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Abstract

Riparian buffer zone prevents sediment entry into drainage channels or as a protection from runoff and wind erosion. However, Studies

about its removing effect according to Riparian buffer zone are shorted now. In this study, using the SWAT model, Byongseong watershed

is built on the  Arcview GIS. Using the function of the filter strip in SWAT model, it is also examined about the variation of sediment yield.

As a simulation result, the case of constructing riparian buffer zones at subbasins near the outlet shows generally high efficiency on remov-

ing sediment yield. In addition, according to the scenario analysis of changing riparian buffer zone width, it is thought that 5-10 m riparian

buffer zone width is the highest efficiency on removing sediment yields generated from Byeongseong watershed.
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요   지

 수변완충지대는 토지로부터 나오는 오염물질의 하천으로 직접유입을 차단하고 저감하는 역할을 한다. 하지만 현재까지 수변

완충지대 설정에 따른 유역에서의 저감효과를 분석하는 사례는 부족한 실정이다. 본 연구에서는 SWAT모형을 이용하여

Arcview GIS상에 병성천 유역 모형을 구축하고 SWAT모형에서의 filter strip기능을 이용하여 수변완충지대 설정에 따른 토사

유출량의 변화를 살펴보았다. 모의결과 저감효과가 큰 곳을 살펴보면 대체적으로 토사유출량 관측지점인 유역 출구지점과 가까

운 소유역에서 저감효과가 큰 것으로 보였다. 또한 수변완충지대의 폭을 달리하여  시나리오 분석을 수행한 결과 5-10 m의 수

변완충지대 폭이 그 저감효율이 가장 큰 것으로 보였다.

핵심용어 : SWAT모형, 수변완충지대, 토사유출량
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1. 서 론

이전 수질관리는 생활하수, 산업폐수처럼 배출되는 지점이

명확한 점오염원관리에 초점을 두었다. 이는 배출되는 오염량

을 관리하기 쉬우며 하수처리장으로 처리 시 그 처리효과 크

게 나타났기 때문이다. 하지만 현재 하천으로 유입되는 오염

물질 중 점오염원에서 배출되는 양보다 도시지역, 농경지 등

에서 배출되는 유출수와 같은 불특정 지역에서 발생하는 비

점오염원에 의한 수질오염이 갈수록 그 규모가 증가되고 있

는 실정이다.

수변완충지대(riparian buffer strip)는 하천을 따라 양안에

폭이 좁은 수변의 띠를 만들어 주변 토지로부터 오염물질,

특히 비점오염물질이 하천으로 직접 유입하는 것을 차단, 저

감한다. 또한 하천유역의 토양, 식물, 동물을 포함하는 시스

템으로서 하천흐름을 조절하고, 물을 저장하며, 물에서 유해

한 물질을 제거할 뿐만 아니라, 수중 및 육상의 식물과 동물

의 위한 서식처를 제공하는 등 수질과 수량 그리고 생태적인

측면에서 중요한 구역으로 부각되고 있다(한건연 등, 2007).

국내의 경우 수변완충지대에 관한 연구는 주로 현장 실험

에 의한 오염물질 저감효과에 관한 사항(윤석표와 최지용,

2004)과 적정 수변완충지대의 선정에 관한 사항(한혜진과 박

석순, 2004)으로 나누어 볼 수 있으나 기존의 연구결과들은

수변완충지대 부근의 현상에 집중하여 연구가 진행되어짐에

따라 유역 차원에서의 수변완충지대의 환경적 영향을 평가하

기에는 부족한 실정이다. 다만, 김재휘 등(2006)에서 SWAT

모형을 이용하여 유역에서 수변완충지대를 자연초지로 토지

이용을 변경하여 그 효과를 분석하였고, 박윤식 등(2008)의

연구에서 SWAT모형에서의 buffer strip에 관한 토사유출량
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저감효율모듈 개선하고 그 효과 등을 살펴보았으나 이들 연

구 또한 균일한 토양 및 토지이용조건(즉, SWAT에서의 단일

HRU)에서의 수변구역의 효과를 파악하였다는 한계가 있다.

