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1. 서 론

1990년대 후반 이후 우리나라에 발생한 주요 호우는 그 이전에 발생한 호우에 비해 규모가 거

대화되었고, 이로 인한 홍수피해규모 역시 크게 증가하고 있는 추세이다. 1995년 이후에 우리나라

에서 발생한 주요 호우는 1995년 태풍 재니스(JANIS), 1996년 집중호우, 1998년 게릴라성 집중호

우와 태풍 야니(YANNI), 1999년 경기북부지방 집중호우, 2002년 8월 중순에 발생한 전국 규모의

호우와 태풍 루사(RUSA), 2003년 태풍 매미(MAEMI) 등이다. 최근 이렇게 빈번히 발생하는 이상

홍수에 대한 댐의 적극적인 대응을 위해 1999년 ‘수자원관리 기법연구 조사 보고서’ 중 한국의 가

능최대강수량 추정(건설교통부, 2000a)에서는 한국의 주요호우(건설교통부, 2000b)에서 분석된

DAD 분석결과를 이용하여 호우를 수분 최대화시켜 전국적으로 일반화된 격자 PMP(Possible

Maximum Precipiation)를 작성하였다(건설교통부, 2000a). 또한, 2004년에는 1969～1999년까지 분석

된 주요 호우에 대하여 2000년 이후 우리나라에 발생한 주요호우의 규모와 크기를 정략적으로 평

가하였고, 이들의 DAD 분석결과를 이용하여 전국적으로 일반화된 PMP도를 재작성 하였다(건설교

통부, 2004). 특히, PMP 공간분포시 사용된 within/without-storm 분포에 있어 within-storm 기법은

Goodyear & Riedel(1965), Riedel(1973), Hansen 등(1982)에 의하여 이용되었고, Hansen 등(1982)은

가상호우의 형태에 대한 등우선 값을 설정하기 위해 without-storm과 결합된 within-storm 강우깊

이-면적관계를 일반화시켰다. 최근 2008년에는 PMP 및 PMF 산정절차 지침을 한국수자원공사에서

수립함으로써 산정방법의 표준화가 어느 정도 이루어진 상태이다(국토해양부, 2008).

본 연구는 PMP의 효율적이면서 일관된 산정 결과를 도출할 수 있는 ‘PMP 산정 자동화 프로그

램’의 개발을 목적으로 하였다. 현재 PMP 산정은 복잡한 여러 계산단계를 거쳐야 하며 이를 위해

다양한 프로그램들(Auto Cad, EXCEL, GIS-Software 등)을 사용하고 있는 실정다. 특히, 일부 분

석자에 따라 계산적이 차이도 발생하고 있다. 금번 연구에서는 기 수립된 “PMP 및 PMF 산정절

차 지침 수립(2008.12, 국토해양부)”을 토대로 PMP 산정 전문 프로그램을 개발 하였으며 이를 통

해 PMP 산정실무에 있어 효율화 및 표준화를 극대화 할 수 있을 것으로 판단된다.

2. PMP 산정 프로그램 개발

PMP는 댐의 안전을 위한 댐마루표고를 결정하는 중요한 수문량이며, PMP 추정방법에는 과거

발생호우의 극치를 통계적으로 해석하여 추정하는 통계학적 방법, 기왕 최대강우량으로부터 경험
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적으로 추정하는 경험적 방법, 대기 중의 수분함량을 고려하여 산정하는 수문기상학적 전이법 등

이 있다. 이 중 수문기상학적 전이법은 기상학적으로 해당 유역의 특성이 잘 반영되는 장점이 있

어 보다 과학적, 합리적인 방법으로 선진외국에서 널리 사용되고 있으며, 2008년 수립된 “PMP 및

PMF 산정절차 지침 수립(국토해양부, 2008)”에서도 이 수문기상적적 방법을 채택하고 있다.

