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ABSTRACT

In this paper, for 43 sites neighboring to western area of Gangwondo where disaster of debris flow occurred from 2006 

to 2013, magnitude of debris flow was estimated from results of site investigation and correlation analysis between influencing 

factors to its magnitude was performed. Magnitude of channelized debris flow was found greater by 6.5 times of that of 

hill slope debris flow and approximately 5% of total volume was occurred at initiation part of channelized debris flow. As 

results of analyzing yield rate of debris flow, for channelized debris flow, yield rate values of 19 m
3
/m and 8㎥/m were obtained 

for total volume being over 10,000 m
3
/m as the large scale of debris flow and less than 10,000 m

3
/m respectively, and value 

of 5 m
3
/m was estimated for hill slope debris flow. As results of correlation analysis of influencing factors to magnitude 

of debris flow, runoff distance and erosion width were very highly correlated to its magnitude whereas average slope of basin 

and erosion depth showed relatively low correlation. In particular, value of erosion depth was in the range of 0.5-2.6 m, 

being similar range to the value proposed by Ikeya (1981). Triggering rainfall to debris flow such as continuous rainfall and 

maximum intensity of hour rainfall were analyzed to have low correlation with magnitude of debris flow.

요   지

본 연구에서는 2006년부터 2013년 까지 강원도 영서 인근 지역의 토석류 피해지역 43개소에 대한 현장조사 결과를 바탕으로 

토석류 규모를 산정하고 영향인자가 토석류 규모에 미치는 상관성 분석을 실시하였다. 토석류의 규모는 발생지역별로 큰 

차이를 보이나 계곡형이 사면형보다 약 6.5배 큰 것으로 조사되었으며 계곡형 발생부의 토석류 규모는 전체의 약 5% 정도의 

규모인 것을 확인하였다. 침식률은 계곡형에서 전체 토석류 발생량이 10,000m
3
 보다 큰 대규모인 경우 19m

3
/m, 10,000m

3
 

보다 작은 경우 8m
3
/m의 값을 갖고, 사면형은 5m

3
/m로 산정되었다. 토석류 규모의 영향인자에 대한 상관성 분석결과, 토석류 

유하부의 길이와 폭은 상관성이 높은 것으로 나타났으며, 평균경사와 침식 깊이는 상관성이 낮은 것으로 나타났다. 특히, 

침식깊이는 규모와 상관성 없이 0.5~2.6m의 범위로 Ikeya(1981)가 제안한 값과 유사하였다. 연속강우량, 최대시간강우량 등 

토석류 유발강우와 토석류 규모는 상관성이 낮은 것으로 분석되었다.
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1. 서 론

기후변화로 인한 국지성호우 증가로 사면 재해는 증가

하고 있다. 2011년부터 2014년까지 185개소에서 사면재

해가 발생하였으며, 토석류는 77개소(41.6%)로 나타나 토
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석류 재해에 대한 예측과 대책수립이 필요하다(Jun and 

Yune, 2015). 토석류는 흙, 암석, 유목 등이 물로 포화되어 

중력에 의해 흐르는 현상이며, 토석류의 발생원인은 크게 

강우와 지진으로 구분된다(Iverson, 1997). 국내 토석류 발

생원인은 주로 집중호우에 의해 발생하여 빠른 속도로 이

동하며, 계곡 바닥의 퇴적물이나 계곡 측면을 세굴 및 침

식시켜 규모를 증가시켜 유하시나 퇴적시 시설 및 인명 피

해를 유발한다(Kim and Jeong, 2014; Jeong et al., 2014).

토석류로 인한 피해를 효과적 대비하기 위해서는 국내

의 지형, 지질 및 강우에 따라 발생하는 토석류에 대한 체

계적인 정밀현장조사를 통한 D/B구축과 이를 분석하여 토

석류의 발생원인, 이동경로 그리고 퇴적특성에 관한 규명

이 필요하다. 또한, 사방댐과 같은 토석류 재해 제어 대책 

수립 측면에서 토석류 규모 산정에 관한 연구가 필요하다. 

토석류 규모 산정은 대책공법의 규모와 설치위치, 구조물 

갯수 등을 결정하는 가장 기본적이면서 중요한 사항이며, 

토석류 첨두유량(또는 최대유량)은 기존 도로하부에 설치

된 배수로의 설계용량을 초과하는지를 판별하는데 사용할 

수 있고 다른 설계변수와의 상관관계로부터 토석부피 또는 

토석 흐름속도를 추정하는데 이용된다(Korea Expressway 

Corporation, 2007).