유역에서 발생한 강우유출수가 수변완충지대를 거치게 함

으로써 오염물질과 부유물이 하천으로 직접 유입되는 것을

차단, 저감하는 것이 수변완충지대의 주요한 기능임을 상기해

볼 때, 유역 단위에서의 수변완충지대의 영향 평가가 적절히

이루어져야할 필요성이 있다. 특히, 유역 차원에서의 수변완

충지대의 영향을 살펴보기 위해서는 유역의 수문순환과 식생

및 영양물질의 상호작용에 대한 이해가 뒷받침되어야 하며,

이는 수변완충지대 부근의 현상을 이해하는데도 매우 중요한

역할을 한다.본 연구에서는 이에 대한 초기 연구로서, SWAT

모형을 이용하여 토사유출량을 모의한 후, 모형 내 filter

strip 기능을 활용한 유역 차원에서의 수변완충지대의 영향을

살펴보고,  덧붙여서 SWAT 모형의 filter strip 기능을 사용

시 보다 유역의 현실을 적절히 반영할 수 있는 방안을 제안

하고자 한다.

2. 모형이론

2.1 SWAT 모형

SWAT 모형은 미국 농무성의 농업연구소(USDA Agricultural

Research Service)에서 개발된 모형으로 대규모의 복잡한 유

역에서 장기간에 걸친 유역내의 장기 강우-유출, 유사의 이동,

농화학물질을 예측하는 준 분포형 유역 모형이다(Neitsch 등,

2001). 본 연구에서 사용된 SWAT은 SWAT2000 버전으로

Arcview GIS와 연계되어 수치고도자료(DEM) 및 하천망 자

료를 통하여 유역을 소유역으로 분할하고, 토양도와 토지이용

도를 중첩하여 만든 수문반응단위(HRU, Hydrologic Response

Unit)별로 수문량 및 오염물질 발생량을 계산한 후, 이를 하

도 추적하는 방식을 취하고 있다. 

SWAT 모형에서 수문순환을 모의하기 위하여 식 (1)과 같

은 물수지 방정식을 사용하고 있다.

(1)

여기서 SWt는 i일의 최종 토양수분량(mm), SW0는 i일의 초

기토양수분량(mm), t는 시간(day), Rday는 i일의 강수량(mm),

Qsurf는 i일의 지표유출량, Ea는 i일의 증발산량(mm), wseep는

i일의 토양 면으로부터 투수층으로의 투수되는 총량(mm),

Qgw는 i일의 지하수유출량(mm)이다(Neitsch 등, 2001).

본 연구에서는 SWAT모형을 이용하여 침식과 토사유출량의

모의와 수변완충지대설정에 따른 토사유출량의 저감효과를 살

펴보는 것에 초점을 두고 있다.

SWAT에서는 이를 모의하기 위해 USLE에서 수정된

MUSLE(Modified Universal Soil Loss Equation)(Williams,

1975)방법을 사용하고 있다. 이는 다음의 식(2)와 같이 표현

된다.

sed = 11.8(Qsurfqpeakareahru)
0.56KUSLECUSLEPUSLELSUSLECFRG (2)

여기서 sed는 토사 산출량 (ton), Qsurf는 지표유출량 (mm/ha),

qpeak는 첨두 유량(m2/sec)areahru는 HRU별 면적 (ha), KUSLE

는 USLE 토양 침식성 인자 ( ), CUSLE는 USLE

작물관리인자, LSUSLE는 USLE 지형인자, PUSLE는 침식조절

대책인자, CFRG유사두께인자이다. USLE는 연간 침식과 토사유

출량을 강우의 함수로 예측한다. 반면, MUSLE에서는 유출량

의 함수로 사용하며 이는 토사유출량 산정을 개선하고 개개

의 강우사상에 적용이 가능하게 한다.