일반적으로 실무에서는 수문기상학적 전이방법 중 최근의 이상호우를 포함한 기왕 최대호우를

DAD 해석후 전이하는 대상호우 전이법과 2004년 건설교통부에서 제시한 가능최대강수량도를 이

용하는 PMP도 독치법을 비교․검토하여 큰 값을 적용하여 왔으나, 최근 “PMP 및 PMF 산정절차

지침 수립(2008.12, 국토해양부)” 보고서에서는 PMP 독치법을 통해 PMP를 산정하는 것을 제시하

고 있다. 이외에 포락 및 균일화, 공간분포, 표준 등우선도 작성, Within/Without 계수적용을 과정

을 거쳐서 PMP를 산정하도록 되어 있으며 <그림 1>과 같다.

금회 개발된 ‘PMP 산정 자동화 프로그램’은 이러한 산정절차를 고려해 ① PMP 독치 ② 포락 및

균일화 ③ 내삽 ④ 공간분포의 총 4단계로 산정되도록 프로그램이 구성되어 있다.

지속시간, 유역면적별
포락 및 균일화

유역별 PMP-DAD 해석 (공간분포)

표준 등우선도 작성
: 표준우량, 등우선값 산정

Within/Without 계수적용

PMP 산정

PMP도 독치(면적가중평균)

댐유역 경계 작성

면적별, 지속시간별 
PMP도 Overlay

GIS를 사용한 댐유역 
PMP자료 추출

그림 1. PMP 산정절차(수문기상학적 해석)

2.1 PMP도 독치

PMP도 독치과정을 요약하여 정리하면 다음과 같다. (1) PMP도 성과에 대한 수치지도화 작업 :

2004년 9월에 재작성된 유역면적 25㎢～20,000㎢에 대한 지속시간 1, 2, 6, 12, 24, 48, 72시간의

PMP도를 준비,. (2) 분석유역 유역경계 파일 생성, (3) GIS의 Tin 및 Grid module을 활용한 평균

강우량 작성 (4) Log보간법을 이용한 호우지속시간 및 호우면적에 대한 내삽 실시이다. 이러한 복

잡한 분석절차를 수행하기 위하여 기존에는 AutoCAD, EXCEL, GIS-Software 등 많은 프로그램

들이 사용되었다. 그러나, 금회 PMP 자동화 산정 프로그램은 복잡한 계산절차를 단일 프로그램내

에서 자동으로 수행할 수 있게 구현하였다. 즉, PMP도와 유역 경계 파일만 입력하면 PMP 독치

값이 자동으로 생성되게 된다. <그림 2>는 PMP도와 유역경계화일을 토대로 면적가중 평균법을

이용한 유역의 PMP값을 독치한 결과를 보여주고 있다.
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그림 2. PMP 독치 자동화 프로그램

2.2 포락 및 균일화

면적가중평균법에 의해 산정된 대상유역의 PMP-DAD 결과치를 기초로 하여 유역면적별 강우깊

이-지속시간 포락 및 균일화 곡선을 작성하여야 한다. 포락방법은“PMP 및 PMF 산정절차 지침

수립(국토해양부, 2008)” 에서 제시한 Spline방법, Box-Cox변환, Log변환을 적용하여 비교․검토

후 채택하는 것으로 되어 있으며, ‘PMP 산정 자동화 프로그램’도 이 3가지의 포락이 가능하도록

구성되어 있다. Spline 방법은 지레점(영향점)을 지나는 Spline 곡선으로 자료구간을 부드럽게 연

결하는 방법이며, Box-Cox 방법은 근사 정규분포로 자료를 변환하는 방법으로 기존의 포락방법

이 로그변환을 전제로 했다면, Log 변환 방법이 λ=0인 특별한 경우도 포함된 좀더 일반화된 변환

방법이며, 유도된 회귀식이 포락곡선이 아니므로 반드시 인위적인 절편조정을 수정하여야 한다.

<그림 3>은 Spline 방법에 의한 포락 및 균일화 분석결과를 보여주고 있다.

