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요 지요 지요 지요 지

가뭄에 대한 대책을 수립하기 위해서는 가뭄의 심도 및 지속기간 등 가뭄특성을 산정하여 가뭄을

정량화 하는 것이 필요하다 본 연구에서는 가뭄을 해석하기 위하여 강수를 이용한 표준강수지수.

를 이용하여 가뭄 특성을 산정하였다 서울지점은 강수의(SPI, Standardized precipitation Index) .

근대 관측 기간이 약 년 정도 년 년 이기 때문에 측우기 자료를 이용하여 조선 말100 (1907 ~ 2003 )

까지 년 년 자료를 확장하여 가뭄지수를 산정하였다 산정된 로부터 절단 수준법 개(1770 ~ 1907 ) . SPI

념을 이용하여 의 이하를 가뭄으로 정의 하고 연속된 가뭄으로부터 가뭄 심도 및 가뭄 지속SPI -1 ,

기간을 구하였다.

가뭄의 지속기간과 심도를 이변수 감마 분포 를 이용하여 가뭄의(Bivariate Gamma Distribution)

재현특성을 분석하였고 가뭄의 지속기간만을 고려한 재현기간과 본 연구에서 산정된 이변수 가뭄 재,

현기간을 서로 비교하였다.

핵심용어 표준강수지수 이변수 감마 분포 가뭄빈도해석핵심용어 표준강수지수 이변수 감마 분포 가뭄빈도해석핵심용어 표준강수지수 이변수 감마 분포 가뭄빈도해석핵심용어 표준강수지수 이변수 감마 분포 가뭄빈도해석: (SPI), ,: (SPI), ,: (SPI), ,: (SPI), ,

.................................................................................................................................................

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

모든 수문학적 재해 중에서 가뭄 은 홍수와 함께 가장 두려운 재해라 할 수 있다(drought) .

가뭄은 지역에 따라 그 발생 양상이 상당이 다르지만 모든 지역에서 발생한다 건조한 기후상태, .

는 강우가 적은 지역에 국한되는 영구적인 현상이지만 가뭄은 모든 지역의 정상 상태에서 일시

적으로 이탈하거나 차이가 나타나면 발생한다 이재수( 2005). 이러한 가뭄의 해석에는 그 목적

에 따라 여러 가지 지표를 이용하여 가뭄을 정의한다 여러 가지 가뭄 지표중 강수와 하천.

유량은 기상 및 수문학적 가뭄을 판단하기 위해 널리 사용되고 있다 특히 강수는 다른 지.

표들에 비하여 가뭄을 일으키는 물부족의 주된 요인이기 때문에 강수를 효과적으로 고려한,

다면 가뭄의 영향을 쉽게 평가할 수 있다.

이번 연구에서는 측우기 자료를 이용하여 월 강수량의 관측기간을 조선 말까지 확장하였

고 이를 통해 가뭄 지수를 산정하였다 절단 수준법 개념을 적용하여 가뭄을 정의하고 가, . ,

뭄의 중요 특성인 기속기간과 심도를 결합분포 시켜 가뭄을 분석하였다.
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서울지점의 강수자료서울지점의 강수자료서울지점의 강수자료서울지점의 강수자료2.2.2.2.

이번 연구에서는 서울 지점의 월 강수량 자료를 이용하여 표준강수지수 를 산정하(SPI)

였다 서울 지점의 월 강수량 자료는 조선시대 측우기 기록 년 이후부터 년까지. (1770 1907 )

과 근대 관측기록 년부터 년까지 을 이용하였다 측우기를 이용한 기록은 겨울철(1908 2003 ) .

강설에 의한 관측과 약 이하의 강수량은 관측에서 제외가 되었다 이것을 연 강수량으2mm .

로 보면 약 정도가 되고 이는 측우기와 근대 관측의 연평균 강우량 차이로 나타75~80mm

난다 또한 근대 관측 기록 중에서 한국전쟁기간 의 관측도 제외하였다. (1950~1953) .

