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요 지

강우침식인자를 구하기 위해서는 개별 호우사상의 30분 최대 강우강도를 산정해야 한다. 이를 위해서는 연속된 분단

위 강우자료가 필요하지만, 자료 획득이 제한되어 지점별로 보다 얻기 쉬운 시간 단위 강우량을 이용하여 30분 최대 강

우강도를 추정하려는 노력이 있어왔다. 본 연구는 시강우량을 이용하여 개별 호우사상의 30분 최대 강우강도를 추정하

기 위한 것으로서 대구 지점의 1960년∼1999년 기간의 818개 호우사상을 이용하였다. 분류된 호우사상별 30분 최대 강

우강도를 기상청으로부터 획득한 분단위 강우자료를 이용하여 산출한 뒤, 이를 참값으로 하여 60분 최대 강우강도와의

상관관계를 분석하였다. 그 결과 대구 지점의 60분 최대 강우강도로부터 30분 최대 강우강도를 추정할 수 있는 변환계

수는 1.228로 나타났으며, 고정시간 1시간 최대 강우강도로부터 30분 최대 강우강도를 추정할 수 있는 변환계수는

1.3778로 나타났다.

핵심용어 : 강우침식인자, 시강우량, 분단위 강우자료, 30분 최대 강우강도

1. 서론

범용토양유실공식(Universal Soil Loss Equation, USLE) 및 개정범용토양유실공식(Revised

Universal Soil Loss Equation, RUSLE)의 강우침식인자는 강우에너지에 30분 최대 강우강도를 곱

한 값으로 정의된다(Wischmeier and Smith, 1978; Renard et al. 1997). 강우에너지는 강우 운동에

너지식에 따라 값이 달라질 수 있지만, 30분 최대 강우강도는 개별 호우사상에 유일한 값으로 분

석자료가 동일하다면 같은 값을 얻을 수 있다. 임의시간의 30분 최대 강우강도를 구하기 위해서는

30분 보다 작은 단위의 강우 관측자료가 필요하다. 예를 들면, 5분 단위, 10분 단위, 15분 단위 강

우자료를 들 수 있다. 그러나 우리나라 기상청에서 기본적으로 제공하고 있는 강우자료의 관측주

기는 1시간이며, 관측자료 수집주기가 1분인 무인 자동기상관측소(Automatic Weather Station,

AWS) 자료가 있기는 하지만, 기기의 오작동으로 인한 자료의 신뢰성 문제가 있으며, 특히 0.5mm

미만의 강우는 관측하지 못하는 단점이 있다.

이와 같이 개별 호우사상의 30분 최대 강우강도를 산정하기 위해서는 연속된 분단위 강우자료

가 필요하지만 자료 획득이 제한되어 이를 보다 구하기 쉬운 60분 최대 강우강도로 대체하려는

시도가 있었다. 그러나 현장 시험결과에서 30분 최대 강우강도가 60분 최대 강우강도보다 토양유

실과 좀 더 유효한 관계가 있는 것으로 보고되었기 때문에(정필균 등, 1983), 시강우량으로부터 좀
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더 획득이 용이한 1시간 최대 강우강도로부터 30분 최대 강우강도를 추정하려는 노력이 있어왔다

(강문성 등, 2003). 본 연구는 시간 단위 강우자료를 이용하여 개별 호우사상의 30분 최대 강우강

도를 추정하기 위한 방법에 관한 연구로서, 대구지점을 대상으로 하였다.

2. 데이터 및 연구방법

본 연구에서는 기상청으로부터 획득한 대구지점의 1960∼1999년(40년) 기간의 1분 단위 강우자

료(Minutely data using the Magnetic Recording, MMR)를 5분 단위로 합산하여 사용하였다. 본

연구를 위하여 먼저 Wischmeier and Smith(1978)의 호우 분류기준에 따라 12.7mm 이상 내리거

나 15분 동안 6.35mm 이상 내린 호우사상을 대상으로 6시간 동안 무강우시 2회, 미만일 경우 1회

의 호우사상으로 분류하여 연간 개별 호우사상을 추출하였다. 그리고 연간 추출된 호우사상으로부

터 개별 호우사상에 대한 30분 최대 강우강도를 구하고, 60분 최대 강우강도를 별도로 구한 뒤 두

값 간의 회귀식을 유도하였다. 그리고 이러한 결과를 선행연구 결과와 비교하였다.

3. 모의결과

1960∼1999년(40년) 기간 동안 Wischmeier and Smith(1978)의 분류기준에 의해 분류한 대구지

점의 총 호우사상 개수는 총 818개로 나타났으며 연간 최소 13개, 최대 30개로서 연평균 약 20회

인 것으로 나타났다. 이것은 토양유실이 시작되는 12.7mm 이상의 강우량이 지역에 따라 차이가

있으나 대체적으로 연간 20회 전후라고 했던 선행 연구결과(고문환과 신제성, 1979; 정필균 등,

1983)와 일치하는 것이다. 표 1은 대구지점의 호우사상을 분석한 결과를 종합한 것이다.