그림 3. PMP 포락 및 균일화 자동화 프로그램

2.3 PMP 내삽

PMP도는 유역면적 25㎢～20,000㎢에 대한 지속시간 1, 2, 6, 12, 24, 48, 72시간에 대해서만 작성

되어져 있어 사이값은 내삽을 통해 얻을 수 있다. PMF 산정 후 댐에서의 홍수량을 구하고 임계지
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속시간을 산정하기 위해서는 지속시간에 대한 더 많은 PMP가 필요하게 된다. 금회 산정된 개발된

‘PMP 산정 자동화 프로그램’은 선택된 포락 선형에 대한 해당 지속시간별 PMP를 독치하여 얻을

수 있도록 내삽기능을 포함하고 있다. <그림 4>는 프로그램을 사용하여 포락 및 균일화된 PMP 값

을 내삽시킨 결과를 보여주고 있다.

그림 4. PMP 내삽 자동화 프로그램

2.4 PMP 공간분포

산정한 대상유역의 PMP는 호우가 유역공간에 균일하게 내렸다는 가정하에 공간분포를 고려하

지 않은 값이다. 그러나, 실제 수문사상의 발생은 강우의 방향성, 집중성 및 우세성 등이 중요하기

때문에 PMP의 공간분포가 필요하므로 PMP는 공간분포를 고려한 값으로 환산하여야 한다. PMP

의 공간분포를 적용하는 절차는 크게 두 가지로 구분할 수 있다. 하나는 관측호우 형상과 관측

DAD를 이용하는 sliding 기법이고, 다른 하나는 가상적인 호우형상과 PMP-DAD를 이용하는

within/without-storm 곡선 방법으로 평균적인 공간분석을 위해서는 주로 가상적인 호우형상을

이용한 후자의 방법이 사용된다. 금번 PMP 공간분포에 사용된 방법은 within/without-storm 곡

선 방법으로, 이론적 근거는 “U.S Department of Interior HMR Report No. 52”에 제시되어 있다.

within/without-storm 곡선을 이용하여 등우선 값을 결정하는 것은 특정면적의 PMP값에 6-hr 증

분별 within/without-storm 곡선의 비율을 곱한 것과 동일하며 이 값은 특정면적의 PMP값이 대

상유역에 발생했을 때 가상호우의 등우선 면적까지의 평균강우량을 의미한다. 따라서 PMP 면적

규모에 이들 비율값을 곱하면 가상호우의 표준등우선 면적에 대한 평균강우량을 추출할 수 있고

각각의 표준등우선 면적에 대한 평균강우량으로부터 각 등우선의 값을 결정할 수 있다. 이때 각

가상호우의 표준등우선의 평균강우량으로부터 각 등우선의 값을 결정하는 방법은 역-DAD 관계

의 해석으로 얻을 수 있다. 금회 산정된 개발된 ‘PMP 산정 자동화 프로그램’은 이러한 일련의 과정

을 자동화하여 효율적으로 공간분포 작업을 수행할 수 있게 하였다. <그림 5>는 프로그램을 사용하

여 내삽된 PMP 값에 대한 공간분포 결과를 보여주고 있다. 특히 금번 ‘PMP 산정 자동화 프로그램’

은 유역 중심 및 공간분포 최대화 방향을 자동으로 추정할 수 있는 기능이 포함되어 있어 기존의

PMP 산정에 소요되는 시간을 대폭 감소시켰다.
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그림 5. PMP 내삽 자동화 프로그램

3. PMP 산정 프로그램 적용성 평가

금회 개발된 ‘PMP 산정 자동화 프로그램’의 적용성을 평가하기 위하여 한국수자원공사에서 관리하고

있는 부안댐 유역을 대상으로 PMP를 산정하여 기존 결과와 비교해 봄으로써 적용성을 평가하였다.

