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요 지요 지요 지요 지

강우빈도해석기법 중 지점빈도해석은 대상지점의 확률강우량을 추정하기 위한 방법으로 이를 위해서는,

특정 지속시간에 대해 구축된 강우자료가 필요하나 현실적으로 대상지점의 특정 지속시간에 대한 자료가 구

축되어 있지 않거나 휴전선 부근의 지역과 북한지역은 강우자료를 구축하기 어려우므로 인근 지점의 자료를,

이용하여 빈도해석을 실시하기도 한다 따라서 본 연구에서는 강우자료간의 스케일 성질을 이용하여 특정 지.

속시간에 대한 연최대강우자료 추정의 정확성을 판단해 보았고 강우의 스케일 성질을 이용하여 북한지역의,

평강 원산 장전에서 특정 지속시간에 대한 연최대강우량을 추정하기 위해 세계기상통신시스템, , (GTS: Global

을 통하여 자료를 수집한 북한지역 개 지점에 대해 강우의 스케일 성질을 적용Telecommunication System) 3

해 보았다.

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

핵심용어 연최대강우자료 빈도해석 특정 지속시간 스케일 성질 세계기상통신시스템핵심용어 연최대강우자료 빈도해석 특정 지속시간 스케일 성질 세계기상통신시스템핵심용어 연최대강우자료 빈도해석 특정 지속시간 스케일 성질 세계기상통신시스템핵심용어 연최대강우자료 빈도해석 특정 지속시간 스케일 성질 세계기상통신시스템: , , , ,: , , , ,: , , , ,: , , , ,

서론서론서론서론1.1.1.1.

일반적으로 빈도해석을 이용한 확률강우량의 산정에는 특정지속시간에 대해 구축된 연최대강우자료를 이

용하게 되며 우리나라에서는 시간에서 시간까지의 지속시간에 대한 자료를 주로 이용하고 있다 그러나1 24 .

실제로 강우관측 및 관측지점의 한계로 인해 이용가능한 강우자료가 한정되는 경우가 자주 발생하고 북한지,

역에 속한 유역의 경우는 실질적으로 이용할 수 있는 강우자료가 존재하지 않는 등의 문제점이 있다 따라서.

현재 대상지점의 특정 지속시간에 대한 자료가 구축되어 있지 않거나 휴전선 부근의 지역과 북한지역은 강,

우자료를 구축하기 어려우므로 인근 지점의 자료를 이용하여 빈도해석을 실시하기도 한다 화천댐과 같이 유.

역의 일부가 북한지역에 속해 있는 경우 이와 같은 문제는 해당 유역의 면적강우량 추정에 심각한 문제를,

야기할 가능성이 크다 따라서 본 연구에서는 세계기상통신시스템에 의한 산출된 북한지역의 세 지점에 대해.

강우의 스케일 성질 을 이용한 연최대강우량 자료의 구축을 수행하였다 이를 위(scaling invariance property) .

해 먼저 우리나라의 강우지점에 대해 스케일 성질 을 적용하여 다양한 지속시간(scaling invariance property)

에 대한 연최대강우량을 산정하고 산정된 연최대강우량값과 실제 값을 서로 비교하여 스케일 성질의 적용성,

을 검토하였고 적용성이 검증된 스케일 성질을 북한지역의 자료에 적용하여 연최대강우자료를 산정하였다, .

기본이론기본이론기본이론기본이론2.2.2.2.
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스케일의 정의스케일의 정의스케일의 정의스케일의 정의2.12.12.12.1

에 의하면Burlando and Rosso(1996) , X(t)가 한 지점에서 관측되는 임의의 시간 t에서의 강우강도라고

한다면 일정한 기간 τ동안 발생한 강우강도는 지속적인 시간 축에 대해 도시할 수 있다 이는 시간 축을 따.