3. SPI3. SPI3. SPI3. SPI

지수는 등 이 가뭄의 발생이 강수량 감소에 의한 물부족이라는 것을SPI Mckee (1993)

착안하여 가뭄을 모니터하고 정의하기 위하여 개발하였다 는 계산 시간 단위를, . SPI 1, 3,

개월 등과 같이 설정하고 시간 단위 별로 강수 부족량을 측정하여 개개의 강6, 12, 24, 48

수량이 가뭄에 미치는 영향을 산정하는 것이다.

본 연구에서는 개월의 표준강수지수 를 구축하여 가뭄 재현 및 특성을6 (6months SPI)

분석하였다 등 은 가 의 아래 위로 자주 변하는 개월을 가뭄의 단. Mckee (1993) SPI 0 3, 6

기 특성을 표현하고 그 변화가 작은 개월은 가뭄의 장기 특성을 나타낸다고 분, 12, 24, 48

류하였다 우리나라 가뭄은 비교적 단기간의 강우부족으로 인하여 발생하기 때문에 가뭄의.

단기 특성을 잘 나타내는 를 채택하여 가뭄 지수를 산정하였다6months SPI .

그림 서울 지점의 년 강수량그림 서울 지점의 년 강수량그림 서울 지점의 년 강수량그림 서울 지점의 년 강수량1.1.1.1. 그림그림그림그림 2. 6month SPI2. 6month SPI2. 6month SPI2. 6month SPI

로부터 얻은 각 월의 지수를 분류하기 위하여 다음과 같은 분류 체계를 이용하였다SPI , .(Mckee et

al., 1993)

표표표표 1. SPI and moisture categories1. SPI and moisture categories1. SPI and moisture categories1. SPI and moisture categories

SPI Values Drought Category Time in Category

0 to -0.99 Mild drought ~24%

-1.00 to -1.49 Moderate drought 9.2%

1.50 to -1.99 Severe drought 4.4%

-2.00≤ extreme drought 2.3%

~40%
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가뭄의 정의가뭄의 정의가뭄의 정의가뭄의 정의4.4.4.4.

그림그림그림그림 3. Concept and Definition of Runs3. Concept and Definition of Runs3. Concept and Definition of Runs3. Concept and Definition of Runs

이번 연구에서는 가뭄의 특성를 를 이용하여 산정하였다 에 의해SPI . Yevhevich(1967)

제안된 이론을 이용하여 의 이하의 연속된 사건을 가뭄으로 정의하였다 위의 정Run SPI -1 .

의를 이용하여 그림 과 같이 각 가뭄 사상의 지속기간 과 심도 를 구3 (duration) (severity)

할 수 있다 가뭄의 지속기간은 절단수준인 이하의 가 지속된 기간을 의미하며 심도. -1 SPI ,

는 가뭄사상에 대하여 이하의 크기를 더한 면적이 된다 산정된 서울 지점-1 . 6months

를 이용하여 각 가뭄 사상의 지속기간 및 심도특성을 살펴보았다SPI .
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그림 그림그림 그림그림 그림그림 그림4. Draught severity 5. Draught duration4. Draught severity 5. Draught duration4. Draught severity 5. Draught duration4. Draught severity 5. Draught duration

가뭄의 지속기간 분포가뭄의 지속기간 분포가뭄의 지속기간 분포가뭄의 지속기간 분포5.5.5.5.

가뭄의 지속기간 분포는 이론적으로 유도될 수 있다 이론을(Mathier et al. 1992). Run

이용하여 시간 에 발생한 가뭄에 대하여 절단수준 아래를 가뭄 절단수준 위를(drought)

습윤 으로 나타낼 수 있다 만약 시간(non drought) . , 에 발생한 가뭄이 이전시간  에

발생한 가뭄 상태에 영향을 받는다면 지체 마코프 모형을 이용하여 다음과 같이 나타낼-2

수 있다.

