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要  旨

RUSLE는 강우침식, 토양침식, 지형적 특징, 경작관리 등과 같은 유역 토양유실량 산정에 널리 사용되어 왔다. 
RUSLE 관련 매개변수 중 강우침식인자는 가장 민감도가 큰 요소로 그 신뢰성을 높이는 것은 정확한 유역 토양유

식량 산정을 위한 필수조건이다. 국내에서는 유역의 토양침식을 조절하고 토양유실량 산정을 위한 강우침식인자 

산정에 대한 명확한 기준이 마련되어 있지 않고 연평균 강우량과 침식인자의 관계식을 이용하거나 TRB에서 제안

한 방법을 이용하고 있다. 본 연구에서는 빈도분석을 이용하여 강우침식인자를 산정하는 절차를 제안하였다. 다양

한 재현빈도와 지속기간에 대해 계산된 강우침식인자는 지속시간에 따라 정규분포 형태로 나타났기 때문에 확률

분포함수를 이용해서 강우침식인자를 산정할 수 있도록 적합분포함수를 제안하였다. 본 연구에서 제안한 방법을 

통하여 유역의 토양유식을 효과적으로 조절하고 구조물에 대한 설계토양유실량을 계산하기 위한 최적의 강우침식

인자를 산정할 수 있을 것으로 사료된다.
핵심용어 : RUSLE, 강우침식인자, 빈도분석, 회귀 분포함수

Abstract
RUSLE(Revised Universal Soil Loss Equation) has been widely used to estimate the soil loss amount of watersheds 
from rainfall erosivity, soil erodibility, topographic features and cropping management condition. Rainfall erosivity is
the most dominant and sensitive factor among these so that the determination of reliable rainfall erosivity is essential
to estimate the soil loss of watershed. Since there has been no criterion to determine the rainfall erosivity in Korea,
the empirical values, determined from the relation between the annual average rainfall and erosivity or suggested by 
TBR(Transport Research Board), have been used for designing the erosion control structure and controlling the soil 
erosion for watersheds. In this study, the procedure for estimating the rainfall erosivity using frequency analysis is 
proposed. The most fitted distribution function, with calculated rainfall erosivities with various frequencies and 
durations, has been also selected. The suggested procedure can be used to estimate the optimal value of rainfall 
erosivity for RUSLE in order to design soil erosion structures and control the soil erosion in watersheds effectively.

Keywords : RUSLE, rainfall erosivity, frequency analysis, fitted distribution function

1. 서 론

전 세계적으로 이상기후 및 기상이변으로 인한 자연

재해 발생빈도가 높아지고 있으며 도시가 고도화 되고 

자연이 개발될수록 재해 발생 시 피해 규모는 증가되고 

있다. 국내에서는 대표적으로 2010년 한강수계에 발생

한 기습폭우로 인해 많은 인적 물적 피해를 발생시켰

다. 특히, 토사유출로 인한 피해가 가장 컸으며 토사 유

출은 강우 시 유출수와 함께 유출되기 때문에 배출량의 

변화가 크고, 예측이나 정량화가 힘들다(최한규 등, 
2010). 토사유출은 강우와 밀접한 관련이 있기 때문에 

장마 또는 태풍이 내습하는 6∼8월에 집중되며 동일한 

강우에도 개발에 따른 침식능, 사면경사, 피복식생 등

의 변화로 인해 토사유출량을 증가시킬 수 있다. 토사
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유출량의 증가는 하천의 통수단면의 감소를 유발하여 

하천범람으로 인한 피해를 발생시킬 수 있으며, 하천 

유수력의 증가에 따라 각종 수리시설물의 파괴를 초래

하는 원인이 되기도 한다. 또한 토사유출로 인한 기존

댐의 수위-저수용량의 변화는 댐의 용수공급 및 홍수조

절 능력을 변화시키기 때문에 안정적인 운영・관리를 

위해서는 퇴사량 예측의 불확실성을 감소시킬 필요성

이 있다. 국내에서는 국립방재연구소(1998a;1998b)에
서 토사유출의 물리적 화학적 기구특성에 대한 기초적 

연구 및 개발에 따른 토사유출량 산정에 관한 연구가 

수행되었고 소방방재청(2005)에서 재해영향평가를 수

행하기 위한 지침을 마련한 바 있다. 국내에서는 토사

유출량 산정을 위한 방법으로 USLE/RUSLE, 비유사

량법 그리고 원단위법을 주로 이용하고 있으나, 침식조

절을 위한 대책, 토양관리, 농작물 및 식생의 관리에 대

한 검토는 침식에 대한 영향인자 및 침식과정에 대한 

검토, 침식에 따른 손비산정, 토양침식의 예측모형 및 

측정기법 등에 대한 검토가 선행되어야 한다(국립방재

연구소, 1998b). 환경부(2012)에서는 토양환경보전법 

제6조 2 및 같은 법 시행규칙 제5조의 2에 따라 토양유

실량을 산정하기 위한 모형으로 RUSLE를 채택하고 

있으며 표토의 침식 현황 조사 및 대책 등에 관한 사항

을 표준화하기 위해 의견 수렴 중에 있다. USLE 및 

RUSLE는 강우에 의한 연평균 토양유실량을 평가하는

데 광범위하게 적용되고 있으며 특히 강우침식인자는 

토양 유실을 계산하기 위한 중요한 수치이다

(Wischmeier, 1959). 강우침식인자는 분석자료, 호우사

상의 분류방법, 운동에너지공식, 30분 최대강우강도 산

정방법 등에 따라 다른 결과를 나타낸다. 국외에서는 

많은 연구자들에 의해 다양한 지역의 토양유실과 강우

침식인자의 상관관계가 연구되었다(Wischmeier, 1959; 
Wischmeier and Smith, 1978; Renard and Freimund, 
1994; Bagarello and Ferro, 2004). 국내에서는 강우침

식인자를 산정하기 위해 정필균 등(1983), Jung et 
al(2004), 박정환 등(2000)이 우리나라 전국적 규모의 

연평균 강우침식인자 산정을 시도하였다. 하지만, 김창

완 등(1999)은 연평균 강우침식인자는 건설현장에서 

단일호우에 의한 토양유실량 추정에 직접 사용하기는 

곤란하다고 하였으며 손광익(2001)은 연평균 강우침식

인자를 사용하여 일년간의 토사유출량을 산정하고 침

사지 규모를 결정하는 것은 타당하지 않다고 평가하였

다. 국내외적으로 단일호우에 대한 재현기간과 지속시

간에 대한 뚜렷한 선정기준이 없는 실정이며 TRB 
(1980)에서는 단일호우에 의한 토사유출량 산정을 위

해 지속시간 24시간 강우를 단일호우자료로 사용하였

고 소방방재청(2005)에서도 통상 30년 빈도, 지속시간 

24시간, 3분위를 주로 채택한다고 언급하였다. 강우침

식인자는 지표면을 강타하는 전체 강우운동에너지와 

강우의 곱에, 관측된 30분 최대강우강도와의 경험적 관

계식에 의해 계산된다(Wischmeier and Smith, 1978). 
토양침식은 빗방울 튀김에 의한 토립자의 토사체 이탈

과 유출에 의한 토립자 이송에 의해 발생되므로 강우강

도에 가장 큰 영향을 받기 때문에 연평균 강우량을 이

용한 강우침식인자 산정이 아닌 확률강우량 산정방법

을 이용한 단일호우 사상에 대한 강우침식인자 산정이 

필요하다.
환경부(2012)에서는 토양유실을 산정하기 위한 강우

침식인자로 Jung et al(2004)이 제시한 값을 활용하고 

있다. 본 연구에서는 강우의 침식능을 정량화하기 위해 

Huff 분위, 강우 지속시간, 재현기간별 강우침식인자를 

산정하고 Jung et al(2004)이 제안한 연평균 강우량에 

의한 강우침식인자와 비교 분석하였다. 또한, 표본의 누

적확률분포와 가설로 설정된 모집단의 누적 확률분포를 

상호 비교하여 표본의 분포가 가정한 확률분포에 적합

한 것인가를 결정하여 지속시간에 따른 빈도별 강우침

식인자를 산정할 수 있는 표본식을 제안하고자 한다.

