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요 지요 지요 지요 지

본 연구에서는 산악형 강수의 특성을 보이는 제주도의 여러 지형 조건과 강수량의 관계를 확인하고 강수

량에 영향을 미치는 주요 인자를 분석하였다 제주도는 원추형의 형태로 중심에 한라산이 있는 전형적인 산.

악형 지형이고 해발고도의 분포가 로 다양하여 본 연구의 대상지역으로 선정하였다 강우자료는EL.0 1950m .～

제주도 내 기상관서 개소 제주 서귀포 성산포 고산 및 자동기상관측소 개소의 관측자료를 활용4 ( , , , ) (AWS) 13

하였으며 짧은 자료기간을 보완하기 위해 지역빈도해석을 적용하여 확률강우량을 산정하였다 본 연구에서, .

는 강수에 영향을 줄 수 있는 지형인자 개를 지리정보시스템 을 이용하여 추출하였으며 추출된 지형인6 (GIS) ,

자에 대하여 요인분석으로 대표 인자를 추출하고 요인과 실제변수들의 강수량에 미치는 영향을 확인하기 위

하여 회귀분석을 실시하였다 검정결과 도출된 요인을 이용하면 강수량 산정 시 지형 변수들의 영향을 반영.

함과 동시에 보다 적은 수의 변수를 이용하여 지형 변수들을 모두 반영하였을 경우와 비슷한 결과를 얻는다

는 것을 확인하였다 따라서 추후 지형 변수들을 추가로 확보하여 지형특성을 반영한 간편하고 합리적인 강.

수량을 산정하기 위한 추가 연구가 필요할 것으로 판단된다.

핵심용어 산악형 강수 지형인자 강수량핵심용어 산악형 강수 지형인자 강수량핵심용어 산악형 강수 지형인자 강수량핵심용어 산악형 강수 지형인자 강수량: , ,: , ,: , ,: , ,

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

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

수자원의 효율적인 이용과 관리를 위하여 강수량의 정확한 예측 및 해석이 중요하다 특히 우. ,

리나라는 전 국토의 가 산악으로 강수의 계절적 불균형과 함께 산악형 강수의 영향으로 발생65%

하는 집중호우나 폭설 등의 자연재해를 대비하고 피해를 최소화하기 위하여 지형적 특징과 강수

와의 관계를 분석하는 산악형 강수의 연구가 필요하다 지형인자와 강수와의 관계분석에 관한 국.

외 연구동향을 살펴보면 초기의 연구는 주로 고도증가에 따른 강수량의 증가를 파악하는 것을 목

적으로 하였다 그 후 와 등을 시작으로 산악지역의 강수량 산. , Spreen(1947) Schermerhorn(1967)

정에 고도 지형경사 방향성 등 지형인자들을 이용한 연구가 활발하게 진행 되어왔다, , (Basist et

al., 1994; Marquiznez et at. 반면 주로 연평균강수량을 대상자료로 한 기존 연구와는 달리, 2002). ,

는 지역의 확률강우량을 이용하여 지형인자의 영향을 받는 강Weisse and Bois(2001) French Alps

수량을 산정하였다 국내의 경우 유철상 등 이 한강유역 전체에 대하여 고도에 따른 강수의. , (2004)

변화를 회귀분석을 통해 추정하였으며 신성철 등 은 을 기반으로 고도 거리 지향면, (2008) PRISM , , ,

해양도를 고려하여 한반도 강수량 자료를 추정할 수 있는 모델을 개발하였다 기존 연K-PRISM .
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구동향에서 강수량에 영향을 미치는 인자로 고도 위도 경도 경사 관측소지역의 기울기 등을 이, , , ,

용하였다 서로 복잡하게 연결되어 있는 변수들을 강수량 산정에 적용하는데 어려움이 따를 것으.

로 판단되므로 본 연구에서는 로 추출한 지형인자들을 변수로 하여 요인분석을 실시하여 지, GIS

형 변수들의 영향을 반영함과 동시에 보다 적은 수의 변수를 이용하여 강수량 산정 시 지형 변수

들을 모두 반영하였을 경우와 비슷한 결과를 얻는 것에 그 목적을 둔다.

대상지역의 선정대상지역의 선정대상지역의 선정대상지역의 선정2.2.2.2.

본 연구의 대상지역으로 제주도를 선정하였다 제주도는 섬 중앙에 화산분출로 인해 형성된 한.

