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1. 서론

유역 전반에 걸친 비점오염원(non-point sources)의 

관리는 유역 내 혹은 하류에서의 수질 오염을 최소화

하는데 매우 중요하다. 특히 농업지역에서의 토사와 

인(P, Phosphorous) 유출은 하류에서의 부영양화에 

직접적인 영향을 주기 때문에 주요 관리대상이 되어

왔다. 비점오염원 중에서 특히 토사 유출은 농업지역
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요약 : 유역에서의 수질관리를 수행함에 있어 비점오염원의 관리는 매우 중요하면서 복잡한 경우가 많다. 비점

오염원의 관리에서 가장 우선시 되는 것은 토사 유출량의 관리이다. 이는 주로 농경지에서 유출되는 토사와 그

에 흡착된 인(phosphorous)을 관리하는 것이다. 이 연구에서는 전라남도 화순군에 위치하고 주암호의 상류에 

해당되는 외남천 유역의 유출량과 토사 유출량을 공간분포형 모델을 이용해 모의하였다. 또한 필터스트립의 

저감 효과를 분석하기 위해 GIS(Geographic Information System) 데이터를 이용하여 필터스트립을 모의하고 

공간분포형 모델의 특성을 이용하여 토사 유출량이 심각한 지역의 공간분포를 파악하고 필터스트립의 저감 효

과를 시각적으로 나타내었다. 토사 유출량이 가장 심한 소유역에 필터스트립을 설치한 결과 유출수와 토사 유

출량이 각각 17.2%와 46.4%가 감소되는 것으로 예측되었다.

주요어 :  비점오염원, 토사, 필터스트립, SWAT, GeoWEPP

Abstract : Management of non-point sources for water quality control practice is complicating but very im-
portant. Sediments mainly from croplands are prioritized in non-point source management due to the sedi-
ment attached phosphorous. In this study, flow and sediment yields are modeled in Oenam watershed located 
in Hwasun, Jeollanam-do, a upstream of Juam Lake. A spatially distributed model and GIS(Geographic 
Information System) data was used to find out hot spots of sediment yields, to analyze the effectiveness of fil-
ter strips, and to visualize the effectiveness. The impacts of filter strips was estimated on the reduction of flow 
and sediments at 17.2% and 46.4% respectively when the filter strips were installed in the sub-watersheds 
with the most serious sediment yields. 

Key Words : Filter Strip, GeoWEPP, Non-point sources, Sediment, SWAT
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으로부터의 유출뿐만 아니라 경사도가 큰 곳에서 유

출이 되기 쉬운데 토사에 흡착된 인 때문에 수질모델

링에서 가장 우선적으로 고려되고 있다.

농경지로부터의 토사나 영양염류 등의 비점오염

원 유출을 감소시키는 방법으로 필터스트립(Filter 

Strip)이나 초지수로와 같은 최적관리방안(BMP, Best 

Management Practice)이 널리 이용되고 있다. 최적

관리방안은 종류와 환경에 따라 다르지만 일반적

으로 유역으로부터 유출되는 유출수와 토사, 총인

(Total P), 총질소(TN, Total Nitrogen)를 약 30%에서 

70%까지 감소시키는 것으로 보고되고 있다(USEPA, 

2002). 

이러한 최적관리방안을 모델링 하는 것은 유역

으로부터 유출되는 토사 및 총인, 총질소 등의 감소

를 시뮬레이션 함으로써 유역관리와 유역의 수질관

리에 대한 예측 값을 제시하고 있다. 최적관리방안

의 토사 및 영양염류 저감 효과는 유역으로부터 배출

되는 비점오염원 관리에 효과적이며 지금까지 필드 

및 모델링 연구들(Pearce et al., 1998; Dabney et al., 

1999; Lowrance et al., 2002; Bracmort et al., 2004; 

Betrie et al., 2011; Fox and Penn, 2013; Winston et 

al., 2017)에 의해 입증되어 왔다. 하지만 많은 경우

(Lee et al., 2010; Fox and Penn, 2013; Wang et al., 

2013) 모델의 기술적 특성으로 인해 소유역 단위로

(Off-Site) 예측할 수밖에 없는 한계가 있었다. 따라서 

공간분포형 모델(Spatially Distributed Model)을 이용

한 비점오염원 집중관리 대상지역(hot spot)의 도출과 

최적관리방안이 설치되어 있는 곳(On-Site)에서의 저

감 효과를 시각적으로 나타내는 연구는 유역관리와 

최적관리방안 설치를 위한 계획 수립에 도움을 줄 수 

있다. 하지만 이러한 연구(Renschler and Lee, 2005; 

Meghdadi, 2013; Haque, 2016)는 비교적 드물며 우

리나라에서는 거의 소개되지 않은 실정이다.