2. 연구의 방법

토사침식은 강우에 대한 민감도가 크고 강우의 발생

크기, 시기, 지속시간에 따라 다른 결과를 나타낸다. 또
한, 일반적으로 유량은 빈도별로 지속시간 18∼24시간

에서 첨두유량이 발생하는 것으로 알려져 있지만 강우

침식인자는 이와 다를 수 있다. 우리나라의 경우 이와 

관련된 특별한 적용기준이 없고 연평균 강우량에 따른 

회귀식을 토대로 연평균 토사유출량을 계산하는 강우

침식인자를 산정하거나, TRB(1980)에서 적용하고 있

는 3분위 24지속시간을 이용해서 일괄적으로 강우침식

인자를 산정하고 있다. 특별한 규정 없이 획일화된 강

우침식인자를 적용하면 토사유출량을 과대 또는 과소 

산정할 수 있다. 토사유출량을 과대산정하면 설계비용

이 증가할 것이고 토사유출량을 과소산정하면 토사에 

따른 위험성이 증가할 것이다. 토사 방지 및 저류시설

과 관련된 수공구조물 설계 시 설계빈도, 지속시간에 

따른 적정한 설계기준이 제시되어야 하고, 제시된 설계

기준을 바탕으로 각 강우사상에 따른 강우침식인자를 

산정해야 한다. 황창수 등(2010)은 토양유실량 결과는 

강우강도와 강우량에 따라 큰 영향을 받기 때문에 많은 

연구가 필요하다고 언급하였다. 따라서, 본 연구에서는 

합천강우관측소를 대상으로 단일호우 사상에 대한 강
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frequency a b n R2 duration(min)
60 120 180 240 360 540 720 1080 1440 2160 2880 4320

2 2897 48.26 0.85  0.99  36.14 27.43 22.45 19.14 14.97 11.46 9.37 6.96 5.6 4.08 3.25 2.34
3 3418 48.46 0.85 0.99 42.52 32.3 26.43 22.55 17.64 13.5 11.04 8.21 6.6 4.81 3.83 2.76
5 3967 48.03 0.84 0.99 49.7 37.73 30.87 26.34 20.6 15.77 12.9 9.59 7.71 5.63 4.48 3.23
10 4668 47.76 0.84 0.99 58.72 44.57 36.47 31.1 24.33 18.62 15.23 11.33 9.11 6.65 5.29 3.82
20 5373 48.06 0.84 1.00 67.3 51.1 41.82 35.68 27.91 21.36 17.47 12.99 10.45 7.63 6.07 4.38
30 5739 47.69 0.84 1.00 72.3 54.87 44.9 38.3 29.96 22.93 18.76 13.95 11.22 8.19 6.52 4.7
50 6435 49.92 0.85 1.00 78.32 59.6 48.82 41.66 32.6 24.95 20.4 15.16 12.19 8.89 7.07 5.09
70 6956 51.95 0.85 1.00 82.16 62.67 51.39 43.88 34.35 26.29 21.49 15.96 12.83 9.34 7.42 5.34
80 7192 52.96 0.85 1.00 83.71 63.91 52.43 44.78 35.06 26.82 21.93 16.28 13.07 9.52 7.56 5.44
100 7469 53.43 0.85 1.00 86.34 65.96 54.12 46.22 36.19 27.69 22.63 16.8 13.49 9.82 7.8 5.61
200 8566 57.01 0.86 1.00 94.25 72.27 59.4 50.77 39.78 30.44 24.87 18.44 14.8 10.75 8.53 6.12
300 9198 58.73 0.86 1.00 98.9 75.97 62.48 53.43 41.87 32.04 26.17 19.4 15.56 11.29 8.95 6.42
500 10011 60.83 0.87 0.99 104.7 80.63 66.38 56.78 44.51 34.05 27.81 20.6 16.51 11.98 9.49 .6.79

Table 1. General formula of rainfall intensity at Hapcheon rainfall gauging station

우침식인자를 산정하였다. 대상관측소에서 관측된 시

강우량 자료를 토대로 IDF식을 유도하고 각 지속시간

별, 재현기간별, 확률강우량을 산정하였다. 확률강우량

을 산정하기 위한 강우강도식은 General 식을 이용하

였으며 Huff(1967) 방법을 이용하여 강우를 분포시켰

다. 각 단일호우 사상에 대한 30분 최대강우강도, 강우

운동에너지를 산정하여 Huff 분위별 지속시간별 재현

기간별 강우침식인자를 계산하였다. 단일호우에 대한 

강우침식인자를 평가하고 기존 연구자들이 제안한 연

평균강우량에 기반한 강우침식인자와 비교・검토하였

다. 또한, 확률분포를 이용해서 Huff 분위별, 빈도별, 
지속시간별로 강우침식인자를 산정할 수 있는 표본식

을 제안하였다.

3. 연구 내용

3.1 확률강우량 및 강우분포

임의지점의 지속기간별, 재현기간별 확률강우량은 

빈도해석 절차를 통해 산정하며 건설교통부(2000)에서 

수자원관리를 위한 확률강우량 작성에 대해 일반화 하

였다. 본 연구에서는 합천 우량관측소의 관측 강우자료

를 바탕으로 국립방재연구소의 강우빈도 분석 프로그

램인 FARD(Frequency Analysis of Rainfall Data)와 

율촌코퍼레이션에서 개발한 HySim(Hydrological 
Simulator)을 이용하여 빈도별 강우분석을 수행하였다. 
지속시간은 60분, 120분, 180분, 240분, 360분, 540분, 
720분, 1080분, 1440분, 2160분, 2880분, 4320분, 재
현기간은 2년, 3년, 5년, 10년, 20년, 30년, 50년, 70년, 

80년, 100년, 200년, 300년, 500년의 확률 강우량을 산

정하였다. Fard는 매개변수 추정을 위해 모멘트법, 최
우도법, 확률가중모멘트법을 중복선택할 수 있으며, 적
합도 검정 방법에서는 -검정, Kolmogorov-Smirnov 
검정, Cramer von Mises 검정, PPCC 검정을 중복선택

할 수 있다(국토해양부, 2012). 매개변수 추정 및 적합

도를 검사한 결과, 확률강우 모멘트법에 의한 Gumbel 
분포를 채택하였다. 확률강우량 산정 후 IDF곡선을 도

시하고 분석한 결과 장․단기 구분이 필요 없는 것으로 

판단되어 본 연구에서는 장단기 구분 없이 IDF 곡선을 

작성하였다. 국내외에서 지금까지 주로 적용되어 온 

Talbot형, Sherman형, Japanese형(Gubo)형, Semi-Log
형으로 확률강우강도식을 유도하고, 결정계수( )을 

고려한 결과, General 형이 가장 높은 결정계수를 나타

냈기 때문에 General 형을 강우강도식으로 채택하였다

(Table 1). General 형으로 강우강도식을 구하면 식 (1)
과 같은 형태의 강우강도식을 얻게 되며 Table 1과 같은 

각 빈도별 지속시간에 따른 강우강도식을 산정하였다.