라산 를 정점으로 남쪽은 경사가 심한 반면 북쪽은 완만하고 동서쪽은(EL. 1,950m) (8.8%~17.6%),

비교적 높은 지대이면서 평탄하며(5.2%~8.8%) 해안지역 이하 과 중산간지역(EL.200m ) (EL. 200~500m),

산간지역 그리고 고산지역 이상 이 각각 전체 면적의(EL. 500~1,000m), (EL. 1,000m ) 54.9, 26.9,

로 분포되어 있어 산악지형의 특징을 보인다 또한 지난 년간 제주도 전 지역의 연13.7, 4.5% . , 30

평균강수량의 분포를 보면 해안지역 중간경사지와 산마루의 순으로 각각, 1,560mm, 1,780mm,

를 기록하여 지형학적 위치가 강수에 영향을 미치는 것으로 나타났다2,766mm .

제주도는 기상관서 개소와 개소를 운영 중이다 그러나 본 연구에서는 산간지역 기상4 AWS 20 .

현상의 효과적인 감시를 목적으로 설치되었지만 현재 자료가 제공되지 않는 윗세오름(EL. 1,673m)

과 진달래밭 관측소와 부속도서 추자도 우도 마라도 가파도 및 지귀도 에 설치된(EL. 1,490m) ( , , , ) 5

개소를 제외한 총 개의 기상관측소 기상관서 개소 개소 의 강우자료를 사용하였다17 ( : 4 , AWS: 13 ) .

아래 은 제주도의 고도 및 경사분포와 대상으로 선정된 개 관측소의 위치를 나타낸 것이Fig. 1 17

다.

요인분석요인분석요인분석요인분석3.3.3.3.

요인분석은 여러 개의 변수들 간의 상호관계를 요인 이라 불리는 변수 내의 새로운 공동(factor)

변수를 도출하여 요인들이 가지고 있는 특성으로 전체 자료의 특성을 설명하는 다변량 분석기법

이다 본 연구에서는 강수량에 영향을 미치는 지형인자들을 변수로 하여 새로운 요인을 도출하고. ,

도출된 요인을 지형인자로서 강수량 산정 시 적용하여 지형을 고려한 보다 정확한 강수량을 산정

하고자 한다 연구에 고려된 지형변수들은 의 을 이용하여 산정된 고도 경사도. ArcGIS DEM (ELV),

지형방향 을 비롯하여 한라산 중앙으로부터의 위치 한라산을 기준으로 한(SLP), (ASP) , (M_DIS),

방향각 제주도를 타원으로 간주했을 때의 두 초점에서부터의 거리합 의 개(THETA), (D2PONITS) 6

고도고도고도고도(a)(a)(a)(a) 경사경사경사경사(b)(b)(b)(b)

Fig.Fig.Fig.Fig. 1111 제주도의 기상관측소 및 고도경사 분포도제주도의 기상관측소 및 고도경사 분포도제주도의 기상관측소 및 고도경사 분포도제주도의 기상관측소 및 고도경사 분포도



이며 강수량은 지역빈도해석 기법의 한 방법인 지수홍수법을 이용하여 산출된 확률강우량을 적용,

하였다.

1) 각 지형변수들의 요인분석 적합여부를 점검하기 위하여 의 단위행렬과Bartlett Kaiser-Meyer-Olson

의 표본적합도를 점검하였다. 지형변수들에 대한 단위행렬 검정결과 유의확률이 으로Bartlett 0.000

서 유의수준인 에서도 단위행렬이 아니라는 충분한 증거를 보여주었으며 의 표본적0.01 , KMOα

합도 역시 전체 값이 로 보통수준의 값을 나타내었고 개별 에서 대체적으로MSA 0.654 , MSA

의 기준값인 를 초과하였지만 의 경우 로 기준을 충족하지 못하였기에MSA 0.4 , THETA 0.347 ELV,

의 개 요인으로 재점검하여 표본적합도 전체 의 값을SLP, ASP, M_DIS, D2POINTS 5 KMO MSA

로 개별 의 값을 의 범위로 증가시켜 요인분석의 적합기준을 충족했다0.684 , MSA 0.430~0.756 .

본 연구의 최종목적인 제주도의 강수량을 산정하는 것으로 대상자가 표본이고 각 변수들이2)

제주도 전체의 지형자료로 모집단으로 간주할 수 있으며 또한 자료의 수가 많을 경우 다른 방법,

보다 더욱 우수한 분석결과를 제공하는 최우추정요인추출법을 최초요인의 추출방법으로 적용하였

다 일반적으로 요인분석 시 기준인 의 고유값을 사용하나 요인수를 과소하게 계산하는. Kaiser 1.0

과오를 줄이기 위하여 최소 고유값의 기준을 로 낮추어 적용하였다 최초요인의 요인공통분산0.8 .