국내･외 연구자들에 의해 토석류 발생원인 분석 및 이

동 특성에 관한 연구는 다양하게 이루어지고 있지만 국내

에서 이루어진 토석류의 규모산정에 대한 연구(Kim, 2008; 

Kim et al., 2008;Kim et al., 2013)는 제한적인 범위에서 

수행되어 보다 광범위한 연구가 요구된다.

토석류의 규모는 주로 하부에 흘러내려온 퇴적량으로 

결정되며, 토석류는 유하부로 이동하는 동안 지반을 침식 

또는 연행작용하여 체적을 급격하게 증가시켜 피해범위와 

규모를 증가시킨다(Hungr et al., 2005; McCoy et al., 2012). 

이러한 지반 침식 및 연행작용에 의한 토석류의 체적의 증

가는 여러 연구자들의 현장조사에 의해 확인되었으며(Lee 

et al., 2016) 토석류의 체적을 예측하여 적절한 대비 시설

을 구축하는 것이 필요하다(Revellino et al., 2004; Gartner 

et al., 2008; Guthrie et al., 2010).

본 연구에서는 토석류 발생 현장에 대하여 현장조사를 

통해 토석류 규모를 산정하였으며, 토석류 규모에 영향을 

주는 주요인자들을 분석하고 침식률(yield rate)을 산정하

여 실제규모와 비교하였으며 토석류 영향인자와 토석류 

규모의 상관성을 분석하였다.

2. 토석류 규모 및 산정방법

토석류는 다량의 토석과 유목 그리고 물이 섞인 혼합유

체 형태로 계곡을 흐르게 되며 이동과정 중에 계곡바닥에

서 침식된 토석의 유입과 혼합유체 내의 토석퇴적이 반복

되므로 토석류 규모를 명확히 정의하기는 매우 어렵다. 토

석류 규모에 대한 정의는 관점에 따라 다양한데, 특정 지

점을 통과하는 첨두토석유출량(peak debris discharge) 또

는 유역에서 토석류에 의해 유출되는 토석의 체적(debris 

volume) 그리고 토석류에 의한 피해규모 등으로 정의된다

(D'Agostino et al., 2001;Jakob, 2005). 공학적 관점에서 

토석류 규모는 대책시설물을 설치하는데 필요한 값이며 

일반적으로 유출되는 토석의 체적으로 정의하게 된다.

토석류의 규모를 전체체적  로 표현한 산정식을 Ikeya 

(1981)가 다음과 같이 제시하였다.

  ×  ×   (1)

은 계곡의 길이, 는 평균 폭이며, 는 평균침식 두께

로 0.5∼3.2m로 제안하였다. 이후 Hungr et al.(1984)는 침

식률() 개념을 기본으로 식 (2)와 같은 식을 제안하였다.

  



  



  (2)

는 발생부의 체적, 는 지류나 이동 중 추가

되는 유량, 와 은 침식률과 계곡의 길이를 나타낸다. 

여기서 는 침식률(yield rate 또는 erosion per zone length, 

m³/m)은 수로 길이의 단위길이당 침식량을 말하며, 산정

한 실제 규모에 토석류의 총 이동거리를 나누어 산정한다. 

또한, 식 (2)는 발생부를 구분하고 본류외의 추가되는 토

석류를 고려할 수 있다.

Jakob(2005)은 토석류 진행 중 퇴적된 체적을 고려하여 

다음과 같은 식을 제안하였다.





  (3)

여기서,  는 전체 토석류의 체적,   는 발생부에서 체

적,   는 유하부 체적,  는 퇴적된 체적이다. 

토석류의 규모는 발생부에서 발생한 파괴 체적과 계곡

을 따라 이동하면서 침식되는 규모를 알아야 하고, 유역의 
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Fig. 1. Approximate mass balance (Chuncheon Saam-ri)

Fig. 2. Frequency of occurrence magnitude for sites

지형 및 지질 그리고 이동 중 계곡부에 퇴적되는 토사량 

등 다양한 조건을 고려하여 산정해야 하는 어려운 점이 있다.

본 연구에서는 침식률(yield rate)과 침식 심도 개념(erosion 

depth concepts)을 바탕으로 토석류 규모를 산정하였다. 

현장조사시 거리측정기, GPS, 스타프(staff), 클리노미터

(clinometer) 등을 이용하였으며, 토석류가 시작한 발생부

의 규모를 확인하고 침식이나 퇴적이 발생한 계곡을 따라 

내려오면서 발생사면의 GPS좌표, 경사, 폭, 길이, 방위, 지

형형상 등에 대한 실제 제원을 측정하였다. 

