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Abstract
The objective of this research was to experimentally test the effect of rice straw mats on the reduction of runoff, sediment and 
discharge under a laboratory scale with different rainfall intensity and slopes. We used the small runoff plots of 1 m × 1 m × 
0.65 m (L×W×H) in size were filled with loamy sand. Experimental treatments were bare (control), rice straw mats + 
PAM(SP), rice straw mats + PAM + sawdust(SPS) and rice straw mats + PAM + rice husks(SPR); slope of 10% or 20%; and 
rainfall intensity of 30 or 60 mm/hr. Runoff volume and coefficient from covered plots were significantly lower than those 
from control plots. Under the 30 mm/hr and 10% simulations, average runoff coefficient of covered plots decreased more than 
92%. Under 60 mm/hr and 20% simulations, the ratios were between 39.8~58.1%. Under the condition of 30 mm/hr rainfall 
and 10% slope, sediment discharge from covered plots was practically zero. And at 20% plots, sediment reduction ratio was 
more than 95%. Under the condition of 60 mm/hr rainfall, sediment reduction ratio of 10 and 20% plots ranged between 
86.3~95.3% and between 79.8~86.5%, respectively. The differences in initial runoff time, runoff and sediment discharge 
among different cover materials were not significant. Rainfall intensity showed higher impact on initial runoff time, runoff, 
and sediment discharge than slope. It was also shown that even if runoff reduction by surface cover were low, sediment 
discharge reduction could be very significant and contribute to improve the water quality of streams in sloping agricultural 
regions. It was concluded that the use of straw mat and PAM on sloping agricultural fields could reduce soil erosion and 
muddy runoff significantly and help improve the water quality and aquatic ecosystem in receiving waters.
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1. 서 론1)

탁수는 집  호우시 산지개간, 하천공사, 고랭지 경작지 

등에서 주로 발생하며, 수도권 일 의 용수공 을 한 상

수원인 소양강  상류와 임하 , 그리고 도암  등에 심각

한 문제를 안겨주고 있다(환경부, 2007). 이들 지역의 공통

 특성은 밭의 표면이 피복(mulching)되어 있지 않은 나지 

상태라는 이다. 지표가 피복되어 있지 않을 경우 강우시 

뿐만 아니라 해빙기에도 탁수가 발생하는데, 표  고랭지 

농업지역인 령 지역이 이에 해당한다. 선행 연구에 의

하면 탁수는 농경지의 토양유실로부터 유발되며, 토양유실

은 강수량, 강우지속시간, 강우강도, 토양의 특성, 재배작물, 
경운방법, 지표피복, 유출량, 유속 그리고 경사도 등에 

향을 받는다고 보고되고 있다(최 , 1997; Choi et al., 
2000; Sharpley and Halvorson, 1994). 특히 토양유실은 식
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생 피복율이 낮은 농경지에서 크게 발생되며(Garcia-Orenes 
et al., 2009), 건조하고 집 호우가 발생하는 지 해 지역에

서도 토양유실은 요한 문제로 인식되고 있다(Lal, 1999).
외국에서는 완충식생 , 등고선 경작, 식생배수로 설치, 

작물잔류물에 의한 피복, 멀칭, 녹비작물 재배, 계단식 논, 
식생사면 조성, 다년생 작물 재배 등을 이용하여 토양유실

을 감하고 있으며, 피복  경운방법에 따른 많은 연구도 

진행되고 있다(Garcia-Orenes et al., 2009; Jin et al., 2008; 
Jordan et al., 2010; Martinez et al., 2006; Seeger, 2007).
이들 감 방법  지표 피복 방법은 우리나라와 같은 

집약농업에 쉽게 용할 수 있을 것으로 단된다. 특히 

논농사가 주를 이루고 있는 실을 감안할 때, 벼 수확 후 

남는 볏짚은 렴한 가격과 재료 확보의 용이성 때문에 지

표피복재로의 사용이 가능할 것으로 단되며, 실제로 볏짚

거 을 이용하여 토양 유실과 표면 유출량을 감하는 방

안이 시도되고 있다(신민환 등, 2009). 한 수용액 상의 

PAM (Polyacrylamide)을 사용할 경우 유출수와 토양유실을 

감할 수 있다(최 수 등, 2009; 최용범 등, 2010). 이 두 
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I : Hose
II : Upper gutter
III : Lower gutter
IV : Storage tank
V : Soil box
A and B : Rainfall simulator

Fig. 1. Sketch of the rainfall simulator and soil-box placement (Shin et al., 2009).

