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USLE LS 인자 구축시 DEM 해상도가 미치는 영향
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Abstract
Digital Elevation Models (DEMs) have been used to represent the effects of topography on soil erosion. A DEM of 30 m 
resolution is frequently used in hydrology and soil erosion studies because the National Water Management Information 
System (WAMIS) provides a 30 m resolution DEM at national scale on its web site. However, the Ministry of Environment 
recommends the use of a DEM with 10 m resolution for evaluation of soil erosion due to the fact that soil erosion estimation is 
to some degree affected by the spatial resolution of DEM. In this regard, a DEM with 5 m resolution was resampled for 10 × 
10 m, 20 × 20 m, 30 × 30 m, 50 × 50 m, 70 × 70 m, and 100 × 100 m resolutions, respectively. USLE LS factors and soil 
erosion values were evaluated using these datasets. Use of a DEM with at least 30 m resolution provided reasonable LS factors 
and soil erosion values at a watershed.
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1. Introduction1)

유기물과 무기물로 이루어져 지구의 표면을 덮고 있는 토

양은 장기간에 걸쳐 생성되었으며 식량 생산, 수자원 함양 

및 보전, 생태계 건전성 및 생물 다양성 유지, 환경오염 물질 

정화 작용 등 다양한 생태 서비스를 제공하는 역할을 하고 

있다. 하지만 이러한 토양이 유실 되면, 30cm의 토양이 다시 

생성되기까지 1,000~10,000년이 걸린다는 연구 보고가 있을 

정도로 토양의 재생 속도는 매우 느리다(KGES, 2001). 하지

만 급속한 도시화 및 인간의 생활･생산 활동으로 인해 광범

위한 지역에서 다량의 토양이 유실되고 있으며, 이에 따라 

사회적, 경제적, 환경적 문제가 발생하고 있다. 특히 농촌지

역에서 발생되는 토양 유실은 하천 수질과 수생태계에도 악

영향을 미쳐 대표적인 비점오염원으로 간주되어(Choi et al., 
2012) 비점오염원 관리를 위한 토양 유실 저감에 대한 연구
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가 수행되었다. 또한 최근에는 토양의 다양한 기능을 소중한 

자원으로 평가하고 이를 보존하기 위한 연구들이 수행되고 

있다. 토양 유실을 예방하고 보존하기 위해서는 우선적으로 토

양 유실 현황 및 정도에 대한 정확한 분석이 선행되어야 한다.
토양 유실 산정 및 분석에는 전 세계적으로 Universal Soil 

Loss Equation (USLE), Revised Universal Soil Loss Equa-
tion (RUSLE), Modified Universal Soil Loss Equation 
(MUSLE), Water Erosion Prediction Project (WEPP) 등의 

모형이 활용되고 있다. “표토의 침식현황조사에 대한 고시

(MOE, 2012)”의 기반이 된 “표토침식조사 및 보전 종합대책 

연구(NIER, 2012)” 에서는 토양침식량 산정 방법으로 GIS
를 활용한 USLE을 제시하였다. 하지만 USLE 뿐만 아니라 

GIS를 활용하는 모든 모형에 있어 모의 결과의 정확성은 

모형 입력자료가 유역 내 현황을 얼마나 잘 표현하느냐에 

달려있다(Chaplot, 2005). 특히 USLE의 입력자료 중 지형

인자(LS)는 Digital Elevation Model (DEM) 해상도에 따라 

큰 영향을 받기 때문에 LS 인자 값 산정 시 DEM의 해상

도에 따른 불확실성이 발생한다. 그러나 대부분의 사용자들

은 일반적으로 관련기관에서 제공하는 자료를 사용하거나 

연구대상 지역의 자료를 이용하여 평가하기 때문에, 공간자

료 해상도가 토양유실량에 미치는 영향을 파악하지 못하는 
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경우가 많이 있다. 그러나 토양유실에 미치는 주요 인자 

