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요 지요 지요 지요 지

본 연구에서는 기상청에서 관측하고 있는 서울지점을 대상으로 일강우자료를 활용하여 강우사상의 변화

특성에 대한 변동성과 경향성 분석을 수행하였다 분석대상자료는 서울지점에서 관측된 일강우자료를. 1958

년부터 년까지 년간 자료를 이용하였다 일강우자료를 이용하여 연강우량 계절별강우량 및 월별강2007 50 . ,

우량을 추출하였다 또한 각 연 계절 및 월별로 일강우량이 지속기간별로 일 최대강우량과. , , 1, 2, 3, 4, 5, 7

일강우량이 발생한 강우깊이가 분석대상기간에 따라 이상 발생한 강우일0, 10, 30, 50, 70, 80, 90, 95, 99%

수에 대한 분석을 수행하였다 분석 결과에서 평균과 표준편차의 변동성은 일부 자료에서 확인되고 있으며.

경향성은 거의 없는 것으로 나타났다 그러므로 강우사상의 특성의 평균과 표준편차가 변화하고 있으므로.

이에 대한 심도 있는 연구가 필요하다.

핵심용어 강우특성 강우량 변동성분석 경향성분석핵심용어 강우특성 강우량 변동성분석 경향성분석핵심용어 강우특성 강우량 변동성분석 경향성분석핵심용어 강우특성 강우량 변동성분석 경향성분석: , , ,

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

1. 서 론서 론서 론서 론

최근의 전세계적인 기후변화와 기상이변으로 인하여 우리나라의 수문환경이 변화하고 있음은

자명한 일이다 기후변화로 인한 수문환경의 변화 중에서 가장 큰 영향을 받는 인자 중의 하나.

는 바로 강우이다 강우사상은 여러 수문기상인자들과 복잡한 연관을 가지며 발생하는 것으로.

알려져 있다 따라서 기후변화와 같은 수문환경의 변화는 강우사상의 발생특성을 변화시킬 수.

있는 가능성을 충분히 내포하고 있다 이 같은 강우특성의 변화는 홍수나 가뭄과 같은 자연재해.

의 유발원인이 되므로 우리나라의 강우특성변화에 대한 분석을 수행할 필요성이 있다.

강우특성변화에 대하여 김보경 등 은 강우와 온도자료의 극한지수를 설정하고 선형회귀(2008)

및 방법을 적용하여 경향성 분석을 수행하였다 분석결과에서 여름철 강우 발생률과Kendall-Tau .

집중호우 한계 기준이 더 크게 증가하고 겨울철의 온도상승이 큰 것으로 나타났다 서규우, .

는 여름철에 장마로 인해 발생하는 강우량과 장마 이후에 발생하는 강우량을 비교하여 장(2003) ,

마 이후에도 우리나라에 많은 강우가 발생하는 것으로 나타났다 오제승 등 은 수문 및 기. (2006)

후 시계열 자료를 대상으로 평균에 대한 변동성 및 경향성 분석을 수행하여 몇몇 수문자료에서

변동 및 경향성이 있는 것으로 밝혔다.
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따라서 본 연구에서는 서울지점에서 관측된 일강수량 자료를 활용하여 연 계절 및 월별로 강,

우사상에 대한 변동성과 경향성 분석을 여러 통계적 기법을 통해 수행하였다.

2. 분석대상 자료분석대상 자료분석대상 자료분석대상 자료

서울지점에서 관측된 일강수량 자료를 이용하여 연 계절 월별 강우량 자료와 연 계절 및 월, , ,

별로 발생한 지속시간 일 최대강우량을 추출하였다 또한 분석대상기간별로 강우발1, 2, 3, 4, 5, 7 .

생일과 강우일의 강우크기가 보다 큰 강우일수를 추출하여 분석에10, 30, 50, 70, 80, 90, 95, 99%

적용하였다 분석대상자료의 기간은 년부터 년까지 최근 년간에 관측된 일강우자료를. 1958 2007 50

활용하였다 다음의 표는 자료추출을 위하여 연 계절 및 월별 강우일수 등을 나타낸 표이며 계절. , ,

강우량은 봄은 월 여름은 월 가을은 월 겨울은 익년 월이다 따라서 겨울강3 5 , 6 8 , 9 11 , 12 2 .∼ ∼ ∼ ∼

우량의 분석은 년까지 이용하였다 표에서 제시된 는 강우발생일에 강우량의 크기가2006 . 10 99%∼

강우일수 중에서 차지하는 비율을 의미하며 제시된 강우량은 비율에 해당하는 강우량의 크기이,

다 따라서 이보다 큰 일강우량이 발생한 날의 수를 분석에 적용하였다. .