은 ELV, SLP, M_DIS, D2POINTS, ASP 순으로 각각 으로 나타났다0.999, 0.994, 0.543, 0.356, 0.086 .

그런데 요인공통분산이 낮은 변수들이 포함되는 경우 고유값이 낮아지고 요인으로의 분류가 어려,

워지므로 요인공통분산에서 가장 낮은 지형변수인 를 제외하고 재분석하였다ASP .

요인은 가능한 한 적으면서 설명력을 높이는 것이 요인분석의 중요한 과제이다 요인공통분3) .

산의 총분산에 대한 비율을 이용하여 요인의 수를 결정할 때 모든 변수들의 요인의 고유값의 합

이 적어도 전체의 또는 이상 될 수 있을 만큼 충분한 요인의 수를 확보하여야 하는데 본75% 60%

연구에서는 의 기준을 적용하여 요인의 수를 개로 고려하였다60% 1 .  분포를 이용하여 요인수-

에 대한 통계적 가설을 검정하면 검정통계량이 로 유의 확률 이 유의수준1752.324 (0.000) (α

을 만족하기 때문에 요인의 수로 개를 적용할 수 있음이 확인되었다0.01) 1 .

최초요인 추출 후 각 변수와 요인의 관계성을 쉽게 판단하기 위하여 요인을 회전시키는 단4)

계를 거치지만 본 연구에서는 개의 요인이 추출되었으므로 회전의 과정이 생략되었다1 .

위의 과정으로 대상으로 한 개의 지형변수 가운데 개의 변수를 한 요인으로 축약하였다5) 6 4 .

이 때 각 변수들의 요인점수는 를 이용하여 계산된 요인점수들 사이의Anderson-Rubin method

독립성이 유지될 수 있도록 산정하였다 계산된 요인점수의 계수는. ELV, SLP, M_DIS, D2POINTS

순으로 각각 의 값을 가진다0.966, 0.013, -0.025, -0.014 .

회귀분석회귀분석회귀분석회귀분석4.4.4.4.

설정한 지형변수들이 강수량에 미치는 영향을 분석할 때 모든 변수들을 직접 이용하여 다중회

귀분석을 실시하면 보다 차원 높고 의미 있는 분석결과를 얻을 수 있다 본 연구에서는 추출된 요.

인 과 강수량 과 관련된 모든 변수들과 강수량 을 각각 단순 및(GeoFct) (Model 1), GeoFct (Model 2)

다중회귀분석을 실시하여 요인분석의 유의성을 검토해 보았다 일반적으로 추정된 회귀방정식의.

결정계수는 고려되는 독립변수의 수가 증가할수록 독립변수의 유용성과는 무관하게 증가하는 경

향을 보이므로 이러한 단점을 보완하고자 본 연구에서는 회귀식의 정도를 수정된 결정계수를 이

용하여 측정하였다.

선형회귀분석을 실시하여 와 같이 재현기간과 지속시간에 따른 와 확률강우량 간Fig. 2 GeoFct

상관관계를 도시하였다 도출된 회귀식에서 지속기간이 길어질수록 선형비례식의 기울기가 증가하.

였으며 이는 확률강우량에 대한 지형변수들의 영향이 지속시간의 증가에 따라 가중됨을 의미한,



다 재현기간에 대한 기울기의 변화율도 미미하게 증가하여 지속시간보다는 약하지만 확률강우량.

과도 관계성이 있음을 알 수 있다 이는 수정된 결정계수에서도 확인할 수 있는데 재현기간에. ,

년에 대한 지속시간 시간 시간 시간의 값이 각각 로 지속시간에 따른100 6 , 12 , 24 0.699, 0.766, 0.777

모형 적합성이 증가하였다 이 때 회귀식의 전반적인 확증적 유용성을 나타내는 검정통계량과. , F

통계량은 각각 의 범위를 가져 유의수준인t 0~0.011 ≤ 를 만족하였다.

의 개의 모든 변수들을 직접 이용하여 다중회귀분석을 실시하여 와 확률강우량GeoFct 4 GeoFct

의 산출된 회귀식과 비교검토하였다 회귀결과 산출된 회귀식은 대부분 검정통계량과 통계. F t

량이 유의수준 ≤ 의 범위 내의 값인 의 범위의 값을 가지고 있으나 지속시간 시0~0.012 1

간에 대해서는 범위를 벗어난 의 값을 가져 본 회귀식이 시간 이상 지속시간의 강우량에0.076 1

적용해야 할 것으로 판단된다 동일 재현기간 년에 대한 지속시간 시간 시간 시간의. 100 6 , 12 , 24

수정된 결정계수는 각각 을 나타내 추출된 요인으로 시행한 회귀분석 결과보0.666, 0.758, 0.777

다 낮은 값을 가져 를 강수량 산정시 반영할 경우 모든 지형 변수 반영할 때와 비슷하거GeoFct

나 더욱 향상된 예측값을 갖는다는 것을 알 수 있다.

