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This study was conducted for an assessment through the estimation of soil loss by each catchment classified
by soil catena. Ten catchments, which are Geumgang21, Namgang03, Dongjincheon, Gapyongcheon01,
Gyongancheon02, Geumgang16, Byongsungcheon01, Daesincheon, Bukcheon02, Youngsangang08, were
selected  from  the hydrologic unit map and  the detailed soil digital map  (1:25,000)  for  this study. The
catchments  like Geumgang21, Namgang03, Dongjincheon, Gapyongcheon01 and Gyongancheon02 were
mainly composed with soils originated from gneiss. The catchments like Geumgang16, Byongsungcheon01,
Daesincheon, Bukcheon02 and Youngsangang08 were mainly composed with soils originated  from
granites. The grades, which are divided  into seven grades with A(very  tolerable), B(tolerable),
C(moderate), D(low), E(high), F(severe), G(very severe), of soil erosion estimated by USLE in catchments
were distributed in most A and B because of paddy land and forestry. In detailed, the soil erosion grade of
catchments mainly distributing soils originated from gneiss showed more the distribution of B and C than
it of catchments mainly distributing soils originated from granites. The reason of results would be derived
from  topographic characteristics of soils originated  from gneiss  located at mountainous. The soil  loss
according to soil catena linked with Songsan and Jigok series, which are soils originated from gneiss was
calculated with 7.66  ton ha-1 yr-1. The soil  loss of Geumgang16, Byongsungcheon01, Daesincheon,
Bukcheon02 which have the soil catena linked with Samgak and Sangju soil series originated from granite,
was calculated with 5.55 ton ha-1 yr-1. The soil loss of Youngsangang08 which have the soil catena linked
with Songjung and Baeksan soil series originated from granite was calculated with 9.6 ton ha-1 yr-1, but the
conclusion on soil loss in this kind of soil catena would be drawn from the analysis of more catchments. In
conclusion,  the results of  this study  inform  that  the classification of soil catena by catchments and
estimation of soil  loss according  to soil catena would be effective  for analysis on  the grade of non-point
pollution by soil erosion in a catchment. 
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서 언

우리나라의 건설교통부(건교부, MOCT)나 환경부

는 최근 기상이변 등에 따른 물관리의 효율성과 안전

성을 위해 수요 또는 환경중심의 통합적 물관리에 주

력하고 있다. 건교부는 4대강 유역을 중심으로 통합

적 물관리를 추진해오고 있으며, 환경부 또한 4대강

의 수질을 개선하고 보전하기 위한 일련의 정책들을

시행하고 있다. 그러나, 통합적 측면에서의 효율성을

지닌 대유역 중심의 유역관리는 실제 정책집행 효과

를 분석하거나 판단하기는 어려운 측면이 있어 대유

역이나 중유역외에도 소유역 중심의 유역관리를 수자

원 관리정책의 한 줄기로 삼고 있다. 이러한 유역중

심의 수자원 관리는 수질관리에서도 반드시 필요하

며, 특히 비점오염원으로 우려되는 농업지역에서의
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수질관리 방안에는 이런 유역관리 특성을 반 하는

것이 바람직하다. 농경지로부터의 비점오염원은 대부

분 강우 유출수와 유실토양과 연계되어 발생되므로

(Ann et al., 1996; Jung et al., 1998; Jung et al.,

2000; Kim et al., 1997) 장소특이적 BMP(Best

Management Practice)에 대한 유역단위 관리도 필요

한 역이 되고 있다. 유역에서의 토양유실은 강우가

지면에 도달하는 순간에 전해지는 운동에너지의 토

양표면에 대한 타격으로부터 발생하는데, 타격을 받

은 토양입자는 견지력(토양에 작용하는 외력에 대한

저항) 이하의 힘에는 자신의 형상을 유지하지만 그

이상의 힘에는 타격받은 부분이 토양으로부터 떨어

져 나가게 된다(Fox and Bissonnais, 1998; Ward

and Elliot, 1995;). 이런 강우타격에 의한 토양의 탈

리특성은 동일한 강우에 대해 모든 토양이 동일하게

반응 하지는 않고 입단, 구조, 수분함량, 입도 등의

다양한 토양의 물리적 특성(Scott, 2000; Sharratt et

al., 2006; Yoo, 2000)과 지형 및 피복된 식생의 향

도 받는다(Gabet et al., 2003; Scott, 2000; Ward

and Elliot, 1995). 지형과 식생은 토양의 생성요인인

동시에 유역을 가름하는 중요한 잣대도 되며, 특히

지형의 경우 모재의 이동여부와 연결시키면 일반적

인 토양을 이해하는데 많은 도움이 된다(Sonn et al.,

2007). 토양학에서는 동일한 모재에서 유래된 일련의

토양이 지형에 따라 연속적으로 분포된 것을 Soil

Catena(토양연접군)라고 하는데(Sonn et al., 2007)