방안은 개별 으로도 뛰어난 효과가 있으나 볏짚거 과 

PAM을 조합할 경우 그 효과는 더욱 증가할 것으로 단

된다. 한 지표의 피복율이 증가할 경우 강우유출수와 토

양유실량은 감소할 것으로 상된다.
이에 본 연구에서는 볏짚과 PAM, 톱밥 그리고 왕겨를 

조합한 지표피복재를 이용하여 강우강도와 경사도에 따른 

직 유출량, 유사량 그리고 부유물질(Suspended solids: SS) 
농도를 인공강우의 조건하에서 조사하고 선행 연구와 비

교･검토함으로써 지표피복재의 성능  용 가능성에 

한 기  연구를 수행하 다.

2. 연구방법

2.1. 실험장치

인공강우 실험은 미국 퍼듀 학교의 토양유실 실험실에

서 개발된 장치로서 시간당 20~100 mm의 강우를 모의할 

수 있는(신민환 등, 2009) Norton Ladder-type Rainfall 
Simulator를 사용하 다. 유출 시험포는 1 m × 1 m × 0.65 
m (L×W×H) 크기의 토양상자를 이용하 다. 토양상자는 

경사  에 올려놓아 경사를 주었으며, bare (control), rice 
straw mat + PAM (SP), rice straw mat + PAM + rice husks 
(SPR) 그리고 rice straw mat + PAM + sawdust (SPS)의 4
개로 구분하여 4개의 실험처리(강우강도 2 × 경사도 2)에 

필요한 16개를 비하 다. 토양상자는 흙 채움과 다짐을 

40 cm까지 10 cm마다 실시하 으며, 이후 부직포를 덮고 

물을 이용한 물다짐을 하여 16개 토양상자내의 수분함량과 

공극율을 동일하게 하 다. 물다짐 후에 10 cm는 다짐 없

이 채웠다. 실험에 이용된 토양은 신민환 등(2009)의 연구와 

동일한 양질 사토로서 경사가 하고 잦은 객토가 이루어

지는 고랭지 밭의 특성을 표할 수 있을 것으로 단된다.

2.2. 실험처리

인공강우 실험은 경사도(10%, 20%)와 강우강도(30 mm/hr, 
60 mm/hr) 그리고 지표피복재의 종류에 따라 실험처리를 

하여 수행하 다(Table 1). 경사도는 국내 고랭지 지역의 

경사를 고려하 다. 표  고랭지 지역인 소양강 상류(양
구군 해안면과 홍천군 자운리)는 경사도 15~30%가 15.4~ 
43.8% 범 이고 30% 이상은 3.4% 이하이며(소양강  토

사유출 감 기획단, 2007), 도암  상류( 령 면)는 경사

가 0~2%인 평탄지가 5.2%, 2~7%인 매우 약한 경사지가 

15.6%, 약한 경사지인 7~15%가 31.8% 그리고 경사도 

15~30%인 지역이 35.8%의 분포를 보이고 있는데(주진호 

등, 2004), 본 연구에서는 가장 많은 분포를 보인 15~30% 
경사 범   20%의 경사도와 약한 경사를 보이는 범  

 10%의 경사도를 실험에 이용하 다. 2009년과 2010년
의 강우자료에 따르면 우리나라 고랭지 지역(양구군 해안

면, 평창군 령면)의 평균 강우강도는 1.9~2.5 mm/hr로 

낮으나, 집 호우시에는 38.5 mm/hr까지 강우강도가 증가하

다. 따라서 본 연구에서는 산사태나 농경지의 침수  토

양유실이 발생할 수 있는 극한 조건을 가정하여 30 mm/hr
과 60 mm/hr로 실험처리를 하 다.
지표피복재는 시 용 볏짚거 을 이용하여 볏짚(Rice 

straw mat) + PAM (Polyacrylamide), 볏짚 + PAM + 톱밥

(Sawdust), 볏짚 + PAM + 왕겨(Rice husks)로 구분하여 제

작하 다. PAM은 양이온성과 성 그리고 음이온성으로 

존재하며, 음이온성 PAM이 표면의 Seal 형성을 차단하고 

토양유실을 방지하는데 효과 인 것으로 알려져 있다

(Flanagan et al., 1997; Shainberg et al., 1990). 국내 문헌

상에서는 10~40 kg/ha의 범 로 사용하고 있으며(최용범 

등, 2010), 인체에 거의 유해하지 않고(Barvenick, 1994), 
수계로 방류되는 배출수의 수질을 BOD는 30%, TP는 47% 
그리고 유사는 58%까지 감할 수 있다(Lentz and Sojka, 
1994). 그러나 PAM은 토양내에서 매년 10%씩 분해가 