토양에서 유출되는 토사유출량은 하천으로 유입하여 하천

에 퇴적이 되거나 유역출구를 통하여 유역에서 빠져나가게

된다. 퇴적 및 침식은 하천에서의 토사물질의 이송을 조절한

다. 하천에서의 토사유출량의 모의는 Bagnold stream power

equation (Bagnold, 1977)을 사용하였고 식(3)과 같다.

(3)

여기서 concsed,ch,m x는 물에 의해 이송될 수 있는 최대 유사

농도(kg/L), spcon는 사용자에 의해 정의된 매개변수,  vch, pk

는 하천 첨두 유속 (m/s), 그리고 spexp는 사용자에 의해 정

의된 매개변수이다(Neitsch 등, 2001). 

SWAT모형에서는 지형, 기상 토양특성 토지이용 등과 같은

입력자료 이외에 유역모형 모의시에 필요하게 되는 모형매개

변수가 입력이 되어야한다. 이들은 그 수가 많고 매개변수

값들의 범위가 매우 광범위하게 설정되어 있다(김보경 등,

2007). 이에 대하여 Santhi 등(2001)은 Bosque River 유역

에 SWAT 모형을 적용하기 위하여 유출, 토사유출 그리고

영양물질 등과 관련된 매개변수를 제시하고 대상유역에 적합

한 범위를 제시하였으며, Benaman과 Shoemaker(2004)는

Cannonsville Reservoir 유역을 대상으로 한 유출, 토사유출

에 관련된 매개변수의 적합한 범위를 제시하였다. 국내에서는

김남원 등(2003)이 SWAT 모형에서 유출량에 영향을 미치는

매개변수를 선정한 후 매개변수 변화에 따른 모형의 반응을

검토하여 실제 유역에 적용하였을 때 입력되는 자료의 변동

에 따라 그 결과에 차이가 있음을 연구하였고, 김보경 등

(2007)에서는 임하호 유역을 대상으로 유량 및 토사유출량의

매개변수의 적합한 범위 추정방법을 제시하였다.

2.2 수변구역 설정

SWAT에서는 수변완충지대설정을 filter strip이라는 기능을

통하여 제공한다. 토지의 가장자리부분에 해당하는 filter strip

은 각 HRU별로 정의 되고 있으며 유출수를 통하여 배출되

는 유토사유출량, 영양물질, 농화학물질 등이 filter strip을 통

과하면서 저감된다. filter strip에 의한 저감효율은 식(4)와

같이 표현된다(Neitch 등, 2001).

(4)

여기서 trapef는 filter strip에 의한 저감효율, widthfiltstrip은

filter strip의 폭(m)이다. 하지만, 실제 어떤 소유역 내에 있

는 하천 주변에 설정된 수변완충지대의 폭이 15 m라 하여

SWt SW
0

Rday Qsurf Ea wseep– Qgw–––( )

i 1=

t

∑+=

0.013ton m2 hr

m3
 ton cm

--------------------------------------

concsed ch m x,,

spcon v
ch pk

sp  exp
,

⋅=

trapef 0.367 widthfiltstrip( )0.2967⋅=
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해당 소유역 내의 모든 HRUs의 widthfiltstrip에 15 m를 할당

한다면, 실제 SWAT모형 내에서는 15m를 휠씬 넘는 수변완

충지대의 폭을 설정하는 셈이 되어 수변완충지대의 역할을

과대추정하게 될 것이다. 이는 SWAT모형이 완전 분포형 모

형이 아닌 준 분포형 모형이기 때문에 발생하는 현상이다.

