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요 지

본 연구는 자연재해대책법에 의해 개발사업으로 인한 재해유발요인을 예측ㆍ분석하고 이에 대

한 대책을 강구하기 위해 수행되고 있는 사전재해영향평가에서 표준화된 한국토양유실도 자료를

제공하여 자료의 객관화를 이루도록 함을 목적으로 하고 있다. 한국토양유실도 제공 시스템은 2단

계에 걸쳐서 수행할 계획이다.

1단계에서는 한국토양유실량 분포도를 RUSLE를 이용하여 작성하였다. 이 RUSLE모에서 강우

에너지인자 산정을 위한 강우량 자료는 기상청의 59개 기상관측소의 1977년부터 2006년까지의 30

년간의 자료를 이용하여 24시간 지속시간의 전국 R값을 빈도별로 산정하여 강우에너지인자에 대

한 주제도를 작성하였다. 또한 사용한 GIS자료는 USGS DTED Level-2, 국립농업과학원의 정밀

토양도, 환경부의 중분류 토지피복도 자료이고 이들 자료를 이용하여 RUSLE의 각인자별 주제도

를 작성하였고, 이를 웹사이트(http://krsc.kict.re.kr/RUSLE/rusle.asp)를 통해 신청인으로부터 메일

로 범위(행정구역경계, 1/25,000수치지도 도엽번호, 수자원단위지도 등)를 요청 받거나 수자원단위

지도의 중권역 및 표준권역의 경우 사용자가 직접 자료요청을 하여 토양유실도를 제공받는 시스

템이다. 2단계에서는 작성된 한국토양유실량 분포도를 제공하는 것은 물론이며, 사용자가 원하는

범위에 대하여 shape 파일을 입력, 강우에너지인자(R) 입력, 그리고 토지피복별에 따른 RUSLE의

C 혹은 P값을 수정하여 분석하거나, 현재 토양통별로 제시된 K값을 사용자가 직접 관측한 값을

이용하여 Web-RUSLE시스템에 입력하면 자동으로 토양유실량을 산정할 수 있는 시스템으로 구

축할 계획이다.

핵심용어 : 자연재해대책법, 수정범용토양손실공식(RUSLE), 토양유실분포도, 자료제공시스템
------------------------------------------------------------------------

1. 서 론

자연적인 침식현상(geological erosion)과 달리, 농경지나 도시, 도로개발 등 인간의 활동은 자

연적인 침식보다 훨씬 큰 침식을 유발하며, 이를 가속화된 침식현상(accelerated erosion)이라 한

다. 개발사업은 자연상태가 아니라도 논이나 밭 등 오랫동안 경작하여 안정된 지표면의 토양 및

식생상태를 급속히 변화시킨다. 이러한 경우 같은 조건의 비가 오더라도 토양유실은 그 전보다 적

게는 몇 배 많게는 몇 만배 이상 급속히 증가한다(Goldman 등, 1986).

자연재해대책법(법률 제9298호)의 제2조 및 동법 제4조 1항 및 동법시행령 제6조 1항 및 별표
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그림 1. 제공시스템 구성도

그림 2. 제공시스템 Database 다이어그램

1에 의거하여 사전재해영향영향성 검토를 수행하도록 함으로써 자연재해에 영향을 미치는 각종

행정계획 및 개발사업으로 인해 발생되는 토사유출량을 예측 평가하고 이에 따라 개발전․중․후

에 현지 여건에 맞는 적절한 토사유출 저감대책을 수립하도록 하고 있다. 또한 토사유출량 산정은

원칙적으로 RUSLE공식에 의해 산정하도록 하고 각종 인자는 가능한 동일한 침식특성을 가진 구

역으로 세분하여 산정하도록 하고 있다(소방방재청, 2007).

한국건설기술연구원에서는 개발사업으로 인한 재해유발요인을 예측ㆍ분석하고 이에 대한 대책

을 강구하기 위해 수행되고 있는 사전재해영향평가에서 표준화된 한국토양유실도 자료를 제공하

여 객관적인 자료화를 이루기 위한 목적으로 한국토양유실도를 제작하였다(기초기술연구회, 2008).