우리나라와 같은 환경에서 이 토양연접군은 모암과

지형에 따라 연접해 있는 토양통을 설명하는 유용한

도구이다. 본 연구는 우리나라의 표준유역 단위에서

분류될 수 있는 몇 개의 토양연접군을 통해 그 토양

그룹들의 토양침식 위험성이 구분되고 비교될 수 있

는지, 경지이용형태에 따라 어떤 양상으로 발현되는

지를 파악해 유역단위의 수계관리에 도움이 되는지

를 분석하고자 하 다.

재료 및 방법

유역의 선정 건교부에서 분류한 유역도의 소유역

단위(건교부, 2000)에 농촌진흥청 농업과학기술원에서

축척 1:25,000 규모로 조사한 전국규모의 수치화된 토

양조사자료를 반 시켜 소유역 단위 중 정 토양조사

가 되어 있는 10개의 소유역을 선정해 분석에 활용했

다(Table 1). 이들 소유역은 북천 02, 병성천 01, 대신

천, 동진천, 가평천 01, 금강본류 16, 금강본류 21, 경

안천 02, 남강 03, 산강본류 08 소유역이다. 북천 02

와 병성천 01은 경북 상주에, 대신천은 경기 여주와

이천지역에, 동진천은 충북 괴산지역에, 가평천 01은

경기도 가평지역에 위치한 소유역이며 금강본류 16은

충북 청원과 충남 연기에, 금강 본류 21은 충남 공주

지역에, 경안천 02는 경기도 용인지역에, 남강 03은

경남 산청과 함양지역에, 산강 08은 전남 광주와 나

주에 걸쳐 있는 소유역이다(Table 1).

토양 유실량 산정 본 연구를 위한 토양 유실량 산

정은 Wischmeir and Smith(1978)가 제안한 범용토양

유실 예측 공식인 USLE(Universal Soil Loss

Equation)를 사용했다. USLE는 토양침식에 향을

미치는 다양한 인자들 중 가장 크게 향을 미치는 5

가지 인자 즉, 강우인자(Rainfall erosivity factor, R),

토양침식성 인자(Soil erodibility factor, K), 경사인자

(Slope length and steepness factor, LS), 식생피복인

자(Cover management factor, C), 보전관리인자

(Conservation practice factor, P)를 산정해 이들의 곱

으로 연간 토양유실량을 계산하 으며 그 식은 다음

과 같다(식 1).

A = R·K·LS·C·P                      (1)

여기서, A는 연간 토양유실량(MT ha-1 yr-1), R은

강우인자(MJ mm ha-1 yr-1 hr-1), K는 토양침식성 인

자(MT hr MJ-1 mm-1), LS는 경사인자(dimensioless),

C는 식생피복인자(dimensionless), P는 보전관리인자

Catchment

Bukcheon02

Byongsungcheon01

Daesincheon

Dongjincheon

Gapyongcheon01

Geumgang16

Geumgang21

Gyongancheon02

Namgang03

Youngsangang08

Sangju

Sangju

Yeoju and Yicheon

Goesan

Gapyung

Cheongwon and Yeongi

Gongju

Yongin

Sancheong and Hamyang

Gwangju and Naju

12,502

13,939

5,755

12,400

13,144

7,104

12,064

4,908

3,731

6,469

Catchment Area(ha)Located Region

Table 1. Classification of catchments for this study.



소유역단위 토양 연접군에 따른 토양 유실 특성 385

(dimensionless)이다.

강우인자(R) USLE에서는 Wischmeir and Smith

(1978)에 의해 제안된 강우인자 계산식이 있으나 이

연구에서는 강우에너지의 산출방법은 Foster et

al.(1977)에 의해 제안된 식을 사용했다. 그리고, 지역

별 강우인자 산출은 69개 기상 관측소의 자료를 이용

한 Jung et al.(1983)과 53개 관측소 자료를 이용한

Park et al.(2000)의 결과를 TM 좌표를 이용하여 거

리 역산 자승 가중치법(IDW, Inverse Distance

Weight)을 적용, 1 km 단위로 계산하여 시·군별 강

우 인자 평균값을 산출한 Jung et al. (2004)의 연구

결과를 활용했다.