SWAT모형은 소유역 내의 동일한 토지이용패턴과 토양패턴을

가진 patch를 단일 HRU로 간주하고, 각 HRU 별로 수문

및 수질을 모의한 후 이를 합산하는 과정을 취하게 된다. 때

문에 소유역 내에 있는 하천 주변에 15 m의 수변완충지대가

설정되었다는 것은 지표면 유출 경로 상으로 볼 때, 하천에

유입되기 직전 15 m에 filter strip이 설정된 것으로 보아야

한다. 따라서 하천과 접하고 있는 HRUs에 15 m의 filter

strip를 지정하는 것이 SWAT모형의 이용 시 보다 올바른 사

용법이 될 것이다.

그러나, 하천과 접하고 있는 HRUs를 하나하나 선별한다는

것은 매우 어려운 작업이 될 것이며, 이에 따라 본 연구에서

는 소유역에 적용되는 수변완충지대의  폭을 각 HRU의 개

수에 따라 그 폭을 할당하여 적용하였으며 그 계산식은 다음

과 같다.

(5)

여기서 widthfiltstrip는 SWAT모형에서의 소유역 별 filter strip

의 폭(m), width는 실제 하천 주변의 수변완충지대 폭(m),

NHRU는 구축된 SWAT모형에서 각 소유역에 있는 HRU 개수,

NHRU,water와 NHRU,frst는 각각 수변완충지대 설정에서 제외되는

수역과 산림에 해당하는 HRU의 개수이다.

3.적용 및 결과

3.1 대상유역 

병성천은 낙동강 하구로부터 상류 약 258.9 km 지점에서

낙동강의 우안 측으로 유입되는 낙동강의 제1지류로서 그 유

역면적은 433.11 km2, 유로연장은 32.79 km, 주 하천길이는

5.51 km이다(그림 1). 병성천 유역은 대체로 남북으로 뻗은

장방형의 형상을 이루면서, 동경 127o58' 19'' ~ 128o14' 52'',

북위 36o14'3'' ~ 36o32'16'' 사이에 위치하고 있으며 남북의 길

이는 약 33.5 km, 동서로는 약 25.0 km가 된다.

병성천 유역의 북쪽은 역시 낙동강의 제1지류이며 준용천

인 영강 유역과 남쪽 또한 낙동강의 제1지류이며 직할하천인

감천 유역과 유역경계를 이루지만 서쪽은 금강수계의 초강유

역과 분수령을 나누고 있다. 병성천은 유역의 최남단 서쪽인

경상북도와 충청북도의 도경계 지점에 위치한 국수봉(EL.

790.0 m)의 동쪽 골짜기(경상북도 상주군 공성면 오리)에 발

원하여 곧바로 흐름방향을 북동 향으로 잡고 계속 같은 방향

으로 하구 부근까지 흐르게 되는데, 병성천 본류에 맨 처음

합류되는 지류는 공성면 금계리에서 좌안 측으로 합류하는

장산천이며 그 후 상주시계 까지 이르도록 청하천이 우안에

서 청성천이 좌안에서 각각 합류하게 된다(건설교통부,

1990).

본 유역의 토지이용 현황은 총 유역 면적 433.11 km2에

대하여 산림 53.94%, 논 30.03%, 밭 13.21%, 시가화 2.05%,

수역 0.50%, 나지 0.27%로 산림과 농지의 비중이 매우 높

음을 알 수가 있다.

3.2 입력자료 구성 

모형의 적용을 위한 입력 자료는 지형자료, 토양도 및 토

지이용도, 그리고 기상자료 등이 쓰이게 된다. 지형자료로 이

용되는 수치고도자료(DEM)와 토양도 및 토지이용도는 국가

수자원관리 종합정보시스템(WAMIS, www.wamis.go.kr)에서

제공되는 자료를 각각 사용하였다(그림 2). 공간해상도는

widthsubbasin
2width

NHRU NHRU water,

– NHRU frst,

–
------------------------------------------------------------------------=

Fig 2. Input GIS maps

Fig 1. Location of Byeongseong stream watershed
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30 m × 30 m이다. SWAT 모형에서 DEM을 이용하여 Stream