최적관리방안 중에서 필터스트립은 하천의 양안

에 5~15m 폭의 초지를 설치하는 것으로 사면으로부

터 발생하는 유출수가 초지 식생의 저항으로 인해 유

속이 줄어들어 토사를 침전시키고 초지의 식생에 의

하여 영양염류를 소비하게 하는 최적관리방안이다

(Novotny et al., 1994). 필터스트립은 환경에 따라 다

소 차이는 있지만 설치비용 대비 저감율이 가장 높은 

것으로 평가되고 있다(Lee et al., 2010; Naveen et al., 

2013). 

이 연구에서는 수문 모델 중 공간분포형 모델인 

GeoWEPP(Geospatial Interface of Water Erosion 

Prediction Project, Renschler, 2003)을 이용하여 최

적관리방안에서 가장 널리 이용되는 필터스트립

의 저감 효과를 On-Site에서 확인하고자 하였다. 이 

연구의 목적은 첫째, 기존 연구(이태수, 2016)에서 

SWAT(Soil and Water Assessment Tool, Arnold et al., 

1998) 모델로 모의한 유역에 대해 GeoWEPP을 적용

하여 그 결과를 비교하고, 둘째, 공간분포형 모델을 

이용하여 토양 침식이 발생하는 지역의 공간적 분포

와 필터스트립의 토사 유출 저감 효과를 분석하고 이

를 시각화 하는데 있다.

2. 연구방법

1) 연구지역

외남천은 전라남도 화순군 남면과 한천면에 위치

하고 있는 지방하천으로 섬진강 수계의 일부이다(그

림 1). 외남천 총연장은 15.6km이며 유역면적은 58.4

㎢인 비교적 작고 전형적인 농촌 유역이며 주암호의 

상수원 중 하나이다. 주암호는 광주광역시와 전라남

도 일부 지역 약 250만 명에게 생활용수를 공급하는 

이 지역 최대 상수원이기 때문에 영산강물환경연구

소는 주암호의 수질 관리를 위하여 주변 지류들에 대

한 수질조사를 실시하였고 외남천은 연구 대상 하천

으로 선정되어 1차(2001~2003)(한국헌 등, 2005)와 

2차(2007~2008)(최동호 등, 2012)에 걸쳐 수질 및 

수량 모니터링을 실시하였다. 이태수(2016)는 추가적

으로 2012년부터 2013년까지 2년 간 모니터링을 수

행하였다. 

표 1과 그림 4(a)는 외남천 유역의 토지이용을 나타

내는데 외남천 유역의 대부분은 산림(81%)이며 다음

으로 논(10%), 밭(5%), 주거지 및 기타(4%)로 이용되
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고 있다. 유역 내 인구는 약 2,000여명이며 전형적인 

농촌 유역으로 가금류를 포함한 가축은 약 60,000마

리가 사육되고 있다(최동호 등, 2012).

2) 기존 연구

이태수(2016)는 2012년부터 2013년까지 2년간 4월

부터 10월까지 외남천 유역의 출구(사평교)에서 수위

와 수질을 측정하였다(그림 1). 수위 측정은 압력식 

자동수위측정기(독일 OTT사의 Orpheus Mini)를 이

용하여 15분 간격으로 자동 측정하였고 수질은 매 2

주마다 1회, 그리고 강우가 발생하는 날 강우의 크기

에 따라 별도로 샘플링(grab-sample)을 실시하였다. 

측정된 수위는 수량-수위 관계식(최동호 등, 2012)에 

따라 수량으로 변환하였고 수집된 수질 샘플은 분석 

기관에 의뢰하여 부유토사량(Suspended Solid)과 총

인(Total Phosphorous)을 각각 분석하였다.