토양침식성 인자(K) 토양 침식성 인자의 계산은

유기물 함량과 입자특성 및 토양구조부호, 투수부호

를 반 하여 Wischmeir and Smith(1978)가 제안한

식을 사용했으며 자갈로 피복이 되어 있는 토양에서

는 Box(1981)가 제안한 자갈피복도에 따른 수정된 토

양침식성 인자 계산식(식 2)를 사용했다.

Kg = K × [1.0977 × 10-0.0111x]                (2)

여기서, Kg는 자갈 피복도를 고려한 토양침식성 인

자이고 x는 자갈함량(%)이다.

자갈 함량은 토양상별로“자갈(돌 또는 바위)이 있

는(10∼35%)" 토양에 대해서는 중간값을 택하여

22.5%, “자갈이 많은(35% 이상)" 토양에 대해서는

45%를 적용하 다. 같은 토양통내에서 표토의 토성에

따라서 토양상이 달라지는 경우 지리적 인접 토양통

의 입자크기별 함량 자료를 적용했다. 그리고 밭토양

의 경우 유기물함량 변화를 고려하기 위해 농업환경

변동조사(NIAST, 2003)의 밭토양 유기물 함량 자료

를 이용해 토양침식성 인자를 보정했다.

경사인자(LS) 소유역단위 토양유실을 산정하기 위

한 경사도와 경사장은 토양상별 경사도(%) 등급의

중간값을 취해 경사각 단위로 환산하 는데 A slope

은 1%, B slope은 4.5%, C slope은 11%, D slope은

22.5%, E slope은 45%, F slope은 80%를 적용했다.

경사장은 논, 밭, 초지, 산림 등에 따라 분류한 Jung

et al.(2004)의 연구결과를 활용했다.

식생피복인자(C) 토양유실량 산정을 위해 이용된

식생피복인자는 작물별 인자 값을 적용하지 않고 토

지이용에 따른 대표값을 적용했다. 논, 밭, 초지, 과수

원의 식생피복인자는 Jung et al.(2004)의 연구결과를

활용해 계산했으며, 산림은 토양상 침식등급에 따라

Wischmeir and Smith(1978)가 제안한 매우 심함

0.01, 심함 0.07, 있음 0.003, 없음 0.001을 적용했다.

보전관리인자(P) 토양보전 관리방법에 의해 토양

유실을 얼마나 삭감할 수 있는지를 반 하는 보전관

리인자는 상하경 재배시의 토양유실량에 대한 보전관

리방법 적용시의 토양유실량의 비로 계산하며, 여러

연구자들(Jung et al., 2004; Kim et al., 1991; Oh et

al., 1991; Shin et al., 1980)에 의해 제안된 각 보전관

리 방법별 인자 값은 등고선 재배 0.54, 등고선 재배+

부초 0.14, 계단전 0.08, 초생대 0.16이나 본 연구에서

소유역 단위 토양유실량을 계산하는데는 밭은 등고선

재배를, 논은 계단전을 가정했으며 산림, 초지, 과수원

은 보전관리가 없다고 가정했다.

토양유실 등급 토양유실 정도를 판단하기 위한

토양유실 등급은 OECD 농업환경지표에서 제시한

Tolerable, Low, Moderate, High, Severe의 5등급

(OECD, 2001)에서 Tolerable과 Severe를 각각 두 단

계로 세분화해 매우적음, 적음, 약간적음, 보통, 약간

심함, 심함, 매우심함의 7 등급으로 구분했는데, 이는

토양유실이 적은 논과 토양유실이 심한 밭으로 양극

화 되어 있는 농경지 특성을 반 한 것이다(Jung et

al., 2004). 본 연구에서는 매우적음은 A등급(2 ton

ha-1 yr-1 이하), 적음은 B등급(2∼5.9 ton ha-1 yr-1),

약간적음은 C등급(6∼10.9 ton ha-1 yr-1), 보통은 D등

급(11∼21.9 ton ha-1 yr-1), 약간심함은 E등급(22∼

32.9 ton ha-1 yr-1), 심함은 F등급(33∼49.9 ton ha-1

yr-1), 매우심함은 G등급(50 ton ha-1 yr-1 이상)으로

표시했다.

