 363.41 379.81

개발전/개발후 - 1.76 1.76 1.84 1.89 1.95 1.99

토지이용 면적(ha) 빈도(5) 빈도(10) 빈도(20) 빈도(50) 빈도(100) 빈도(200)

(m3/sec)

표 7.  개발전 토양유실량

토지이용 면적(ha) 유실량(t/yr) 유실량(t/ha/yr)

논 853.31 476.56 0.56
밭 248.81 12,047.95 48.42
산림 207.33 1,169.69 5.64
주거지 139.69 260.02 1.86
합계 1,449.14 13,933.48 9.61

토지이용 면적(ha) 유실량(t/yr) 유실량(t/ha/yr)

그림 3.  개발전 토양유실량 분포도



총 토양유실량은 369,561.50t이었으며, ha당 1년 평

균유실량은 1,782.48t이었다. 주거 지역은 139.69ha

로서 1년 총 토양유실량은 43,153.21t이었으며, ha

당 1년 평균유실량은 308.92t이었다.

3) 대상지 전체의 토양유실량 변화

표 9에서 보면,  개발전 총 토양유실량은

13,933.48t이었으며, ha당 토양유실량은 9.61t이었

고, 개발중 총 토양유실량은 673.077.96t이었으며,

ha당 토양유실량은 464.47t이었다. 대상지 전체의

개발전·중의 ha당 토양유실량을 비교해 보면 개

발중은 개발전보다 약 48배 많았다.

한편 토지이용별 개발전과 개발중의 ha당 토양

유실량을 비교해 보면(표 10), 개발중이 개발후보

다 토양유실이 심각하였는데 논 지역은 개발전보

다 약 135배 많았으며, 밭 지역은 약 16배 많았고,

산림 지역은 약 316배 많았으며, 주거 지역은 약

166배 많았다.

개발에 따른 토양유실량 증가는 산림 지역이

개발전보다 약 316배 많아 가장 컸으며 다음으로

주거 지역, 논 지역 순서이었으며, 밭 지역이 16배

로 가장 작았다. 산림 지역이 가장 변이가 큰 것

은 경사가 비교적 급한 지역의 기존 산림이 제거

될 때 많은 토양유실이 발생할 것으로 쉽게 생각

할 수 있다. 다음으로 주거 지역이 컸던 것은 비

교적 기존의 주거지역이 경사지에 위치하고 있기

때문이었고, 밭 지역의 증가량이 적었던 것은 개

발전의 토양유실량이 컸었기 때문에 개발후와 비

교하여 상대적으로 그 비율이 작았기 때문이었다.

자연상태에서 토양유실 허용량은 연간 ha당 약

14t이다. 개발전의 토양유실량은 밭 지역을 제외

하면 침식면에서 문제가 되지 않았으나, 개발중

의 토양유실량은 모든 지역에서 문제가 되는 것

을 알 수 있다.
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그림 4.  개발중 토양유실량

표 8.  개발중 토양유실량

토지이용 면적(ha) 유실량(t/yr) 유실량(t/ha/yr)

논 853.31 64,104.75 75.13
밭 248.81 196,258.50 788.79
산림 207.33 369,561.50 1,782.48
주거지 139.69 43,153.21 308.92
합계 1,449.14 673,077.96 464.47

토지이용 면적(ha) 유실량(t/yr) 유실량(t/ha/yr)

표 9.  대상지 전체의 개발전·중·후 토양유실량 비교

구분 개발전 개발중

면적(ha) 1,449.14 1,449.14
총 토양유실량(t/yr) 13,933.48 673,077.96

t/ha/yr 9.61 464.47
개발중/개발전 48.33

구분 개발전 개발중

표 10.  토지이용별 토양유실량

구분 논 밭 산림 주거지
개발전 개발중 개발전 개발중 개발전 개발중 개발전 개발중

면적(ha) 853.31 853.31 248.81 248.81 207.33 207.33 139.69 139.69
총 토양유실량(t/yr) 476.56 64,104.75 11,086.86 180,602.56 1,169.69 369,561.50 260.02 43,153.21

t/ha/yr 9.35 691.32 44.56 725.87 5.64 1,782.48 1.86 308.92
개발중/개발전 134.52 16.29 316.04 166.09

구분
논 밭 산림 주거지

개발전 개발중 개발전 개발중 개발전 개발중 개발전 개발중



특히, 산림 지역에서는 개발전과 중의 유실량

의 변화가 가장 커, 되도록 이 지역의 개발은 신

중하여야 하며 개발이 불가피하면 이에 대한 방

재 계획이 필요할 것으로 생각된다. 그리고, 위의

결과를 볼 때 개발 중 호우시 다량의 토사가 인

접하고 있는 영산강 유역으로 유출될 것으로 예

상할 수 있는데, 이에 대한 환경의 피해를 최소화

하기 위한 방재 대책으로 대상지역 내의 적절한

위치에 호우를 감당할 수 있는 적정규모의 침사

지 설치도 고려되어야 할 것으로 생각된다.