표 1. 대구지점의 호우사상 분석결과(1960∼1999)

구 분

연간 호우사상수

(개수)

30분 최대 강우강도

(mm/h)

60분 최대 강우강도

(mm/h)

최소 최대 평균 최소 최대 평균 최소 최대 평균

1960～1969 17 29 22.0 2.0 79.8 20.1 1.7 56.3 13.1

1970～1979 13 26 20.7 2.0 107.0 20.4 1.4 60.2 12.8

1980～1989 14 30 20.9 2.8 75.2 17.6 2.0 60.4 12.2

1990～1999 13 26 18.2 2.6 73.8 18.0 2.2 45.7 12.3

40년 평균 - - 20.5 - - 19.1 - 12.6

표 1에서 알 수 있듯이 30분 최대 강우강도는 호우사상에 따라 최소 2mm/h에서 최대

107.0mm/h로 나타났으며, 평균값은 19.1mm/h로 나타났다. 60분 최대 강우강도는 최소 1.4mm/h에

서 최대 60.4mm/h로 나타났으며, 평균값은 12.6mm/h으로 나타났다. 동일 호우사상의 30분 최대

강우강도와 60분 최대 강우강도의 차이는 30분 최대 강우강도가 60분 최대 강우강도보다 평균

22.7% 큰 것으로 나타났다. 이것은 30분 최대 강우강도가 60분 최대 강우강도보다 약 20% 정도

높다고 했던 정필균 등(1983)의 연구결과와 일치하는 것이다. 분석결과 경우에 따라서는 30분 최

대 강우강도가 3% 작게 산정되는 경우도 있었고 최대 43% 크게 나타나기도 하였다. 호우 지속기

간의 강우량과, 60분 최대 강우강도와 30분 최대 강우강도 간의 환산계수(conversion factor)에 대
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한 상관분석을 해 본 결과, 상관계수(r)는 -0.16으로 나타났으며, 결과적으로 강우량과 변환계수의

크기는 상관이 없는 것으로 나타났다.

상기 내용을 바탕으로 임의시간 60분 최대 강우강도와 30분 최대 강우강도간의 회귀식을 유도

한 결과는 아래식과 같다.

    (1)

여기서, 은 30분 최대 강우강도(mm/h), 은 60분 최대 강우강도(mm/h)를 의미한다. 이 회

귀식의 결정계수( )는 0.909였다. 그림 1은 대구지점의 818개 호우사상으로부터 추출한 60분 최

대 강우강도와 30분 최대 강우강도의 산포도를 나타낸 것이고, 그림 2는 오름차순으로 정리한 변

환계수(60분 최대 강우강도 → 30분 최대 강우강도)를 그래프로 나타낸 것이다.

그림 1. 60분 최대강우강도와 30분 최대

강우강도의 산포도(대구지점, 1960～1999년)

그림 2. 개별 호우사상의 환산계수(60분 최대

강우강도 → 30분 최대 강우강도)

그림 2에서 알 수 있듯이 변환계수는 0.976～1.432의 분포를 보였으며, 중앙값은 1.223, 평균값은

1.228로 나타났다. 선행연구에서 조재필(1998)은 실측된 30분 최대 강우강도 및 1시간 최대 강우강

도를 이용하여 강우침식인자간의 상관관계를 분석한 바 있는데, 이때 환산계수값은 1.5834였다. 또

한 강문성은 1973～1987년 기간의 55개 호우사상을 분석하여 1시간 최대 강우강도로 30분 최대

강우강도를 추정할 수 있는 환산계수를 제시하였는데, 그 값은 1.4885(  = 0.9596)였다. 또한 이

준학 등(2010)은 강우의 스케일 성질을 이용하여 1시간 최대 강우강도로부터 30분 최대 강우강도

를 추정하는 방법을 제안한 바 있는데, 정영훈 등(2008)이 분석한 대구지점의 스케일 지수()

0.364를 적용하게 되면 에 2를 곱한 값인 1.554라는 환산계수 값을 얻을 수 있다.

선행연구의 환산계수와 본 연구결과의 차이가 많이 나는 이유는, 조재필(1998)과 강문성 등

(2003)의 계수는 고정시간 1시간 최대 강우강도로부터 30분 최대 강우강도를 추정하는 환산계수를

의미하는 것으로서, 임의시간 30분 최대 강우강도와 임의시간 60분 최대 강우강도의 비를 계산한

본 연구과 그 의미가 다르기 때문이다.

이를 비교하기 위해서는 고정시간 1시간 최대 강우자료와 임의시간 60분 최대 강우자료의 환산
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계수에 대한 연구를 참조할 수 있는데, 오태석과 문영일(2008)은 우리나라 연최대 강우량의 고정

시간(1시간)과 임의시간(60분)의 환산계수를 1.122(  = 0.985)로 제시한 바 있다. 이 값을 적용하

게 되면, 고정시간 1시간 최대 강우강도로부터 30분 최대 강우강도를 추정할 수 있는 변환계수는

1.228에 1.122을 곱한 값인 1.3778로 나타낼 수 있다.

4. 결론

본 연구는 시강우량으로부터 산정된 개별 호우사상의 1시간 최대 강우강도로부터 30분 최대 강

우강도를 추정하기 위한 것으로서 대구 지점의 1960～1999년(40년) 기간의 818개 호우사상을 분석

하여, 다음과 같은 결론을 얻었다.

첫째, 대구 지점의 임의시간 60분 최대 강우강도로부터 30분 최대 강우강도를 추정할 수 있는

변환계수는 1.228로 나타났으며, 대구 지점의 고정시간 1시간 최대 강우강도로부터 30분 최대 강

우강도를 추정할 수 있는 변환계수는 1.3778로 나타났다.

둘째, 임의시간 60분 최대 강우강도는 30분 최대 강우강도와 높은 상관관계를 보였으며, 본 연

구에서는 818개 데이터를 분석하여 60분 최대 강우강도로 30분 최대 강우강도를 구할 수 있는 회

귀식을 제안하였다.

셋째, 본 연구에서 제안한 대구 지점의 환산계수는 선행연구보다 약 7∼12% 작은 값을 갖는 것

으로 나타났다. 향후 강우침식인자 계산을 위한 고정시간 1시간 최대 강우강도와 임의시간 60분 최대

강우강도와의 환산계수에 대한 추가적인 연구를 수행할 예정이다.
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