결과 및 고찰

대상유역의 토양특성 화강암과 편마암으로부터

유래된 토양 연접군은 몇 가지의 유형으로 분류된다

(NIAST, 1999; Sonn et al., 2007). 편마암 유래 토양

은 송산통에서 오산통, 지곡통, 창곡통, 매곡통, 회곡

통 순으로 내려오는 연접군과 덕산통, 수암통, 월곡통

순으로 내려오는 연접군, 월산통, 복내통, 감천통으로

내려오는 연접군 등이 있으며, 화강암 유래토양은 삼

각통, 예산통, 상주통, 뇌곡통, 은곡통, 사촌통, 예천통

순으로 내려오는 연접군과 송정통, 백산통, 대곡통,

용지통, 지산통, 백구통, 옥천통 순으로 내려오는 연

접군, 도산통, 학곡통의 순으로 내려오는 연접군 등이

있다(Sonn et al., 2007). 본 연구에 사용된 열개의 소

유역 중 금강본류 21, 남강 03, 동진천, 가평천 01, 경

안천 02 소유역은 편마암 유래토양이 50% 이상을 차

지하는 편마암 유래토양 소유역 그룹으로(Table 2)

송산통과 오산통, 지곡통으로 내려오는 토양연접군으
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로 분류되었다. 유래토양별 면적은 금강본류 21이 편

마암 유래토양이 약 57%, 화강암 유래토양이 약

17%를 차지하고 있었고, 남강 03은 편마암 유래토양

이 약 53%이면서도 화강암 유래토양도 약 41%를 차

지하는 유역이었으며 동진천은 편마암이 50%, 화강

암이 약 28%, 가평천 01은 약 97%가 편마암 유래토

양으로 경안천 02는 약 73%가 편마암 유래토양으로

분류되는 소유역이었다(Table 2). 금강본류 16, 병성

천 01, 대신천, 북천 02, 산강 본류 08 소유역은 화

강암 유래토양 면적이 60% 이상인 화강암 유래토양

소유역 그룹으로 산강 본류 08을 제외한 소유역들

은 삼각통, 예산통, 상주통으로 내려오는 토양연접군

으로 분류되었고 산강 본류 08은 송정통, 백산통,

대곡통으로 내려오는 토양연접군으로 분류되었다. 유

래토양별 면적은 금강본류 16이 화강암 유래토양이

70%, 편마암 유래토양이 약 22%를 차지했으며, 병성

천 01은 화강암 유래토양 82%, 편마암 유래토양이

약 9% 다. 대신천은 화강암 유래토양이 약 90%, 하

성충적 토양이 약 10%를 차지했으며 북천 02는 화강

암이 약 75%, 산강 본류 08은 화강암 유래토양이

64%, 하성충적 토양이 약 13%를 차지하는 소유역이

었다(Table 2).

경지이용 형태 토양을 어떤 형태로 이용하고 있

는가에 대한 분포를 알아보는 것은 우리나라와 같이

논이 경지면적의 약 70%를 차지하고 있는 경우에는

밭에서의 토양 침식 위험성 자료가 미칠 향을 미리

인지할 수 있는 근거가 되며 침식이 거의 없는 것으

로 알려진 논과 지형적 이유로 침식 위험성이 높은

밭의 비율을 파악함으로써 어떤 유역에서 얼마만큼의

침식 위험성이 제기될 때 그 침식 위험성의 유래를

파악할 수 있는 자료가 될 수 있다. Table 3은 대상유

역에서의 토양도 상에 나타난 경지 이용형태를 면적

별 비율로 나타낸 것이다. 편마암 유래토양이 주로 분

포하고 있는 소유역 그룹에서는 화강암 유래토양이

주로 분포하는 소유역보다 대부분 산림의 면적비율이

높게 나타나 있고 밭의 분포면적 비율이 그다지 높지

않은 것을 보여주고 있으나 화강암 유래토양이 주로

분포하는 소유역 그룹에서는 북천을 제외하고는 대체

적으로 산림의 면적이 약 50%이며 산강 본류 08

소유역 같은 경우는 산림보다 논의 면적분포가 훨씬

더 많음을 알 수 있다.

토양의 침식은 일반적으로 산림과 논보다는 밭에서

많이 발생하고, 농업은 논과 밭을 위주로 경작되므로

산림을 제외한 면적분포를 살펴보는 것도 토양침식

위험성을 인식하는데 도움이 될 것이다. Table 4는 그

Catchment classification

Geumgang21

Namgang03

Dongjincheon

Gapyongcheon01

Gyongancheon02

Geumgang16

Byongsungcheon01

Daesincheon

Bukcheon02

Youngsangang08

Catchment by

gneiss soil

Catchment by

granite soil

16.2

40.9

27.7

3.1

16.3

70.0

82.2

89.7

74.5

64.0

56.8

52.5

50.0

96.6

72.5

21.7

8.7

0.6

5.7

6.4

6.5

5.2

4.8

0.3

9.8

7.1

7.4

9.5

5.6

13.4

0.2

-

0.0

-

1.3

1.1

1.4

0.2

0.3

6.6

5.9

-

-

-

-

-

0.0

-

1.6

0.4

14.5

11.4

17.5

-

10.1

10.1

10.2

-

12.2

19.2

OthersShaleDiluviumAlluviumGneissGranite

Table 2. Percentage of soil materials in study catchments. (Unit: %)