 

 (1)

여기서, I는 강우강도, t는 지속기간(min), b와 n은 

지역에 따라 변하는 지역상수이다.
강우의 시간분포라 함은 시간에 따른 강우 깊이 또는 

강우강도의 변화를 말한다. 설계홍수량 산정시 첨두유

량뿐 아니라 유출용적이나 유출수문곡선이 고려됨에 

따라 강우의 시간분포 부분은 매우 중요하게 고려되고 
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Figure 1. Example of rainfall distribution for the 
duration(2 year frequency, 4,320 min)

있는 실정이다. 그러나 지속기간별 확률강우량은 강우 

총량만을 나타내므로 홍수량 산정 시 강우의 시간적 분

포, 즉 유출에 기여하는 설계 확률 강우주상도를 결정

하여 첨두홍수량이나 홍수수문곡선을 산정해야 한다. 
본 연구에서는 Huff(1967) 방법을 이용하여 설계강우

의 시간분포를 결정하였다. TRB(1980)에서는 강우침

식인자를 산정을 위한 최소 강우지속기간 간격으로 30
분을 적용하고 있기 때문에 설계강우에 대해 30분 단

위로 강우를 분포시켰다(Figure 1).

3.2 강우에너지와 강우침식인자 산정

강우는 토양침식에 직접적인 영향을 미친다. 특히, 
강우의 운동에너지는 토립자의 이탈을 유발하며 강우

로 인해 발생하는 흐름은 이탈 토립자를 연행시킨다. 
따라서 토양침식을 예측하는데 있어 강우의 영향을 나

타내는 지표의 설정은 중요하다(박정환 등, 2000). 강
우침식계수는 분석자료, 호우사상의 분류방법, 운동에

너지 공식, 30분 최대강우강도 산정방법 등에 따라 연

구자별로 결과 값이 상이하다. 특히 강우침식계수를 산

정하기 위해서는 운동에너지 공식을 선택해야한다. 국
외 많은 연구자들은 강우특성에 대해 분석을 진행하여 

운동에너지를 산정하는 공식을 제안하였다. 운동에너

지는 강우가 지표면을 강타하는 힘으로써 강우량의 곱

으로 정의된다. 강우의 운동에너지는 빗방울 각각의 질

량의 합과 낙하속도의 제곱에 비례하며, 강우강도의 함

수로 나타낼 수 있다. 빗방울의 크기와 속도, 운동에너

지에 대한 실험적 연구를 토대로 Laws and Parsons 
(1943)는 빗방울 의 크기 특성에 따라 강우강도가 

변화되는 것을 발견하였다. 이에 착안하여 Wischmeier 

and Smith(1958)은 Laws and Parsons(1943)의 연구결

과에 기반하여 식 (2)를 제안하였다. Houze et al(1979)
는 Marshall and Palmer(1948)에 의해 기술된 강우의 

빗방울 크기 분배를 고려하여 식 (3)을 제안하였다. 
Jung et al(2004)은 연평균 강우침식인자를 산정하기 

위한 운동에너지 공식으로 Wischmeier and Smith 
(1958)이 제안한 공식을 이용하였으며 소방방재청

(2005)과 환경부(2012)에서는 Brown and Foster 
(1987) 공식을 이용하여 강우침식인자를 산정하고 있

다. Wischmeier and Smith(1958)가 제안한 운동에너

지 공식은 식 (4)이고, Brown and Foster(1987)공식은 

식 (5)이다. McGregor et al(1995)와 Yu(1999)는 단위 

운동에너지공식과 강우임계값은 산정된 강우침식인자 

R에 큰 영향을 미치지 않은 것으로 연구한 바 있다. 산
정된 운동에너지는 각 강우량과의 곱에 의해 식 (6)과 

같이 강우총에너지가 산정되고, 식 (7)과 같이 강우침

식인자는 강우총운동에너지와 30분 최대 강우강도와의 

곱으로 산정된다(Brown and Foster, 1987). 본 연구에

서는 대표적으로 K. Meusburger et al(2012)와 M. 
Angulo-Martinez et al(2009) 등 많은 연구자들에 의해 

적용되었고 소방방재청(2005)과 환경부(2012)에서 채

택하고 있는 Brown and Foster(1987) 공식인 식 (5)를 

이용하여 강우침식인자를 계산하였다. 

   (2)

   (3)

  (4)

   (5)
∙ (6)

 ∙ (7)

여기서, I는 강우강도(mmh-1)이고 e는 운동에너지

(MJha-1mm-1), E는 강우총에너지(MJha-1), 는 강

우지속기간 구분시 간격당 강우증가량(mm), 는 설

계재현기간의 30분 강우강도(mmh-1), 강우침식인자 R
은 (MJmmha-1h-1)이다.

4. 결과 및 검토

본 연구에서는 단일호우사상에 대해 Huff 분위, 강우 

지속시간, 재현기간별 강우침식인자를 산정하였다(Figure 
2). Jung et al(2004)은 연평균강우량에 의한 강우침식

인자를 합천의 경우 414.5 Jmm-1ha-1hr-1로 산정한 바 

있다. 김창완 등(1999)은 5년 빈도, 지속시간 24시간의 
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(a) 1st (b) 2nd

(c) 3rd (d) 4th

Figure 2. Results of estimated rainfall erosivity factor (Unit : Jmm-1ha-1hr-1) 

강우침식인자가 Jung et al(2004)이 제시한 연평균 강

우침식인자와 매우 유사하다고 하였으나, 본 연구에서 

산정한 강우침식인자는 지속시간에 따라서 다른 결과

가 나타났다. Figure 3과 같이 Jung et al(2004)이 산정

한 연평균 강우침식인자와 본 연구에서 산정한 강우침

식인자를 분석해 볼 때, 강우침식인자는 분위별, 빈도

별, 지속시간에 따라 다른 범위를 가지는 것으로  판단

된다. 특히, Figure 3에 도시한 바와 같이 연평균 강우

에 대한 강우침식인자와 단일호우에 대한 강우침식인

자를 비교해 보면, 강우침식인자는 Huff 분위, 강우 지

속시간, 재현기간에 따라 다른 강우침식인자 값을 가지

며, 소방방재청(2005)에서 채택하고 있는 강우침식인

자 산정 방법인 30년 빈도, 지속시간 24시간, 3분위를 

이용하면 강우침식인자가 269.09 Jmm-1ha-1hr-1로 산

정되어 Jung et al(2004)이 제시한 강우침식인자 보다 

과소 산정된다. 강우침식인자는 강우강도에 큰 영향을 

받기 때문에 강우 재현기간이 증가할수록, 강우지속시

간이 짧을수록 강우침식인자는 크게 산정되었다. 강우

침식인자는 Huff 4분위 500년 빈도에서 818.33 Jmm- 
1ha-1hr-1으로 가장 큰 강우침식인자가 산정되었으며 

Huff 1분위와 4분위는 강우 지속시간이 240분에서, 
Huff 2분위와 3분위는 120분에서 강우침식인자가 가

장 크게 나타나는 것을 알 수 있다. 초기에 강우가 집중

될 때 강우침식인자가 크게 산정되었기 때문에 기존 실

무에서 사용하던 Huff 3분위, 18시간, 혹은 24시간 지

속시간 대신 본 연구에서 산정된 결과를 토대로 각 분

위별 지속시간별 재현기간별로 침사지 수공구조물 설

계량에 따라 해당하는 단일호우사상을 적용해야 할 것

으로 판단된다. Huff 분위 별로 산정된 강우침식인자 

분석결과, 상대적으로 2분위, 3분위의 , 강우침식인

자 크기가 1분위, 4분위에 비하여 작은 값을 보였으며, 
1분위와 4분위는 상대적으로 큰 값에서는 1분위가, 작
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(b) 2nd (d) 4th

Figure 3. Comparison between annual average and estimated rainfall erosivity factor