라 이동하는 지속시간 T내의 강우강도의 연속적인 합을 나타낼 수 있고 따라서 이것은 지속시간, T에 대

한 관측강우량 Z T(t)를 뜻한다 지속시간. T동안 강우관측소에서 관측된 강우량 ZT(t)은 식 과 같다(1)

Z T(t) =
⌠
⌡

t+T/2

t-T/2
X(ζ)dζ (1)

관측강우량 ZT(t)는 지속시간 T와 시간축 상의 임의의 시간 t의 영향을 받으며 시간에 대해 연속적인,

X(t)의 부분적분을 통해 산정되므로 관측강우량 ZT(t)도 시간에 대해 지속적인 특성을 갖는다.

극한강우사상에 대한 빈도해석은 일반적으로 일정한 기간 τ동안 관측된 최대강우량 HT를 고려해야 하는

데 최대강우량, HT는 식 와 같이 나타낼 수 있다(2) .

H T= max(Z T(t) :t 0≤ t≤ t 0+τ) (2)

여기서, t0는 임의의 시간을 뜻한다 즉 최대강우량. , HT는 t 0≤ t≤ t 0+ τ 사이에서 계산된 ZT(t)의

최대값을 나타낸다 또한 최대강우량. , HT의 산정을 위해 HT의 확률분포를 추정해야 하는데 이때,

확률분포의 확률변수는 임의의 기간 τ동안 관측된 최대강우량이다.

스케일 인자와 스케일 지수의 추정스케일 인자와 스케일 지수의 추정스케일 인자와 스케일 지수의 추정스케일 인자와 스케일 지수의 추정2.22.22.22.2

임의의 지속시간 T에 대한 연최대강우량을 추정하기 위해서는 스케일 인자 및 스케일 지수의 추정이 필

요한데 이 중에서 스케일 인자 λ는 스케일 성질을 적용하고자 하는 지속시간 간의 비를 이용하여 산정할 수

있다 지속시간. T '의 확률강우량에 스케일 성질을 적용하여 임의의 지속시간 T의 확률강우량을 추정할 경

우 스케일 인자는 식 과 같이 산정된다(3) .

λ=
T
T' (3)

스케일 지수는 에 근거하여 식 과 같은 를 이용하여 추정한다 우wide sense simple scaling raw moment .

선 강우자료에 대한 지속시간별 를 모멘트 차수raw moment l = 1,2,3, ,m에 대해 산정하면 다음과 같다.

E[H1λT] =λ
nE [H 1T]

E[H2λT] =λ
2nE [H 2T]

E[H3λT] =λ
3nE [H 3T]

E[HmλT] =λ
mnE [H mT]

(4)

이를 전대수지 상에 나타내어 각 차수별로 값들을 선형 회귀하면 모멘트 차수별 선형회귀raw moment

선의 기울기 ln은 각 모멘트 차수별 스케일 지수가 된다 여기에서 모멘트 차수. l에 대한 스케일 지수가 ln

이라면 n은 에 의해 평균적인 스케일 지수가 된다 따라서 강우자료에 대한 스wide sense simple scaling .

케일 성질의 적용은 스케일 지수 n을 이용하게 된다.

세계기상통신망세계기상통신망세계기상통신망세계기상통신망3. (Global Telecommunication System)3. (Global Telecommunication System)3. (Global Telecommunication System)3. (Global Telecommunication System)

세계기상통신시스템 이란 연속적으로 발생하는 대량의 실시간(GTS, Global Telecommunication System)

자료를 수집처리분배하기 위하여 통신용 전산기를 주축으로 수치예보용 슈퍼컴퓨터 용 전산기 위성용· · , DB ,

전산기 연구용 전산기 등과 함께 운영되는 종합기상정보시스템 을 말한다 이 시스템은 세계기상통, (COMIS) .