수량 및 수질 데이터를 SWAT을 이용하여 2012년

부터 2013년까지 2년간의 유출량과 부유토사량, 총

인을 보정단계(2012년)와 검정단계(2013년)로 나누

어 모의하였고 모델 결과를 소유역 단위로 나타내

었다(자세한 내용은 이태수(2016) 참조). 모델의 보

정 결과(표 2) 유출량은 실측값보다 약 8.6% 정도 적

게 예측되었고 부유토사량은 3.1%, 총인은 17.9%를 

그림 1. GeoWEPP 모델에 의해 나누어진 외남천 소유역과 샘플 지점 위치

표 1. 외남천 유역의 토지이용

임야 논 밭 주거지/기타 계

면적(㎢) 47.3 5.8 2.9 2.4 58.4

비율 81% 10% 5% 4% 100%
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각각 높게 예측되었다. 모델의 검정 결과(표 3) 유출

량은 약 12.9% 정도 높게 예측되었고 부유토사량은 

99.8%, 총인은 40.7%를 각각 높게 예측되었다. 토사

량의 경우 SWAT 모델은 하상물질까지 모두 포함하

여 모의하지만 실측값은 부유물질만 샘플링 하였기 

때문에 토사량의 예측값이 더 큰 것으로 생각된다. 총

인 또한 일반적으로 토사량과 비례하므로 토사량의 

초과 예측이 총인량의 초과 예측에 영향을 준 것으로 

분석되었다. 

외남천의 토사 유출량과 총인 유출량을 소유역별

로 모의한 결과 토사유출량은 소유역 1, 2, 4번에서 

가장 높게 나타났고 총인유출량은 소유역 1, 2, 10번

에서 가장 높게 예측되었다(그림 2). 유역 내 각 토지

이용별 총인유출량을 분석한 결과 전체 유역 면적의 

5%에 지나지 않는 밭이 가장 많은 53.6%를 배출하는 

것으로 예측되었다. 

3) 데이터와 GeoWEPP 모델

강수량, 최고기온, 최저기온, 습도, 풍속, 복사량 

등을 포함한 기상 데이터는 광주광역시 기상청(http: 

//www.kma.go.kr)으로부터 획득하였고, 30m 해상

도의 DEM(Digital Elevation Model), 토지이용도, 

토양도는 국가수자원관리종합정보시스템(WAMIS, 

표 2. 모델 보정단계(2012)의 실측값과 예측값(이태수, 2016)

구분 실측값 예측값 비교

유출량 (m3/s) 590.6 539.6 -8.6%

부유토사량 (mg/L) 135.1 139.3 +3.1%

총인 (mg/L) 0.2538 0.2993 +17.9%

표 3. 모델 보정단계(2012)의 실측값과 예측값(이태수, 2016)

구분 실측값 예측값 비교

유출량 (m3/s) 324.3 366.1 +12.9%

부유토사량 (mg/L)  55.0 109.9 +99.8%

총인 (mg/L) 0.1960 0.2757 +40.7%

그림 2. SWAT 모델이 예측한 소유역별 토사유출량과 총인 유출량(이태수, 2016)
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http://www.wamis.go.kr)으로부터 획득하였다.

WEPP(Water Erosion Prediction Project)(Laflen et 

al., 1991) 모델은 미국 농무성 농업연구소(USDA-

ARS)에서 USLE(Universion Soil Loss Equation, Wis-

chmeier and Smith, 1959)을 대체하기 위해 개발된 모

델로(Flanagan and Nearing, 1995) 소규모 유역의 유

출 및 토양침식을 예측하는 물리적 모델이자 연속형 

모델이다. GeoWEPP은 GIS(Geographic Information 

System) 데이터를 이용하여 WEPP을 구현할 수 있도

록 개발된 공간분포형 모델이다. SWAT 모델은 유출

수와 토사는 물론 영양염류의 유출까지 예측하는 반

면 WEPP은 유출수와 토사의 유출량만 예측하는 모

델로 GeoWEPP 또한 영양염류는 모의하지 않는다. 

GeoWEPP의 특징은 유출수와 토사 유출을 각 소유

역별로 예측함(Off-Site)과 동시에 각 셀(Cell)에서의 

토사 유출을 모의함(On-Site)으로써 모델의 결과물을 

입력 데이터와 같은 해상도로 시각화 할 수 있다는 점

이 특징이다.

