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요 지요 지요 지요 지

본 연구는 우리나라 강원도 북동부 산지유역의 봄철 하천유출량에 영향을 주는 융설에 관련하여 장기 유,

출 모형의 융설 모의시 융설 관련 매개변수 추정 및 정량화에 기본이 되는 적설 분포 지역 및 적설심 추출

기법을 제시하였다 위성영상을 이용하여 소양강 유역에 대하여 년 월부터 년. NOAA/AVHRR 2002 11 2003 3

월까지의 적설분포를 추출한 후 추출 결과와 유역 인근 개 기상관측소의 최심적설심 자료와의 중첩을 통하, 7

여 적설심을 추출하였다.

핵심용어 적설분포 적설심핵심용어 적설분포 적설심핵심용어 적설분포 적설심핵심용어 적설분포 적설심: NOAA/AVHRR, ,: NOAA/AVHRR, ,: NOAA/AVHRR, ,: NOAA/AVHRR, ,

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

우리나라의 강원도 산간 지역은 강설량이 많으며 겨울 기간 동안 적설(snow pack)이 되었다가 대

기의 기온이 상승하는 이른 봄에 융설되어 하천유출량에 영향을 미친다 강우와 강설의 유출 특성.

이 매우 상이함에도 불구하고 융설에 의한 유량이 홍수기 유량에 비해 상대적으로 작아 국내의

융설에 관한 연구가 부족한 실정이다 이에 융설에 의한 입력 자료가 미흡하고 매개변수 추정이.

어려워 장기유출모형의 적용 및 분석 시 치수목적의 단일 홍수사상에 국한되는 경우가 많았다.

최근 배 등 은 내린천 유역을 대상으로 장기 유출모형 을 이용하여 융설의 영향에, (1998) (NWS)

대해 연구한 바 장기유출 모의시 융설의 영향이 중요한 것으로 분석하였으며 하천 봄철의 하천, ,

유출량의 정확한 모의를 위해서는 융설모형의 도입이 필수적이라고 제언한 바 있다 이 등. (2003)

은 소양강댐 및 충주댐을 대상 유역으로 탱크모형에 적설 및 융설을 매개변수로 선정하여 모의한

바 소양강댐 유역의 월 기간의 년 평균을 비교할 때 융설 유출을 고려한 경우가 고려하지, 3 4 8～

않은 경우보다 유출량이 크게 모의되었으며 그 양은 관측 유출량의 약 에 이른다고 분석하였, 1/5

다 임 등 은 소양강 유역을 대상으로 모형을 이용하여 융설과 관련된 매개변수를. (2004) SLURP

이용하여 유출분석을 한 바 있다 이러한 연구들을 미루어 볼 때 유역의 장기 유출 모의시 융설. ,

에 관한 모의가 필요하고 이를 위한 입력 자료의 생성 및 관측은 우리나라 수자원의 지속적 활용,

을 위해 필수적이다.

본 연구에서는 장기적인 유출모형 분석시 융설과 관련된 매개변수를 추정하는 하나의 기법으로서,

NOAA/AVHRR (National Oceanic and Atmospheric Administration/ Advanced Very High Resolution

Radiometer) 위성영상 자료를 이용하여 적설분포지역 및 적설심을 추출하고자 한다.
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대상지역 및 자료대상지역 및 자료대상지역 및 자료대상지역 및 자료2.2.2.2.

위성은 미국 해양대기청NOAA 에 의해 운영되고 있는 제 세대 기상관측위성이다 이 위성의 이3 .

용목적은 정상적인 기상업무이며 동일지점을 하루에 최소 회 관측이 가능하므로 시계열적인 자, 2

료의 확보가 가능한 위성이다.

지표면의 적설분포 지역의 추출을 위해 위성에 탑재되어 있는 센서 의 개 채널NOAA AVHRR 5

중 눈 얼음 구름 지표면과 연관성을 가지고 있는 번 번 번의 개 채널을 사용하였다, , , 1 , 3 , 4 3 . NOAA

영상자료는 년 월부터 년 월까지 월별로 상순 중순 하순으로 구분하여 대상지역의 구름2002 11 2003 3 , ,

의 양이 적고 비교적 맑은 날의 영상 장을 이용하였다 지상기상관측자료는 강원도 북부 개소 속10 . 7 (

초 철원 대관령 춘천 강릉 인제 홍천 의 일별 최심 적설심자료를 사용하였다 그림, , , , , , ) ( 1).
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적설분포 추출적설분포 추출적설분포 추출적설분포 추출3.3.3.3.

본 연구에 사용된 위성 영상은 자료로서 제공되며 의 화소값 범위NOAA/AVHRR 8bit , 0-255

를 가지고 있다 지표면의 상태에 따른 반사특성을 반영할 수 있도록 자료의 변환이 필요하다 채. .

널별 을 이용하여 알베도 복사휘도 습도 로 변환하였lookup table (albedo), (temperature), (moisture)

다 적설분포면적 추출의 과정은 다음 그림 와 같다. 2 .



그림그림그림그림 2222 적설분포 추출 흐름도적설분포 추출 흐름도적설분포 추출 흐름도적설분포 추출 흐름도....