중의 하나이기 때문에 이에 대한 연구가 필요하다.
지형자료를 이용한 지반 분류 시 DEM 해상도 선택에 

따라 지형의 굴곡과 연약지반 구분이 확연히 다르다는 연

구가 진행되기도 하는 등(Kang and Kim, 2011) DEM자료

는 해상도에 따라 민감한 요소임을 보여준다. 그러나 국내 

여러 가지 연구･논문들을 살펴보면 DEM 격자 사이즈 10 m 
× 10 m를 사용하는 경우가 있는가 하면(Lee and Jung, 2014; 
NIER, 2011), DEM 격자 사이즈 30 m × 30 m를 사용하는 

경우도 있었다(Lee et al., 2010; Hahm and Kim, 2007). 특
히 “표토침식조사 및 보전 종합대책 연구”에서는 고화질의 

해상도를 사용할 것을 권장하는 환경부의 예비조사지침에 

따라 DEM 격자 사이즈 10 m × 10 m를 활용하여 LS 인자 

값을 산정하였지만, 국가수자원관리종합정보시스템(WAMIS)
에서는 30 m × 30 m 해상도의 DEM을 제공하여 관련기관에

서 제공하는 자료에 대한 불확실성이 발생하게 된다.
이에 본 연구의 목적은 보다 정확한 토양유실량 산정을 

위해 5 m × 5 m의 고화질 해상도 DEM자료를 기준으로 산정

한 LS 인자 값과 각 해상도에 따른 LS 인자 값을 전국단

위로 분석하여 비교･분석하여 USLE LS 인자 산정시 필요

한 최소한의 DEM 해상도가 무엇인지를 제시하고자 한다.

2. Materials and Methods

2.1. DEM

2.1.1. DEM의 생성

Park et al. (2007)은 DEM의 생성을 위한 과정을 Fig. 1
과 같이 제시하였다. 본 연구에서는 국토지리정보원(National 
Geographic Information Institute, NGII)에서 제공하는 축척 

1:5,000의 수치지형도와 수치지도활용소프트웨어를 사용하

여 GIS에서 사용하기 위한 지형 데이터를 추출하였다. 그리

고 추출한 지형 데이터를 이용하여 TIN data를 생성하였고 

이를 5 m × 5 m DEM의 자료로 변환하였다. 또한, 이 5 m × 
5 m의 DEM과 ArcGIS의 resample 기능을 이용하여 각각 

10 m × 10 m, 20 m × 20 m, 30 m × 30 m, 50 m × 50 m, 70 m 
× 70 m, 100 m × 100 m 해상도의 DEM을 추출하였다. 이 

때, resample의 방법은 bilinear interpolation을 이용하였다

(Lin et al., 2010).

Fig. 1. Process of DEM Generation.

2.1.2. DEM 검수

본 연구에서 DEM을 추출하기 위해 이용한 1:5,000의 수

치지형도(국토지리정보원)의 지형 데이터에서는 다음과 같

은 오류가 발견되었다. 1) 우선적으로 지형데이터에서 등고

선의 수치가 입력되지 않은 자료들이 있었으며(Fig. 2), 2)
등고선의 수치가 연속적이지 않은 오류가 있었다(Fig. 3). 
이러한 오류를 제거하기 위하여 등고선의 수치가 입력되지 

않은 자료의 경우 주변의 등고선 수치와 비교하여 등고선

의 값을 수동으로 입력하였으며, 등고선의 수치가 불연속적

인 값들의 경우, DEM 자료를 생성한 후에 오류가 발생한 

도엽을 육안으로 식별하여 해당 도엽번호의 등고선 자료를 

수정하였다.

(a) No data in Contour - Index No. 36711064 (NGII)

(b) No data in multiple contour - Index No. 36710012 (NGII)
Fig. 2. Example of contour data with no issues.
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Fig. 3. Example of abrupt changes in elevation in contour line
- Index No. 37810062 (NGII).

2.2.1. USLE

USLE은 1960년 Wischmeier and smith (1960)에 의해 농

경지에서의 토양유실 산정을 위해 개발되었다. 초기 개발 

당시에는 토양유실 산정이 목적이었으나, 이후 단위 호우에 

대한 침식을 추정하기 위해 많은 수정이 이루어지면서 USLE
의 토양침식성 인자(K), 지형인자(LS), 작물피복인자(C), 보
전관리인자(P)의 인자들이 서로 상호사용이 가능한 RUSLE
와 MUSLE 등 다양한 수정식이 개발되었다. 전국에 대하여 

토양유실을 실측하는 것은 현실적으로 한계가 있기 때문에, 
전 세계적으로 토양유실 예측 모형인 USLE, RUSLE, MUSLE
를 많이 이용한다. 본 연구에서는 환경부의 예비조사지침을 

따른 “표토침식조사 및 보전 종합대책 연구”에서 사용한 USLE 
모형을 이용하였다(MOE, 2012). USLE 모형은 식 (1)과 같

다(Wischmier and smith, 1978).