이 연구에서는 우선 GeoWEPP을 이용하여 DEM

으로부터 각 소유역경계와 하천을 도출하였다(그림 

1). 기존 연구(이태수, 2016)에서 SWAT을 이용해 총 

12개의 소유역을 도출한 것(그림 2)과는 달리 이 연구

에서 사용된 GeoWEPP은 같은 400ha의 하천 형성 임

계면적(maximum area threshold)을 이용하여 총 27개

의 소유역을 도출하였다. 토지이용도와 토양도, 그리

고 기상데이터를 모델에 입력하여 각 소유역으로부

터(Off-Site) 그리고 각 Cell(On-Site)에서의 유출량과 

토사 유출량을 예측하였다.

필터스트립을 모델에 구현을 위하여 토양침식이 

가장 많이 발생하는 소유역을 선정하고 하천 양측에 

일정 폭의 토지를 토지이용도 데이터 상에서 초지로 

변형하였다. 필터스트립이 설치될 부분의 토지이용 

변경은 래스터 데이터를 ASCII 파일로 변환한 후 토

지이용 코드를 편집하고 다시 래스터 파일로 전환하

는 방법으로 구현하였다. 하지만 이 연구에서 사용하

는 데이터의 해상도가 30m인 관계로 필터스트립의 

폭을 30m로 설정해야 하는 한계가 있었다. 전체적인 

모의 순서는 먼저 유역에 대한 모델을 구축하여 유출

수와 토사 유출량을 예측한 후 필터스트립 시나리오

를 위해 토지이용도 데이터에서 하천 주변의 토지이

용을 초지로 변경하여 다시 한 번 모델을 실행하였다. 

3. 결과

연구 기간 2년 동안 GeoWEPP 모델은 외남천의 연

평균 유출량과 토사 유출량은 각각 433.7㎥/s와 115.3

㎎/L로 예측하였다(표 4). 실측치와 비교해 보면 유

출량은 5.2% 적게 예측한 반면 토사 유출량은 21.2% 

많게 예측하였다. SWAT의 예측(이태수, 2016)과 비

교해 보면 유출량과 토사 유출량 모두 GeoWEPP이 

다소 적게 예측하였음을 볼 수 있다. 토사 유출량을 

두 모델에서 모두 초과 예측한 이유는 전술한 바와 

같이 SWAT과 GeoWEPP 모델은 하상의 토사 유출

을 포함하여 총 토사 유출량을 예측하지만 샘플링을 

통한 부유 토사량 실측은 부유물질만 측정했기 때문 

이다.

토사 유출량을 소유역별로 분석해보면 그림 3과 같

다. 토사유출량은 소유역 22, 23, 31, 32, 33, 42, 52, 

83에서 각각 15t/ha/y 이상으로 가장 높게 나타났는

데 이는 SWAT의 예측(그림 2)과 비교해 볼 때 소유

표 4. 실측값과 SWAT 및 GeoWEPP 예측값 비교

구분 실측값
SWAT* GeoWEPP

예측값 오차 예측값 오차

유출량 (m3/s/y) 457.5 452.9  -1.0% 433.7 -5.2%

토사 유출량 (mg/L/y)  95.1 124.6 +31.0% 115.3 +21.2%

* 이태수(2016)
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역별로 다소 차이는 있지만 토양 침식이 큰 소유역의 

분포 경향은 비슷하게 나타났으며 두 모델 모두 외남

천 유역의 북동부 지역에서 가장 많은 토양 유출을 예

측하였다. 그 이유로 그 지역은 다른 소유역들에 비해 

상대적으로 토사를 많이 유출하는 밭의 비율이 높을 

뿐만 아니라 경사도가 비교적 큰 지역이기 때문으로 

보인다.

그림 4에서 (A)는 외남천 유역의 토지이용도이고 

(B)는 GeoWEPP 모델의 결과로 각 Cell의 토사 유출

량을 나타낸다(On-Site). 토양침식 결과에서 T값은 

1t/ha/y로 각 900㎡(30m×30m) 넓이의 Cell에 해당

하는 면적에서 발생하는 연간 토사 유출량을 의미한

다. 토사 유출량이 많은 곳들은 토지이용도와 비교했

을 때 밭에 해당되는 지역과 비슷한 패턴을 보이고 있

으며 특히 유역의 북동부 지역 소유역들은 토사 유출

이 많을 뿐만 아니라 소유역 전반에 걸쳐 토양 침식이 

발생하고 있음을 알 수 있다. 