Catchment classification

Geumgang21

Namgang03

Dongjincheon

Gapyongcheon01

Gyongancheon02

Geumgang16

Byongsungcheon01

Daesincheon

Bukcheon02

Youngsangang08

Catchment by

gneiss soil

Catchment by

granite soil

65.9

68.4

66.7

95.6

57.6

48.8

56.2

50.0

75.7

28.9

16.5

13.4

10.5

0.8

15.5

18.9

22.7

29.0

10.1

36.9

12.0

6.6

15.7

2.1

10.6

17.9

7.1

14.3

5.9

19.2

0.3

4.6

0.8

0.2

4.6

0.9

8.3

1.9

2.4

6.4

1.8

2.5

3.6

0.3

8.1

5.9

3.2

2.5

3.6

4.4

3.7

4.5

2.8

1.0

3.6

7.5

2.5

2.2

2.3

4.3

WastelandSettlementOrchardUplandPaddy landForest

Table 3. Percentage of landuse pattern based on soil map data in study catchments. (Unit: %)
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런 산림을 제외한 경지이용 형태 면적비율을 여러 소

유역별로 살펴본 것이다. 편마암 유래토양이 주로 분

포하고 있는 동진천과 가평천 01 소유역을 제외한 나

머지 모든 소유역에서는 논의 분포면적이 밭보다는

많았으며 화강암 유래토양이 주로 분포하고 있는 병

성천 01, 대신천, 산강 08 소유역은 논의 분포면적

이 50%를 넘었다.

경사도 분포 일반적으로 토양도 상에 토양을 나

타내는 최소 표시단위는 토양통이지만 토양을 이용하

는 경작지의 특성이 표토에 집중되어 있고 동일한 토

양통이라도 지형조건의 차이가 있을 수 있으며 표토

의 경운 특성에 따라 바뀔 수 있어 토양 전자지도에

는 토양상으로 토양부호를 표기하고 있다. 토양상은

토양구를 세분한 단위로 토양상으로 분류된 토양부호

에는 해당 토양의 경사도가 나와 있어 소유역의 토양

별 경사도 분포를 나타낼 수 있다. 경사도는 토양침식

에 미치는 향이 크므로 이에 대한 분포정도를 파악

하는 것은 유역단위 토양침식 위험성을 인지하는 중

요한 인자가 될 수 있다.

Catchment classification

Geumgang21

Namgang03

Dongjincheon

Gapyongcheon01

Gyongancheon02

Geumgang16

Byongsungcheon01

Daesincheon

Bukcheon02

Youngsangang08

Catchment by

gneiss soil

Catchment by

granite soil

48.2

42.5

31.4

17.9

36.5

37.0

51.8

57.9

41.4

51.9

35.0

20.9

47.0

48.6

24.9

35.1

16.2

28.6

24.3

27.0

0.9

14.5

2.4

5.4

10.9

1.8

18.9

4.0

9.8

8.9

5.3

7.9

10.8

6.5

19.1

11.5

7.5

5.0

15.0

6.2

10.7

14.1

8.4

21.6

8.6

14.7

5.7

4.5

9.5

6.0

WastelandPaddy land Upland Orchard Settlement

Table 4. Percentage of landuse pattern in study catchments (excluding forestry). (Unit: %)

Catchment classification

Geumgang21

Namgang03

Dongjincheon

Gapyongcheon01

Gyongancheon02

Geumgang16

Byongsungcheon01

Daesincheon

Bukcheon02

Youngsangang08

Catchment by

gneiss soil

Catchment by

granite soil

6.5

5.2

4.8

0.3

9.9

7.3

10.2

9.8

5.8

15.8

10.5

5.5

12.1

0.6

16.7

19.5

11.9

36.6

5.1

31.7

16.4

9.9

15.2

2.4

11.1

18.3

15.5

18.2

9.1

32.2

17.1

19.7

6.2

1.9

9.2

21.7

16.6

16.4

14.4

7.9

35.1

19.2

28.5

22.0

31.3

26.3

21.2

17.9

23.3

7.2

14.3

40.5

33.2

72.8

21.8

6.9

24.5

1.1

42.3

5.3

F(60%<)E(30-60%)D(15-30%)C(7-15%)B(2-7%)A(<2%)

Table 5. Percentage of area according to slope based on soil map data in study catchments. (Unit: %)