되고 과다 사용시 표토 체가 굳어지는 경화 상이 나타

날 수도 있기 때문에 지속 인 사용은 권장할 수는 없다. 
그러나 본 연구의 주목 은 볏짚에 왕겨 는 톱밥을 첨가

했을 때의 유출수량과 유사발생량을 모니터링 하는데 있다. 
따라서 PAM은 보조 인 역할을 수행할 수 있도록 5 kg/ha 
(0.5 g/m2)를 살포하 다. PAM은 특성상 성이 강하기 때

문에 교반기에서 24시간 이상 용해시킨 후(최 수 등, 
2009), 수용액 상태로 토양에 직  살포하나, 본 연구에서

는 볏짚거 에 살포하여 강우시 빗물에 자연스  용해되도

록 유도하 다. 연구에 이용된 PAM은 흰색의 우더 형태

로서 비 은 0.75이며, pH (0.5% solution)는 6~9의 범 이

다. PAM을 살포하고 건조시킨 볏짚거   2개는 톱밥 

200 g과 왕겨 150 g을 각각 붙여 사용하 다. 톱밥과 왕겨

는 물과 시 볏짚거 에서 쉽게 떨어져 토양의 피복도

를 증가시킬 수 있으며, 작물의 잔류물에 의한 피복효과를 
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Table 1. Experimental treatments

No. runoff plot RI (mm/hr)* Slope (%)
Cover materials

Code Treatments
I 30 10 Control Bare
II 30 10 SP Rice straw mat+PAM
III 30 10 SPS Rice straw mat+PAM+sawdust
IV 30 10 SPR Rice straw mat+PAM+rice husks
V 30 20 Control Bare 
VI 30 20 SP Rice straw mat+PAM
VII 30 20 SPS Rice straw mat+PAM+sawdust
VIII 30 20 SPR Rice straw mat+PAM+rice husks
IX 60 10 Control Bare
X 60 10 SP Rice straw mat+PAM
XI 60 10 SPS Rice straw mat+PAM+sawdust
XII 60 10 SPR Rice straw mat+PAM+rice husks
XIII 60 20 Control Bare 
XIV 60 20 SP Rice straw mat+PAM
XV 60 20 SPS Rice straw mat+PAM+sawdust
XVI 60 20 SPR Rice straw mat+PAM+rice husks

*RI: Rainfall intensity.

유도하 다. 즉 톱밥과 왕겨는 토양에 부착되어 표면을 거

칠게 만들며, 강우유출수의 유속을 감소시킴으로써 유출량

과 토양유실을 감시킬 수 있을 것으로 상된다.

2.3. 인공강우 실험

인공강우기를 설치한 후 강우강도와 경사도 그리고 지표

피복재의 종류별 실험처리에 따른 실험을 수행하 다. 최  

인공강우 실험은 30 mm/hr의 강우강도 조건에서 경사도 

10% 4개와 경사도 20%의 4개, 총 8개의 유출 시험포를 

상으로 1시간 동안 지속하 으며, 기유출시간, 직 유

출수량, 유사량 그리고 유출수내의 부유물질 농도를 측정하

다. 30 mm/hr의 실험이 종료된 후 3일이 경과한 시 에

서 토양상자를 모두 교체하 으며, 60 mm/hr의 강우강도의 

실험을 실시하 다. 토양상자의 교체는 기 기를 이용하여 

토양이 교란되지 않도록 주의하면서 수행하 다. 실험은 실

험처리별로 3회씩 반복 수행하 다.

2.4. 측정  분석방법

직  유출량은 토양상자 상부의 거터를 통하여 포집하고 

그 양을 측정하 다. 토양상자에 채워진 토양의 물리  특

성은 입도시험(KS F 2302; KATS, 2002)과 비 시험(KS F 
2308; KATS, 2006)을 이용하여 측정하 다. 직  유출수와 

함께 배출되는 유사의 양은 No. 200체(입경 0.074 mm)를 

통과시킨 후, 체에 남은 무게를 측정하여 산정하 다. 
Suspended solids (SS)는 수질오염공정시험법(환경부, 2001) 
상의 GF/C 여지를 이용한 gravimetric method로 분석하 다.