토사 유출이 가장 많은 소유역 32, 33의 하천 양안

에 30m 폭의 필터스트립을 모델에 구현한 결과 소유

역 전체로는 17.2%의 유출수 저감과 46.4%의 토사 

유출량 저감 효과를 나타냈다(표 5). 2012년은 강수

량이 1,284.3mm로 2013년 987.4mm에 비해 상대적

으로 강수량이 많은 기간으로 유출량과 토사 유출량

이 2013년에 비해 많으며 따라서 필터스트립의 저감 

효과도 더 큰 것으로 보인다. 한편 각 Cell의 토양 침

식량 및 퇴적량을 보면 필터스트립dl 설치된 Cell들

표 5. 유출수와 토사 유출량의 필터스트립 저감 효과(소유역 32, 33)

기간
유출수(㎥/s) 토사 유출량(t/ha/y)

예측값 저감량 저감율 예측값 저감량 저감율

2012 46.8 8.4 17.9% 23.7 12.8 54.0%

2013 14.9 2.2 14.8% 12.4  4.0 32.3%

평균 30.9 5.3 17.2% 18.1  8.4 46.4%

그림 3. 소유역별 토사유출량(Off-Site)
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과 일부 주변 Cell들에서 토양 침식이 현저히 감소하

였거나 많은 경우 퇴적이 발생함을 볼 수 있다(그림 

5). 이는 사면으로부터 하천으로 유입되는 토사가 필

터스트립을 지나면서 상당부분 퇴적되고 있음을 모

델상에서 보여주는 것으로 이러한 필터스트립의 저

감 효과의 시각적 표현은 유역관리에 있어서 필터스

그림 4. 외남천의 토지이용과 토양침식(On-Site)

그림 5. 외남천 유역 북동부 지역 필터스트립 저감 효과의 시각화

(A) (B)
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트립 설치 계획에 도움을 줄 것으로 생각된다. 단, 각 

Cell에 표현된 토양 침식량과 퇴적량은 사면에서 유

출수가 흐르는 유출경로(f lowpath)에 따른 누적량이 

아닌 각 Cell 마다의 독립적인 토양 유출량 혹은 퇴적

량을 의미한다.

4. 논의

필터스트립은 사면으로부터 하천으로 유입되는 유

출수와 토사, 그리고 영양염류 등을 감소시켜 수질

을 보전하기 위해 설치되는 것으로 일반적으로 그 폭

을 각 5~15m 정도로 설치한다. 하지만 전술한 바와 

같이 이 연구에서는 GIS 데이터의 해상도가 30m인 

관계로 모델에서의 필터스트립 또한 하천 양안에 각

각 30m의 초지로 구현되었다. 따라서 15m 넓이 이하

의 필터스트립에 비해 토사의 저감 효과가 다소 크게 

나타났을 것으로 예상된다. 다만 필터스트립의 저감 

효과는 폭의 넓이와 선형관계로 비례하는 것은 아니

며 15m 이상의 폭에서는 폭이 넓어질수록 저감 효과

의 증가율이 일반적으로 큰 폭으로 감소한다. 30m 폭

의 필터스트립의 경우 저감 효과는 15m 폭에 비해 약 

10% 이내로 증가하는 것으로 연구되었다(Lawrance 

et al., 2002). 따라서 이 연구에서 이용된 30m 폭의 

필터스트립은 현실성이 낮다 하더라도 그 저감 효과

의 차이는 매우 크지는 않을 것으로 생각된다.

GeoWEPP은 토사 유출의 결과물을 소유역 단위

(Off-Site, 그림 3)와 Cell 단위(On-Site, 그림 4) 두 가

지로 나타낸다. 소유역 단위 결과물은 소유역 내에서 

발생하는 토양 침식량을 모두 합하여 소유역 전체의 

값으로 표현하며 Cell 단위의 결과물은 각 Cell에서 

발생하는 토양 침식을 해당 Cell의 값으로 부여하여 

나타낸다. GeoWEPP은 각각의 하천 Cell에 상류(사

면)로부터 도달하는 유출수의 흐름을 파악하여 유출

경로를 계산한다. 하지만 그림 4에서 나타난 각 Cell

의 토양 침식률은 앞서 설명한 바와 같이 유출 경로에 

따라 누적되는 토양 침식률이 아니라 각 Cell에서 나

타나는 토양 침식률을 독립적으로 나타낸 것이다.