은 값에서는 4분위가 큰 값의 결과를 보이는 특성을 나

타냈다. 따라서 재해 등의 극한 상황에 대비하기 위해 

1분위를 적용하는 등, 각종 분석 목적에 따라 1분위와 

4분위를 각각 적용해야 할 것으로 사료된다. 지속시간

에 따른 강우침식인자는 왼쪽으로 집중된 정규분포형

태로 나타났기 때문에 지속시간을 24시간으로 고정해

서 산정하는 것 보다 정규분포함수 형태의 회귀식을 통

해 강우침식인자 추정식을 산정할 수 있다. 본 연구에

서는 Figure 4와 같이 Four-parameter Log-Normal 분
포를 이용해서 각 분위별, 재현기간별로 회귀 분석을 

수행하였다. 통상적으로 수문자료는 왜곡된 분포를 가

지므로 정규분포처럼 평균값을 중심으로 대칭되지 않

는다. 따라서 정규분포는 직접 사용되지 않고 주로 

Log-Normal 분포형태로 사용된다. Khongor Tsogt et 
al.(2011)은 Sigmaplot에 내장되어 있는 경험적 분포 

함수의 적합성을 검증하기 위해 Kolmogorov-Smirnov 
normality test(K-S)와 Constant Variance test(CV)를 

기반으로 분석하였다. Exponential decay, Log- 
Normal, Gaussian, Piecewise linear 분포를 적용하여 

적합성 검증을 수행한 결과, Four-parameter Log- 
Normal 분포가 상대적으로 신뢰성이 가장 높은 것으로 

판단했으며 추천 한 바 있다. Four-parameter Log- 
Normal 분포 공식은 식 (8) 같으며 각 분위별 빈도별

로 산정된 매개변수는 Table 2∼5이다. 상관계수 결과

가 0.98 이상 도출되었기 때문에 적합한 것으로 판단되

며 도출된 결과를 적용하여 강우침식인자를 산정한다

면 토사유출량을 산정하는데 신뢰성 높은 결과를 얻을 

수 있을 것이다.

   ×















  








(8)

여기서, y는 R, x는 duration, a, b, x0, y0는 매개변

수이다.
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Figure 4. Example of regression analysis using Log- 
Normal distribution(1st, 2 year frequency)

Frequency a b x0 y0 Rsqr
2 63.2 1.34 187.45 6.75 0.9884
3 91.80 1.34 193.45 9.42 0.9884
5 130.15 1.34 198.26 12.95 0.9883
10 188.27 1.35 204.24 18.08 0.9881
20 254.12 1.35 210.07 23.89 0.9879
30 296.28 1.36 212.59 27.67 0.9878
50 355.39 1.36 217.38 32.51 0.9877
70 399.55 1.35 217.15 36.60 0.9840
80 414.93 1.35 222.19 37.19 0.9877

100 444.14 1.35 223.75 39.63 0.9876
200 542.34 1.35 229.69 47.62 0.9876
300 604.21 1.35 232.60 52.55 0.9875
500 686.77 1.35 235.99 59.44 0.9875

Table 2. Results of parameter for the Log-normal 
distribution(1st)

Frequency a b x0 y0 Rsqr
2 61.40 1.15 181.08 10.08 0.9889
3 88.81 1.16 184.91 14.21 0.9892
5 125.36 1.18 188.48 19.71 0.9893

10 180.35 1.19 192.71 27.91 0.9893
20 242.22 1.21 196.80 37.21 0.9891
30 281.65 1.21 198.63 43.30 0.9889
50 336.91 1.22 202.23 51.03 0.9887
70 378.47 1.22 201.53 57.69 0.9827
80 392.58 1.22 205.88 58.37 0.9886
100 419.76 1.22 207.04 62.23 0.9885
200 511.14 1.23 211.60 74.70 0.9883
300 568.59 1.23 213.84 82.53 0.9882
500 645.20 1.23 216.42 93.09 0.9880

Table 3. Results of parameter for the Log-Normal 
distribution(2nd)

Frequency a b x0 y0 Rsqr
2 60.70 1.13 185.58 10.31 0.9875
3 87.85 1.14 189.38 14.56 0.9879
5 124.06 1.15 192.96 20.21 0.9881
10 178.53 1.17 197.12 28.73 0.9880
20 239.86 1.18 201.31 38.32 0.9878
30 278.99 1.19 203.16 44.62 0.9875
50 333.84 1.19 206.71 52.64 0.9873
70 375.17 1.19 205.88 59.34 0.9811
80 389.10 1.19 210.34 60.27 0.9872
100 416.16 1.20 211.50 64.35 0.9870
200 506.85 1.20 216.01 77.20 0.9867
300 563.89 1.20 218.24 85.34 0.9865
500 639.97 1.21 220.80 96.30 0.9863

Table 4. Results of parameter for the Log-Normal 
distribution(3rd)

Frequency a b x0 y0 Rsqr
2 65.13 1.31 205.74 7.29 0.9860
3 94.59 1.31 211.20 10.32 0.9859
5 134.12 1.31 216.31 14.34 0.9859
10 194.02 1.31 222.25 20.39 0.9856
20 261.80 1.31 228.00 27.49 0.9854
30 305.26 1.32 230.59 32.09 0.9853
50 366.18 1.31 235.29 38.20 0.9852
70 412.07 1.32 234.72 42.45 0.9819
80 427.58 1.31 240.01 44.27 0.9852
100 457.62 1.31 241.54 47.46 0.9851
200 558.82 1.30 247.35 57.98 0.9851
300 622.57 1.30 250.26 64.65 0.9850
500 707.46 1.30 253.57 73.96 0.9850

Table 5. Results of parameter for the Log-Normal 
distribution(4th)

5. 결 론

본 연구에서는 확률강우량, Huff 분포, 30분 최대강

우강도, 강우운동에너지를 토대로 각 분위별, 지속시간

별, 재현기간별로 강우침식인자를 산정하였다. 기존 연

구자들이 제안한 연평균강우량에 기반한 강우침식인자

와 비교・검토하고 확률분포를 이용한 표본식을 제안

하였으며 다음과 같은 결론을 얻었다.
1) 강우침식인자는 Huff 분위, 강우 지속시간, 재현

기간에 따라 다른 강우침식인자 값을 가지며, 지속시간 

120분∼240분 사이에서 가장 큰 강우침식인자가 산정

되었다. 
2) 소방방재청(2005)과 환경부(2012)에서 토사유출
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량을 산정하기 위해 채택하고 있는 30년 빈도, 지속시

간 24시간, 3분위를 채택하여 강우침식인자를 산정하

면 Jung et al(2004)이 제시한 강우침식인자 보다 과소 

산정된다. 이는 토사유출을 과소 산정할 우려가 있으며, 
연평균 강우침식인자 값이 아닌 유역에 위치해 있는 수

공시설물 설계 값에 따라 적절한 강우침식인자 값을 적

용해야 할 것으로 판단된다.
3) 강우침식인자는 강우강도에 큰 영향을 받기 때문

에 강우 재현기간이 증가할수록, 강우지속시간이 짧을

수록 강우침식인자는 크게 산정되었으며 합천 강우관

측소 지점의 강우침식인자는 Huff 4분위, 500년 빈도

에서 Jung et al(2004)이 제안한 연평균 강우침식인자

보다 2배 큰 818.33 Jmm-1ha-1hr-1이 나타났다.  
4) Huff분위별, 지속시간별, 재현기간별로 산정된 강

우침식인자는 확률밀도 함수 형태로 나타나며 이를 회

귀식으로 나타내기 위해 Four-parameter Log-Normal 
분포를 이용하여 적합한 매개변수를 추정하였다. 상관

계수가 0.98 이상으로 나타났기 때문에 본 연구에서 제

안한 회귀식을 이용할 경우 신뢰성 높은 강우침식인자

를 손쉽게 산정할 수 있을 것으로 판단된다.
5) 향후, 관측소별로 본 연구에서 제안한 방법을 이

용하여 표본식을 산정하고 각 지점별 적합한 분포모형

을 적용하여 신뢰성 높은 강우침식인자 산정식을 도출

해야 할 것으로 사료된다.