본 연구는 구축된 한국토양유실량 분포도를 제공하기 위한 웹 기반 토양유실량 분포도를 제공

하는 시스템을 구축하는 것을 목적으로 하였다.

2. 웹기반 토양유실도 제공시스템

토양유실도 활용의 이해를 돕기 위하여 사전재해영향

평가의 개요와 RUSLE 모형의 개요 토양유실위험등급도

제작과정을 요약하여 홈페이지에 수록하였다. 이를 통하

여 한국토양유실량도 제작에 활용된 공간자료 및 구축방

법, 토양유실량 평가방법을 제시하고 사용자 편의를 도

모하였다.

2.1 토양유실량 제공시스템 아키텍쳐 특징

본 연구에서 구축한 웹 기반 토양

유실 제공 시스템은 인터넷 기반 분

석시스템으로 분석과정이 서버에서

진행되며 사용자의 쿼리를 입력받아

웹 서버에서 모든 자료처리가 이루어

지므로 웹 사용자 컴퓨터에 별도의

부하가 없으며 별도의 SW 라이센스

가 요구되지 않는 특징을 갖고 있다.

또한, 웹 사용자는 토양유실량 산정에

필요한 DEM, 토지피복도, 토양도 등

기본 데이터가 필요가 없으며 사용자

는 분석결과 그리드 파일을 다운로드

한 후 재가공하여 활용할 수 있다. 토

양유실 제공시스템의 시스템 구성도

(그림 1)와 데이터베이스 다이어그램

은 그림 2와 같다.
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2.2 토양유실도 분석자료

토양유실 제공시스템에서 제공하는 자료목록은 2008년 한국토양유실량도 구축 연구를 통해 제

작한 5개의 RUSLE 인자와 이들 인자들의 연산으로 계산된 빈도별 토양유실량으로 구성되어 있

다. 각 인자들에 대한 설명과 원시자료 및 산정방법은 표 1과 같다.

RUSLE

factor
원시자료 및 산정방법

그림 3. 토양유실량 분포(5년 빈도)

그림 4. 토양유실도 제공 시스템

R-factor

∙전국 58개 기상관측소의 30년 강우량 자

료(1977∼2006)

∙기상 관측소별 2년∼200년 빈도분석

K-factor

∙농업과학기술원의 정밀토양도 이용

∙토양통별 Wischmeier 방법 적용

(한국수자원학회, 1999)

LS-factor

∙USGS DTED Level 2 자료 이용

∙Remortel 등(2001)에 의해 개발된 LS산정

프로그램(Arc/Info AML)이용

C-factor

∙환경부 중분류 토지피복도 이용

∙Dawen 등(2003)이 제시한 토지피복별 C

값 환경부 중분류 토지피복도에 적용

P-factor

∙환경부 중분류 토지피복도 이용

∙Dawen등(2003)이 제시한 토지피복별 P값

을 환경부 중분류 토지피복도에 적용

Erosion

002∼200

∙A(erosion) = R · K · (L S) · C · P

∙2년∼200년 빈도별 R값에 의해 계산된

빈도별 토양유실량

표 1. 토양유실 제공시스템 제공자료 및 산정방법

3. 자료제공 시스템

3.1 1단계(현재상태)

1단계에서는 두가지 형태로 자료제공을 실시하였다. 첫째는 그림 3과 같이 우리나라 전역에 대

하여 표 1과 같이 원시자료 및 산정방법을 통해 구축된 2년에서 200년까지의 한국토양유실량 분

포도를 웹사이트(http://krsc.kict.re.kr/RUSLE/rusle.asp)를 통해 신청인으로부터 메일로 범위(행정

구역경계, 1/25,000수치지도 도엽번호, 수자원단위지도 등)를 요청 받으면, 관리자가 이를 처리하여

자료를 제공하는 형태이다. 자료제공은 RUSLE의 각 인자들에 대한 그리드 자료와 빈도별 토양유

실량도를 아스키 파일로 변환하여 제공하고 있다.