Catchment classification

Geumgang21

Namgang03

Dongjincheon

Gapyongcheon01

Gyongancheon02

Geumgang16

Byongsungcheon01

Daesincheon

Bukcheon02

Youngsangang08

Catchment by

gneiss soil

Catchment by

granite soil

20.6

17.6

15.0

8.2

24.8

14.9

24.0

20.0

25.8

22.6

32.8

13.7

37.4

15.9

39.9

40.4

27.7

67.5

22.4

44.5

40.0

31.8

39.0

37.4

21.2

32.7

33.8

10.6

36.8

28.8

5.1

31.7

5.7

22.8

4.7

7.9

14.1

1.3

14.8

3.7

1.3

0.2

2.5

15.4

9.3

3.8

0.4

0.6

0.2

0.3

0.1

-

0.3

0.4

-

0.3

-

-

-

-

F(60%<)E(30-60%)D(15-30%)C(7-15%)B(2-7%)A(<2%)

Table 6. Percentage of area according to slope based on soil map data in study catchments (excluding forestry). (Unit: %)
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수계별로 유래토양 특성을 구분지은 소유역 단위에

서의 토양도 상의 경사도 분포는 Table 5에 나와 있

다. 편마암 유래토양이 주로 있는 소유역에서는 산림

면적이 많은 관계로 경사 60% 이상인 E와 F slope의

분포가 많았다. 또한, 대체적으로 A와 B slope 보다는

C와 D slope의 분포가 많은 특성을 보 다. 화강암 유

래토양이 주로 분포하는 소유역에서는 대부분의 유역

이 경사도에 따라 고르게 분포하는 경향이었으며 북

천 02 소유역을 제외하면 대체적으로 E와 F slope의

분포면적이 50%를 넘지 않았다. 이는 화강암 유래토

양 소유역에서의 토양특징이라 할 수 있을 것이다. 산

림면적이 농경지 면적보다 적었던 산강 08 소유역

은 C slope 이하에 대부분의 토양이 분포하고 있었다.

산림을 제외한 경사도의 면적분포는 편마암 수계의

경우는 경안천 02소유역을 제외하고 C slope가 제일

많이 분포하고 있었으며 화강암 유래토양 소유역은 B

와 C slope에 제일 많이 분포하되 B slope 이하가

50%를 넘었다(Table 6).

소유역단위 토양침식 유실량 농업의 비점오염원

은 대부분 강우 유출수와 유실토양과 연계되어 발생

되므로 이를 저감할 수 있는 최적관리를 위해서는 토

양유실량을 파악하는 것이 선결과제일 것이다. 특히,

수계관리의 기본단위인 표준 소유역에서의 토양유실

량을 산정하는 것은 통합적 수계관리를 지향하는 유

역관리에 도움이 될 것이다.

Table 7은 모재별 유래토양으로 구분한 소유역별

토양유실량에 따른 면적별 분포를 살펴본 것이다. 토

양유실량 등급은 산림이 포함된 관계로 편마암이나

화강암 유래토양 대부분에서 매우적음 등급인 A나

적음 등급인 B가 많았으나 세부적으로 살펴보면 편마

암 유래토양이 주로 분포하는 소유역의 경우는 A 보

다는 B와 약간적음 등급인 C 등급이 더 많이 분포하

고 있었다. 이는 아마도 편마암 유래 토양 소유역이

지형적으로 높은 산과 연계되어 분포하고 있는 경우

가 많은 것에서 연유된 것으로 판단된다. 화강암 유래

토양이 주로 분포하는 소유역에서는 A와 B 등급에

많이 분포하고 있고 산강 08을 제외하면 C 이상의

등급에 분포하는 면적은 적은편이다. 이러한 결과는

지형적으로 높은 산과 연계되어 분포하고 있는 편마

암 유래토양이 주로 분포하는 소유역의 토양침식 위

험성이 화강암 유래토양 분포 소유역보다 상대적으로

높다는 것을 나타낸다.

소유역 단위 토양유실량을 산정했을 때 산림을 제

Catchment classification

Geumgang21

Namgang03

Dongjincheon

Gapyongcheon01

Gyongancheon02

Geumgang16

Byongsungcheon01

Daesincheon

Bukcheon02

Youngsangang08

Catchment by

gneiss soil

Catchment by

granite soil

29.6

19.9

19.5

5.1

22.9

34.3

38.7

46.8

25.5

55.2

44.4

48.9

29.1

19.5

32.0

45.4

47.6

20.7

67.1

8.9

18.4

14.4

45.5

73.2

35.2

6.4

2.5

18.7

1.4

10.1

2.1

9.4

1.8

0.4

3.9

7.2

5.7

10.2

3.3

8.6

3.4

2.5

2.6

0.5

1.1

1.3

1.2

0.8

0.6

10.7

1.4

0.7

0.9

0.3

1.1

1.1

4.0

2.3

2.0

0.6

0.6

4.2

0.6

1.1

3.8

4.3

0.4

0.5

0.2

6.0

A B C D E F G

Table 7. Percentage of area according to grade by estimated soil loss in study catchments. (Unit: %)