감사의 글

본 연구는 2012년 창원대학교 연구비 지원으로 수행

되었습니다.

참고문헌

1. Angulo-Martinez M., Lopez-Vicente M., Vicente- 

Serrano S. M. and Begueria S., 2009, Mapping 

rainfall erosivity at a regional scale: a comparison of 

interpolation methods in the Basin(NE Spain), 

Hydrology and Earth System Sciences, Vol 13, pp. 

1907-1920.

2. Bagarello, V., Ferro, V., 2004, Plot-scale measurement 

of soil erosion at the experimental area of Sparacia 

(southern Italy). Hydrol. Process. Vol. 18, pp. 141–
157.

3. Brown, L.C. and Foster, G.R., 1987, Storm erosivity 

using idealized intensity distributions. Transactions of 

the American Society of Agricultural Engineers, Vol. 

30, pp. 379–386.

4. Choi, H. K. and Park, S. J. and Guk, S. P., 2010, 

The estimation of soil runoff in the Man-dae Cheun 

basin by the using RISLE method, Kangwon Univ. 

Institute of Industrial Technology, Vol. 30, No, b, pp. 

99-108.

5. Hwang, C. S. and Kim, K. T. and Oh, C. Y. and Jin, 

C. G. and Choi, C. U., 2010, A study on correlation 

between RUSLE and estuary in Nakdong River 

watershed, Journal of The Korean Society for 

Geo-Spatial Information System, Vol. 18, No, 3, pp. 

3-10.

6. Houze, R.A., Hobbs, P.V., Parsons, D.B. and 

Herzeg, P.H., 1979, Size distribution of precipitation 

particles in frontal clouds. Journal of Atmospheric 

Science, Vol. 36, pp. 156-162.

7. Huff, F.A., 1967, Time distribution of rainfall in heavy 

storms, Water Resources. Res., Vol. 3, No. 4, pp. 

1007-1019.

8. Jung, K.H., Kim, W.T., Hur, S.O., Ha, S.K., Jung, 

P.K., and Jung, Y.S., 2004, USLE/RUSLE factors for 

national scale soil loss estimation based on the 

digital detailed soil map. Korean. J. Soil. Sci. Fert. 

Vol. 37, No. 4, pp. 199-206.

9. Jung, P, K. and Ko, M. H. Im, J. N. and Um, K. T. 

and Choi, D. U., 1983, Rainfall erosion factor for 

estimating soil loss. J. Korean Society of Soil 

Science and Fertilizer, Vol. 16, No, 2, pp. 112-118.

10. Khongor Tsogt, Chinsu Lin, Narangarav Dugarsuren, 

Tsogt Zandraabal, 2011, Larch stand structure 

analysis of boreal forest in Mongolia, 2011 2nd 

International Conference on Environmental Science 

and Technology. pp. 123-127.

11. Kim, C. W and Woo, H. S and Sonu, J. H, 1999, 

Estimation of rainfall erosivity in USLE. Journal of 

Korea Water Resources Association, Korea Water 

Resources Association, Vol. 32, No. 4, pp. 457-467.

12. Laws, J.O. and Parsons, D.A., 1943, The 

relationship of raindrop size to intensity. Transactions 

of the American Geophysical Union Vol. 24, pp. 

452-460.

13. Marshall, J.S. and Palmer, W.M., 1948, Relation of 

rain drop size to intensity. Journal of Meteorology, 

Vol. 5, pp. 165-166.

14. McGregor, K.C.R., Bingner, A.J., Bowie, A.J., 

Foster, G.R., 1995, Erosivity index values for 

Northern Mississippi. Trans. ASAE, Vol. 38, No. 4, 

pp. 1039-1047.

15. Meusburger K., Steel A., Panagos P., Montnnarella 



빈도해석에 의한 합천관측소의 강우침식인자 산정 연구                          27

한국지형공간정보학회지

L. and Alewell C., 2012, Spatial and temporal 

variability of rainfall erosivity factor for Switzerland, 

Hydrology and Earth System Sciences, Vol. 16, pp. 

167-177.

16. Ministry of Environment, 2012, 표토의 침식 현황 조사 

및 대책 등에 관한 고시 제정안 의견조회.

17. Ministry of Land, Transport and Maritime Affairs, 

2000, 지역별 설계 강우의 시간분포. Korea Institute of 

Construction Technology.

18. Ministry of Land, Transport and Maritime Affairs, 

2012, 설계홍수량 산정요령(안).

19. National Emergency Management, 2005, 재해영향평

가 실무지침서.

20. National Institute for Disaster Prevention, 1998a, 토

사의 물리적 화학적 성질 및 이동특성 조사분석 및 해

외토사유출 산정기법, Ministry of Government Admini- 

stration and Home Affairs.

21. National Institute for Disaster Prevention, 1998b, 개

발에 따른 토사유출량 산정에 관한 연구(I). Ministry of 

Government Administration and Home Affairs.

22. Park, J. H. and Woo, H. S. and Pyun, C. K. and 

Kim, K. I., 2000, A study of distribution of rainfall 

erosivity in USLE/RUSLE for estimation of soil loss. 

Journal of Korea Water Resources Association, 

Korea Water Resources Association, Vol. 33, No, 5, 

pp. 603-510.

23. Renard, K.G., Freimund, J.R., 1994, Using monthly 

precipitation data to estimate the R factor in the 

revised USLE. J. Hydrol. Vol. 157, pp. 287-306.

24. Son, K. I., 2001, Applicability examination of the 

RUSLE sediment yield prediction equations in Korea, 

Journal of Korea Water Resources Association, 

Korea Water Resources Association, Vol. 34, No, 3, 

pp. 199-207.

25. TRB, 1980, Design of sedimentation basins, National 

Cooperative Highway Research Program Synthesis 

of Highway Practice, Vol. 70, transport Research 

Board.

26. Yu, B., 1999, A comparison of the R-factor in the 

universal soil loss equation and revised universal soil 

loss equation. Trans. ASAE, Vol. 42, No. 6, pp. 

1615–1620.

27. Wischmeier, W. H., 1959, A rainfall erosion index for 

a universal soil loss equation. Soil Sci. Soc. Am. 

Proc. Vol. 23, No. 3, 246–249.

28. Wischmeier, W.H., Smith, D.D.,1978, Predicting 

rainfall erosion losses. A guide to conservation 

planning. US Dept. Agric. Agricultural Handbook, pp. 