IV. 결 론

본 연구는 남악 신도시 예정지를 대상으로 도

시 개발에 따른 첨두유출량과 토양유실량의 변화

를 GIS(Geographic Information System)를 이용하

여 추정 해 보았다.

환경적으로 예상되는 문제점은 다음과 같다.

첫째, 도시 개발에 따른 지표면 변화로 첨두유

출량이 도시 조성 전보다 약 2배 정도 증가하였

다. 대상구역이 영산호변의 저지대에 위치하여

개발전 현재에도 호우시 홍수의 위험이 높은데,

개발에 의해 도시 지표면의 많은 면적이 불투성

으로 변하여 유출계수가 커지면 그 위험성은 더

높아질 것으로 생각된다.

둘째, 개발로 인한 토양피복상태의 변화는 호

우시 심각한 토양침식과 토사유출을 예상할 수

있다. 대상지 전체의 개발전·중의 ha당 토양유

실량을 비교해 보면 개발중은 개발전보다 약 48

배 많았다. 토지이용별 개발전과 개발중의 ha당

토양유실량을 비교해 보면, 개발중이 개발후보다

토양유실이 심각하였는데 논 지역은 개발전보다

약 135배 많았으며, 밭 지역은 약 16배 많았고, 산

림 지역은 약 316배로 가장 변이가 컸으며, 주거

지역은 약 166배 많았다.

도시 개발전의 토양유실량은 환경적으로 문제

가 되지 않았으나, 개발중의 토양유실량은 문제

가 심할 것으로 예상되었다. 환경적으로 예상되

는 문제는 공사에 의한 지표면의 노출로 호우시

인근 영산호로 토사의 대량 유입이다. 이에 따라

호수 바닥면의 퇴적물에 의한 수위 상승으로 인

근 지역의 홍수 위험성을 높이며, 토사에 함유되

어 있는 N, P에 의한 호수의 부영양화의 위험성

을 높여 호수내의 수질저하와 수생 동식물 등에

많은 영향을 끼칠 것을 예상할 수 있다.

위에서 나타난 예상되는 문제점에 대한 대비

방안은 다음과 같다.

첫째, 첨두유출량 상승에 따른 방재계획의 일

환으로 저류지나 침투지 같은 시설이 도시계획

초기 단계부터 수립되어야 할 것이다.

둘째, 개발에 따라 토양유실량의 변이가 가장 클

것으로 예상되는 산림 지역의 보전이 필요하다.

셋째, 신도시 개발 공사중 환경적으로 가장 시

급한 문제인 공사현장으로부터 토사유출을 최소

화할 수 있는 대안으로 영산호로 유입될 위험성

이 높은 지역에 유출되는 토사를 방지하기 위한

적정규모와 위치의 침사지나 토사유출 방지를 위

한 부대 시설이 필요하다.

넷째, 도시개발 공사후 심토층 노출에 의한 열

악한 식재 환경조건에서 지표면을 안정시키기 위

한 빠른 재녹화를 위한 다양한 식생 공법에 대한

체계적인 기술이 필요하다.

앞으로 본 연구와 관련한 다음과 같은 지속적

인 연구가 필요한 것으로 생각된다.

첫째, 개발에 따른 강우재현 기간별 첨두유출

량의 변화를 보면 강우재현 기간이 길수록 첨두

유출량이 더 많이 증가하는데, 아직 한국에는 도

시 개발시 배수계획을 세울 때 어느 정도의 강우

재현 기간을 기준으로 할 것인지 적절한 표준이

설정되어 있지 못하다.

둘째, 도시개발시 우수저감대책으로 만들어지

는 저류지나 침투지에 대한 적정규모에 대한 연

구가 아직 한국에서 미흡하다. 따라서, 앞으로 도

시배수계획시 과대설계나 과소 설계를 막기 위한
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적정 강우빈도 설정과 저류지나 침투지에 설계

표준에 대한 연구가 필요할 것으로 생각된다.

본 연구에서 나타난 유수량 증가와 토사유출에

대비한 방재 계획을 도시계획 초기 단계부터 수

립하는 것도 환경친화적 도시건설 접근의 한 방

법이라고 생각된다.
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