3. 결과  고찰

3.1. 기 유출 시간

지표피복 소재별 기유출시간을 조사하 다(Fig. 2). 각 

실험처리(강우강도, 경사도)에 따른 나지( 조구) 토양상자

에서 유출은 1분 이내에 발생하 으나, 지표를 피복할 경

우 유출시간이 지연되는 효과가 있었다. 이는 볏짚, 왕겨 

그리고 톱밥이 빗방울의 타격력을 흡수하기 때문에 seal 
상이 방지되고 빗물의 토양침투능이 증 에 기인하는 것으

로 단된다. 강우강도 30 mm/hr의 경사도 10% 조건에서 

피복소재에 따른 기유출시간은 Straw mat + PAM (SP) 
> Straw mat + PAM + Sawdust (SPS) > Straw mat + 
PAM + rice husks (SPR) 순으로 조사되었으며, 경사도 

20%에서도 동일하게 나타났다. 강우강도 60 mm/hr, 경사

도 10%의 조건에서 피복재를 용한 토양상자에서 유출은 

SPS에서 가장 빨랐으며, 경사도 20%에서는 SPR에서 가장 

먼  유출이 시작되었다. 그러나 피복재의 종류에 따른 유

출시작 시간의 유의  차이는 없는 것으로 나타났다.
한편 강우강도 30 mm/hr 조건에서 유출은 30분 에 시

작된데 반하여 60 mm/hr의 강우강도 조건에서 기유출시

간은 3~5분 로서 6~10배 정도 빨랐는데, 기유출 시간은 

경사도의 향도 받지만, 강우강도의 조건에 더 크게 향

을 받는 것을 알 수 있다(Fig. 2).

3.2. 표면 유출  유출율

볏짚을 개량하고 PAM을 조합한 지표피복재를 사용할 경

우 조구 비 유출수량이 감되는 것으로 조사되었다

(Fig. 3). 30 mm/hr의 강우강도와 경사도 10%의 조건에서 

지표를 피복할 경우 조구에 비해 유출수는 92.0% 이상이 

감되었다. 특히 왕겨를 첨가한 SPR 소재에서의 감율

(98.7%)이 높게 나타났다. 20%의 경사도 조건에서 지표피

복재의 유출율은 약 15% 이하로 나타나 조구 비 80% 
이상의 높은 유출 감효과가 있었다. 한 동일한 피복소

재일 경우 경사도 20%의 유출량은 경사도 10% 비 두 

배 가량 증가한 것으로 나타났으며, 경사도(10%와 20%)를 
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Fig. 2. Comparison of runoff start time with respect to different surface cover.

(a) 30 mm/hr and 10% slope (b) 30 mm/hr and 20% slope

(c) 60 mm/hr and 10% slope (d) 60 mm/hr and 20% slope

Fig. 3. Experimental treatments of rainfall simulations and runoff, runoff coefficient and reduction rate under rainfall simu-
lation test.

모두 고려할 때 SPR 피복소재의 유출수 감효과가 가장 

좋았다. 그러나 피복소재에 따른 유의성은 크지 않은 것으

로 단된다.
강우강도 60 mm/hr 실험에서 조구의 유출율 변화는 

크지 않았으나, 피복소재에 따라서는 큰 차이를 보 다(Fig. 3). 
한 동일한 경사도의 30 mm/hr의 강우조건과 비교시 강

우강도에 비례하여 유출율이 증가한 것으로 나타났다

(Smith et al., 2007). 그러나 경사도를 20%로 증가시켜도 

유출율이 크게 증가되지 않은 것으로 단할 때, 폭우수

의 60 mm/hr의 강우강도 조건에서 유출율은 경사도보다는 

강우강도에 더 크게 의존함을 알 수 있었다. 그러나 잡 와 

짚을 멀칭하고 55 mm/hr의 강우강도로 실험한 Garcia- 
Orenes 등(2009)의 연구에서는 유출수가 발생하지 않았는

데, 이는 경사가 5%로 낮았기 때문으로 단된다. 따라서 

본 연구에서는 수행하지 않았지만, 10% 이하의 경사와 

15%의 경사도에 한 보다 세분화된 연구가 필요하다고 

단된다.
한편 본 연구에서는 토양개량제로서 PAM을 이용하 는

데, PAM을 사용하지 않은 신민환 등(2009)의 동일조건(경
사도와 강우강도)의 연구결과와 비교 시 PAM을 첨가한 
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(a) 30 mm/hr and 10% slope (b) 30 mm/hr and 20% slope

(c) 60 mm/hr and 10% slope (d) 60 mm/hr and 20% slope

Fig. 4. Experimental treatments of rainfall simulations and sediment yields, sediment, reduction rate under rainfall simulation test.

