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Abstract

This study is to evaluate the future potential impact of climate change on soil erosion loss in a metropolitan area using 
Revised Universal Soil Loss Equation(RUSLE) with land use information of the Ministry of Environment and rainfall 
data for present and future years(30-year period). The spatial distribution map of vulnerable areas to soil erosion was 
prepared to provide the basis information for soil conservation and long-term land use planning. For the future climate 
change scenario, the MIROC3.2 HiRes A1B(CO₂720ppm level 2100) was downscaled for 2040-2069(2040s) and 
2070-2099(2080s) using the stochastic weather generator(LARS-WG) with average rainfall data during past 30 
years(1980-2010, baseline period). By applying the climate prediction to the RUSLE, the soil erosion loss was evaluated. 
From the results, the soil erosion loss showed a general tendency to increase with rainfall intensity. The soil loss 
increased up to 13.7%(55.7 ton/ha/yr) in the 2040s and 29.8%(63.6 ton/ha/yr) in the 2080s based on the baseline 
data(49.0 ton/ha/yr).

Keywords: Soil erosion loss, Metropolitan area, RUSLE, Climate change, MIROC3.2 hires

KCID J Vol. 21, No. 1 (2014. 6) pp. 89~98
ISSN 1225-8253(Print)
ISSN 2383-5044(Online)

Copyright ⓒ2014, Korean National Committee on Irrigation and Drainage

This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided 

the original work is properly cited.

* 국립환경과학원물환경연구부물환경평가연구과전문위원 / 건국대학교사회환경시템공학과박사과정 (Corresponding author rim486@konkuk.ac.kr)
** 건국대학교 사회환경시스템공학과 석사 (jawbreak@konkuk.ac.kr)

*** 건국대학교 사회환경시스템공학과 교수 (kimsj@konkuk.ac.kr)

Received January 6 2014; Revised May 13 2014; Accepted May 13 2014

Ⅰ. 서론

매년 여름철, 우리나라는 북태평양 기단과 오호

츠크 해 기단의 충돌로 인해 장마 전선이 형성된

다. 장마 전선과 온대 저기압으로 인해 집중 호우

가 발생하고, 이런 기후 특성으로 인해 홍수와 산

사태가 6월～9월에 많이 발생 하고 있다. 실제로 

최근 집중호우 및 이상기후로 인한 국지성 홍수와 

산사태가 빈번하게 발생되면서 매년 수십, 수백 

명의 인명피해와 수천억 원의 재산 피해가 발생하

고 있다.
산림청 제공 산사태 피해현황 자료에 따르면 전

국적으로 2006년(160km2)과 2011년(82.4km2)에 

큰 산사태를 겪었다. 특히 서울시는 2011년 여름

(7월 26일～7월 28일)에 100년 빈도의 집중 호우

로 인해 서울 서초구의 우면산 산사태(피해 규모 
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약 35.5km2)를 포함한 85개소 77.36km2
에 달하는 