definition에서 대상유역을 가장 적절히 표현한 임계면적

(Threshold Area) 800 ha을 적용하였고 그 결과 29개의 소

유역으로 분할하였다(그림 3). 또한 대상유역의 기상자료로서

일 강수자료, 일 최고/최저 기온, 풍속, 상대습도, 일사량이

필요하게 되는데, 대상유역인 병성천 유역에 위치하고 있는

기상청이 없기 때문에 문경과 구미의 기상청 자료를 티센 면

적 가중치를 고려하여 기상자료를 구축하였으며 일사량의 경

우에는 문경과 구미의 정확한 자료가 없어 안동의 일사량 자

료를 사용하였다.

3.3 관측자료 구축

SWAT-병성천 모형의 매개변수 추정을 하기 위해서는 먼저

장기간에 걸친 연속적으로 관측된 일 유량 자료가 요구된다.

하지만 병성천유역의 경우 장기간에 걸쳐 연속적으로 관측된

일 유량 자료는 존재하지 않으며, 다만 오염총량관리 지원목

적으로 단위유역 말단부에 8일 간격으로 관측된 유량자료가

있다. 그러나 SWAT모형의 보정을 위해서는 1일 간격 자료

가 필요하기 때문에 이를 1일 간격의 자료로 만들기 위하여

8일 간격의 관측된 유량자료를 바탕으로 TANK모형을

(Sugawara, 1995)을 이용하여 일 유량자료를 생성하였다(김재

철과 김상단, 2007). 이후 이를 관측 자료로 간주하여

SWAT-병성천 모형의 매개변수를 추정하였다.

토사유출량의 경우 유량 자료와 마찬가지로 8일 간격의 농

도 자료가 있으며, 이 자료를 확장하기 위해 토사유출량의

경우 최소분산 비편향 추정기법(Minimum Variance Unbiased

Estimator : MVUE)(Bradu 등, 1970)을 이용하여 유량과 수

질 농도 사이의 관계 식을 작성한 후(한수희 등, 2007a),

TANK모형으로 1일 간격으로 확장한 유량자료를 이용하여 1

일 간격 토사유출량 자료를 구축하였다(한수희 등, 2007b).

이후 이를 관측 자료로 간주하여 SWAT-병성천 모형의 매개

변수를 추정하였다.

Santhi 등(2001), Benaman과 Shoemaker(2004), 그리고 김보

경 등(2007)에서 유량 및 토사유출량에 관여한 매개변수들을

제시하였으며 본 연구에서는 기존에 선행되었던 연구결과를

참고 하였다. 보정의 정확도는 결정계수 R2와  NSC계수를 이

용하여 파악하였다. 여기서 는 실제 자료와 모의자료가 연관

성이 있는지를 나타내는 결정계수이며 값이 1에 가까울수록

두 자료사이에 연관성이 강한다는 것을 의미한다. 또한 NSC는

Nash 등(1970)에 제안된 계수로서 모의자료가 실제자료에 얼

마나 근접하게 예측하는지를 나타내며, 이 또한 1에 가까울

수록 정확하게 모의됨을 뜻한다. 보통 모형 보정에 있어서

R2 0.6 이상이고 NSC 0.5 이상이면 모의자료가 실제자료를

잘 재현함을 뜻한다.

본 연구에서는 먼저 모의자료의 유량부분을 보정하였고 이

때 R2 0.6 이상, NSC 0.5가 이상의 조건이 충족될 때까지

유량과 관련된 매개변수를 반복적으로 조절하였다. 이후 유량

부분의 보정이 종료되면 토사유출량 부분을 보정하였으며 이

는 유량부분을 보정하였을 때와 같은 방법이 적용되었다. 그

림 4에서 이와 같은 매개변수 조정절차를 flow chart로 제시

하였다.