537.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /04b03
    /04b03b
    /04b08
    /04b09
    /04b11
    /04b19
    /04b20
    /04b21
    /04b24
    /04b25
    /04b30
    /ACaslonPro-Bold
    /ACaslonPro-BoldItalic
    /ACaslonPro-Italic
    /ACaslonPro-Regular
    /ACaslonPro-Semibold
    /ACaslonPro-SemiboldItalic
    /ActionIs,ShadedJL
    /ActionIsJL
    /AdineKirnbergRegular
    /AdobeFangsongStd-Regular
    /AdobeHeitiStd-Regular
    /AdobeKaitiStd-Regular
    /AdobeMingStd-Light
    /AdobeMyungjoStd-Medium
    /AdobeSongStd-Light
    /AGaramondPro-Bold
    /AGaramondPro-BoldItalic
    /AGaramondPro-Italic
    /AGaramondPro-Regular
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Aharoni-Bold
    /ahn2006-B
    /ahn2006-L
    /ahn2006-M
    /Albertus-ExtraBold
    /Algerian
    /AmiR-HM
    /Andalus
    /AngsanaNew
    /AngsanaNew-Bold
    /AngsanaNew-BoldItalic
    /AngsanaNew-Italic
    /AngsanaUPC
    /AngsanaUPC-Bold
    /AngsanaUPC-BoldItalic
    /AngsanaUPC-Italic
    /Aparajita
    /Aparajita-Bold
    /Aparajita-BoldItalic
    /Aparajita-Italic
    /Apple-Chancery
    /ArabicTypesetting
    /ARBERKLEY
    /ARBLANCA
    /ARBONNIE
    /ARCARTER
    /ARCENA
    /ARCHRISTY
    /ARDARLING
    /ARDECODE
    /ARDELANEY
    /ARDESTINE
    /ARESSENCE
    /ARHERMANN
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /ARJULIAN
    /ArnoPro-Bold
    /ArnoPro-BoldCaption
    /ArnoPro-BoldDisplay
    /ArnoPro-BoldItalic
    /ArnoPro-BoldItalicCaption
    /ArnoPro-BoldItalicDisplay
    /ArnoPro-BoldItalicSmText
    /ArnoPro-BoldItalicSubhead
    /ArnoPro-BoldSmText
    /ArnoPro-BoldSubhead
    /ArnoPro-Caption
    /ArnoPro-Display
    /ArnoPro-Italic
    /ArnoPro-ItalicCaption
    /ArnoPro-ItalicDisplay
    /ArnoPro-ItalicSmText
    /ArnoPro-ItalicSubhead
    /ArnoPro-LightDisplay
    /ArnoPro-LightItalicDisplay
    /ArnoPro-Regular
    /ArnoPro-Smbd
    /ArnoPro-SmbdCaption
    /ArnoPro-SmbdDisplay
    /ArnoPro-SmbdItalic
    /ArnoPro-SmbdItalicCaption
    /ArnoPro-SmbdItalicDisplay
    /ArnoPro-SmbdItalicSmText
    /ArnoPro-SmbdItalicSubhead
    /ArnoPro-SmbdSmText
    /ArnoPro-SmbdSubhead
    /ArnoPro-SmText
    /ArnoPro-Subhead
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-BookOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Medium
    /AvantGardeITCbyBT-MediumOblique
    /babybloc
    /Baia-Thin
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Batang
    /BatangChe
    /Bauhaus
    /Bauhaus93
    /BauhausITCbyBT-Bold
    /BauhausITCbyBT-Heavy
    /BauhausITCbyBT-Light
    /BellGothicStd-Black
    /BellGothicStd-Bold
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BetsyFlanagan
    /BickhamScriptPro-Bold
    /BickhamScriptPro-Regular
    /BickhamScriptPro-Semibold
    /BirchStd
    /Bit-Bold
    /Bit-Light
    /BitLight10?�
    /BitLight107f??�
    /Bit-Medium
    /BlackadderITC-Regular
    /BlackoakStd
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrowalliaNew
    /BrowalliaNew-Bold
    /BrowalliaNew-BoldItalic
    /BrowalliaNew-Italic
    /BrowalliaUPC
    /BrowalliaUPC-Bold
    /BrowalliaUPC-BoldItalic
    /BrowalliaUPC-Italic
    /BrushScriptMT
    /BrushScriptStd
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Castellar
    /CatholicSchoolGirlsBB
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /ChaparralPro-Bold
    /ChaparralPro-BoldIt
    /ChaparralPro-Italic
    /ChaparralPro-Regular
    /CharlemagneStd-Bold
    /Chicago
    /ChickenScratchAOE
    /Chiller-Regular
    /ChosunilboNM
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialScript
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /cookie_cotton
    /CooperBlack
    /CooperBlackStd
    /CooperBlackStd-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CordiaNew
    /CordiaNew-Bold
    /CordiaNew-BoldItalic
    /CordiaNew-Italic
    /CordiaUPC
    /CordiaUPC-Bold
    /CordiaUPC-BoldItalic
    /CordiaUPC-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Crayon
    /CreChoC
    /CreChoM
    /CreCjaB
    /CreCjaL
    /CreCjaM
    /CurlzMT
    /CwritB
    /CwritL
    /CwritM
    /CwritUL
    /DaunPenh
    /David
    /David-Bold
    /DextorOutD
    /DFKaiShu-SB-Estd-BF
    /DilleniaUPC
    /DilleniaUPCBold
    /DilleniaUPCBoldItalic
    /DilleniaUPCItalic
    /Dinbla
    /Dinbol
    /DinerRegular
    /Ding-DongDaddyO
    /Dinlig
    /Dinmed
    /Dinreg
    /DokChampa
    /Dotum
    /DotumChe
    /Dungeon
    /DungunR
    /Ebrima
    /Ebrima-Bold
    /EccentricStd
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /EmbassyBT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EucrosiaUPC
    /EucrosiaUPCBold
    /EucrosiaUPCBoldItalic
    /EucrosiaUPCItalic
    /EuphemiaCAS
    /Exotic350BT-Light
    /ExpoM-HM
    /FangSong
    /FBLee90T-Medium
    /FDalp
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FormalScript421BT-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FrankRuehl
    /FreesiaUPC
    /FreesiaUPCBold
    /FreesiaUPCBoldItalic
    /FreesiaUPCItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /FrutigerExtObl-Bold
    /Frutiger-Normal
    /FuturaBT-Bold
    /FuturaBT-Book
    /FuturaBT-BookItalic
    /FuturaBT-ExtraBlack
    /FuturaBT-ExtraBlackItalic
    /FuturaBT-Heavy
    /FuturaBT-Light
    /FuturaTEE-LighCond
    /FZFSJW--GB1-0
    /FZSSJW--GB1-0
    /FZSY--SURROGATE-0
    /Gabriola
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /GaramondPremrPro
    /GaramondPremrPro-It
    /GaramondPremrPro-Smbd
    /GaramondPremrPro-SmbdIt
    /Gautami
    /Gautami-Bold
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GiddyupStd
    /Gigi-Regular
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /Gisha
    /Gisha-Bold
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /GrizzlyITCbyBT-Regular
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /H2cysB
    /H2gprM
    /H2gsrB
    /H2gtrB
    /H2gtrE
    /H2gtrM
    /H2hdrM
    /H2mjmM
    /H2mjrE
    /H2mjsM
    /H2mkpB
    /H2porL
    /H2porM
    /H2sa1M
    /H2wulE
    /H2wulL
    /HaansoftBatang
    /HaansoftDotum
    /Haettenschweiler
    /HanWangYanKai
    /HanWangZonYi
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HeadlineR-HM
    /Heartbreaker
    /HelveNueThin