피해를 입었으며, 이는 2010년 63개소 5.4km2
에 

비해 피해면적은 14배 이상 증가했고, 발생 지점도 

35%가 늘어난 수치다. 특히 우면산, 관악산, 대모

산 등은 2010년부터 계속 산사태 피해를 입어왔다.
산사태는 토양유실과 직접적인 관련이 있다. 토

양의 기본적인 기능에는 지하수함양기능과 홍수

조절기능(저수 및 투수기능)이 있다. 토양의 입자

사이에는 공극이 형성되어 있어, 이 공극들은 강

수를 일시 저장함과 동시에 중력수의 통로역할을 

하여 홍수를 조절함과 동시에 지하수확보에 도움

을 준다. 토양유실은 강우나 바람 등으로 인하여 

이러한 토양이 분리, 이송되는 현상을 말한다. 
우리나라는 1970년대 이후 도시로의 과도한 인

구집중과 도로 확장, 도시 건설 등과 같은 토지에 

대한 무분별한 이용 및 개발사업으로 인해 녹지가 

훼손되어 토지 피복이 변화하였다. 개발 사업은 

자연 상태가 아니라도 논이나 밭 등 오랫동안 경

작하여 안정된 지표면의 토양 및 식생상태를 급속

히 변화시킨다. 이러한 경우 같은 조건의 비가 오

더라도 토양유실은 그 전보다 적게는 몇 배, 많게

는 몇 만 배 이상 급속히 증가한다(Goldman et al., 
1986). 이러한 토양유실은 그 자체만으로도 문제

가 되지만 이로 인하여 많은 환경적인 문제를 유

발하기도 한다. 토양유실에 의한 문제점으로는 첫

째 농경지의 황폐화에 의한 생산성 저하 및 영농 

작업수행의 곤란, 둘째 농약 등의 오염물질과 영

양물질의 흡착, 이동에 따른 하천 및 호소의 오염, 
셋째 하천의 통수 능력 및 저수지의 수리적 기능 

저하 등을 지적할 수 있다. 그러나 우리나라에서

는 토양유실이 갖는 이러한 문제점에도 불구하고 

토양유실에 대한 정확한 평가와 대책이 수립되지 

않은 상태에서 토지에 대한 무분별한 이용 및 개

발 사업이 진행되고 있는 형편이다(Cho et al., 
2005).

토양유실량 평가에 대한 정확도 검증은 우선 토

양유실에 대한 관측 자료가 절대적으로 필요한데 

우리나라의 경우 일부 연구에서 사례연구정도로 

국한하여 토양유실량 자료를 구축하고 있는 상황

이다. 안동호와 임하호 유역을 대상으로 토사유실 

원인지역을 분석하기 위한 전략적 접근 방법이 제

시되었고, 국내의 토양침식 위험도 평가에 관한 연

구에서 Kim et al. (2003)은 RUSLE(Revised Universal 
Soil Loss Equation) 모형을 이용하여 지면경사 20
도 이상이고 토사발생량이 300 ton/ha/yr 이상인 

지역을 침식위험지역으로 평가한 바 있다. Park et 
al. (2006)은 토양 및 지형조건에 따른 토양침식 

잠재성 분석을 실시한 바 있다. Kim et al. (2009), 
Lee et al. (2007)과 Park (2003)은 GIS 기반 RUSLE 
모델을 활용하여 유역내의 토양침식 위험지역을 

분석하였다. 그 외에 많은 연구들이 수치해석 기

법 등에 의한 계산을 통해 토사유실량을 비교함으

로써 효율적인 토양보존과 유지관리 기법을 제시

하였다(Kim et al., 1994; Millward and Mersey, 
1999).

수치모델링은 지역적 특성에 따라 많은 차이를 

보이고 있지만, 간단하면서도 정확도 측면에서도 

비교적 양호한 RUSLE모델이 많이 이용되고 있다

(Nearing, 2000). RUSLE 모델은 지표면의 특성을 

표현하기 위해 5개의 기본인자를 사용한다. 또한 

전체적인 토양침식 예측의 정확성은 상당부분 이

러한 인자들에 의해 좌우되며, 인자들을 계산하기 

위한 방법론으로 원격탐사와 GIS 기술이 이용되고 

있다(Renard et al., 1997). 토양보존과 유지관리 분
야에서의 GIS(Geographic Information System)기
술은 광범위한 지역의 공간분석에 많은 장점을 가

지고 있으며(Sharma et al., 2001), 많은 응용분야

에서 좋은 결과를 보여주고 있다.
이에 본 연구에서는 서울･경기지역을 대상으로 

미래로 갈수록 더욱 강해지는 극강우 특성에 따른 

토양특성 및 환경 변화를 예측하고 대비하고자 환

경부 토지이용정보를 활용하여 범용토양손실공식
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Fig. 1. Flowchart of This Study. Fig. 2. Landuse Map by Minister of Environment.

(RUSLE)에 의한 토양유실을 분석 및 예측하고자 

하였다. 

