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요 지

  연구는 북한지역의 표토침식량 산정을 위하여 토양침식을 유발하는 강우침식인자를 산정하고 장기간에 걸

친 경향성을 분석하기 위한 연구로서, 대상지역은 평양 관측소 지점의 1981~2014년의 강우자료를 이용하

였다. 가용한 북한지역의 강수량은 월강수량이기 때문에, 강우침식인자의 산정은 수정 IAS 지수를 이용한 추

정방법과 연강수량을 이용한 추정방법을 적용하였다. 연강우침식인자에 대한 경향성 분석결과 평양지점의 장

기간에 걸친 연강우침식인자 값에 대한 뚜렷한 경향성은 발견되지 않는 것으로 나타났다.

핵심용어 : 강우침식인자, 경향성, 북한, 토양유실, 평양

1. 서 론

최근 들어 북한의 수자원 및 농업 분야에 관한 학계의 관심이 고조되고 있는데, 북한의 표토침

식량 산정을 위한 기초 연구는 제한적으로 이루어져 왔다. 이민부 등(2003)은 RUSLE 모형으로 

회령군 일대의 토양침식량을 추정한 바 있다. 북한 지역의 강우침식인자 관련 연구로는 정영상 등

(2002)과 이준학과 허준행(2011), Lee(2012)의 연구가 있다. 본 연구는 평양 지점의 강우침식

인자에 관한 연구로서 선행연구에서 제안한 강우침식인자 추정방법으로 1981년~2014년 동안의 

평양지점의 연강우침식인자를 산정하고 이에 대한 경향성 분석을 수행하였다.

2. 데이터 및 연구방법

북한 지역의 강우자료는 세계기상통신망(Global Telecommunication System, GTS)에서 북한

의 27개 지점에 대한 강우자료를 제공하고 있는데, 본 연구는 평양 지점의 1981년~2014년 기간

의 월강수량을 연구에 활용하였다. 강우침식인자 추정방법은 월강수량을 이용하여 강우침식인자를 

산정하는 정영상 등(2002)과 Lee(2012)의 방법과 연강수량을 이용하여 산정하는 정필균 등

(1983)과 Lee(2012)의 방법을 각각 적용하였다.

정영상 등(2002)은 정필균 등(1983)이 유도한 식 (1)을 월강수량에 적용하여 각각 월강우침

식인자를 산정한 후, 추가적으로 12월 ~ 3월까지의 월강우침식인자에는 겨울철 적설의 영향을 

고려하여 1.5배의 가중치를 부여한 뒤 12개월의 값을 모두 합하여 연강우침식인자를 산정하는 방

법을 따랐다. 정영상 등(2002)은 식 (1)이 수원지점에서 유도된 회귀식(r2 = 0.780)을 적용한 

것이기 때문에 이를 타지역에 적용하기 위한 지역인자 보정계수의 개념을 도입하였는데, 이때 평

* 정회원⋅육군사관학교 토목환경학과 부교수⋅E-mail : cetera@kma.ac.kr

** 정회원⋅연세대학교 사회환경시스템공학부 교수⋅E-mail : jhheo@yonsei.ac.kr

458



양지점의 보정계수는 1.097로 제안하였다. 정영상 등(2002)의 추정방법은 다음과 같다.

   
                                 (1)

                                         (2) 

여기서, 는 해당지역의 월강우침식인자(10MJmm/ha/hr), 은 월강수량, 은 연강우침식

인자(MJmm/ha/hr, 는 지역보정계수를 의미한다. Lee(2012)가 제안한 월강수량을 이용한 

강우침식인자 추정식은 다음과 같다(r2 = 0.808).

R = 8.121MIAS                                   (3)

여기서, R은 강우침식인자(MJmm/ha/hr), MIAS는 수정농업과학지수(mm)를 의미한다. 수정농

업과학지수(Modified Institute of Agricultural Science, MIAS)는 연중 강수량이 많은 월강수

량의 합을 의미하는데, 이준학과 허준행(2011)은 평양 지점의 경우 연중 강수량이 많은 석 달간

의 강수량의 합을 이용하는 것이 합리적이라고 제시한 바 있다. Lee(2012)가 37개 지점의 

1,343개 데이터를 분석하여 유도한 연강수량을 이용한 강우침식인자 추정식은 다음과 같다(r2 = 

0.357). 