 ⋅⋅ ⋅⋅ (1)

여기서, A : 연평간 토양 유실 가능 추정치(Mg/ha/yr)
R : 강우인자(Rainfall Energy Factor) 

(MJ･mm/ha/yr/hr)
K : 토양침식성인자(Soil Erodibity Factor) 

(Mg･hr/MJ/mm)
LS : 지형인자(Topographic factor)
C : 작물피복인자(Cover Management Factor)
P : 보전관리인자(Supporting Conservation 

Practice Factor)

강우인자(R)는 유일한 기상인자로써, 강우의 크기 및 형

태에 의한 강우의 운동에너지와 최대강우강도에 의해 결정

되는 인자이다. Wischmeier and Smith(1978)은 토양침식이 

발생하는 한계 강우량을 12.7mm로 정하고 있으며, 12.7mm
이상의 강우가 발생 시 다음 식(식 (2), (3), (4))을 이용하

여 산정한다.

  (2)

  ⋅⋅    (3)

  log (4)

여기서, EI30 : 30분 최대 강우강도(mm/hr)
E : 개별 강우의 시간 단위별 운동 에너지(MJ/ha)
e : 운동에너지(MJ/ha/mm)
 : 강우강도(mm/hr)

토양침식성인자(K)는 강우에너지에 의한 침식에 저항하

는 토양의 능력을 나타내는 척도로서, 이는 토양입자, 토양

구조, 토성 등과 관련된다. 토양침식성인자의 값을 산정하

기 위한 산정식(식 (5))은 다음과 같다.

  


×  ⋅ ⋅   
 

 


   ⋅

(5)

여기서, K : 토양침식성 인자(Mg･hr/MJ/mm)
OM : 유기물 백분율(%)
M : 토양 유실에 대한 입경 특성 함수

SI : 토양 구조 지수(1~4)
PI : 토양 투수 등급(1~6)
MS : 미사 백분율(%)
VFS : 극세사 백분율(%)
CL : 점토 백분율(%)

지형인자(LS)는 사면길이인자(L)와 사면경사인자(S)를 통

합한 하나의 무차원인 인자로 지형에 따라 값이 결정된다. LS 
인자는 사면길이가 길고 경사가 급할수록 침식률이 높게 나타나

며, 식 (6)에 의해 산정된다(Moore and Burch, 1986a, 1986b).

  


× 

sin
 (6)

여기서, A : 면적 ()

 : 경사각 (°),    = arctan평면거리
고저차



작물피복인자(C)는 지상식물의 종류, 토양의 함수량 등에 

의해 결정되는 인자이다. 작물의 성장에 따라 지표가 받는 

강우타격 정도와 시간에 따라 변하는 토양손실 잠재능에 

의해 피복인자의 값이 변화한다. 작물피복인자는 토양 침식

에 영향을 미치는 인자들을 고려하였으며, 환경부에서는 이 

값을 도표화하여 사용하고 있다.
토양보존대책인자(P)는 보전 영농시설과 경작 방법 등에 의

한 침식량의 감소를 뜻하며, 등고선 경작, 등고선 대상재배, 
건조한 농경지의 조도 효과 등을 평가하기 위하여 사용된다.
환경부 표토 고시에서는 USLE 모형을 이용하여 토양유실

량을 산정하게 정의되어 있으며, 환경부 표토 고시 예비조

사 단계에서는 GIS를 이용하여 표토 유실량을 산정해야 한
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다. USLE 입력자료와 DEM을 이용하여 유역내 토양유실량

의 시간적 공간적 변화 특성을 변화할 수 있는 모형으로는 

GIS 기반 SATEEC 모형(Jang et al., 2011; Lim et al., 
2005)이 있다. 이처럼 예비조사 단계에서 GIS를 이용하여 

USLE 인자를 준비할 경우 DEM의 각 Cell의 크기에 따라 

그 값의 차이가 발생하게 된다. 여러 가지 인자 중　LS인자

가 DEM 격자 크기에 의해서 가장 큰 영향을 받는다.