Catchment classification

Geumgang21

Namgang03

Dongjincheon

Gapyongcheon01

Gyongancheon02

Geumgang16

Byongsungcheon01

Daesincheon

Bukcheon02

Youngsangang08

Catchment by

gneiss soil

Catchment by

granite soil

56.8

50.9

40.4

26.8

52.0

50.3

61.7

65.2

57.5

60.6

7.0

7.5

14.3

0.8

12.8

7.9

5.1

2.1

4.6

2.6

11.3

6.2

8.3

2.3

8.3

11.1

5.3

19.3

6.9

0.9

6.9

7.3

11.2

13.8

10.6

15.8

14.2

5.9

16.9

11.9

11.2

9.5

16.1

14.6

3.0

2.9

3.0

1.6

2.9

14.8

4.6

2.6

5.6

8.9

3.1

2.5

9.9

4.8

10.2

0.9

2.0

16.0

4.0

32.9

10.3

9.5

0.9

1.1

1.1

8.3

A B C D E F G

Table 8. Percentage of area according to grade by estimated soil loss in study catchments (excluding forestry). (Unit: %)
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외한 경우에는 어떤 경향을 나타내는지는 Table 8에

나타냈다. 산림을 제외하면 전체적으로 토양유실 등

급의 면적분포가 A 등급이 많아지는 것을 알 수 있

다. 이는 농경지에서 논이 차지하는 비중과 유실에 미

치는 작은 향 때문인 것으로 여겨지며, 편마암 유래

토양 소유역에서는 화강암 유래토양 소유역 보다 상

대적으로 토양유실이 매우심함 등급인 G 등급의 면

적분포가 많은 특성을 보여주고 있다. 또한 편마암 유

래토양 소유역들이 화강암 유래토양 소유역들보다 등

급별 면적분포가 고르게 분포하고 있어 산림을 제외

한 경우에도 여전히 토양침식 위험성이 높음을 알 수

있다.

소유역에서 USLE 공식을 이용해 산정한 경지이용

형태별 연간 평균 토양유실량을 Table 9에 나타내었

다. 토양침식 정도는 논이 가장 작은 값을 보 고, 다

음이 산림이었으며 토양유실량이 제일 큰 것은 밭이

었다. 논이 가장 작은 값을 보인 이유는 대부분 평탄

지에 분포하고 있는 논의 특성상 경사 향을 받지 않

기 때문이며, 보전관리인자가 논두 으로 인해 작은

값으로 산정되었기 때문이다. 유역별 토양유실량은

화강암 지역보다는 편마암 지역에서 높았는데 이는

지형적 특성이 많이 관여한 결과로 여겨진다.

토양유실량에 관한 토양연접군별 소유역단위 특성

을 보여주고 있는 것이 Fig. 1이다. 송산통과 지곡통

을 기반으로 한 송산지곡 연접군으로 분류할 수 있는

편마암 유래토양이 주로 포함되어 있는 소유역들의

연간 평균 토양유실량은 7.66 ton ha-1 yr-1이었고, 삼

각통과 상주통을 기반으로 하는 삼각상주 연접군으로

분류되는 금강본류 16, 병성천 01, 대신천, 북천 02 소

유역의 평균 토양유실량은 5.55 ton ha-1 yr-1이었다.

송정통과 백산통을 기반으로 한 송정백산 연접군으로

분류할 수 있는 산강 08 소유역의 토양유실량은 9.6

ton ha-1 yr-1 으나 이 연접 소유역군은 다른 소유역

군들처럼 더 많은 분류가 있어야 연간 평균 토양유실

량을 산정할 수 있을 것으로 판단된다. 이러한 결과로

보아 토양연접군에 따른 소유역의 분류와 유역그룹별

토양유실량을 산정하면 토양연접군별 소유역그룹의

비점오염 기여도를 파악할 수 있을 것으로 보이며, 이

에 따라 다양한 수문·환경 모형들의 적용성을 확대

시켜 수계 내 수질 관리의 효율성을 향상시킬 수 있

을 것이다.