R = 6.352P – 2,479                                  (4)

여기서, R은 강우침식인자(MJmm/ha/hr/yr), P 는 연강수량(mm)를 의미한다.

3. 연구결과

1981~2014년 기간의 평양 지점의 연평균 강수량은 904.1mm로 나타났으며, 34개년에 걸친 

연강수량과 수정농업과학지수와의 Pearson 상관계수는 0.965로 나타났다.

그림 1. 평양 지점의 34개년 연강수량 및 수정농업과학지수(MIAS)의 히스토그램
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구 분

월강수량 이용한 추정결과 연강수량 이용한 추정결과

정영상 등(2002) Lee(2012) 정필균 등(1983) Lee(2012)

연평균 

강우침식인자
3,301.8 4,992.0 3,264.0 6,084.9

표준편차 1,545.7 1,745.8 2,737.9 1,802.0

그림 2. Lee(2012) 방법으로 산정한 평양 지점의 연도별 연강우침식인자

평양지점의 강우침식인자는 정영상 등(2002)의 방법으로 계산시, 연평균 값은 3,301.8 

MJmm/ha/hr로 나타났으며, 최소 1,272.7MJmm/ha/hr, 최고 7,705.7 MJmm/ha/hr/yr, 표준편

차는 1,545.7MJmm/ha/hr로 나타났다. Lee(2012)의 월강수량을 이용한 추정방법은, 산정결과, 

연평균 강우침식인자는 4,992MJmm/ha/hr/yr로 나타났으며, 최소 2,382.7MJmm/ha/hr, 최고 

9,503.1MJmm/ha/hr, 표준편차는 1,745.8MJmm/ha/hr로 나타났다. 

정필균 등(1983)의 식(1)을 연강수량에 적용한 추정방법으로 연강우침식인자를 산정한 결과, 

연평균 강우침식인자는 6,084.9MJmm/ha/hr/yr로 나타났으며, 최소 2,561.2MJmm/ha/hr, 최고 

14,040.5MJmm/ha/hr, 표준편차는 2,737.9MJmm/ha/hr로 나타났다. Lee(2012)의 추정방법을 

적용한 결과, 연평균 강우침식인자는 3,264.0MJmm/ha/hr/yr로 나타났으며, 최소 702.7MJmm 

/ha/hr, 최고 8,074.8MJmm/ha/hr, 표준편차는 1,802.0MJmm/ha/hr로 나타났다. 

4가지 방법으로 각각 산정한 34개년의 연강우침식인자에 대한 Mann-Kendall test 결과, 95% 

및 99%의 신뢰도의 양측 검정에서 모두 경향성을 보이지 않는 것으로 나타났다.

표 1. 연강우침식인자 추정결과(단위: MJmm/ha/hr/yr)
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4. 결 론

북한지역에 대한 연강우침식인자는 5분 단위 강수자료가 제한되기 때문에 월강수량 또는 연강

수량을 이용한 추정방법을 적용해야 한다. 본 연구에서는 평양지점의 1981~2014년 기간 동안의 

월강수량과 연강수량을 이용한 총 4가지 방법으로 연강우침식인자를 각각 산정하였으며 그 결과

는 다음과 같다.

첫째, 월강수량을 이용한 연평균 강우침식인자는 3,301.8~4,992MJmm/ha/hr/yr로 나타났으

며, 연강수량을 이용한 연평균 강우침식인자는 3,264.0~6,084.9MJmm/ha/hr/yr로서, 연구자의 

산정방법에 따라 편차가 큰 것으로 나타났다. 산정방법은 연강수량을 이용한 정필균 등(1983)의 

식을 이용한 값이 가장 큰 것으로 나타났고, 그 다음 월강수량을 이용한 Lee(2012)의 방법, 연

강수량을 이용한 Lee(2012)의 방법, 정영상 등(2002)의 방법 순으로 나타났다.

둘째, 평양지점의 34개년의 연강우침식인자에 대한 경향성을 분석한 결과 95% 및 99%의 신

뢰도의 양측 검정에서 모두 경향성을 보이지 않는 것으로 나타났다.
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