유출량 산정 시에 영향을 주는 인자로 포화투수계수

(SOL_K), 사면길이(SLSUBBSN), 토양증발계수(ESCO), 지표

유출 시 SCS방법의 토양 및 토지이용특성을 나타내는 CN_2

등이 있다. 그림 4의 방법으로 매개변수조정을 시도하려 했

으나 이미 매개변수의 초기 default 값으로도 충분히 실제

유량을 잘 모의 하는 것으로 나타났다. 월별 유량 모의 시에

R2 0.901, NSC 0.878이 기록되었으며, 연별 유량 모의 시R2

0.939 NSC 0.737를 얻을 수 있었다(그림 5). 따라서 추가적

인 매개변수 조정 없이 다음 단계인 토사유출량 매개변수를

추정하였다. 토사유출량의 매개변수 중 먼저 토사유출량 모의

에 어떠한 매개변수가 영향을 주는지 민감도 분석을 실시하였

다. 문헌 조사 결과 여러 매개변수 중 USLE_C와 SPCON

그리고 SPEXP가 토사유출량의 모의에 영향을 주는 것으로

파악되었다. 그림 6은 그 중 SPCON의 민감도 실시 결과이

며, 매개변수를 변경한 후 모의된 결과와 모형에서의 기본값

과의 비율을 비교하여 식 (6)를 적용하여 그 영향력을 나타

내었다.

Fig 3. Watershed delineation Fig 4. Calibration procedure for flow and sediment
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(6)

여기서, %DiffBC는 기본값에 대한 매개변수 변경값의 비율,

O는 변경된 매개변수 적용후 모의 결과값, OBC는 모형에 제

시된 기본값이다.

본 연구에서 각 토지이용형태에 따른 USLE_C값은 산림

0.001, 논 0.030, 밭 0.200, 시가화 지역 0.003, 수역 0.000

으로 할당하였다. 또한 하천의 퇴적과 침식모의에 영향을 주

는 SPCON과 SPEXP는 각각 0.0001과 1.5로 정하였으며

이를 표 1에 나타내었다. 여기서, Definition은 SWAT모형에

매개변수 보정후 적용된 값이다. 매개변수 조정 후의 모의한

결과 월별 유사량 R2 0.876, NSC 0.843을 얻을 수 있었으

며, 연별 토사유출량 모의 결과는 R2 0.801, NSC 0.898이었

다. 표 2와 그림 7에 그 모의 결과를 나타내었다.

3.4 적용 분석

Stream definition기능을 통하여 생성된 소유역과 소유역

번호를 기준으로 각 소유역 결과를 나타내었다. 그림 8와 표

3은 수변완충지대의 길이를 달리하였을 때 저감되는 양과 그

때의 제거율을 보여 주고 있다. 수변완충지대의 폭이 1 m 일

때 유사산출량 127404.1 kg/day 제거율이 3.75%, 3 m 일 때

유사산출량이 127404.1 kg/day 8.37%, 5 m를 설정할 때의 유

사산출량 117410.3 kg/day 제거율 11.30%, 10 m 일 때 유사

산출량이 111588.8 kg/day 제거율이 15.7% 15 m 일 때 유사

산출량 109952.6 kg/day 제거율 15.70%, 15 m 일 때 유사산출

량 109952.6 kg/day 제거율 16.93%, 20 m 일 때 유사산출량

108049.3 kg/day 제거율 18.37%, 25 m 일 때 유사산출량

104208.0 kg/day 제거율 21.27%, 30 m 일 때 유사산출량

104035.6 kg/day 제거율 21.40%으로 나타났다.  초기의 수변구

역 설정 폭인 1~10 m일 때 3.75~15.7%로 수변구역 설정

폭에 비해 높은 저감효율을 보이는 것으로 나타났다.

표 4에서는 각 소유역에 수변완충지대를 15 m로 설정한 뒤,

소유역별로 그에 따른 저감량을 보여주고 있다. 이에 덧붙여서

소유역별 하천길이 당 저감되는 토사유출량을 보여주고 있다.