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 대상지역 선정 및 환경 GIS정보 구축

본 연구에서 대상이 되는 지역은 서울･경기지

역이다. 서울･경기지역은 다른 지역에 비해 단위 

면적당 인구가 2,384만명으로 전체인구의 49.1%
로 점유비율이 가장 크고, 경제활동의 중심지이며 

우리나라의 중요 공공기관이 많이 밀집되어있다. 
연평균 강수량은 서울지역 1,450.5mm, 경기지역 

1,348.6mm 정도로 강우로 인한 토사유실시 타 지

역보다 그 피해 규모가 클 것으로 예상되기 때문

에 서울･경기지역을 선정하였다. 
본 연구는 Fig. 1과 같이 과거 30년간(1980년～

2010년)의 평균 강우를 이용하여 기존에 발생한 토

양유실량 평가와 더불어 IPCC(Intergovernmental 
Panel on Climate Change)의 미래 기후변화 시나

리오 A1B를 적용하여 2040년대, 2080년대의 토

양유실량을 예측함으로써 미래 토양침식에 취약

한 지역의 공간적인 분포로부터 장기적인 토지이용

계획 및 토양보전의 기초자료를 제공하고자 한다.
RUSLE 모형의 적용을 위해서는 1980년부터 

2010년 사이에 이들 각 관측소에서 측정된 강우 

자료와 농업과학기술연구원에서 구축한 개략토양

도와 한국건설기술연구원에서 제시한 토양통별 

토양침식인자, 위에서 제시한 식생피복인자, 논과 

밭에 대하여 경사도와 재배 방법에 따라 농업과학

기술연구원에서 제시한 토양보전대책인자 값을 

부여하였다. Fig. 2는 2008년도의 환경부 토지이

용도로 이를 이용하여 식생피복인자를 구하였다. 
침식사면의 사면길이인자(L)는 250m 크기의 DEM 
(Digital Elevation Model)으로부터 Fernandez(2003)
이 제안한 식을 이용하여 산정하였다. 기본 지형입

력자료의 구축을 위하여 NGIS(National Geographic 
Information System)의 1:5,000 수치지도로부터 

격자크기 250m의 DEM을 제작하였다(Fig. 3). 본 

연구는 전반기, 후반기로 나누어 40년 단위로 정

하였다. 분석 기간을 2040년대와 2080년대로 채

택한 이유는 토지피복의 변화가 오랜 시간에 걸쳐 

느리게 진행되기 때문이다.

2. 토양침식방정식

RUSLE 모델은 기본인자를 포함해 총 6개의 인

자로 구성되어 있다. 

  ∙∙∙∙∙  (1)

여기서, A는 연평균 토양유실량, 

R은 강우침식인자･･, K는 토
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Fig. 3. The Input Data: (a) DEM, (b) Soil Map, (c) Political Boundary Map.

양침식인자를 나타내며, L은 사면길이

인자, S는 경사인자, C는 식생피복인자, P는 토양

보전대책인자이다.

3. 미래 기후변화 시나리오 

기후변화 시나리오란 정부 간 기후변화패널

(IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change)
의 온실가스 농도 증가 시나리오에 따라 전 지구 

기후변화모델을 장기 적분하여 산출되는 자료를 

의미한다. IPCC에서는 사회경제적 조건을 고려하

여 다양한 온실가스 배출 시나리오를 제시하고 있

다. SRES(Special Report on Emissions Scenarios)
는 인구, 기술, 경제 발달 등 미래 배출 문제에 원

동력이 되는 요소들을 광범위하게 다루며 크게 4
개의 서술적 스토리라인(A1, A2, B1, B2)을 제시

하였다. 여기서 A-B축은 경제지향인가(Economic), 
환경지향인가(Environmental)를 나타내고, 1-2축
은 지구주의지향인가(Global), 지역주의지향인가

(Regional)를 나타낸다. 이 중 A1 시나리오는 D, 
G, B, T로 나누어지며, 각각 밸런스형, 석탄주도

형 가스 주도형, 고효율 에너지 기술 주도형(고성

장 사회)를 뜻한다(Park et al., 2009).
최근 IPCC AR4(Fourth Assessment Report)에

서 제시하고 있는 A1B 시나리오는 현실에 가장 

잘 부합되어 그 적용 사례가 늘고 있는 시나리오

이다. 2100년 까지 CO₂가 720ppm에 도달할 것으

로 예상되며 에너지 공급원이 균형을 이루게 된

다. 따라서 본 연구는 A1B 시나리오를 이용하였

다. 하지만 SRES 배출 시나리오 역시 모든 사회, 
경제, 기술, 환경적 부분을 완벽하게 고려하는 것

은 불가능하기 때문에 상당한 불확실성이 포함될 

수밖에 없다(IPCC, 1999).