측정한 결과를 Jakob(2005)의 제안식에 적용하였으며, 

토석류의 발생규모와 침식 및 퇴적특성을 알아보기 위하

여 토석류 진행거리에 따른 침식량(+)과 퇴적량(-)의 누적

된 체적을 나타내는 토적곡선을 작성하였다.

3. 현장 조사를 통한 토석류 규모 산정

3.1 규모산정

Table 1은 조사대상지에 대하여 발생년도, 발생장소, 발

생형태, 토석류의 전체 규모, 발생부의 규모 및 토석류 전

체에 대한 비율, 침식거리, 침식률, 퇴적된 규모를 정리하

였다. 조사대상지는 총 43개소로 강원도 36개소, 충북 4개

소, 경기도 3개소, 연도별로는 2006년 14개소, 2009년 4개소, 

2010년 2개소, 2011년 8개소, 2013년 15개소이다. Evans 

(1982)은 토석류의 발생형태에 따라 사면형 토석류(hill 

slope debris flow)와 계곡형 토석류(channelized debris 

flow)로 구분하였으며, 본 연구대상지는 사면형이 총 발생 

건수의 35%, 계곡형이 65%로 나타났다. 

현장조사를 통한 토석류의 특성 및 규모와 관련하여 계

곡형 토석류의 규모는 평균 5,799, 사면형은 893으

로 나타났다. 계곡형의 경우 토석류의 이동거리가 사면형

보다 평균 3배정도 길고 사면형으로 시작하더라도 인접 

계곡으로 유입되면서 계곡형으로 발달하기 때문에 규모는 

6.5배, 발생빈도는 2배정도 많은 것으로 나타났다. 

2013년 발생한 토석류에 대하여 퇴적부 토사사량을 측

정하여 토석류 발생 규모에 대하여 퇴적량과 유실량을 확

인하였다. 특히, Fig. 1에 도시한바와 같이 춘천 사암리 지

역의 토석류 진행거리에 대하여 침식량과 퇴적량의 변화

를 알 수 있다. 토석류의 토적곡선에 나타낸 바와 같이 침

식량의 부분적 유실량을 고려할 때 침식량과 퇴적량의 토

량균형이 맞아서 현장조사는 비교적 정확하게 이루어졌음

을 알 수 있다.

3.2 규모 분석

Fig. 2는 발생규모를 지역별로 정리한 것으로 인제지역

은 다른 지역에 비해 발생규모가 크게 나타났다. 인제지역

은 산지의 유역면적이 넓어 다수의 발생부가 존재하여 사

면형으로 시작된 토석류가 계곡으로 유입되어 계곡형 토

석류로 발달하여 다른 지역보다 규모가 큰 것으로 나타났

다. 춘천지역에서는 2013년 발생한 토석류 중 다수의 발

생부가 존재하는 경우 토석류의 규모가 크게 발생하였다.

Fig. 3은 조사된 토석류 진행구간의 평균 폭 및 침식깊

이를 나타낸 것으로 침식 깊이는 0.5∼2.6m의 범위에 분

포하고 평균값은 1.7m이며, 침식 폭은 2.7∼21.7m의 범위

로 깊이에 비해서 넓은 범위로 분포하고 있으며 평균값 

9.5m이다. 토석류가 침식되는 깊이는 토석류의 소류력에 

영향을 받기 때문에 제한된 값이며, 기반암이 노출될 경우 

침식이 발생하지 않아 깊이에 대한 분포는 제한된 범위의 
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Table 1. Summary of site investigation

Occur-

rence time
Area Type

Magnitude
Distance

(m)

Yield 

rate

(m
3
/m)

Deposition

Total (m
3
)