둘째는 수자원단위지도의 중권역 및 표준권역의 경우 사용자가 직접 자료요청을 하여 토양유

실도를 제공받는 시스템으로 구축하였다.
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3.2 2단계(시스템 확장)

2단계 시스템에서는 사용자 지원을 강화하여 사용자 입력자료의 활용 및 Lookup table을 이용

한 RUSLE 인자의 조회/수정 기능을 제공할 계획이다. 사용자 및 관심시기에 따라 값의 차이가

큰 강우인자의 경우 사용자가 직접 계산한 결과를 활용할 수 있도록 확장할 계획이며, 수자원단위

지도 범위로 서비스되고 있는 자료제공 범위를 다양화하여 원하는 지역에 대한 shape 파일을 업

로드 하여 대상 지역 경계로 자료를 제공할 계획이며 1/25,000 수치지도 인덱스 맵의 도엽별로도

자료제공 신청을 접수할 계획이다. 토양유실 제공시스템의 세부적인 확장계획은 표 2와 같다.

그림 2.4.1 토양유실 제공시스템 2단계 흐름도

범위 2009년 제공시스템 2010년 확장시스템

강우인자 R값

∙30년(1977-2006)의 강우량 자료를 이용

하여 빈도별 24시간 지속시간을 갖는

R값임.

(적용빈도년, 2년∼200년)

∙사용자가 특정빈도 및 임의의 지속시간을

갖는 R값을 필요로 하는 경우에 사용

∙사용자가 계산한 R값을 입력

RUSLE-K,C,P

∙K값 : 토양통별 K값(한국수자원학회

제6회 수공학워크샵 교재) 적용

∙C, P값 : Dawen값 적용

∙K값 : 사용자가 직접 자료 샘플링하여 얻

은 값 적용할 경우 shape 파일입력

∙C, P값 : Lookup table의 토지피복별 값 사

용자 수정하여 적용할 경우

범위 지정 ∙수자원단위지도

∙수자원단위지도

∙사용자 특정범위 지정을 위한 shape 파일

입력

∙1/25,000 수치지도 인덱스 번호 입력

완료 자료에

대한 통보
∙홈페이지에서 확인 ∙알림 메일 서비스 추가

표 2. 토양유실 제공시스템 확장계획
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4. 결 론

본 연구는 기상청 58개 관측소의 시간 강우량 자료(30년 간), USGS-Level2(DTED), 환경부 중

분류 토지피복도, 국립농업과학원의 정밀토양도의 GIS자료를 이용하여 RUSLE의 토양손실량 산

정방법을 이용하여 구축한 한국토양유실량 분포도를 제공하기 위한 웹 기반 토양유실량 분포도를

제공하는 시스템을 구축하는 것을 목적으로 하였다.

본 시스템은 2009년 하반기부터 본격적으로 서비스되기 시작하였으며, 건설분야의 실무자와 학

계의 연구진들에게 지속적으로 공급되고 있다. 1단계에서는 사용자의 요구 범위에 대하여 기 구축

된 자료만을 제공하는 시스템으로 구축되어 있으나 2단계에서는 작성된 한국토양유실량 분포도를

제공하는 것은 물론이며, 사용자가 원하는 범위에 대하여 shape 파일을 입력, 강우에너지인자(R)

입력, 그리고 토지피복별에 따른 RUSLE의 C 혹은 P값을 수정하여 분석하거나, 현재 토양통별로

제시된 K값을 사용자가 직접 관측한 값을 이용하여 Web-RUSLE시스템에 입력하면 자동으로 토

양유실량을 산정할 수 있는 시스템으로 구축할 계획이다.

본 시스템의 활용성에 대한 홍보와 사용자 지원을 위한 기능 확장을 병행해 나간다면 디지털

국토의 근간이 되는 지리정보자료 활용에 대한 건설분야의 공공활용 목적에 부합하며, 또한 사전

재해영향평가시 이용되는 자료의 객관화가 기대된다.
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