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 강우침식인자 R

강우침식인자(R)는 다음 식 (2)와 같이 강우가 

떨어질 때의 힘(운동 에너지)과 30분 동안 최대 강

우강도의 곱으로 표현된다(Wischmeier and Smith, 
1978; Lee, 2002).

 

∑max  (2)

여기서 E는 분리･이탈된 토사를 이송시키는 총 

강우에너지, max는 지속시간 30분 최대강우강

도(cm/hr)를 나타낸다. 위의 식 (2) 외에 경험적 방

법에 의해 강우침식인자를 산정하는 방법이 다수 

제시되었으며, 이중 Roose와 Toxopeus가 제시한 

경험공식이 많이 이용되고 있다. Roose와 Toxopeus
는 모두 연평균강우량을 이용하여 강우침식인자

를 산정하며, 본 연구에서 사용한 Toxopeus에 의

한 강수침식인자 산정식은 식 (3)과 같다. 여기서 

P는 연평균강우량(mm/yr)을 나타낸다.

   ∙  (3)
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Fig. 4. Cumulative Slope Lengrh (x)

Table 1. P-factor Values According to Slope and Tillage Patterns.

Slope(%) Contouring Strip-Cropping Terracing

0.0∼7.0 0.55 0.27 0.10

7.0∼11.3 0.60 0.30 0.12

11.3∼17.6 0.80 0.40 0.16

17.6∼26.8 0.90 0.45 0.18

26.8＜ 1.00 0.50 0.20

2. 토양침식인자 K

토양침식인자 K는 사면길이 22.13m에 5도의 

경사를 가진 나지를 표준 조건으로 이에 대한 상

대적인 침식정도를 나타낸다(Morgan, 1986; Song, 
1999). 토양침식인자 K는 토양의 모래 및 유기물 

함량과 토양구조, 침투성 등과 같은 토양 특성에 

따라 결정된다. 한국 건설교통부에서는 개략 토양

도에 포함된 각 토양통별 K 값을 계산하여 테이블

의 형태로 제시하고 있다.

3. 지형인자 LS

지형인자는 사면길이인자 L과 경사인자 S로 구

성된다. 사면길이인자 L은 지표에서 월류수가 발

생되기 시작하는 지점으로부터 경사가 줄어서 퇴

적이 일어나는 지점까지의 거리 또는 유출이 뚜렷

하게 수로나 지류로 합류하는 지점까지의 거리를 

나타내며, 경사인자 S는 수평거리에 대한 고저차

의 백분율을 나타낸다(Her, 2002). 지형인자 LS를 

계산하기 위해 제시된 식은 경사도 약 9% 이며, 
경사 길이가 22.13m 인 표준이 되는 경사를 기준

으로 만들어진 식이다. 지형인자 L 및 S를 구하는 

식은 식 (4), (5) 그리고 (6)과 같다.

  
 



 (4)

 
     (5)

 cos deg 
   (6)

여기서, L은 사면길이인자(m), S은 경사인자, x
는 누적경사장(m), s는 경사각(%) 그리고 m은 경

사도에 따른 경사장인자의 지수값이다. m의 값은 

세부적으로 s < 5%일 때 0.5이며 3.5% < s < 
4.5%일 때 m의 값은 0.4이다. 또한, 1% < s < 3% 
그리고 s < 1% 일 때 각각 0.3 및 0.2를 나타낸다. 
x의 값은 식 (6)과 같이 유도된다(Fig. 4).