2.2.3. 토양유실량 산정

토양유실량을 산정함에 있어 LS 인자를 제외한 나머지 

인자들의 관측값은 DEM 격자 크기에 상관없이 동일한 관

측값을 적용하여 토양유실량을 산정하였다. 이에 따라, USLE
의 인자 중 강우인자(R), 토양침식성인자(K), 작물피복인자(C), 
보전관리인자(P)의 경우 Jang et al. (2015)이 10 m × 10 m 
DEM을 이용하여 산정한 관측값을 이용하였으며, LS 인자

의 경우 식 (6)을 GIS내에서 사용하기 위하여 Parveen and 
Kumar (2012)가 제시한 식 (7)을 활용하여 산정하였다.

LS = Pow([flow accumulation] × resolution / 22.13, 0.6)
× Pow(Sin([slope of DEM]× 0.01745/0.0896, 1.3)  (7)

여기서, Pow (x, y) : x의 값에 y의 값을 지수로 취함

flow accumulation : 한 Cell에 다른 Cell로부터 물이 

모여드는 양

resolution : 셀 사이즈

Slope of DEM : DEM의 경사도(%)

2.3. 분석 방법

모든 GIS를 활용한 모형에서 입력자료가 유역 내 현황을 

얼마나 잘 표현하느냐에 따라 모의 결과의 정확성이 달라

진다(Chaplot, 2005). 즉, 고해상도 DEM 자료를 사용하여 

USLE LS 인자값을 산정한다면, 지형조건을 보다 정확하게 

반영한 토양유실량의 산정이 가능하다(NIER, 2012). 이에 본 

연구에서는 주요 대권역 수계 (한강, 낙동강, 금강, 영산강, 
그리고 섬진강) (Fig. 4)에 대해 5 m × 5 m DEM을 이용하여 

수계별 LS 인자를 산정하였다. 또한 이 자료를 resampling 
기법을 이용하여 10 m, 20 m, 30 m, 50 m, 70 m, 그리고 100 m 
격자 DEM을 생성한 후 각 DEM의 LS인자를 산정하였으

며, 이렇게 산정된 LS 인자를 비교하여 USLE모형을 이용

한 토양유실량 산정시 정확한 LS인자를 산정하는데 필요한 

최소한의 해상도를 제시하였다.
본 연구에서는 DEM 해상도에 대한 LS 인자 값의 차이

가 토양유실량을 산정함에 있어 어느 정도의 영향을 미치

는지를 알아보기 위하여 1:5,000 수치지도의 최적 해상도인 

5 m × 5 m DEM으로 산정한 LS 인자와, 다양한 해상도의 

DEM으로 산정한 LS인자의 최대값(MAX), 평균값(MEAN), 
그리고 표준편차(Standard deviation, STD)를 이용하여 LS 
인자의 차이를 분석하였다. 이를 통해 어느 정도 해상도의 

DEM을 사용해야 DEM 해상도와 토양유실 정확성간의 접

점을 찾아서 토양유실량 평가 및 이를 통한 다양한 정책자

Fig. 4. Watershed Classification by WAMIS.

료 도출시 필요한 자료의 공간 정밀도의 기준을 제시할 수 

있으리라 판단된다.
이에 본 연구에서는 LS 인자의 평균값과 최대값을 사용

하는 동시에 표준편차를 활용하였다. 표준편차는 관측값의 

산포의 정도를 나타내는 것으로써, 기준 대상의 평균값과 

표준편차가 비교하고자 하는 대상의 평균값과 표준편차에

서 각각 유사하다면 이는 비교대상끼리 내포하는 값이 유

사하다는 것을 의미한다고 볼 수 있으며, 5 m × 5 m DEM
으로 산정한 LS 인자의 표준편차 차이가 크다는 것은 DEM
의 해상도가 달라지면서 내포하고 있던 LS 인자의 관측값