Initiation

m
3

% m
3

%

2006 Inje

Deoksan-ri(1) Channelized 11,107 221 2.0 767 14

- -

Deoksan-ri(2) Channelized 2,047 55 2.7 281 7

Deoksan-ri(3) Channelized 2,364 55 2.3 331 7

Deoksan-ri(4) Hill slope 1,292 162 12.5 217 5

Deoksan-ri(5) Channelized 6,076 270 4.4 623 9

Deoksan-ri(6) Channelized 3,789 248 6.5 458 7

Deoksan-ri(7) Channelized 12,388 1,299 10.5 436 23

Deoksan-ri(8) Channelized 6,953 1,650 23.7 449 13

Deoksan-ri(9) Channelized 14,248 221 1.6 950 15

Gosi-rl Channelized 2,568 70 2.7 362 7

Garisan-ri(1) Channelized 5,335 61 1.1 793 6

Garisan-ri(2) Channelized 12,316 400 3.2 578 20

Garisan-ri(3) Channelized 3,488 64 1.8 967 4

Garisan-ri(4) Channelized 18,029 213 1.2 995 18

2009 Jecheon

Palsong-ri(1) Channelized 6,045 130 2.2 636 9

Palsong-ri(2) Hill slope 532 156 29.3 92 4

Dohwa-ri(1) Channelized 4,984 110 2.2 489 9

Dohwa-ri(2) Hill slope 116 18 15.5 56 2

2010
Yangpyeong Geumwang-ri Channelized 3,420 54 1.6 670 5

Yeoju Dojeon-ri Channelized 1,019 187 18.4 166 5

2011 Chuncheon

Chugok-ri Channelized 6,992 23 0.3 956 7

Cheonjeon-ri(1) Hill slope 1,013 156 15.4 96 8

Cheonjeon-ri(2) Channelized 3,352 75 2.2 146 20

Yupo-ri Hill slope 1,671 540 32.3 167 8

Seosang-ri Hill slope 562 72 12.8 168 3

Hyeonam-ri Hill slope 1,609 647 40.2 143 9

Jung-ri Hill slope 284 8 2.8 105 3

Jichon-ri Hill slope 1,028 46 4.5 208 4

2013

Chuncheon

Saam-ri Channelized 15,771 300 1.9 757 20 11,230 71.2

Sanggeol-ri Hill slope 539 120 22.3 89 5 363 67.3

Sanggeol-ri Channelized 1,000 50 5.0 165 5 785 78.5

Yupo-ri Hill slope 573 158 27.6 170 3 500 87.3

Palmi-ri Channelized 778 60 7.7 170 4 714 91.8

Dangnim-ri Hill slope 1,541 70 4.5 145 9 1,625 105.5

Toegye-dong Channelized 831 28 3.4 256 3 825 99.2

Hongcheon

Wondong-ri(1) Hill slope 1,121 225 20.1 153 6 840 74.9

Wondong-ri(2) Channelized 2,339 184 7.9 212 9 2,030 86.8

Wondong-ri(3) Hill slope 524 96 18.3 100 4 398 76.0

Wondong-ri(4) Channelized 1,633 21 1.3 395 4 1,397 85.6

Yeongnae-ri Hill slope 694 40 5.8 93 6 421 60.7

Hoengseong
Gosi-ri Channelized 3,964 43 1.1 559 6 3,285 82.9

Sangdae-ri Channelized 3,741 880 23.5 264 13 2,706 72.3

Gapyeong Gyeongban-ri Channelized 1,192 18 1.5 306 4 791 66.3
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Fig. 3. Distribution of erosion width and depth

Fig. 4. Frequency of yield rate

Fig. 5. Ratio of volume at initiation to total volume

Fig. 6. Observed and computed debris-flow volumes

값인 것으로 판단된다. 이와 다르게 침식폭은 강우량에 따

른 유량, 토석류의 종류, 규모 등에 따라 소류력의 변화가 

크기 때문에 침식 폭의 크기는 큰 차이를 보이는 것으로 

판단된다.

이러한 침식 깊이는 Ikeya(1981)가 제시한 0.5∼3.2m와 

유사한 것으로 나타난다. 지역별 평균 침식 깊이는 인제 

2.2m, 춘천 1.5m, 홍천 1.4m로 나타나 광역적 지형 및 지

질특성과 특별한 경향성은 없으나 각 발생지역의 국부적 

특성과 연계될 것으로 예상된다.

Fig. 4는 침식률을 계곡형과 사면형으로 나타낸 것으로 

계곡형이 사면형에 비해 평균 약 2배 큰 것으로 나타났으

며, 계곡형에서도 상호 약 2∼7배의 차이가 나타난다. 침

식률이 큰 지역은 계곡 폭이 작은 지역에 비해 2∼7배의 

차이를 보여 침식률 값의 변화는 계곡 폭에 따른 영향인 

것으로 판단된다. 이처럼 침식두께는 일정하지만 계곡의 

폭에서 큰 차이를 보여 토석류 규모와 침식률은 계곡의 침

식 폭에 따라 결정되는 것을 알 수 있다.