과 에서 년 빈도의 강수량을 이용하여 도출된 각각의 회귀식과 지형변수들Model 1 Model 2 100

의 회귀계수 및 각 회귀식의 수정된 결정계수를 에 정리하였다Table. 1 .

ModelModelModelModel
DurationDurationDurationDuration

(hr)(hr)(hr)(hr)

Regression CoefficientsRegression CoefficientsRegression CoefficientsRegression Coefficients



Const.Const.Const.Const. ELVELVELVELV SLPSLPSLPSLP M_DISM_DISM_DISM_DIS D2POINTSD2POINTSD2POINTSD2POINTS GeoFctGeoFctGeoFctGeoFct

1111

3 245.304 - - - - 51.421 0.573

6 352.783 - - - - 96.665 0.699

9 434.921 - - - - 133.390 0.750

12 480.267 - - - - 155.252 0.766

24 538.530 - - - - 172.793 0.777

2222

3 604.578 0.116 -1.360 0.000 -0.005 - 0.537

6 714.523 0.232 -2.194 -0.002 -0.006 - 0.666

9 929.940 0.323 -4.236 -0.003 -0.007 - 0.739

12 1015.514 0.397 -6.579 -0.003 -0.008 - 0.758

24 1021.978 0.460 -9.104 -0.004 -0.007 - 0.777

모형별 회귀계수 및 결정계수모형별 회귀계수 및 결정계수모형별 회귀계수 및 결정계수모형별 회귀계수 및 결정계수Table. 1Table. 1Table. 1Table. 1
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재현기간 년재현기간 년재현기간 년재현기간 년(a) 50(a) 50(a) 50(a) 50 재현기간 년재현기간 년재현기간 년재현기간 년(b) 100(b) 100(b) 100(b) 100

추출된 요인과 확률강우량 간 상관관계추출된 요인과 확률강우량 간 상관관계추출된 요인과 확률강우량 간 상관관계추출된 요인과 확률강우량 간 상관관계Fig. 2Fig. 2Fig. 2Fig. 2



결론결론결론결론5.5.5.5.

본 연구에서는 강수량에 영향을 미치는 지형변수들로 새로운 요인을 도출하여 강수량 산정 시

적용하여 지형을 고려한 정확한 강수량을 산정하고자 한다 따라서 제주도의 강수량에 영향을 미.

치는 지형요인을 추출하기 위하여 다변량 분석기법 중 하나인 요인분석을 이용하였다 대상 지형.

변수로는 의 자료인 고도 경사도 지형방향 을 비롯하여 한라산ArcGIS DEM (ELV), (SLP), (ASP) ,

중앙으로부터의 위치 한라산을 기준으로 한 방향각 제주도를 타원으로 간주했(M_DIS), (THETA),

을 때의 두 초점에서부터의 거리합 의 개를 적용하였고 강수량은 지역빈도해석 기법(D2PONITS) 6

의 한 방법인 지수홍수법을 이용하여 산출된 확률강우량을 적용하였다 그 결과. ELV, SLP, M_DIS,

의 지형변수로 이루어진 새로운 요인인 를 도출하였으며 와D2POINTS GeoFct , GeoFct 확률강우량의

관계를 회귀분석을 실시하여 의 실제 지형변수인GeoFct 를 이용한ELV, SLP, M_DIS, D2POINTS

회귀분석결과와 비교하였다 회귀분석 결과 를 이용한 경우 개의 지형변수를 모두 사용하여. GeoFct 4

회귀식을 구성한 것보다 향상된 회귀식의 정도를 보였다 따라서 많은 지형 변수들을 대표할 수 있. ,

는 적은 수의 요인들을 이용하면 보다 간편하고 합리적인 강수량을 산정할 수 있을 것이라 판단된다.

다만 보다 많은 지형인자들을 추출하고 지형공간분석을 통해 실제 강수분포와 비교하는 연구가 필요,

할 것이다 또한. , 본 연구는 산악형 강수의 영향인자인 기후요소 풍속 풍향 온도 이슬점 등 를 배( , , , )

제하였으므로 보다 정확한 강수해석을 위해서는 추후 제주도의 기후자료를 포함한 추가연구가 필

요할 것으로 판단된다.
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