이 다른 경향으로 바뀐 것을 의미한다. 즉, LS 인자의 관

측값에서 표준편차의 차이는 DEM 해상도에 따른 LS 인자

의 불확실성을 나타내는 지표가 될 수 있다. 이에 따라, 본 

연구에서는 주요 수계(Fig. 4) 내 LS 인자의 최대값, 평균

값, 그리고 표준편차를 산정 및 비교･분석하여 USLE LS 
인자 산정시 필요한 최소한의 DEM 해상도를 제시하고자 

하였으며, 이에 대한 타당성을 판단하기 위하여 각 수계에 

대한 토양 유실량을 산정하여 DEM 해상도에 따른 LS 인
자의 변화가 어느정도의 영향을 미치는지 분석하였다.

3. Results and Discussion

3.1. DEM 검수 결과

국토지리정보원의 1:5,000 수치지도를 이용하여 추출한 지
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(a) Before

(b) After
Fig. 5. Adjustment of DEM - Index No. 37810062 (NGII).

형 데이터에는 등고선의 값이 입력되지 않은 오류와 등고

선의 수치가 불연속적인 오류가 발생하여 DEM을 검수할 

필요가 있었다. 검수 전의 Fig. 5(a)와 같은 오류들의 검수 

결과 Fig. 5(b)와 같이 수정되었으며, 최종적으로 5 m × 5 m 
DEM은 Fig. 6으로 생성되었다.

Fig. 6. National-scale DEM with 5 m × 5 m resolution.

3.2. 해상도별 LS 인자 비교･분석 결과

각 해상도에 따른 LS 인자 값을 산정한 결과 LS 인자의 

평균값과 최대값, 표준편차에서 해상도가 낮아짐에 따라 

Fig. 7과 같이 점차 감소하는 경향을 보였다(Table 1, 2). 최
대값의 경우, 급경사 지역에 대한 지형 조건이 보다 정확하

게 반영되어 최대값이 증가하는 것으로 판단된다. 이와 반

대로 LS 인자의 평균값에서는 해상도가 낮아짐에 따라 지

형 조건의 정확한 반영이 불가능하게 되어 급경사 지역 중

에 완만한 지역의 값이 정확하게 고려되지 않아 10 m × 10
m DEM의 관측값에서는 증가하는 경향을 보였다. 그러나 

점차 셀의 격자가 커짐으로 인한 하천의 확장이 평균값의 

감소를 가져온 것으로 판단된다(Fig. 8). 결정적으로, 산포

의 정도를 나타내는 표준편차의 값에서 해상도가 낮아짐에 

따라 점차 5 m × 5 m DEM의 관측값과 멀어진다는 것은 LS 
인자의 불확실성이 커지는 것으로 볼 수 있다.
각 해상도와 5 m × 5 m DEM으로 산정한 LS 인자의 표

준편차는 5 m - 10 m, 5 m - 20 m, 5 m - 30 m의 순서대로 한

강은 1.52%, 1.53%, 1.98% 낙동강은 1.52%, 1.85%, 2.49% 
금강은 1.52%, 2.49%, 3.93% 섬진강은 1.21%, 0.40%, 0.13% 
영산강은 0.14%, 2.01%, 3.82%의 오차율을 보였다. 5 m -
30 m DEM에서의 최대 오차율은 3.93%, 평균 오차율 2.47%
을 보인 반면, 5 m - 50 m 에서는 평균 오차율이 6%를 넘는 

등, 상대적으로 큰 차이를 보였다(Table 3). 이에 따라, DEM 
해상도에 따른 LS 인자의 불확실성을 나타낸다고 볼 수 있는
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Table 1. The maximum LS factor values of watershed according to resolution
Cell Size of DEM 5 m 10 m 20 m 30 m 50 m 70 m 100 m

Han River watershed 64.00 63.24 60.77 56.59 55.22 50.89 46.65
Nakdong River watershed 63.18 61.53 59.61 58.20 52.54 49.32 44.71

Geum River watershed 63.23 61.43 57.48 55.08 50.38 47.36 43.81
Seomjin River watershed 62.68 59.60 55.02 51.73 45.60 42.83 38.58