신망의 지역통신센타 인 동경 북경과 연결되어 세계기상자료를 교환하고 있고 국제기상 통신회선을(RTH) , ,

통해 지상 및 고층관측 자료와 같은 여종의 세계기상자료와 악기상 예상도 등을 국내 각 기상관서와 관련20
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기관에 초고속 국가정보통신망을 통하여 실시간으로 전달하고 있다 음성 데이터 영상자료를 통합하. , FAX, ,

여 일괄 송수신할 수 있는 체계와 함께 기상정보를 국내의 각 기상관서 간에 서로 신속하고 정확하게 교환

할 수 있도록 고속다중화장비 를 이용한 종합유선통신망이 구축되어 있다 또한 이 통신망은 초고(T1-MUX) .

속 국가정보통신망과도 연계되어 있다 부산지방기상청( http://busan.kma.go.kr).

스케일링을 이용한 지속시간별 연최대강우량산정스케일링을 이용한 지속시간별 연최대강우량산정스케일링을 이용한 지속시간별 연최대강우량산정스케일링을 이용한 지속시간별 연최대강우량산정4.4.4.4.

본 연구에서는 관측기간 년 이상의 기상청 관할 강우관측 지점 중 자료기간이 긴 상위 개의 관측소와30 5

북한지역의 세 지점인 원산 평강 장전과 비교하여 기본통계량과 지형적으로 유사한 형태를 보이는 지점인, ,

강릉 포항 대구를 선택하여 스케일링의 적용성을 검토하였다 대구는 관측기간 상위 개 지점 중 하나이며, , . 5

평강과도 유사한 형태를 보임에 따라 대상지점은 강릉 서울 포항 대구 전주 광주 목포를 포함하여 총 개, , , , , , 7

를 선택하여 스케일 성질을 적용하였다.

분석 지점에 대해 지속시간 시간을 기준으로 지속시간 시간에 대해 하향스케일링을 수행하12 1, 2, 3, 6, 9

였고 지속시간 시간에 대해서는 상향스케일링 수행하였다 또한 하향 스케일링 및 상향 스케일링, 15, 18, 24 .

을 통해 추정된 연최대강우량 자료와 원값을 비교분석하여 적용성을 검토하였다· .

표 과 표 는 지점별 연최대강우량 오차의 평균값을 나타내는데 지속시간 시간을 기준으로 스케일 성1 2 , 12

질을 적용한 분석결과는 표 과 같고 지속시간 시간을 기준으로 스케일 성질을 적용한 분석결과는 표 와1 , 24 2

같다 표 에 의하면 강릉 서울의 지속시간 시간의 연최대강우량을 제외하고는 지속시간 시간에서 시. 1 , 24 6 24

간까지 오차범위 의 정확도로 연최대강우량을 추정할 수 있는 것으로 나타났다 표 에서 회색으로 표시20% . 1

된 내용은 이내의 오차를 의미하며 이를 통해 포항 대구 전주에 대해서는 지속시간 시간까지 의20% , , , 3 20%

정확도로 적용 가능함을 알 수 있다 또한 지속시간 시간을 기준으로 하향스케일링을 했을 때는 상향스케. 12

일링을 했을 시보다 정확도가 낮아지는 것을 알 수 있는데 이는 특정지속시간인 시간 아래의 지속시간부터, 6

는 다른 강우사상에서 최대강우량이 발생되었다고 볼 수 있으며 지속시간이 짧을수록 강우의 극값 변동 폭,

이 크다고 말할 수 있다.

표 시간 기준 연최대강우량 절대상대오차표 시간 기준 연최대강우량 절대상대오차표 시간 기준 연최대강우량 절대상대오차표 시간 기준 연최대강우량 절대상대오차1. 12 (%)1. 12 (%)1. 12 (%)1. 12 (%)

지속시간

지점명
1 2 3 6 9 12121212 15 18 24 Total

강릉 28.21 24.85 21.37 12.3912.3912.3912.39 7.047.047.047.04 0.000.000.000.00 7.117.117.117.11 12.8812.8812.8812.88 22.71 15.1715.1715.1715.17

서울 28.69 24.86 22.99 15.2915.2915.2915.29 7.247.247.247.24 0.000.000.000.00 6.896.896.896.89 12.1912.1912.1912.19 22.32 15.6115.6115.6115.61