구분 연강우량
계절별 강우량 월별강우량

봄 여름 가을 겨울 1 2 3

전체일수① 18262 4600 4600 4550 4422 1550 1412 1550

강우일수② 5476 1189 2036 1255 969 340 297 353

총강우량③ 69811.2 11635.9 41716.8 13068.3 3314.6 1056.2 1237.5 2363.4

/③① 3.8 2.5 9.1 2.9 0.7 0.7 0.9 1.5

/③② 12.7 9.8 20.5 10.4 3.4 3.1 4.2 6.7

10% 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1 0.3

30% 1.2 1.1 2.0 1.3 0.5 0.5 0.5 0.8

50% 3.7 3.5 7.7 3.5 1.4 1.3 1.6 2.4

70% 10.4 9.5 20.5 8.6 3.5 3.0 4.3 6.3

80% 17.9 16.3 33.7 13.4 5.1 4.3 5.9 10.5

90% 35.7 27.5 56.3 27.0 9.1 9.0 11.3 18.5

95% 55.6 38.8 83.2 46.5 14.5 12.8 20.4 30.8

99% 116.6 84.5 163.5 103.1 23.7 23.1 45.1 56.3

/ %②① 30.0 25.8 44.3 27.6 21.9 21.9 21.0 22.8

월별 강우량
4 5 6 7 8 9 10 11 12

1500 1550 1500 1550 1550 1500 1550 1500 1550

415 421 518 812 706 474 323 458 359

4320.5 4952.0 6654.7 18777.1 16285.0 7978.4 2544.3 2545.6 1096.3

2.9 3.2 4.4 12.1 10.5 5.3 1.6 1.7 0.7

10.4 11.8 12.8 23.1 23.1 16.8 7.9 5.6 3.1

0.3 0.2 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 0.2

1.3 1.5 1.3 2.3 2.8 1.6 1.2 1.1 0.6

3.9 4.4 4.8 10.3 8.9 5.7 3.5 2.8 1.4

11.5 12.3 11.5 24.6 24.1 15.5 7.6 5.9 3.3

19.1 19.0 19.7 39.0 36.8 25.5 12.0 9.0 4.7

29.9 33.2 37.3 59.8 68.0 46.6 20.5 13.3 8.8

37.9 47.4 54.2 88.2 88.5 70.3 30.4 20.9 13.4

84.5 93.0 98.6 174.0 177.0 131.6 64.2 48.8 19.8

27.7 27.2 34.5 52.4 45.5 31.6 20.8 30.5 23.2

표표표표 1 연 계절 및 월별 강우량의 추출기준 자료연 계절 및 월별 강우량의 추출기준 자료연 계절 및 월별 강우량의 추출기준 자료연 계절 및 월별 강우량의 추출기준 자료. ,



3. 분석 결과분석 결과분석 결과분석 결과

다음 그림은 서울지점에서 강우사상을 위에서 제시한 방법대로 추출한 결과를 나타낸 것이다.

단 자료의 기간은 구분하여 강우사상의 경년변화를 도시하였다 그림 은 연도별 강우사상의 관, . 1

측기간을 구분하여 추출된 결과를 도시한 결과이다.

그림그림그림그림 1 강우사상의 경년 변화 분석강우사상의 경년 변화 분석강우사상의 경년 변화 분석강우사상의 경년 변화 분석.

