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요 지요 지요 지요 지

기후변화가 수자원에 미치는 영향을 평가하는데 있어서 주로 기후모형인 Global Climate Model

이 사용되고 있다 그러나 이러한 기후모형의 공간적 해상도는 정도로 한반도의 경(GCM) . 3° 4°∼

우 바다로 묘사되기도 한다 따라서 을 이용해서 기후변화가 유역단위 수자원에 미치는 영향. GCM

을 평가하기 위해서는 일반적으로 축소기법이 사용되고 있다 현재까지 다양한 축소기법이 개발되.

었으며 대표적인 모형으로는 과, SDSM(Statistical Down-Scaling Model) LARS-WG(The Long

이 있다 이에 본 연구에서는 와Ashton Research Station Weather Generator) . SDSM, LARS-WG

함께 최근에 축소기법으로 사용되고 있는 인공신경망 기법을 이용해서 CCCMA(Canadian Centre

에서 일 단위로 모의한 시나리오를 기반으로 우for Climate Modeling and Analysis) CGCM3 A2

포늪의 강우 및 온도시나리오를 구축하였다 대상 지점인 우포늪은 경상남도 창녕군 우포늪 위도. (

경도 에 위치하고 있으며 모의 기간은 의 경우 현재 는35°33 , 128°25 ) , CASE1 , CASE2 2050′ ′ ～

년 는 년 년으로 각각 구분하여 축소기법을 적용하였다 축소결과 축소기법2080 , CASE3 2080 2100 .～

에 따라 일정정도 차이를 보이기는 하였으나 강우와 온도 모두 증가하게 됨을 확인하였다.

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

핵심용어 기후변화 축소기법 인공신경망핵심용어 기후변화 축소기법 인공신경망핵심용어 기후변화 축소기법 인공신경망핵심용어 기후변화 축소기법 인공신경망: , , SDSM, LARS-WG,: , , SDSM, LARS-WG,: , , SDSM, LARS-WG,: , , SDSM, LARS-WG,

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

지구 온난화에 따른 기후 변화에 대비하기 위한 연구가 활발히 진행되고 있으며 그 중 지구의

기후 상황이 얼마나 변할 것인지 예측 평가하는 방법이 가장 활발히 연구되어지고 있다 기후변, .

화 현상은 지구 전체를 대상으로 하여 발생하므로 일반적으로 이GCM(General Circulation Model)

란 기상 시나리오를 작성하여 활용하고 있다.
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그러나 이러한 은 전 지구를 대상으로 모의를 진행하기 때문에 해상도가 매우 낮고 대체로GCM ,

비현실적인 결과를 제공하기 때문에 관측지점의 기후를 예측하기 위하여 직접 활용하기는 어렵다.

이러한 문제점을 해결하고자 개발한 것이 축소기법 이다 축소기법은 크게 통계적(down-scaling) .

기법과 동력학적 기법으로 구분 지을 수 있다 본 연구에서는 통계적 기법 중 가지를 활용하여. 3

비교 분석하였다 현재까지 가장 일반적으로 사용되고 있는 통계학적 축소기법으로는.

과SDSM(Statistical Down-Scaling Model) LARS-WG(The Long Ashton Research Station

모형 등이 있다 이 모형을 이Weather Generator), ANN(a dynamic Artificial Neural Network) .

용하여 일 단위 자료에 해당하는 강우량이나 평균온도 최대온도 최소온도 등 미래 시나리오 산, ,

출이 가능하다 본 연구에서는 일반적으로 사용되는 통계학적 축소기법을 활용하여 우포늪의 중심.

지점 위도 경도 으로 을 축소하였으며 축소기법에 필요한 일 단위 평균온( 35°33 , 128°25 ) GCM ,′ ′

도 최대 최소 온도 강우량 상대습도 절대습도 비습도 해수면 평균온도 등에 해당하는, , , , , , NCEP∙

데이터를 에서 제공받아 사용하였다NOAA Climate Monitoring and Diagnostics Laboratory .

축소기법의 종류 및 적용축소기법의 종류 및 적용축소기법의 종류 및 적용축소기법의 종류 및 적용2.2.2.2.

의 특징의 특징의 특징의 특징2.1 SDSM2.1 SDSM2.1 SDSM2.1 SDSM

은 다중 선형회귀 방법과 비선형 회귀 방법을 이용하여SDSM(Statistical Down-Scaling Model)

관측된 기후 변수를 바탕으로 미래 기후변화 시나리오를 예측하는데 필요한 축소기법으로 사용되

고 있다 여기서 축소기법이란 전지구 모형 자료를 이용하여 지점으로 축소하는(Haylock, 2006).

과정으로 지점관측 자료와 대규모 격자 관측 자료를 비교 상관성을 계산하여 매개변수로 활용하,

는 것이 일반적이다 모형의 모의 과정은 크게 자료 구축 단계와 변수선정 및 매개변수 산출 예. ,

측 기후 모의 그리고 시나리오 모의 단계로 구분되며 각 과정 후 통계분석 적용 기능이 있다, , .

의 특징의 특징의 특징의 특징2.2 LARS-WG2.2 LARS-WG2.2 LARS-WG2.2 LARS-WG

모형은 추계학적 기법을LARS-WG(The Long Ashton Research Station Weather Generator)

활용하여 기존 관측 자료 일 평균온도 최대최소 온도 강우량 반사도 및 모의 자료를 기반으( , , , )∙

로 증감량을 산정한 후 산정된 기후자료의 증감량을 바탕으로 미래의 기후시나리오를 작성하는,

일기발생모형이다 즉 의 변수별 상대적 비율 격자 관측 값과 과의 온도 변화 비율 우. , GCM ( GCM ,

기와 건기의 상대적 변화 정도 등 을 적용 추계학적인 계산 과정을 통해 미래 기후 시나라오를) ,

발생하는 기법으로 이나 동역학적 축소기법보다 시나리오를 발생하는데 필요(Khan, 2006) SDSM

한 소요시간이 매우 짧아 효율적인 것으로 알려져 있다.