Yeongsan River watershed 61.57 59.11 54.45 51.52 46.22 43.56 40.59
  : Standard

Table 2. The MEAN and STD of the LS factor values of watershed according to resolution
Cell Size of DEM 5 m 10 m 20 m 30 m 50 m 70 m 100 m

Han River watershed
MEAN 7.79 8.34 7.97 7.47 6.67 6.08 5.41 

STD 8.99 8.85 8.85 8.81 8.49 8.10 7.54 

Nakdong River watershed
MEAN 6.92 7.42 7.08 6.64 5.93 5.42 4.82 

STD 8.31 8.18 8.15 8.10 7.79 7.44 6.93 

Geum River watershed
MEAN 5.71 6.05 5.74 5.37 4.77 4.33 3.81 

STD 7.64 7.52 7.45 7.34 6.97 6.58 6.05 

Seomjin River watershed
MEAN 6.95 7.51 7.27 6.91 6.30 5.82 5.24 

STD 8.04 7.95 8.01 8.03 7.82 7.53 7.09 

Yeongsan River watershed 
MEAN 4.39 4.77 4.61 4.32 3.82 3.44 3.01 

STD 6.89 6.88 6.75 6.63 6.29 5.94 5.46 
 : Standard

(a) Maximum value of LS factor

(b) Mean value of LS factor

표준편차에서 약 4%의 비교적 적은 차이를 나타내는 것으

로 미루어 볼 때, 5 m × 5 m DEM은 10 m × 10 m, 20 m × 
20 m, 그리고 30 m × 30 m DEM으로 대체하여 사용하여도 

가능할 것으로 판단된다.

(c) Standard Deviation of LS factor

Fig. 7. LS factors of watersheds according to resolution.

3.3. 토양유실량 산정 결과

본 연구에서 각 해상도별로 산정한 LS 인자와 Jang et al. 
(2015)이 산정한 R, K, C, P 인자를 이용하여 연구대상유

역의 토양유실량을 산정한 결과 Fig. 9, Table 4와 같이 산

정되었으며, 5 m × 5 m DEM으로 산정된 토양유실량과 각 

해상도에 대하여 산정된 토양유실량에 대하여 각 수계에서

의 오차는 평균적으로 10 m × 10 m DEM에서 8.22%, 20 m 
× 20 m DEM에서 7.04%, 30 m × 30 m DEM에서 2.66%, 50 m 
× 50 m DEM에서 4.79%, 70 m × 70 m DEM에서 10.85%, 100 m 
× 100 m DEM에서 19.09%의 차이를 보였다(Table 5). 5 m 
× 5m DEM 다음으로 정확한 값을 산출해내는 10 m × 10 m 
DEM에서의 오차율을 한계 오차율로 선정하여, 이보다 높

은 오차율을 나타내어 토양유실량을 산정하는 데 있어 불

확실성을 증가시킬 수 있는 DEM 해상도는 5 m × 5 m DEM의 

대체 대상에서 제외하였다. 그 결과 10 m × 10 m, 20 m × 20 m,
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(a) 5 m × 5 m DEM (b) 10 m × 10 m DEM (c) 20 m × 20 m DEM

(d) 30 m × 30 m DEM (e) 50 m × 50 m DEM (f) 70 m × 70 m DEM

         (g) 100 m × 100 m DEM
Fig. 8. Comparison of LS factor values according to resolution.

30 m × 30 m, 50 m × 50 m DEM은 5 m × 5 m DEM과 유사

한 토양유실량을 산정하는 것으로 판단된다.

4. Conclusion

현재 토양 유실 산정 및 분석을 위해 전 세계적으로 USLE, 
RUSLE, MUSLE, WEPP 등의 모형들이 활용되고 있다. 지
형자료의 해상도는 이러한 모형에서 모의 결과의 정확성에 