포항 34.79 23.81 19.7519.7519.7519.75 13.0513.0513.0513.05 7.257.257.257.25 0.000.000.000.00 6.066.066.066.06 10.7010.7010.7010.70 16.2716.2716.2716.27 14.6314.6314.6314.63

대구 38.41 25.09 19.8219.8219.8219.82 11.7711.7711.7711.77 6.576.576.576.57 0.000.000.000.00 6.146.146.146.14 9.959.959.959.95 14.3614.3614.3614.36 14.6814.6814.6814.68

전주 27.44 20.53 16.5216.5216.5216.52 11.8511.8511.8511.85 7.617.617.617.61 0.000.000.000.00 6.756.756.756.75 10.9010.9010.9010.90 16.9716.9716.9716.97 13.1813.1813.1813.18

광주 50.05 31.65 21.80 11.9411.9411.9411.94 6.566.566.566.56 0.000.000.000.00 5.135.135.135.13 7.987.987.987.98 13.1813.1813.1813.18 16.4816.4816.4816.48

목포 49.88 31.53 23.11 12.4612.4612.4612.46 6.206.206.206.20 0.000.000.000.00 6.286.286.286.28 9.779.779.779.77 14.8314.8314.8314.83 17.1217.1217.1217.12

Total 36.78 26.04 20.76 12.6812.6812.6812.68 6.926.926.926.92 0.000.000.000.00 6.346.346.346.34 10.6210.6210.6210.62 17.2317.2317.2317.23 15.2715.2715.2715.27

표 에 따르면 지속시간 시간을 기준으로 할 경우 각 개 지점에 대해 하향스케일링 방법은 지속시간2 24 , 7

시간까지는 오차범위 내의 정확도로 연최대강우량을 추정할 수 있는 것으로 나타났다 또한 지속시간9 20% .

시간을 기준으로 각 지속시간의 연최대강우량을 산정하는 것은 지속시간 시간을 기준으로 산정한 값과24 12

비교하여 전체평균 약 의 오차가 더 발생함을 알 수 있다 따라서 스케일링을 통한 지속시간별 연최대강4% .

우량의 추정은 시간과 시간의 스케일링 방법 중 시간을 기준으로 스케일링 한 방법이 더 우수한 결과12 24 12

를 나타낸다고 판단되었다.
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표 시간 기준 연최대강우량 절대상대오차표 시간 기준 연최대강우량 절대상대오차표 시간 기준 연최대강우량 절대상대오차표 시간 기준 연최대강우량 절대상대오차2. 24 (%)2. 24 (%)2. 24 (%)2. 24 (%)

지속시간

지점명
1 2 3 6 9 12 15 18 24242424 Total

강릉 32.07 31.10 28.67 23.98 20.70 18.1118.1118.1118.11 13.7813.7813.7813.78 9.109.109.109.10 0.000.000.000.00 19.7219.7219.7219.72

서울 33.61 31.11 29.85 25.92 22.45 18.6118.6118.6118.61 14.1014.1014.1014.10 9.799.799.799.79 0.000.000.000.00 20.61

포항 34.72 28.22 25.55 20.35 17.7117.7117.7117.71 14.3214.3214.3214.32 11.2411.2411.2411.24 8.118.118.118.11 0.000.000.000.00 17.8017.8017.8017.80

대구 44.91 29.35 24.08 19.3019.3019.3019.30 16.9516.9516.9516.95 14.9914.9914.9914.99 11.7011.7011.7011.70 8.108.108.108.10 0.000.000.000.00 18.8218.8218.8218.82

전주 28.16 26.02 23.36 20.52 17.9117.9117.9117.91 14.8914.8914.8914.89 11.4211.4211.4211.42 7.647.647.647.64 0.000.000.000.00 16.6616.6616.6616.66