SP 토양상자에서 유출수의 감율은 30% 이상 증 되었으

며(30 mm/hr), 60 mm/hr의 강우강도 조건에서도 경사도에 

따라 약 10~20%의 증  효과가 있었다. 이는 PAM이 토양 

입자간의 결합력을 증가시키고(Entry et al., 2002), 빗물의 

토양 침투량을 최  40%까지 증가시킬 수 있다는(McEl-
hiney and Osterli, 1996) 선행 연구에 기 할 때, 본 연구

에서도 동일한 효과가 발생하여 유출수의 감량이 증가된 

것으로 단된다.
본 연구에서 지표를 피복한 토양상자의 조구 비 유

출수의 감효과는 SP 토양상자에서 가장 낮았는데, 이는 

SPS와 SPR에 첨가된 톱밥과 왕겨의 향으로 단된다. 
즉 토양표면의 피복율을 증가시켜 빗물의 유속을 감소시키

고 토양하부로의 침투량을 증가시킨 것에 기인하는 것으로 

단된다.

3.3. 유사량

강우시 토양유실은 지표 피복의 유·무나 경운방법에 따라 

정도의 차이가 크다(Basic et al., 2001; Benik et al., 2003; 
Faucette et al., 2004; Locke et al., 2008; Pote et al., 2004; 
Tiscareno-Lopez et al., 2004). 본 연구에서 지표를 피복할 

경우 유사생성율과 총 유사량은 조구에 비해 크게 감소

되는 것으로 나타났다(Fig. 4). 특히 강우강도 30 mm/hr, 
경사도 10% 조건의 SP 토양상자에서는 조구 비 99.1%
의 유사가 감되었으며, SPR과 SPS에서는 놀랍게도 유사

가 발생하지 않았다. 그러나 경사도를 20%로 증가시킬 경

우 유사가 발생하 으며, 유사량의 나지 비 감율은 

95.6~96.5% 범 로서 피복소재에 따른 유의  차이는 없는 

것으로 단된다. 한편 신민환 등(2009)의 동일조건과 연구

결과와 비교 시 유사 감율은 65% 내외로서 강우강도와 

경사도에 따라 유의성 있는 차이를 보이지는 않았다. 그러

나 본 연구에서 유사 감율은 79.8~100%의 범 로서 경

사도와 강우강도가 증가함에 따라 유사 감율도 감소하는 

뚜렷한 경향을 보 다. 이는 볏짚에 첨가된 톱밥과 왕겨가 

분리되어 피복율을 증가시켜 토양의 유출을 억제한 것으로 

단된다. 한 볏짚거 에 처리한 PAM의 효과로 단된

다. Flanagan 등(1997)에 의하면 PAM은 토양표면의 Seal 
형성을 차단하기 때문에 토양유실을 방지할 수 있으며, 권
기수 등(2000)과 윤재흥 등(2003)은 PAM을 처리할 경우 

경사도와 토양내 수분함량에 따라 차이는 있으나 토양유실

을 67%까지 감이 가능하다고 하 다. 한 Lentz and 
Bjorneberg (2003)는 경사도가 1.5%인 밭고랑에 짚멀칭

을 하 을 경우 유사 감율은 조구 비 64%라고 하

으며, PAM을 추가( 집멀칭+PAM) 할 경우 유사를 100%
까지 감할 수 있다고 보고하 는데, 볏짚거 에 PAM을 

추가한 본 연구에서도 유사한 결과를 얻었다. 즉 PAM 사
용 시 토양입자간의 결합이 강화된 aggregate를 형성함으로

써(Seybold, 1994), 개별 토양입자의 유실이 감소하여 신민

환 등(2009)의 연구보다 높은 유사 감율을 보인 것으로 

단된다. 강우강도 60 mm/hr에서도 유사한 경향을 보 으

며, 피복소재에 따른 감율의 유의  차이는 없었다. 즉 

피복소재 모두 유사 감에 효과 인 것으로 나타났다.