영향을 미친다. 그러나 국내 여러 연구들을 살펴보면 10 m 
× 10 m의 DEM을 사용하여 토양 유실량을 산정하는 경우

가 있는가 하면, 30 m × 30 m의 DEM을 사용하여 토양 유

실량을 산정하는 경우도 있어, 산정결과에 대한 불확실성을 

발생시킨다. 이에 본 연구에서는 USLE의 인자 중 DEM의 

해상도에 따라 결과값이 좌지우지되는 LS 인자를 각 해상

도에 따라 산정한 후 5 m × 5 m DEM의 값을 기준으로 하여 

비교･분석을 통해 LS 인자 산정에 적합한 해상도의 DEM을
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Table 3. Measuring efficiency (%) of STD of the LS factor values of watershed according to resolution
Comparison with 5 m 5 m - 10 m 5 m - 20 m 5 m - 30 m 5 m - 50 m 5 m - 70 m 5 m - 100 m

Han River 1.52 1.53 1.98 5.57 9.87 16.14
Nakdong River 1.52 1.85 2.49 6.18 10.48 16.56

Geum River 1.52 2.49 3.93 8.78 13.86 20.81
Seomjin River 1.21 0.40 0.13 2.75 6.38 11.82

Yeongsan River 0.14 2.01 3.82 8.73 13.76 20.77
Average 1.18 1.66 2.47 6.40 10.87 17.22

 : Suitability

Table 4. Soil loss values of watershed according to resolution (metric ton/ha/yr)
Cell Size of DEM 5 m 10 m 20 m 30 m 50 m 70 m 100 m

Han River watershed 40.23 43.55 42.82 41.03 37.66 35.13 31.87
Nakdong River watershed 30.42 32.58 32.42 31.11 28.82 27.18 25.00

Geum River watershed 30.01 32.37 31.51 30.06 27.93 26.14 23.44
Seomjin River watershed 40.92 44.70 44.50 42.94 40.18 37.98 34.82

Yeongsan River watershed 32.77 35.61 35.54 34.07 31.62 29.22 26.20
 : Standard

Table 5. Efficiency (%) of measurement of soil loss of watershed according to resolution
Comparison with 5 m 5 m - 10 m 5 m - 20 m 5 m - 30 m 5 m - 50 m 5 m - 70 m 5 m - 100 m

Han River 8.23 6.43 1.99 6.40 12.70 20.80 
Nakdong River 7.86 5.00 0.15 6.94 12.89 21.88 

Geum River 7.11 6.60 2.27 5.26 10.64 17.80 
Seomjin River 9.24 8.75 4.93 1.82 7.19 14.90 

Yeongsan River 8.67 8.44 3.94 3.52 10.85 20.05 
Average 8.22 7.04 2.66 4.79 10.85 19.09 

  : Suitability

Fig. 9. Soil loss value of watershed according to resolution.

제시하고자 하였다.
분석 결과 해상도가 낮아짐에 따라 최대값과 표준편차는 

감소하는 경향을 보였으며, 평균값의 경우 10 m × 10 m DEM
에서는 증가하나, 그 이후로 감소하는 경향을 보였다. 특히 

국가 기관에서 제공하는 해상도인 30 m × 30 m DEM과 그

보다 높은 해상도의 DEM으로 산정한 LS 인자의 경우, 5 m 
× 5 m DEM과 비교 하였을 때 표준편차에서 평균 2.47%의 

비교적 적은 차이를 보였으며, 토양유실량에서는 가장 정확

한 값을 산출해내는 5 m × 5 m DEM과 다음으로 정확한 값을 

산출해내는 10 m × 10 m DEM을 이용하여 산정된 두 토양

유실 관측값의 사이값을 산정해내는 DEM은 20 m × 20 m, 
30 m × 30 m DEM으로 도출되었다.

이에 따라, USLE를 사용한 토양유실량 산정 시에는 5 m 
× 5 m 고해상도 DEM을 사용하여 LS 인자를 산정하는 것이 

가장 바람직하나, 5 m × 5 m DEM의 사용이 제한되는 경우

에는 10 m × 10 m, 20 m × 20 m, 30 m × 30 m DEM의 해상

도를 사용하여도 오차가 적게 발생할 것으로 판단되어 LS 
인자 산정시 최소한의 DEM 해상도는 30 m × 30 m DEM으

로 도출하였다. 따라서 국내 주요 수계를 대상으로 토양유

실량 평가 시 WAMIS에서 제공하는 30 m × 30 m DEM을 

사용해도 LS 인자 산정 오류에 의한 영향은 작을 것으로 

평가되었다. 
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