Fig. 5는 전체 규모에 대한 발생부 규모를 나타낸 것으

로 계곡형은 주로 5%이하로 나타나며 사면형은 현장조건

에 따라 다양하게 분포하는 것으로 나타났다. 사면형은 토

석류 발생 및 진행의 지형적 특성상 발생부와 유하부를 명

확하게 구별하기 어려운 문제점이 있다.

식 (2)의 Hungr et al.(1984)의 침식률과 식 (3)의 Jacob 

(2005)가 제안한 발생부와 유하부의 침식량과 퇴적부의 퇴

적량을 고려한 전체 토석량 산정방법을 바탕으로 Fig. 6에 

토석류의 관측값과 계산값을 비교하였다. 

계곡형에서는 전체규모 10,000m
3
을 기준으로 10,000m

3

이하의 규모에서는 8m
3
/m의 침식률을 나타내고 10,000m

3

이상 규모에서는 19m
3
/m를 적용하여 유하거리에 침식률

을 곱하여 유하부의 발생량을 산정하였다. 발생부의 발생

량은 계곡형에서 전체 발생량의 5% 정도 임을 고려한 할

증값으로 산정하였다. 한편, 사면형에서는 발생부와 유하

부의 구분 없이 전체길이에 침식률 5m
3
/m를 곱하여 전체 

토석류 체적을 제안하였다. 이 방법을 통해 토석류 규모의 

계산값과 관측값을  Fig. 6에 보인바와 같이 비교한 결과 

관측값과 계산값이 유사하게 나타났음을 알 수 있다. 따라

서 침식률을 고려한 토석류 규모의 산정법은 의미있는 예

측방법으로 추천되며 향후 더 많은 DB구축 및 분석과 다
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Fig. 7. Correlation analysis between magnitude and channel 

length

Fig. 8. Correlation analysis between magnitude and basin 

area

Fig. 9. Correlation analysis between magnitude and channel 

width

Fig. 10. Correlation analysis between magnitude and erosion 

depth

양한 현장조건을 고려한 체계적인 침식률의 적용 기준을 

제시하여 간단한 계산식을 통하여 토석류 규모를 추정할 

수 있을 것으로 판단된다.

4. 상관성 분석

4.1 지형적 요인에 대한 분석

현장조사를 통한 토석류 규모 산정식은 침식 길이, 계곡 

폭, 침식 두께로 구성되며, Marchi and D’Agostino(2004)

와 Rickenmann and Koschni(2010)는 규모와 유역면적 그

리고 평균경사의 상관성분석을 통해 토석류 규모산정을 

위한 경험식을 제안하였다. 본 장에서는 토석류 규모와 그

에 영향을 미치는 인자들간의 상관관계를 분석하였다.

Fig. 7은 규모와 침식거리의 관계를 나타낸 것으로 상관

성이 높은 것으로 나타났다. 또한, Fig. 8은 규모와 유역면

적의 관계를 나타낸 것으로 침식거리에 비해서 상관성은 

떨어지나 유역면적에 비례한다. 토석류의 진행경로를 포

함하는 유역면적은 침식거리와 비례함을 보여준다.

규모 산정에 사용된 침식 폭이나 깊이는 Fig. 9와 10에 

나타났으며, 침식 폭은 다소 높은 상관관계가 있는 것으로 

나타났지만, 침식 깊이는 상관성이 낮은 것으로 나타났다. 

이는 앞서 서술한 것과 같이 침식깊이는 0.5m∼2.6m의 

범위에서 일정한 값을 보이고 있어 상관성이 없는 것으로 

판단된다.

Fig. 11은 규모와 유역평균경사의 상관성을 나타낸 것

으로 일반적으로 평균경사는 규모 산정에 있어 비례관계

에 있는 것으로 생각되지만, 평균경사가 클수록 규모는 작

아지는 것으로 나타났다. 이는 경사가 급할수록 산사태 발

생확률은 높아지지만 경사가 너무 급하게 되면 토층깊이

가 얕고 암반이 노출되어 토석류의 침식 깊이가 얕기 때문

에 상대적으로 경사가 급한 지역에서는 토석류의 규모가 

크지 않은 것으로 분석되었다(Kim et al., 2000). 따라서 

유역의 평균경사는 토석류 규모에 직접적인 상관성을 확

인할 수 없었다.
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Fig. 11. Correlation analysis between magnitude and channel 

slope

Fig. 12. Correlation analysis between magnitude and continuous 

rainfall

Fig. 13. Correlation analysis between magnitude and rainfall 

intensity

Fig. 14. Grouping data with for odd point

Fig. 15. Rainfall data of Group 1 (Inje)

4.2 유발강우에 대한 분석

강우는 토석류 발생에 있어 매우 중요한 요인으로 토석

류 유발강우에 대한 기준은 연구자 및 대상지역에 따라 차

이를 보인다(Jang et al., 2017). 토석류 유발강우와 규모의 

상관성 분석을 통해 토석류 강우조건이 규모에 미치는 영

향을 분석하였다.