요 약

수계 내 농경지로부터의 비점오염은 토양유실과

접한 관련이 있어 토양침식 정도를 산정하는 것은 비

점오염 관리의 기초가 될 수 있으며 환경오염 예측

모델의 정도 향상에도 도움이 될 것이다. 본 연구는

표준유역단위인 소유역에서 토양연접군에 따라 소유

역을 분류하고 소유역별로 토양침식 위험성을 산정해

통합적 수계관리의 방향을 제시하고자 수행하 다.

건설교통부 소유역 분류에서 토양조사가 되어 있는

10개의 소유역을 선정해 토양연접군에 따른 분류를

통해 금강본류 21, 남강 03, 동진천, 가평천 01, 경안

천 02 소유역은 편마암 유래토양이 50% 이상을 차지

하는 편마암 유래토양 소유역 그룹으로 분류되었고,

금강본류 16, 병성천 01, 대신천, 북천 02, 상강 본

Catchment classification

Geumgang21

Namgang03

Dongjincheon

Gapyongcheon01

Gyongancheon02

Geumgang16

Byongsungcheon01

Daesincheon

Bukcheon02

Youngsangang08

Catchment by

gneiss soil

Catchment by

granite soil

4.8

5.4

2.6

7.0

5.7

3.2

2.7

5.0

2.7

4.0

0.5

0.8

0.4

0.4

0.5

0.5

0.4

0.5

0.5

0.5

20.7

34.8

21.7

66.4

15.5

26.3

25.8

15.9

24.8

33.4

6.1

8.9

5.6

8.4

9.3

7.6

5.1

5.4

4.1

9.6

Forest Paddy land Upland Catchment total

Table 9. Annual soil loss according to landuse pattern in study catchments. (Unit: ton ha-1 yr-1)

Fig. 1. Soil erosion potential by catchment group with soil
catena.
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류 08 소유역은 화강암 유래토양 면적이 60% 이상인

화강암 유래토양 소유역 그룹으로 분류되었다. 대상

유역의 경지이용 형태는 편마암 유래토양이 주로 분

포하고 있는 소유역 그룹에서 화강암 유래토양이 주

로 분포하는 소유역보다 산림의 면적비율이 높게 나

타났고 밭의 분포면적 비율이 그다지 높지 않은 것을

보여주었다. 또한 토양도 상의 경사도 분포는 편마암

유래토양이 주로 있는 소유역에서는 산림면적이 많은

관계로 경사 60% 이상인 E와 F slope이 많았고 화강

암 유래토양이 주로 분포하는 소유역에서는 대부분의

유역이 경사도에 따라 고르게 분포하는 경향이었다.

각각의 소유역별 토양유실량 산정에 따른 면적별

분포는 산림이 포함된 관계로 편마암이나 화강암 유

래토양 대부분에서 A나 B 등급이 많았으나 전체적으

로는 편마암 유래토양이 주가 되는 소유역은 B와 C

등급이 많이 분포하고 있었으며, 화강암 유래토양이

주가 되는 소유역에서는 산강 08을 제외하면 A와

B 등급에 많이 분포하고 있었다. 산림을 제외하는 경

우에는 전체적으로 토양유실 등급의 면적분포가 A

등급이 많아졌고 편마암 유래토양 소유역에서 상대적

으로 G 등급의 면적분포가 상승하고 등급별 분포가

고르게 되었다. 소유역에서 경지이용형태별 토양유실

량은 논이 가장 작은 값을 보 고, 다음이 산림이었으

며 제일 큰 토양유실량을 보인 것은 밭이었다.

토양유실량 산정에 따른 토양연접군별 소유역단위

특성을 살펴보면 송산지곡 연접군으로 분류할 수 있

는 편마암 유래토양이 주로 분포하고 있는 소유역들

의 연간 평균 토양유실량은 7.66 ton ha-1 yr-1이었고,

삼각상주 연접군으로 분류되는 금강본류 16, 병성천

01, 대신천, 북천 02 소유역의 평균 토양유실량은 5.55

ton ha-1 yr-1이었다. 송정백산 연접군으로 분류할 수

있는 산강 08 소유역의 토양유실량은 9.6 ton ha-1

yr-1 이었으나 이 연접 소유역군은 다른 소유역군들처

럼 더 많은 분류가 있어야 평균 토양유실량을 산정할

수 있을 것으로 여겨진다. 이런 결과로 보아 토양연접

군에 따른 소유역의 분류와 유역그룹별 토양유실량을

산정하면 토양연접군별 소유역그룹의 비점오염 기여

도를 파악할 수 있을 것으로 보이며, 이에 따라 다양

한 수문·환경 모형들의 적용성을 확대시켜 수계 내

수질 관리의 효율성을 향상시킬 수 있을 것이다.
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