4. 식생피복인자 C

식생피복인자는 나지 조건과 특정 작물이 자라

는 조건에서의 토양유실의 비율을 나타내는 것으

로 식생에 의한 토양유실 감소영향을 반영한 것이

다. 식생피복인자는 토지이용분류를 기준으로 각 

분류 항목에 따라 값을 부여하였다. 논 0.13과 밭 

0.23을 제외한 토지 피복의 경우에는 일 년 동안 

그 특성이 변하지 않는다고 가정하여 수역 0, 주거

지 0.01, 나대지 1, 산림 0.03, 초지 0.1 값을 부여

하였다(Cho et al., 2005).
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Table 2. Future Clamate Cange Data Properties of MIROC3.2 Hires Model.

Center

/Model
Country Publication

SRES

Scenario

Number of

Grid and Grid 

size

Data

scale Item

NIES

/MIROC3.

2 hires

Japan
AR4

(2007)
A1B, B1

320(X)×160(Y)

(1.125°×1.121°) Monthly

1. Specific Humidity(kg/kg)

2. Total 

Precipitation(kg/m
2
/s)

3. 2m Surface Air 

Temperature(K)

4. Surface Wind Speed(m/s)

5. Shortwave Radiation(W/m
2
)

5. 토양보전대책인자 P

토양보전대책인자 P는 경작 형태에 따른 토양

유실의 비를 나타낸다. 경작지의 모습은 등고선 

재배(Contour), 등고선 대상재배(Strip‐cropping), 
계단식(Terrace)으로 구분되며, 경작형태와 경사

도에 따라 그 값이 다르게 나타난다. 한국 농촌진

흥청 농업과학기술연구소에서는 경작형태 및 경

사도에 따라 Table 1과 같이 토양보전대책인자 P 
값을 제시하고 있다.

6. 미래 기후변화 시나리오 GCM 선정

본 연구에서 사용된 GCM(General Circulation 
Model) 중 MIROC3.2 hires 의 기본 개요는 Table 
2와 같다. NIES MIROC3.2 hires은 SRES 4차 보

고서에서 제시되었으며 일본에서 개발되었다. 월 

자료로 제공되며 NIES MIROC3.2 hires의 공간

해상도가 가장 높긴 하지만, 우리나라 전체가 

12pixel에 다 포함되므로 이 또한 수자원 평가하

는 분야에서는 해상도가 높지는 않다. 따라서 기

후변화에 따른 수문평가를 위한 공간해상도의 문

제를 해결하기 위해 본 연구에서는 LARS-WG 
(Long Ashton Research - Weather Generator)를 

사용하여 미래 기후변화 시나리오를 재구축하였

다(Park et al., 2010).

7. GCM자료의 시간 상세화(Temporal 

Downscaling)

Racsko et al. (1991)이 개발한 LARS-WG 모형

은 단일 지역에서의 기상변수 모의를 위한 모형이

다. 통계학적 기후 발생기의 개발목적은 첫째, 확
실한 통계적 특성과 함께 총체적 기후발생을 모의

하는  것을 준비하는 것을 의미한다. 이는 수문학

적 또는 농업적 적용에서 위해성 평가를 위해 오

랫동안 사용되어 왔다. 두 번째 목적은 미계측 지

역에 기후발생 모의에 있다. 또한 최근 통계한적 

기후 모의의 관심사는 기후변화 연구이다. GCM 
결과는 기후변화 시나리오같이 시공간적인 저해

상도의 문제로 직접적으로 사용할 수 없는 경우가 

많다. 그러나 기후 발생기는 기후요소와 평균 기

후의 변화를 합쳐 일단위 Multiple-year 기후변화 

시나리오를 생산하는 도구이다. 기후변화 영향평

가에 주로 적용되는 일기상발생기는 Richardson 
(1981)이 개발한 WGEN(A Model for Generation 
Daily Weather Variables)과 LARS-WG가 있다. 
Semenov et al. (1997)은 두 모형을 여러 기후지역

에 적용하여 정확성을 평가한 결과 LARS-WG가 

WGEN에 비해 적용성이 높다고 제시하였다. Bae 
et al. (2007)는 LARS-WG를 이용하여 구축한 기

후시나리오는 기후모형에서 모의하지 못하는 지

역적인 기후특성을 보다 현실성 있게 반영한다고 
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Fig. 5. Distribution Map of Precipitation: (a) 2000s, (b) 2040s, and (c) 2080s.