PMP도는 2004년에 작성된 전국 PMP도를 사용하였으며, 유역도는 한국수자원공사의 전국 유역조사에

서 작성된 부안댐 유역도를 사용하였다. <그림 4>는 부안댐 유역도이며 <표 1>은 부안댐 주요현황을

보여주고 있다.

그림 4. 부안댐 유역도

표 1. 부안댐 주요현황
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유역면적

(㎢)

댐 저수지 여수로

형식
정상표고

(EL.m)

상시

만수위

(EL.m)

계획

홍수위

(EL.m)

저수용량

(백만㎥)
형식

월류정고

(EL.m)

설계

방류량

(㎥/sec)

59 C.F.R.D 49.0 41.2 43.8 50.3
무문식

월류형
41.2

663

(PMF)

3.1 부안댐 유역 PMP 산정

‘PMP 산정 자동화 프로그램’을 이용하여 부안댐 유역의 PMP를 산정하였다. 공간분포 후 PMP

는 지속시간 18시간을 기준으로 36㎜(4.3%)가 감소하는 것으로 나타났다. 부안댐 유역의 금회

PMP 산정결과는 기본계획(2004, 한국수자원공사) 검토시의 임계지속시간이었던 강우지속시간 18

시간의 경우 당초 800㎜에서 5㎜가 증가된 805㎜로 산정되어 기존 성과와 거의 유사한 것으로 나

타났다. 지속시간 6시간에서 기본계획(한국수자원공사, 2004)과 차이가 발생하는 원인은 포락값과

독치값의 상대편차 허용범위(15%이내)를 만족시키기 위하여 포락시 지레점(영향점)으로 사용한

것에 기인한 것으로 판단된다. 따라서, 금회 산정된 지속시간별 PMP는 기존성과와 일관성을 가지

는 값으로 산정되었다고 판단되며 ‘PMP 산정 자동화 프로그램’을 활용한 실무적용에 큰 문제가

없을 것으로 판단된다. 특히, 프로그램을 활용하면서 PMP 산정과정에서 200시간 이상 소요되던

분석시간이 4시간 정도로 단축되는 결과가 나타났다.

표 2. 부안댐 공간분포 전․후 PMP

구 분
지속시간별 PMP(㎜)

6hr 12hr 18hr 24hr

공간분포전 452 716 841 930

공간분포후 413 676 805 897

증 (△)감
△39
(△8.6%)

△40
(△5.6%)

△36
(△4.3%)

△33
(△3.6%)

표 3. 부안댐 공간분포 전․후 PMP

구 분
지속시간별 PMP(㎜)

6hr 12hr 18hr 24hr

기본계획(2004) 461 659 800 874

정밀안전진단(2007) 496 679 809 902

금 회 413 676 805 897

증 (△)감
△48

(△10.4%)

17

(2.6%)

5

(0.6%)

23

(2.6%)

4. 결 론

PMP 산정시 비효율적 기존의 분석방법을 개선하여 PMP 산정 자동화 프로그램을 개발하였다.
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1. PMP도 독치, 포락 및 균일화, 내삽, 공간분포의 일련의 과정을 자동화로 분석할 수 있도록 프

로그램을 구성하였으며, “PMP 및 PMF 산정절차 지침 수립(국토해양부, 2008)”의 기준을 토대

로 프로그램을 개발하였다.

2. 프로그램의 적용성을 평가하기 위하여 부안댐 유역의 PMP를 산정하고 과거 산정결과와 비교

분석한 결과 적절한 결과를 도출하여 실무 적용이 가능한 것으로 나타났다.

3. 특히, PMP 산정과정을 자동화 시킴으로써 분석기간이 과거 200시간 이상 소요되던 것이 약 4

시간정도로 단축되어 효율성이 매우 높은 것으로 나타났다.

4. 향후 이상기후에 따른 PMP 강우산정의 중요도가 점차 증가될 것으로 판단되며 그 실효성도 점

차 증가될 것이다. 본 프로그램은 신규 수자원 개발, 기존 수자원시설 치수대책 수립 등 수자

원분야에 널리 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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