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요      지

본 연구에서는 SWAT-REMM Enhanced 모형을 이용하여 총 3개의 수변림 시나리오를 작성하여 도암댐 

유역 내 일부 소유역에 적용 하였다. 수변림 시나리오 중 시나리오 1과 2는 수변 폭을 15m로 하고 식생

을 나무와 잔디로 각각 다르게 적용하였고, 시나리오 3은 수변폭을 8m로 하고 식생을 나무로 선정하였

다. SWAT-REMM Enhanced 모형을 이용하여 수변림 시나리오를 적용 한 결과 지표하유출의 경우, 시

나리오 1의 저감효율이 70%이상  큰 것으로 나타났다. 또한 시나리오 1과 2를 비교한 결과 수변 폭이 

넓을수록 저감 효율이 큰 것으로 분석 되었다.

핵심용어 : 비점오염원, SWAT-REMM, 수변림

1. 서론

최근 정부 및 여러 환경 단체에서는 수질개선을 위한 많은 노력을 하고 있으며 유역내 비점오염원 관리

를 위하여 비점오염원 발생원 및 비점오염원 특성조사에 관한 많은 연구를 수행하고 있다. 최근 들어 이러

한 비점오염 문제를 해결하기 위한 해결책으로 다양한 최적 관리 방안이 제시되고 있는데 그 중 수변림 조

성이 하나의 방안으로 제시되고 있다. 하지만 수변림 설치에 따른 수질 개선 효과 및 검증 연구는 전무하였

다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 SWAT-REMM Prototype (Liu et al., 2007) 모형이 개발되었다. 하

지만 SWAT-REMM Prototype 모형은 유역내 부분적으로 수변림 조성에 따른 수질 개선 효과 평가가 되

지 않는 한계가 있어 최근에 이러한 점을 개선한 SWAT-REMM Enhanced 모형이 개발 되었다. 본 연구

의 목적은 SWAT-REMM Enhanced 모형을 이용하여 수변림 설치 지역을 선정 후 수변림 조성에 따른

수질 개선 효과 중 NO3-N 저감 효과를 모의 하는 것이다.

2. 연구지역 선정

본 연구에서 사용된 SWAT-REMM 모형은 단위면적당 토양유실이 많이 발생되는 지역에서 제대로 운영

되지 못하는 제한점을 가지고 있는데 경사가 급하고 단위면적당 토양유실이 많이 발생하는 도암댐 유역에

적용할 경우 이러한 SWAT-REMM 모형의 제한점으로 인해 모형이 제대로 평가되지 못하는 단점이 있다.

이는 SWAT-REMM 모형이 개발된 미국의 지형 및 토사유출 특성이 반영되어 개발되었기 때문에 우리나
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라, 특히 도암댐과 같이 경사진 유역에서 상당량의 토사가 집중적으로 발생하는 지역의 특성을 고려하지 않

았기 때문이다. 본 연구에서는 이러한 점을 고려하여 그림 1. 에서와 같이 강원도 평창군 도암면 도암댐 유

역 중 SWAT에서 구분한 소유역을 선정하고, 이를 다시 세부유역으로 구분하여 수변림 조성에 따른 수질

개선효과를 분석하였다.

그림 1. 수변림 조성에 따른 지표하 유출 NO3-N 저감효과 분석을 위한 유역 선정

3. 수변림 조성 시나리오

본 과업에서는 SWAT-REMM 조성에 따른 수질개선효과를 평가하기 위하여 총 3개의 시나리오를 작

성하였다. 시나리오 1과 2는 수변 폭을 15m로 하고 식생을 나무와 잔디로 각각 다르게 적용하였고, 시나

리오 3은 수변 폭을 8m로 하고 식생을 나무로 선정하였다 (그림 2.).

그림 2. SWAT-REMM 적용 시나리오
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그림 3. SWAT-REMM 수변 시나리오 적용

그림 3. 은 수변림 조성시나리오를 설정한 것을 보여준다. 이처럼 하천 양안에 조성한 수변림을 Zone 1,

Zone 2, Zone 3로 구분하여 다양한 식생 시나리오를 분석할 수 있다. 본 과업에서는 뿌리가 깊은 나무를

식재하였을 경우와 잔디를 심어 초지를 조성하였을 경우, 지표하 유출 형태로 수변림으로 유입되는 오염부

하량 저감효과를 분석하였다.

4. 결과

표 1. 은 SWAT-REMM Enhanced 모형을 이용하여 수변림 조성에 따른 NO3-N 저감 효과를 비교

해 본 결과를 나타낸 표이다. 시나리오 1 (산림 15m) 이 시나리오 3 (초지 15m) 과 비교하였을 때 지표유

출로 인한 NO3-N 저감율은 각각 27.98% 27.85%로 거의 차이가 없지만 지표하 유출로 인한 NO3-N 저감

율을 비교 하였을 때 각각 75.23% 와 4.26%로 70.97%의 차이를 보였다.

Buffer Drainage에서 발생한 유출수 및 비점오염 물질이 직접유출 및 지표하유출 형태로 수변으로 유입

되어 통과하는 과정에서 식생 차이로 인해 이러한 차이가 발생한 것으로 분석되었다. 시나리오 1과 시나리

오 2는 각각 산림 15m와 8m 폭으로 수변을 조성하였을 경우 저감효율을 나타낸 것으로 수변 폭이 넓을수

록 저감효과가 큰 것으로 분석되었다.

표 1. 수변조성을 통한 지표유출/지표하 유출 NO3-N 하천 유입 저감효율 비교

지표유출을 통한

NO3-N 저감효과

지표하유출을 통한

NO3-N 저감효과

시나리오1

(산림,15m)
27.98% 75.23%

시나리오2

(산림,8m)
24.51% 44.62%

시나리오3

(초지,15m)
27.85% 4.26%
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4. 결론

1)본 연구의 결과에서 보이는 바와 같이 지표하 유출 형태로 하천으로 상당부분 유입된다고 알려진

NO3-N 의 하천유입을 줄이기 위해서는 유역의 특성 및 토성, 지형 등을 고려하여 이에 적합한 수

변림 조성계획을 수립해야 할 것으로 판단된다.

2)하천구역 바깥에 위치한 수변구역 양안에 뿌리가 깊은 교목을 식재함으로써 지표 하 유출을 통해

하천으로 유입되는 상당량의 NO3-N 부하량을 줄일 수 있을 것으로 판단된다.

3)실측치의 부재로 모형의 검증이 이루어지지 않았기 때문에 어느 정도 불확실성이 존재할 수 있다.

그러나 본 연구에서 사용된 SWAT-REMM Enhanced 모형을 이용하면 다양한 수변림 조성계획에

따른 효과를 평가 할 수 있고, 평가 후 유역에 적합한 수변림 조성계획을 수립할 수 있을 것으로

판단된다.
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