   
       

여기서,       ≤ ≤,         ≤, 는 가뭄

지속 기간이다 위 식을 이용하여 가뭄 지속시간 분포를 그림 에 나타내었다. 6 .
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가뭄의 변수 분포가뭄의 변수 분포가뭄의 변수 분포가뭄의 변수 분포6. 26. 26. 26. 2

일반적으로 관측된 가뭄 지속기간과 심도를 각각 분리하여 분포시켜 가뭄의 특성을 얻어

내지만 이러한 경우 가뭄의 지속기간과 특성의 상호관계를 명백히 알아 낼 수 없다 그렇기.

때문에 가뭄의 지속기관과 심도를 결합하여 가뭄 특성에 접근할 수 있다 가뭄 지속기간과.

심도의 결합 확률 밀도 함수는 가뭄지속기간의 주변 분포와 지속기간이 주어졌을 때 가뭄심

도의 조건부 분포의 곱으로 나타낼 수 있다.

, ( ,  ) ( ) ( )D S D S D d
f d s f d f s

=
= ⋅

여기서,  는 가뭄 지속기간,  는 가뭄 심도,      는 지속기간과 심도가 주어졌을

때 결합밀도함수,    는 지속기간이 주어졌을 때 가뭄 심도의 조건부 분포이고  

는 가뭄 지속기간 분포이다.

감마 분포를 이용하여 지속 기간이 주어졌을 때 심도의 조건부 분포를 나타내면 다음과

같다.

      

 


 

  

   

감마분포의 매개변수(,  는 지속기간과 심도의 높은 상관관계로 인하여 주어진 가뭄)

지속기간에 따라 선형적으로 나타난다 그러므로 지속기간과 심도(Shiau and Shen, 2001).

의 결합 확률 밀도 함수는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

     

 


 

 


          
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그림 그림그림 그림그림 그림그림 그림6. Drought duration distribution 7. JPDF6. Drought duration distribution 7. JPDF6. Drought duration distribution 7. JPDF6. Drought duration distribution 7. JPDF

가뭄 재현기간 산정가뭄 재현기간 산정가뭄 재현기간 산정가뭄 재현기간 산정7.7.7.7.

어느 관측된 사건의 재현기간은 그것의 초과확률(     에 역수를 취하면 된다) .

1 1

( ) 1 ( )T T

T
P X x P X x

= =
> − ≤

여기서, Tx 는 재현기간 T 를 갖는 사건의 크기이다 임의 변수. X 는 그림 에서 정의 되어

있는 가뭄의 지속기간 혹은 심도의 한 특성이다.
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그림 그림그림 그림그림 그림그림 그림8. Return period of durations 9. Joint return period8. Return period of durations 9. Joint return period8. Return period of durations 9. Joint return period8. Return period of durations 9. Joint return period

결론결론결론결론7.7.7.7.

이번 연구의 목적은 가지 가뭄 특성의 상호 관계 즉 모형의 기본인 가뭄 지속기간의2 ,

주변분포와 지속기간이 주어졌을 때 가뭄의 심도의 조건부 분포를 결합하여 재현기간과 결

합 분포로 나타내는 것이다 특히 여기서는 가뭄 관리에 중요한 인자인 가뭄 심도와 지속. ,

기간과의 관계를 변수 감마 확률 분포를 이용하여 그 재현 특성을 살펴보았다 이러한2 . 2

변수 분포의 목적은 서로 다른 가뭄의 사건의 빈도 해석에 있어서 추가적인 가뭄의 정보를

제공하는 것이다 그림 과 에도 나타나듯이 하나의 변수만을 이용하여 빈도 해석을 했을. 8 9

경우 보다 여러 변수를 이용하여 빈도해석을 하는 경우가 보다 일관성 있는 가뭄 정보를 제

공하고 있음을 알 수 있다 이러한 방법을 통하여 각 가뭄 사상의 재현 특성을 추정할 수.

있고 이는 가뭄과 관련된 정책 결정에 유용하게 이용될 수 있다, .
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