저감량이 가장 큰 소유역은 11번 소유역으로 7698.48 kg/day

이며, 다음으로 15번 소유역 3546.88 kg/day, 12번 소유역

1799.34 kg/day, 5번 소유역 1678.17 kg/day 등의 순으로 나타

났으며, 대체적으로 기준 관측지점인 병성천의 말단 부분 근

처에 위치한 소유역에 수변완충지대를 설치할 때 저감이 큰

것으로 나타났다. 또한 표 4에서는 하천길이 당 저감되는 양을

%DiffBD
O OBC–

OBC

------------------- 100×=

Fig 5. Calibration of flow

Fig 6. Sensitivity of SPCON

Table 1. Parameters used in model calibration

Parameter Model Processes Description Model Range Definition

C_USLE Sediment Cover or management factor 0.000~0.450

Forest : 0.001
Rice  : 0.030
Farm  : 0.200
Urban : 0.003
Water : 0.000

SPCON Sediment Coefficient in sediment transport Equation 0.0001~0.01 0.0001

SPEXP Sediment Exponent in sediment transport equation 1.0~1.5 1.5

Table 2. Calibration results

Monthly data Yearly data

R2 NSC R2 NSC

Flow 0.901 0.878 0.939 0.737

Sediment 0.876 0.843 0.801 0.898
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같이 나타내었는데, 이는 각 소유역마다 면적이나, 하천의 길

이가 다르므로 실제 저감효율이 큰 곳을 알아보기 위함이다.

저감효율이 가장 큰 곳으로는 8번 소유역이 16.72 kg/day/m로

가장 크게 나타났으며, 다음으로 15번 소유역이 2.91 kg/day/m,

11번 소유역이 2.27 kg/day/m로 모의되었다.

4. 결 론

유역에서의 수변구역 설정 시에 그에 따른 토사유출량의

저감효과를 알아보기 위하여 SWAT모형을 이용하였다. 먼저

SWAT모형을 모의하기 위해 필요한 자료를 구축하고 소유역

을 분할하였다. 모의 유량 및 토사유출량의 검증에 필요한

일단위 실제자료를 구축하기 위해 TANK모형과 최소분산 비편

향 추정기법(Minimum Variance Unbiased Estimator : MVUE)

을 이용하여 8일 간격자료를 1일 간격자료로 확장하였으며,

SWAT 모형에서 사용되는 매개변수들을 조절하여 모의 유량

및 모의 토사유출량의 보정을 실시하였다.

이후 SWAT모형에서 수변완충지대 설정에 따른 저감효과분

석을 실시하였으며, 이때 SWAT모형 내에서 보다 정확한 수

변완충지대를 설정하기 위해 수변완충지대 폭을 소유역에 맞

게 수정하여 적용하였다.

분석 결과, 1) 유역 전체에 수변완충지대 설정 시에 수변

완충지대 폭에 따른 저감량 및 저감율을 살펴보았을 때, 폭

Fig 7. Calibration of sediment

Fig 8. Removing rate and reduced sediment according to changing

riparian buffer zone width

Table 3. Removing rate and  Sediment yield according to changing

riprian buffer zone width

Buffer strip(m) Sediment yield (kg/day) Reducing rate(%)

0 132367.9 0.00 

1 127404.1 3.75

3 121288.7 8.37

5 117410.3 11.30 

10 111588.8 15.70 

15 109952.6 16.93 

20 108049.3 18.37 

25 104208.0 21.27 

30 104035.6 21.40 
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5~10 m 사이의 수변완충지대 설정이 가장 효율적으로 토사유

출량을 저감하는 것으로 분석되었다. 2) 소유역 별로 하천길

이 당 저감량을 살펴본 결과 유역 말단 부근인 8번 소유역

과 15번 소유역, 11번 소유역에서 가장 저감효율이 큰 것으

로 파악되었다.
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