Fig. 12는 토석류 발생 규모와 연속강우량의 상관성을 

나타낸 것으로 상관성이 매우 낮은 것으로 나타났다. Fig. 13

은 최대강우강도와 토석류 규모의 상관성 분석 결과로 연

속강우량과 같이 상관성이 낮음을 알 수 있다. 토석류 발생

시간이 최대시간강우량과 일치하는 경우가 적은 것(Jang 

et al., 2017)도 하나의 원인으로 판단된다. 

규모와 연속강우량의 관계를 좀 더 자세히 분석하기 위

해 상관관계가 벗어난 지역을 Fig. 14와 같이 두 개의 그룹

으로 나누어 분석하였다.

Fig. 15는 Fig. 14의 Group 1에 해당하는 지역의 강우자

료로써 3일 누적강우량은 410mm이다. 하루 전 200mm에 

가까운 많은 비가 내렸지만, 3일 전 이미 150mm가 넘는 

많은 비가 내린 상태였다. 따라서  많은 선행강우량에 따

른 지반의 포화도가 광역적으로 상승하여 사면붕괴 및 침

식규모를 증가하였을 것으로 예상된다.

Fig. 16, 17, 18은 Group 2지역으로 3일간 강우량은 약 

300mm정도로 토석류가 발생하기 하루에 전체강우량의 
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Fig. 16. Rainfall data of Group 2 (Hongcheon)

Fig. 17. Rainfall data of Group 2 (Gapyeong)

50%에 가까운 많은 비가 내렸다. Group 1에 비하여 선행

강우량의 규모가 작아서 지반의 포화도가 낮기 때문에 사

면붕괴 및 침식규모가 크지 않을 것으로 예측할 수 있다.

따라서, 강우와 토석류 규모의 상관성 분석결과를 보면 

연속강우량과 강우강도의 증가는 토석류 발생 가능성이 

클 수 있지만 강우에 따른 지반의 포화도 특성에 따라 사

면붕괴 및 침식규모가 결정되어 토석류 규모와 직접적인 

상관성이 낮은 것으로 분석되었다.

5. 결론

본 연구는 2006년부터 2013년까지 강원도 춘천 인근지

역의 토석류 피해지역 43개소에 대한 현장조사 결과를 바

탕으로 토석류의 규모를 산정하고 규모와 영향인자의 상

관성을 분석하여 다음과 같은 결과를 도출하였다. 

(1) 토석류의 규모는 지역에 따라 차이를 보이며, 발생형

태에 따라 사면형 토석류는 평균 893, 계곡형은 평

균 5,799로 나타나 계곡형의 규모가 사면형 보다 

6.5배 정도 큰 것으로 나타났다.

(2) 토석류 규모산정은 발생부의 파괴 체적, 토석류가 이

동하면서 침식 및 퇴적된 체적을 통해 산정하며, 계곡

형에서 발생부 체적이 전체의 약 5%를 차지하였다.

(3) 토석류 이동시 침식 깊이는 0.5~2.6m의 일정한 범위

에 분포하며, Ikeya(1981)가 제안한 0.5~3.2m와 유사

한 결과를 보였다.

(4) 침식률 산정결과 계곡형은 10,000이상의 규모에서 

19/m, 10,000 이하에서 8/m로 나타났으며, 

사면형은 5/m로 나타났다. 이러한 결과를 바탕으

로 토석류 규모를 예측한 결과 조사된 규모와 유사한 

결과를 산정할 수 있었다.

(4) 상관성 분석결과 유하부의 길이 및 침식 폭은 토석류 

규모와 높은 상관성이 나타났지만, 평균경사와 침식 

깊이는 상관성이 없는 것으로 나타났다.

(5) 강우와 토석류 규모의 상관성 분석결과 연속강우량 

및 최대시간강우량은 지반의 포화도에 따른 사면붕괴 

및 침식규모와 연계되어 토석류 규모와 직접적인 상

관성은 낮은 것으로 나타났다.
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