연구하였다. 따라서 본 연구에서도 LARS-WG를 

이용하여 관측소별 일단위 기후시나리오를 생산

하였다(Shin et al., 2010).
본 연구에서는 서울･경기 지역에서 선정된 관

측소의 과거 30년(1980년-2010년) 동안의 일단위 

강우량 자료를 구축하였다. 미래(2040s: 2030년
-2059년, 2080s: 2070년-2099년)의 월평균 강수 

편차자료(%)를 추출하였으며 LARS-WG를 이용

하여 두 기간 동안의 연 단위 자료를 구축하였다. 
강수자료로부터 산정된 강우인자(R) 값은 Fig. 5
와 같다.

8. GCM자료의 공간상세화(Spatial Downscaling)

기후변화에 의한 영향을 잘 묘사하기 위해서는 

더 나은 해상도를 위한 축소기법이 필수적으로 수

행되어야 한다. 또한 기후 모델이 현재 기후를 잘 

모사(Simulation)할 수 없다면 미래 기후를 전망

한 것에 대해 확신할 수 없기 때문에 기후모델의 

결과물을 연구에 사용할 때에는 신뢰성을 높이기 

위하여 기후 모델 결과를 현재 관측된 자료와 비

교하여 확인하는 과정이 필요하다(Carter et al., 
1999). 따라서 본 연구에서는 유역규모의 기후변화 

시나리오를 작성하기 위한 상세화(Downscaling)를 

오차보정(Bias Correction)방법을 이용하여 수행

하였다.
과거 30년(1980년～2010년, Baseline) 자료와 

GCM 모델에 제공되는 모의결과의 강수량을 비

교하였다. 그 결과 GCM(MIROC3.2 hires)의 모

의값은 관측자료와 비교하였을 때 일률적으로 과

소 추정되었다. 따라서 본 연구에서는 Alcamo et 
al. (1997)이 사용했던 방법인 오차보정방법을 이

용하여 강수에 대해 식 (7)을 이용하여 통계적인 

유사성을 가지도록 보정하였다(Park, 2009).

 ′   ×   (7)

여기서,  ′는 보정된 미래의 강수량이

며, 는 과거 30년 기준기간 동안 관측된 강

수량, 는 GCM에서 모의된 미래 강수량

의 평균, 는 과거 기준기간 동안의 GCM

에서 모의된 강수량의 평균을 말한다.
보정결과에 따른 GCM 시나리오의 강수에 대

한 보정계수는 1.08로 30년치 관측자료에 비해 

8%～17%까지 과소 추정되어 각각 오차비율만큼 

편이보정 되었다. 
토지이용별 RUSLE 공식에 각 인자와 토양유실량

을 정리하면 Table 3과 같다. 토양유실량은 2000년
대에는 49.0ton/ha/yr, 2040년대에는 55.7ton/ha/yr, 
2080년대에는 63.6 ton/ha/yr로 증가하는 추세를 

나타냈다. 이 중 가장 큰 비율을 차지하는 요인은 

나지로 전체의 69.5% 정도를 차지한다. 이후로는 

밭, 초지, 산림, 논, 주거지 순이다. Cho et al. (2005)
과 비교하였을 때, 밭의 평균 토양유실량이 상대

적으로 많은 것으로 볼 수 있었다. 이는, 그 대상

지역이 경사가 급한 고랭지지역에 한정되어 있었
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Table 3. Soil Erosion Amount of Each Landuse Types in Present and Future. (Unit: ton/ha/yr)