등 에 의하면Kazama (1995) 알베도 값으로 변환된 채널 번으로부터 임계값 을1 (threshold value)

이용하여 구름 얼음 및 적설 지역을 추출하였다 임계값 선정을 위하여, , . 개의 항목 적설지역 비5 ( ,

적설지역 바다 높은구름 낮은구름 으로 무감독 분류를 실시한 후 채널 번 영상과의, , , ) , 1 scattergram

분석을 통하여 임계값을 선정하였다 채널 번 영상에서 선정된 지역을 대상으로 복사휘도값으로. 1

변환된 채널 번 영상을 이용하여 일정한 임계값으로서 높은 구름을 제거하였다 채널 번 영4 . 1, 4

상에서 선정된 지역을 대상으로 습도값으로 변환된 채널 번 영상을 이용하여 일정한 임계값으로3

서 낮은 구름을 제거하여 최종 적설분포 지역을 추출하였다 이상의 과정은 그림 과 같으며 각. 3

영상에서 사용된 임계값은 표 에 정리하였다 년 월부터 년 월까지 추출된 적설 분포1 . 2002 11 2003 4

면적은 다음 그림 와 같다4 .

그림 적설분포 추출 과정그림 적설분포 추출 과정그림 적설분포 추출 과정그림 적설분포 추출 과정3.3.3.3.



그림그림그림그림 4444 년 월 년 월 적설분포 추출 결과년 월 년 월 적설분포 추출 결과년 월 년 월 적설분포 추출 결과년 월 년 월 적설분포 추출 결과. 2002 11 2003 3. 2002 11 2003 3. 2002 11 2003 3. 2002 11 2003 3～～～～

적설심 추출적설심 추출적설심 추출적설심 추출4.4.4.4.

우리나라 북부 개 관측소 지역의 최심 적설심 자료를 사용하여 자료를 구축하여 추출된7 GIS

적설분포지역과 중첩하여 소양강댐 유역의 적설심을 추출해보면 그림 와 같다5 .

그림그림그림그림 5.5.5.5. 지상기상관측소의 최심 적설심 자료를 이용한 소양강댐 유역의 적설심 추출과정지상기상관측소의 최심 적설심 자료를 이용한 소양강댐 유역의 적설심 추출과정지상기상관측소의 최심 적설심 자료를 이용한 소양강댐 유역의 적설심 추출과정지상기상관측소의 최심 적설심 자료를 이용한 소양강댐 유역의 적설심 추출과정

결 론결 론결 론결 론5.5.5.5.

영상을 사용하여 국내 적설분포면적을 추출하기 위해서는 와NOAA/AVHRR snow area

을 구분짓는 임계값의 선정이 매우 중요한 요소로 작용하게 된다 임계값snow/cloud cover map .

선정시 시계열 영상에 대한 임계값은 다음 표 과 같으며 이는 영상의 대기상태 및 촬영시간에1

따라 다르게 나타난다 년 월의 경우 대상유역의 평균기온이 영하권이고 평균고도. 2003 2 , 650.54m

임에도 불구하고 적설분포 면적이 으로 나타난 것은 임계값 산정의 불정확성 또는 참조 파일43㎢

의 손상 때문인 것으로 판단된다 이는 임계값 선정시 경계값 내의 조건이 인 지역을. snow free

제대로 추출하지 못하는 결과로써 임계값 선정시 예민도 분석 및 파장별 경계 범위의 정량화 필,

요하다고 판단된다 적설심의 분포 추출은 단순히 관측자료를 분포시켜 추정함 값으로써 보다 정. ,

확한 추정을 위해서는 지형 및 경사자료의 보정을 거쳐 관측자료와의 비교 검증이 이루어져야 할



것으로 판단된다.

DATEDATEDATEDATE
임계값임계값임계값임계값

평균기온평균기온평균기온평균기온
( )( )( )( )℃℃℃℃

적설분포적설분포적설분포적설분포
( )( )( )( )㎢㎢㎢㎢알베도알베도알베도알베도 온도온도온도온도 습 도습 도습 도습 도

2002-11-052002-11-052002-11-052002-11-05 23.0 -5.0 6.0 -0.4 0.0

2002-11-182002-11-182002-11-182002-11-18 42.0 -3.0 10.0 -2.4 0.0

2002-11-272002-11-272002-11-272002-11-27 23.0 -8.0 10.0 -1.7 0.0

2002-12-102002-12-102002-12-102002-12-10 29.0 -7.0 5.3 -10.8 106.0

2002-12-132002-12-132002-12-132002-12-13 27.0 -3.0 6.5 -9.3 116.0

2002-12-272002-12-272002-12-272002-12-27 27.0 -3.0 20.0 -11.2 208.0

2003-01-152003-01-152003-01-152003-01-15 23.0 -3.0 5.5 -6.8 160.0

2003-01-242003-01-242003-01-242003-01-24 25.0 -2.0 7.0 -8.2 364.0

2003-02-202003-02-202003-02-202003-02-20 27.0 -1.0 8.0 0.0 43.0

2003-03-192003-03-192003-03-192003-03-19 25.0 7.0 8.0 3.1 55.0

표 임계값 산정표 임계값 산정표 임계값 산정표 임계값 산정1.1.1.1.
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