GeoWEPP은 모델의 결과물을 공간적 분포로 나타

내어 집중관리지역(hot-spot)이나 최적관리방안의 저

감 효과를 시각화할 수 있다는 장점이 있지만 각각의 

Cell에 나타나는 토사 유출량의 값은 아직 검증되지 

않은 것이다(Renschler, 2003). 유역이나 소유역 전

체의 유출수와 토사 유출량은 일반적으로 유역의 출

구에서 실측 데이터를 획득 한 후 모델의 보정과 검증 

작업을 수행하지만 유역 내 각 Cell에 해당하는 범위

에서 실측 데이터를 획득하는 것은 거의 불가능 한 것

으로 실측 데이터가 존재하지 않는 한 모델의 보정과 

검증이 불가능하기 때문이다. 이러한 공간분포형 모

델에 대한 보정과 검증은 매우 드물게 수행되고 있는

데 이러한 연구들은 세슘(Cesium-137) 등과 같은 희

유원소(rare earth elements)를 이용하여 연구되어지고 

있다(Polyakov and Nearing, 2004).

5. 결론

수질 보전을 위한 유역관리에 있어서 비점오염원

의 관리는 매우 중요하며 비점오염원의 저감을 위한 

대책을 마련하는 것이 유역의 수질관리에 필수적인 

요소이다. 비점오염원은 그 출처가 불분명한 경우가 

많고 유역 내에서도 공간적으로 다양하게 분포하는 

경향이 있으므로 모델을 이용한 모의를 통해 집중관

리 대상지역을 파악하여 관리하는 것이 효율적이라 

할 수 있다. 또한 최적관리방안을 이용하여 비점오염

원을 관리하는데 앞서 모델링을 통한 저감 효과의 분

석은 시간과 비용을 줄이는데 매우 큰 역할을 할 것으

로 보인다.

이 연구에서는 기존의 연구를 바탕으로 외남천 유

역에 대한 SWAT 모델과 GeoWEPP 모델의 예측 결

과를 비교 분석하였다. GeoWEPP 모델은 SWAT에 

비해 유출량과 토사 유출량을 낮게 예측하였다. 토사 

유출량은 두 모델이 모두 실측값에 비해 높게 예측하

였는데 이는 실측값은 부유 토사량만을 측정한데 비

해 모델들은 하상물질의 유출까지 포함하여 예측했

기 때문으로 분석된다. 
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공간분포형 모델인 GeoWEPP을 이용하여 각 소

유역의 유출량과 토사 유출량을 예측함과 동시에 각 

Cell에서의 토사 유출량을 예측함으로써 토사 유출이 

심각하다고 예상되는 지역의 분포를 파악할 수 있었

다. GeoWEPP은 모델의 특성상 SWAT의 도출한 소

유역보다 더 많은 수의 소유역을 도출하는데 각 소유

역별 토사 유출량은 SWAT이 예측한 각 소유역의 토

사 유출량과 다소 차이는 있었으나 전체적인 추세와 

분포는 비슷하였다. 외남천 유역에서 토사 유출이 큰 

곳은 농경지, 특히 밭의 분포와 관계가 깊었으며 특히 

북동부 지역에서 토사의 유출량이 크게 나타났는데 

이는 이 지역에 상대적으로 밭이 많이 분포할 뿐만 아

니라 상대적으로 큰 경사도에도 영향을 받은 것으로 

보인다. 

필터스트립의 저감 효과를 보기 위해 토양 침식이 

가장 활발한 소유역 32와 33에 30m 폭의 초지를 하

천 양안에 설치한 결과 유출수와 토양 유출량이 각각 

17.2%와 46.4%가 감소하는 것으로 예측되었다. 또한 

필터스트립이 설치된 Cell은 토양침식이 현저히 감소

했거나 많은 경우 오히려 퇴적이 발생하여 필터스트

립의 저감 효과를 파악할 수 있었다. 이러한 필터스트

립의 토양 유출 저감 효과를 공간분포형 모델에서 시

각적으로 표현하는 것은 유역의 종합적인 수질관리 

계획에 있어서 직관적인 자료가 될 수 있을 것으로 기

대된다.
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