    /Helvetica
    /Helvetica75-Bold
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /HelveticaNeueRegular
    /Helvetica-Oblique
    /HeummCherry112
    /HeummCherry142
    /HeummMint122
    /HeummMint152
    /HeummNemogulim122
    /HeummNemogulim132
    /HeummNemogulim142
    /HeummNemogulim152
    /HeummNemogulim162
    /HeummNemogulim172
    /HeummNemogulim182
    /HeummSangsang172
    /HeummSangsang182
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HMKBP
    /HMKBS
    /HoboStd
    /Hooge0553
    /HumanistSlabserif712BT-Black
    /HumanistSlabserif712BT-Bold
    /HumanistSlabserif712BT-Italic
    /HumanistSlabserif712BT-Roman
    /HYbdaL
    /HYbdaM
    /HYbsrB
    /HYcysM
    /HYdnkB
    /HYdnkM
    /HYgprM
    /HYgsrB
    /HYgtrE
    /HYhaeseo
    /HYHaeSo-Medium
    /HyhwpEQ
    /HYkanB
    /HYkanM
    /HYmjrE
    /HYmprL
    /HYMyeongJo-Bold
    /HYnamB
    /HYnamL
    /HYnamM
    /HYPMokPan-Bold
    /HYPop-Medium
    /HYporM
    /HYsanB
    /HYsnrL
    /HYsupB
    /HYsupM
    /HYSymbolA
    /HYSymbolB
    /HYSymbolC
    /HYSymbolD
    /HYSymbolE
    /HYSymbolF
    /HYSymbolG
    /HYSymbolH
    /HYTaJa-Medium
    /HYtbrB
    /HYwulB
    /HYwulM
    /HYYeasoL-Bold
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /Irezumi
    /IrisUPC
    /IrisUPCBold
    /IrisUPCBoldItalic
    /IrisUPCItalic
    /IskoolaPota
    /IskoolaPota-Bold
    /JasmineUPC
    /JasmineUPCBold
    /JasmineUPCBoldItalic
    /JasmineUPCItalic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /KachbalL
    /KaiTi
    /Kalinga
    /Kalinga-Bold
    /Kartika
    /Kartika-Bold
    /KeystrokesMT
    /KhmerUI
    /KhmerUI-Bold
    /KodchiangUPC
    /KodchiangUPCBold
    /KodchiangUPCBoldItalic
    /KodchiangUPCItalic
    /Kokila
    /Kokila-Bold
    /Kokila-BoldItalic
    /Kokila-Italic
    /KozGoPro-Bold
    /KozGoPro-ExtraLight
    /KozGoPro-Heavy
    /KozGoPro-Light
    /KozGoPro-Medium
    /KozGoPro-Regular
    /KozMinPro-Bold
    /KozMinPro-ExtraLight
    /KozMinPro-Heavy
    /KozMinPro-Light
    /KozMinPro-Medium
    /KozMinPro-Regular
    /KristenITC-Regular
    /Kroeger0553
    /Kroeger0554
    /Kroeger0555
    /Kroeger0556
    /Kroeger0557
    /Kroeger0558
    /Kroeger0563
    /Kroeger0564
    /Kroeger0663
    /Kroeger0664
    /Kroeger0853
    /KunstlerScript
    /KyunKo
    /LaoUI
    /LaoUI-Bold
    /Latha
    /Latha-Bold
    /LatinWide
    /LcdD
    /Leelawadee
    /Leelawadee-Bold
    /LetterGothicStd
    /LetterGothicStd-Bold
    /LetterGothicStd-BoldSlanted
    /LetterGothicStd-Slanted
    /LevenimMT
    /LevenimMT-Bold
    /LilyUPC
    /LilyUPCBold
    /LilyUPCBoldItalic
    /LilyUPCItalic
    /LithosPro-Black
    /LithosPro-Regular
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaGrande
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /luna-Regular
    /MagicR-HM
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /MalgunGothic
    /MalgunGothicBold
    /MalgunGothicRegular
    /Mangal
    /Mangal-Bold
    /Marlett
    /Matchworks
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MDAlong
    /MDArt
    /MDEasop
    /MDGaesung
    /MDSol
    /Meiryo
    /Meiryo-Bold
    /Meiryo-BoldItalic
    /Meiryo-Italic
    /MeiryoUI
    /MeiryoUI-Bold
    /MeiryoUI-BoldItalic
    /MeiryoUI-Italic
    /MesquiteStd
    /MHunmin
    /Mia'sScribblings~
    /MicrosoftHimalaya
    /MicrosoftJhengHeiBold
    /MicrosoftJhengHeiRegular
    /MicrosoftNewTaiLue
    /MicrosoftNewTaiLue-Bold
    /MicrosoftPhagsPa
    /MicrosoftPhagsPa-Bold
    /MicrosoftSansSerif
    /MicrosoftTaiLe
    /MicrosoftTaiLe-Bold
    /MicrosoftUighur
    /MicrosoftYaHei
    /MicrosoftYaHei-Bold
    /Microsoft-Yi-Baiti
    /MingLiU
    /MingLiU-ExtB
    /Ming-Lt-HKSCS-ExtB
    /Ming-Lt-HKSCS-UNI-H
    /Minimum
    /MinionPro-Bold
    /MinionPro-BoldCn
    /MinionPro-BoldCnIt
    /MinionPro-BoldIt
    /MinionPro-It
    /MinionPro-Medium
    /MinionPro-MediumIt
    /MinionPro-Regular
    /MinionPro-Semibold
    /MinionPro-SemiboldIt
    /Miriam
    /MiriamFixed
    /Mistral
    /MMchonL
    /MMchonM
    /Modern-Regular
    /MoeumTR-HM
    /MongolianBaiti
    /MonotypeCorsiva
    /MoolBoran
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /MVBoli
    /MyriadPro-Bold
    /MyriadPro-BoldCond
    /MyriadPro-BoldCondIt
    /MyriadPro-BoldIt
    /MyriadPro-Cond
    /MyriadPro-CondIt
    /MyriadPro-It
    /MyriadPro-Regular
    /MyriadPro-Semibold
    /MyriadPro-SemiboldIt
    /MyriadWebPro
    /NanumBrush
    /NanumBrushOTF
    /NanumGothic
    /NanumGothicBold
    /NanumGothicExtraBold
    /NanumMyeongjo
    /NanumMyeongjoBold
    /NanumMyeongjoExtraBold
    /NanumPen
    /NanumPenOTF
    /nari9
    /Narkisim
    /Nature-Block
    /NemoB
    /NemoL
    /NemoM
    /NemoXB
    /NewGulim
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NSimSun
    /NuevaStd-BoldCond
    /NuevaStd-BoldCondItalic
    /NuevaStd-Cond
    /NuevaStd-CondItalic
    /Nyala-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRAStd
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /OratorStd
    /OratorStd-Slanted
    /Oxford
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /PCStitchSymbols
    /PCStitchSymbols2
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /PianoM
    /PlantagenetCherokee
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PMingLiU-ExtB
    /PoorRichard-Regular
    /PoplarStd
    /PrestigeEliteStd-Bd
    /Pristina-Regular
    /PyunjiR-HM
    /qpdi
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /Rod
    /RosewoodStd-Regular
    /SachunM
    /SakkalMajalla
    /SakkalMajallaBold
    /San02B
    /San02L
    /San02M
    /San60B
    /San60L
    /San60M
    /San60R
    /San60SB
    /SanBgB
    /SanBgL
    /SanBgM
    /SanBiB
    /SanBiL
    /SanBiM
    /SanBoB
    /SanBoL
    /SanBoM
    /SanBrB
    /SanBrM
    /SanBsB
    /SanBsL
    /SanBsU
    /SanCnB
    /SanCnL
    /SanCnM
    /SanCrB
    /SanCrK
    /SanCrL
    /SanDaB
    /SanDaL
    /SanDaM
    /SandArB
    /SandArL
    /SandArM
    /SandArXB
    /SandAtM
    /SandAtXB
    /SanDaU
    /SandEgB
    /SanDfB
    /SanDfS
    /SanDfT
    /SandJg
    /SandKg
    /SandKm
    /SandMtB
    /SandMtL
    /SandMtM
    /SandSaB
    /SandSaL
    /SandSaM