그림 에서 서울지점의 평균강우량은 증가하고 있으며 강우의 크기도 증가하고 있음을 확인할1

수 있다 서울지점의 연 계절 및 월별 강우사상이 갖는 특성을 여러 통계적 방법을 통해 분석하. ,

였다 분석방법은 평균에 대한 변동성을 검정하는 기법으로 검정 과. Mann-Whitney U (Mann

검정 와 검정 검정 을 이용하Whitney, 1947), Sign (Hollander Wolfe, 1973), T , Modified T (Kite, 1977)

였다 분산의 변동성 검정을 위해 검정과 검정 을 이용하였고 자료의 경. F Modified F (Haan, 2002) ,

향성 검정을 위해서 검정 검정 검정Hotelling-Pabst (Conover, 1971), Mann-Kendall (Haan, 2002), Sen

을 수행하였다 따라서 평균에 대한 변동성 분석은 가지 기법을 이용하였으며 표준(Haan, 2002) . 4 ,

편차에 대한 변동성 분석은 가지 기법을 적용하고 경향성 분석은 가지 방법을 이용하였다 또한2 4 .

유의수준은 모든 방법에서 로 적용하였다 표 는 서울지점의 연강우사상을 분석한 결과로 평5% . 2

균에 대한 변동성 분석결과를 검정을 수행한 것이다 분석 결과에서 지속시Mann-Whitney U . M-W

간 일 최대강우량과 이상 강우일수는 변동성이 존재하며 지속2, 3, 4, 5, 7 0, 10, 30, 50, 80, 99%

시간별 최대강우량은 증가하고 강우일수는 이상을 제외하고 감소하는 것으로 나타났다 표99% . 3

은 평균과 표준편차 및 경향성에 대해서 가지 기법을 통해 분석한 결과를 유의수준 내에서4, 2, 4

통계량이 기각역보다 크게 계산된 기법의 개수를 정리한 결과이다.

구분
Ann

ual

1-da

y

2-da

y

3-da

y

4-da

y

5-da

y

7-da

y

Rain

day

over

0.1

over

0.3

over

0.5

over

0.7

over

0.8

over

0.9

over

0.95

over

0.99

변동점 37 37 37 37 37 37 37 16 19 36 13 13 15 27 31 37

변동전평균 1349.7 143.2 174.5 197.1 209.1 230.4 269.3 114.5 102.4 78.4 59.2 34.5 23.9 10.3 5.0 0.9

변동후평균 1528.6 179.4 245.9 283.6 325.0 377.5 423.4 107.2 96.8 73.7 53.6 32.3 21.1 11.7 6.3 1.7

통계량 1.65 1.58 2.20 2.13 2.36 2.69 2.64 2.37 2.05 2.34 2.50 1.23 2.26 1.35 1.74 2.04

기각역 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96

유의수준 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

표표표표 2 연강우사상의 검정 결과연강우사상의 검정 결과연강우사상의 검정 결과연강우사상의 검정 결과. Mann-Whitney U



구분
연강

우량

일최대강우량 강우일수(%)

1 2 3 4 5 7 0 10 30 50 70 80 90 95 99

연강

우량

평균 0 0 3 3 3 3 3 3 1 1 3 0 1 0 0 3

표준편차 1 2 2 2 2 2 2 0 0 2 1 0 0 0 0 2

경향성 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0

여름

강우

량

평균 4 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0 2 0 2 3

표준편차 2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 0 1 0 1 2 2

경향성 0 0 1 1 4 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

월7

강우

량

평균 0 1 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0

표준편차 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 0 0

경향성 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

표 3 분석대상 자료별 유의성 있는 검정 결과.

4. 결론결론결론결론

서울지점에서 관측된 일강수량 자료를 활용하여 연 계절 및 월별로 강우사상의 특성을 분석하,

였다 분석대상 자료는 각 연 계절 및 월별로 일강우량이 지속기간별로 일 최대강. , 1, 2, 3, 4, 5, 7

우량과 일강우량이 발생한 강우깊이가 분석대상기간에 따라 이0, 10, 30, 50, 70, 80, 90, 95, 99%

상 발생한 강우일수이다 서울지점의 강우량과 일강우깊이는 과거에 비해 최근에 증가하고 있음을.

도시분석 결과에서 나타났다 또한 평균과 표준편차의 변동성 분석에서 여러 시계열 자료가 변동. ,

성이 존재하고 있는 것으로 나타났다 그러나 경향성에 대한 뚜렷한 증거를 보여주는 결과는 도출.

되지 아니하였다 따라서 이 같이 관측한 강우사상의 평균과 표준편차가 변화하고 있으므로 이에.

대한 보다 심도 있는 연구가 필요하다.

감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글감 사 의 글
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