의 특징의 특징의 특징의 특징2.3 ANN2.3 ANN2.3 ANN2.3 ANN

은 선택된 몇개의 기후인자들과 유역규모의 기상 요소와의 관ANN(Artificial Neural Network)

계를 비선형으로 해석하여 예측하는 축소 기법이다 신경망 이론은 사람의 뇌(Mohammad, 2006).

가 사물을 인지하고 판단하는 것에서 착안하여 개발된 알고리즘이다 인간의 두뇌를 형성하고 있.

는 신경조직은 뉴런 이라는 신경소자가 복잡하게 얽힌 비선형 시스템으로 이들을 서로 연(neuron)

결해 주는 결합강도에 의하여 시스템의 성능을 향상 시킨다 따라서 주어진 문제에 대한 이해가.

부족하거나 제대로 정의되지 않은 현상 문제 해결에 대한 특정한 과정이 알려지지 않은 경우에,

적합하다 수학적 모형으로 개발된 신경망은 함수가 가지고 있는 비선형학습 및 보간 능력을 수문.

학 분야에서 의 미래 기상 요소간의 상호 관계를 맺어 수문 기상현상을 예측하는 방법으로GCM ,

주로 사용되고 있다.

축소기법의 적용축소기법의 적용축소기법의 적용축소기법의 적용2.42.42.42.4



본 연구에서는 우포늪의 수문 관측 자료와 격자 기상 자료 를 바탕으로 앞에서 설명한 각(NCEP) ,

기법을 적용하여 에서 제공하는 시나리오 기반의 을 축소하여 미래의 기후시나CCCMA A2 GCM

리오를 모의한 후 기후변화로 인한 강수 온도 건조기간 습윤기간을 월 별로 분석하였다, , , , . 축소기

법의 적용을 위하여 지점관측자료 격자관측자료 전지구 모형 를 관측기간인, , (GCM) (CASE1, 197

로 구분하여 기후시나리오를 작성하였다 이 자3 2008), CASE2(2051 2080), CASE3(2081 2100) .～ ～ ～

료 중 지점 관측 값과 격자관측 값을 통해 매개변수를 추정하여 전지구 모형 으로부터 지점(GCM)

기상 모의 자료를 산출함으로써 실제 관측 값과 비교가 가능하다. 위 과정은 과 기법SDSM ANN

에 공통적으로 적용하는 원리이다 추계학적 모의 방법인 는 현재 관측치를 기준으로. LARS-WG

의 각각의 상대적 변화량을 비교하여 미래 시나리오에 반영하는 방법을 이용한다 또 축소CASE 2, 3 .

기법을 적용한지 않은 경우 자료를 직접 시나라오로 적용한 경우를 비교하기 위해 모의 조건GCM ,

에 맞는 추계학적 모형에 적용하여 가상 시나리오를 추가하였다. 대상지점으로 선정한 우포늪에는

기상관측소가 설치되어 있지 않아 우포늪 주변의 곳 밀양 진주 영천 합천 의 기상관측소를 대, 4 ( , , , )

상으로 역거리법을 적용하여 우포늪의 관측 기상자료를 산정하였다.

CASE1 CASE2 CASE3

PREC

TEMP

Dry-

Spell

Wet-

Spell

그림 각 기간별 축소기법 적용 결과그림 각 기간별 축소기법 적용 결과그림 각 기간별 축소기법 적용 결과그림 각 기간별 축소기법 적용 결과1.1.1.1.



결 론결 론결 론결 론3.3.3.3.

본 연구에서는 을 이용하여 우포늪을 기준으로 축소기법을 적용하여 각SDSM, LARS-WG, ANN

각의 결과를 비교하였다 연평균 강수량은 이 각각 에서 와 에서 각각. SDSM CASE1 CASE 2 CASE 3

씩 증가하였다 는 각 별 그리고 은34.89%, 17.13% . LARS-WG CASE 17.98%, 9.84% ANN 12.49%

와 로 증가하여 적용된 축소기법에 따라서 차이를 보임을 알 수 있다 평균 온도의 경우 모10.49% , . ,

형에 따라서 큰 차이가 없이 별로 증가하였으며 가을 겨울철의 경우 건조기간은 증가하고 습CASE ,

윤기간은 감소하는 경향을 보였다 특히 의 연평균 강우량은 크나 월의 습윤 기간이 긴 반. CASE2 7

면 에서 연평균 강우량은 작지만 월의 습윤기간이 짧음을 확인할 수 있었다 이는, CASE 3 7 . CASE2

의 월 강우량은 증가하지만 의 월에는 극한 강우가 내린다는 것을 예측할 수 있다 축소7 , CASE3 7 .

기법 적용 결과 모형 은 관측치를 다른 기법에 비해 반영하지 못함을 알 수 있다 반면, SDSM . ,

와 은 관측값의 변화를 구체적으로 반영함을 알 수 있었다 본 연구 결과 축소기법LARS-WG ANN ,

을 활용하여 전지구 모형을 기후변화의 수문학적 영향평가를 하는 것이 전지구 모형을 직접 이용하

는 것 보다 실질적인 결과를 얻으며 보다 정확한 결과를 얻기 위한 연구가 진행되야 한다고 생각한,

다.
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