광주 52.84 34.37 25.31 17.3217.3217.3217.32 15.5715.5715.5715.57 13.2513.2513.2513.25 10.6510.6510.6510.65 8.328.328.328.32 0.000.000.000.00 19.7419.7419.7419.74

목포 49.91 33.94 25.83 19.6619.6619.6619.66 16.6516.6516.6516.65 14.6114.6114.6114.61 10.7910.7910.7910.79 7.827.827.827.82 0.000.000.000.00 19.9119.9119.9119.91

Total 39.46 30.59 26.09 21.01 18.2818.2818.2818.28 15.5415.5415.5415.54 11.9611.9611.9611.96 8.418.418.418.41 0.000.000.000.00 19.0419.0419.0419.04

북한 지점에 스케일링 적용북한 지점에 스케일링 적용북한 지점에 스케일링 적용북한 지점에 스케일링 적용5.5.5.5.

본 연구에서는 미계측 지점일라 할 수 있는 화천댐 상류 유역과 근거리에 위치한 지점 곳인 평강 원산3 , ,

장전에 대하여 에 의해 시 시 의 누적강우량을 수집할 수 있었고 각각의 누GTS 12UTC(21 -09 ), 24UTC(09-21) ,

적 강우량에 스케일 성질을 적용하여 특정 지속시간별 연최대강우량을 추정하였다.

그림 은 북한지점에 적용한 개의 지점의 위치를 나타낸 것이다 그림에서 보는 것과 같이 화천댐 유역1 3 .

의 상류와 가장 근접한 북한의 지점이라고 볼 수 있다 그림 는 원산에 스케일을 적용하여 추정된 지속시간. 2

별 연최대강우량이며 그림 는 평강의 스케일 연최대강우량 그림 은 장전의 스케일 연최대강우량이다, 3 , 4 .
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결 론결 론결 론결 론6.6.6.6.

본 연구에서는 수공구조물의 적정 설계를 위해 사용되는 확률강우량의 입력 값인 지속시간별 연최대강우,

량을 산정하기 위해 강우의 스케일 특성을 이용하여 지속시간별 연최대강우량을 추정해 보았다 그 결과 기.

상청 개 지점을 통해 강우의 스케일 특성을 이용하여 특정 지속시간에 따른 연최대강우량을 산정하는 방법7

은 시간 또는 시간을 기준으로 지속시간 시간에서 시간까지 평균 이내의 오차를 보이며 시간12 24 6 24 15% , 12

을 기준으로 했을 경우 전체평균 의 오차를 보이고 시간을 기준으로 했을 경우 전체평균 를15.27% , 24 19.04%

보였다 즉 지속시간 시간을 기준으로 시간까지 하향스케일을 실시하고 시간까지 상향스케일링 하는. , 12 1 24

방법이 정확도 면에서 시간을 기준으로 시간까지 하향스케일만을 하여 연최대강우량을 추정하는 것 보다24 1

약 정도 정확성을 나타냈다 이를 바탕으로 미계측 유역인 화천댐 상류유역 인근의 북한 지점 원산 평4% . 3 ,

강 장전에 대해 적용하여 연최대강우량 산정해 해보았다 이와 같이 자료의 양이 매우 한정된 곳에서 강우, .

의 스케일 특성을 이용한 연최대강우량 추정은 확률강우량 산정과 동시에 강우의 극값을 직관적으로 알 수

있는데 매우 유용한 방법이라 판단된다.

감사의 글감사의 글감사의 글감사의 글

본 연구 보고서 는 건설교통부가 출연하고 한국건설교통기술평가원에서 위탁시행 한 년도 건설기술혁( ) 2003

신사업 산학연 에 의한 도시홍수재해관리기술연구사업단의 연구성과입니다(03 C01-01) .

참고문헌참고문헌참고문헌참고문헌

1. Burlando, P. and Rosso, R. (1996). Scaling and multiscaling models of depth-duration-frequency curves

for storm precipitation, Journal of Hydrology, Vol. 187, pp.45-64

부산지방기상청2. (http://busan.kma.go.kr).