  Land use Urban Rice paddy Upland crop Forest Grass land Bare field

2000s

Mea. 0.19 1.50 5.01 3.20 5.03 34.09 

Min. 0.000 0.003 0.007 0.002 0.005 0.050 

Max. 9.00 124.83 254.71 380.06 71.75 1175.20 

Std. dev. 0.35 3.78 10.77 4.50 7.11 69.36 

2040s

Mea. 0.22 1.71 5.66 3.55 5.77 38.79

Min. 0.001 0.004 0.007 0.002 0.006 0.059 

Max. 9.54 126.68 269.21 440.85 79.31 1228.89 

Std. dev. 0.40 4.16 11.90 5.00 8.10 76.21 

2080s

Mea. 0.25 1.94 6.45 4.06 6.57 44.36 

Min. 0.001 0.004 0.009 0.002 0.006 0.065 

Max. 10.84 144.19 305.97 494.61 92.67 1398.18 

Std. dev. 0.46 4.78 13.63 5.70 9.29 87.79 

Cho et al.

(2005)
Mean 10.68 3.48 84.27 4.39 31.20 65.16

Fig. 6. Distribution Map of Soil Erosion: (a) 2000s, (b) 2040s, and (c) 2080s.

기 때문으로 여겨진다.
Fig. 6을 통해 2000년대에서 2080년대에 감에 

따라 강수량이 증가함을 알 수 있고, 이로 인해 토

양유실량이 점차 증가하는 것으로 분석되었다. 서
울지역에서 북한산과 불암산 부근이 가장 많은 유

실량을 보였는데, 이는 토지이용분류로 보아 대부

분이 나지로 이루어져 있었다. 이를 통해 나지가 

토양유실의 가장 큰 요인으로 생각된다. 특히 북

한산과 불암산은 토양유실의 양이 많아 산 아래 

주거지역에 피해예방이 필요하다고 사료된다. 

경기지역은 우리나라 동고서저 지형의 특성상 

동쪽의 산간지역에서 더 많은 토양유실량이 발생

함을 알 수 있다. 그 이유로는 도시지역에 비해 산

간지형이 고도가 높고, 경사가 급해 LS인자 값이 

커져서 그 결과 연평균토양유실량 A가 커진 것으

로 판단된다. 경기 동북부지역 또한 지형적인 특

성으로 유실량이 증가하는 추세로 보여진다. 따라

서 서울과 경기 동북부 지역의 토양유실 방지 대

책이 마련되어야 할 것으로 사료된다.
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Ⅳ. 결론

본 연구는 서울･경기지역을 대상으로, 불규칙

적인 강우이벤트와 환경부 토지이용정보를 이용

하여 범용토양손실공식(RUSLE)에 의한 토양유

실을 분석 및 예측하고자 하였다. 
연구 결과, 서울지역에서 북한산과 불암산 부근

이 가장 많은 유실량을 보였는데, 이는 토지이용

분류로 보아 대부분이 나지로 이루어져 있어서 토

양유실의 가장 큰 요인으로 나타났다. 특히 북한

산과 불암산은 토양유실 양이 많아 산 아래 주거

지역에 피해예방이 필요하다고 사료된다. 경기 동

북부지역 또한 지형적인 특성으로 유실량이 증가

하는 추세로 보여진다. 따라서 서울과 경기 동북

부 지역의 토양유실 방지 대책이 마련되어야 할 

것이다. 토양유실을 예방하기 위해서는 산사태로 

유실되는 흙과 나무를 중간에서 걸리도록 산 중

간, 중간에 사방댐과 같은 방재 시설을 만드는 것

이 실효성 있는 대책으로 생각된다. 또한 절개면

이나 사면 등에 생육이 아주 빠른 식생종자를 살

포하여 나지를 초지나 산림으로 서서히 피복을 변

화시키는 것도 하나의 방법이 될 수 있다. 하지만 

기본적으로 무분별한 난개발을 최소화하여 기초

지반이 약해지는 것을 막는 것이 중요하다.
이 결과는 토지이용분류가 미래에도 변하지 않

는다는 가정 하에서 이루어진 것이며 국지성 집중

호우 또한 고려하지 않았기 때문에 이 점을 추가

적으로 보완한다면 더욱 신뢰 있는 결과를 산출할 

수 있을 것이다.
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