3.4. SS

농경지의 강우 유출수는 유기물(BOD, COD)뿐만 아니라 
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Table 2. Experimental treatments of rainfall simulations and SS concentration under rainfall simulation test
No. runoff

plot
RI

(mm/hr)
Slope
(%)

Cover 
materials code

SS
(mg/L)

Reduction rate
(%)*

I 30 10 Control 1,015 -
II 30 10 SP 180 82.3 
III 30 10 SPS 110 89.2 
IV 30 10 SPR 150 85.2 
V 30 20 Control 1,840 -
VI 30 20 SP 240 87.0 
VII 30 20 SPS 160 91.3 
VIII 30 20 SPR 170 90.8 
IX 60 10 Control 2,540 -
X 60 10 SP 420 83.5 
XI 60 10 SPS 390 84.6 
XII 60 10 SPR 570 77.6 
XIII 60 20 Control 2,670 -
XIV 60 20 SP 610 77.2 
XV 60 20 SPS 555 79.2 
XVI 60 20 SPR 680 74.5 

*SS reduction rate

질소와 인도 다량 포함하고 있다. 특히 작물의 성장에 필요

한 비료(질소질 는 인산질)와 퇴비를 많이 시비하기 때문

에 유기물보다 질소와 인은 하천과 호수의 생태계에 있어서 

요한 비 오염물질로 인식되고 있다. 이  인은 토양유

실과 한 계가 있으며(김 수 등, 2004), 토양유실은 

강우 유출수내의 SS의 농도를 증가시킬 수 있다. 특히 SS 
성분  콜로이드성 물질은 침강이 되지 않기 때문에 수

에 부유하면서 탁도를 유발하게 된다. 따라서 탁수를 감

하려면 발생원 자체에서 토양유실을 감함으로써 SS 농도

를 감하는 것이 가장 좋은 방법이라 할 수 있다.
본 연구에서 지표를 피복할 경우 유출되는 SS 농도는 

조구에 비하여 크게 감소하는 것으로 조사되었다(Table 2). 
모든 실험처리를 고려할 때, 지표피복 시 SS 농도는 조

구 비 74.5~91.3%가 감되었는데, 이는 PAM 분자가 

토양입자의 응집력을 증 시켜(Orts et al., 1999) SS를 유

발할 수 있는 미세입자의 유출을 방지한 것으로 단된다. 
한 미세입자가 볏짚으로부터 분리된 톱밥에 부착되어 SS

의 농도를 감시킨 것으로 사료된다. 그러나 강우강도와 

경사도에 따른 실험처리별로 유의  차이는 없었다.

4. 결 론

본 연구는 실내인공강우 시험으로 경사도와 강우강도 그

리고 지표피복재의 변화에 따른 토양유실  유출수량을 

비교･평가하기 하여 수행하 다. 실험에 이용된 피복재는 

볏짚과 PAM, 톱밥 그리고 왕겨를 이용하여 제작하 다. 
경사도는 10%와 20%, 강우강도는 30 mm/hr와 60 mm/hr
로 실험처리를 하 다. 실험 결과 볏짚을 이용한 다양한 

피복소재(볏짚 + PAM, 볏짚 + 왕겨 + PAM, 볏짚 + 톱밥 

+ PAM)를 이용해 지표를 피복할 경우, 볏짚으로만 피복하

는 경우에 비해 유출수량, 토양유실 그리고 SS 농도 감

에 큰 효과가 있는 것으로 나타났다. 30 mm/hr의 강우강도 

조건에서 지표를 피복한 시험포의 직  유출수량은 조구

(나지) 비 83.3~98.7%가 감된 것으로 조사되었으며, 유
사량은 95.6~100%가 감되었다. 특히 왕겨 는 톱밥을 

첨가한 피복소재에서 높은 감율을 얻을 수 있었으며, 60 
mm/hr의 강우강도 조건에서도 지표피복재는 직  유출수

와 유사량 그리고 SS 농도 감에 뛰어난 효과를 보 다. 
한 피복소재에 따라서도 감효과의 차이가 났는데, 강우

강도 30 mm/hr 인공강우 실험에서는 볏짚과 PAM 그리고 

왕겨를 첨가한 피복소재의 성능이 상 으로 우수하 다. 
그러나 강우강도 60 mm/hr의 실험에서는 피복소재에 따른 

유출수  유사량 감효과의 차이가 크지 않았다. 보다 

세분화된 강우강도 조건에 따른 추가 인 실험이 요구되지

만 본 연구의 결과에 기 할 때, 지표의 피복과 PAM의 사

용은 강우시 발생하는 유사  탁수를 감시킬 수 있는 

좋은 방법으로 단된다.
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