    /SanDsL
    /SanDsM
    /SandSm
    /SandSpB
    /SandSpL
    /SandSpM
    /SandTg
    /SandTm
    /SanDungunB
    /SanDungunL
    /SanDungunM
    /SanDungunSB
    /SanEgL
    /SanEgM
    /SanGw
    /SanHgB
    /SanHgL
    /SanHgM
    /SanIgM
    /SanJhR
    /SanJs
    /SanKbB
    /SanKbL
    /SanKbM
    /SanKsB
    /SanKsL
    /SanKsM
    /SanMcB
    /SanMcL
    /SanMcU
    /SanMogfilB
    /SanMogfilL
    /SanMogfilM
    /SanMrB
    /SanMrJ
    /SanMrM
    /SanMsB
    /SanMsL
    /SanMsM
    /SanNsB
    /SanNsM
    /SanOy
    /SanPkB
    /SanPkL
    /SanPkM
    /SanPuB
    /SanPuW
    /SanSfB
    /SanSfL
    /SanSfU
    /SanSg
    /SanSk
    /SanSrB
    /SanSrL
    /SanSrM
    /SanStB
    /SanStL
    /SanStM
    /SanSwB
    /SanSwL
    /SanSwM
    /SanWi
    /SanYb
    /ScriptMTBold
    /SegoePrint
    /SegoePrint-Bold
    /SegoeScript
    /SegoeScript-Bold
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /SegoeUI-Light
    /SegoeUI-SemiBold
    /SegoeUISymbol
    /SeoulHangangL
    /SeoulHangangM
    /SeUtum
    /Sevenet7
    /ShonarBangla
    /ShonarBangla-Bold
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Shruti-Bold
    /SimHei
    /SimplifiedArabic
    /SimplifiedArabic-Bold
    /SimplifiedArabicFixed
    /SimSun
    /SimSun-ExtB
    /SimSun-PUA
    /SJHeartbreak
    /SketchB
    /SketchL
    /SketchM
    /SnapITC-Regular
    /soya_barun9
    /soya_but9
    /soya_dadum9
    /soya_koma9
    /soya_nallim9
    /soya_non8
    /soya_ulum10
    /Standard0755
    /Stencil
    /StencilStd
    /SunM
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /TaeGP
    /TaeUtum
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TektonPro-Bold
    /TektonPro-BoldCond
    /TektonPro-BoldExt
    /TektonPro-BoldObl
    /TempusSansITC
    /TeXplusEF
    /TeXplusEF-Bold
    /TeXplusEM
    /TeXplusEM-BoldItalic
    /TeXplusEM-Italic
    /TeXplusEX
    /TeXplusMI
    /TeXplusMI-Bold
    /TeXplusRM
    /TeXplusRM-Bold
    /TeXplusRM-BoldItalic
    /TeXplusRM-Italic
    /TeXplusSA
    /TeXplusSB
    /TeXplusSY
    /TeXplusSY-Bold
    /TeXplusTE
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /ToodamB
    /ToodamL
    /ToodamM
    /TraditionalArabic
    /TraditionalArabic-Bold
    /TrajanPro-Bold
    /TrajanPro-Regular
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /TSTjkvr
    /TSTNamr
    /TSTPenC
    /Tunga
    /Tunga-Bold
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /TypewriteB
    /TypewriteL
    /TypewriteM
    /TypoEnterForever10
    /TypoEnterGalip9
    /TypoEnterPulip9
    /TypoEnterSolip9
    /TypoEnterStroll10
    /Uni0553
    /Univers
    /Univers-Black
    /Univers-BlackExt
    /Univers-BlackExtObl
    /Univers-BlackOblique
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-CondensedLight
    /Univers-CondensedLightOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /Univers-ExtraBlack
    /Univers-ExtraBlackExt
    /Univers-ExtraBlackExtObl
    /Univers-ExtraBlackObl
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-LightUltraCondensed
    /Univers-Oblique
    /Univers-ThinUltraCondensed
    /Univers-UltraCondensed
    /UnPen
    /Utsaah
    /Utsaah-Bold
    /Utsaah-BoldItalic
    /Utsaah-Italic
    /Vani
    /Vani-Bold
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vijaya
    /Vijaya-Bold
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Vrinda-Bold
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YDBomnalL
    /YDBomnalM
    /YDIBingB
    /YDIBingL
    /YDIBirdB
    /YDIBirdL
    /YDIBirdM
    /YDIBlueB
    /YDIBlueEB
    /YDIBlueL
    /YDIBlueM
    /YDIBurnB
    /YDIBurnG
    /YDIBurnW
    /YDIChooB
    /YDIChooL
    /YDIChooM
    /YDIChungB
    /YDIChungCB
    /YDIChungL
    /YDIChungM
    /YDICMjoB
    /YDICMjoL
    /YDICMjoM
    /YDICosB
    /YDICosD
    /YDICosL
    /YDICstreB
    /YDICstreL
    /YDICstreM
    /YDICstreUL
    /YDIDanB
    /YDIDanL
    /YDIDanM
    /YDIFadeB
    /YDIFadeL
    /YDIFadeM
    /YDIFireB
    /YDIFireL
    /YDIFireM
    /YDIGasiIIB
    /YDIGasiIIL
    /YDIGasiIIM
    /YDIGirlB
    /YDIGirlL
    /YDIGirlM
    /YDIGomB
    /YDIGomL
    /YDIGomM
    /YDIGukB
    /YDIGukL
    /YDIGukM
    /YDIGurmB
    /YDIGurmL
    /YDIGurmM
    /YDIHSalM
    /YDIHsangIIB
    /YDIHsangIIL
    /YDIHsangIIM
    /YDIJininB
    /YDIJininL
    /YDIJininM
    /YDIManB
    /YDIManL
    /YDIManM
    /YDIMatrix01
    /YDIMokB
    /YDIMokL
    /YDIMokM
    /YDIMonoB
    /YDIMonoL
    /YDIMonoM
    /YDINeoulB
    /YDINeoulL
    /YDINeoulM
    /YDIOffIIB
    /YDIOffIIEB
    /YDIOffIIL
    /YDIPinoB
    /YDIPinoL
    /YDIPinoM
    /YDIPu
    /YDIPuM
    /YDISaoB
    /YDISaoL
    /YDISaoM
    /YDISaoUL
    /YDISapphIIB
    /YDISapphIIL
    /YDISapphIIM
    /YDISmileB
    /YDISmileL
    /YDISmileM
    /YDISprIIB
    /YDISprIIL
    /YDISprIIM
    /YDISumB
    /YDISumL
    /YDISumM
    /YDIWebBatan
    /YDIWebDotum
    /YDIWindB
    /YDIWindL
    /YDIWinIIB
    /YDIWinIIL
    /YDIWinIIM
    /YDIWriSin
    /YDIYahwaB
    /YDIYahwaL
    /YDIYahwaM
    /YDIYGO310
    /YDIYGO320
    /YDIYGO330
    /YDIYGO340
    /YDIYGO350
    /YDIYGO360
    /YDIYheadL
    /YDIYMjO220
    /YDIYMjO230
    /YDIYMjO240
    /YDIYMjO310
    /YDIYMjO320
    /YDIYMjO330
    /YDIYMjO340
    /YDIYMjO350
    /YDIYMjO360
    /YDIYSin
    /YDIYuroB
    /YDIYuroL
    /YDIYuroM
    /YDSAH
    /YDSDJ
    /YDSHS
    /YDSJH
    /YDSJY
    /YetR-HM
    /YGO22-KSCpc-EUC-H
    /YGO25-KSCpc-EUC-H
    /YGO520
    /YGO530
    /YGO540
    /YGO550
    /YjBACDOOBold
    /YJBELLAMedium
    /YJBLOCKMedium
    /YJBONMOKGAKMedium
    /YjBUTGOTLight
    /YjCHMSOOTBold
    /YjDOOLGIMedium
    /YjDWMMOOGJOMedium
    /YjGABIBold
    /YjGOTGAEMedium
    /YjINITIALPOSITIVEMedium
    /YJINJANGMedium
    /YjMAEHWASemiBold
    /YjNANCHOMedium
    /YjSHANALLMedium
    /YjSOSELSemiBold
    /YjTEUNTEUNBold
    /YjWADAGMedium
    /YMjO115
    /YMjO12
    /YMjO125
    /YMjO13
    /YMjO135
    /YMjO14
    /YMjO145
    /YMjO15
    /YMjO155
    /YMjO165
    /YMjO23
    /YMjO24
    /YMjO31
    /YMjO34
    /YMjO35
    /YMjO42
    /YMjO44
    /YMjO45
    /YMjO520
    /YMjO530
    /YMjO540
    /YonseiB
    /YonseiL
    /ZurichBT-BlackExtended
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


