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요      지

본 연구에서는 분포형 강우와 면적평균강우의 적용에 따른 유출해석 결과의 분석을 위해서 물리적 분포

형 모형인 HyGIS-GRM을 이용하여 유역 대부분이 산지로 이루어져 있는 낙동강 위천 유역을 대상으로 유

출모의를 수행하였다. 강우자료는 지상 강우관측소의 지점강우 자료를 이용하여 생성한 면적평균강우와 면봉

산 레이더 관측소 강우 자료를 조전부합성법으로 보정한 분포형 강우자료를 이용하였다. 위천 유역의 무성

수위관측소와 미성 수위관측소 지점에 대해서 유출모의를 수행하고 관측 수문곡선과 비교하였으며, 면적평균

강우과 분포형 강우가 GRM을 이용한 유출모의에 미치는 영향을 평가하였다. 연구결과 분포형 강우를 이용

한 경우가 면적평균강우를 이용한 경우에 비해서 첨두유량, 첨두시간, 총유출량에서 상대오차가 감소하는 경

향을 나타내었으며, 따라서 물리적 분포형 모형을 이용한 유출모의시 분포형 강우는 면적평균강우에 비해서

실제의 강우현상을 좀 더 잘 유출해석에 반영할 수 있는 것으로 평가되었다.

핵심용어 : HyGIS-GRM, 분포형 강우, 면적평균강우

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

1. 서 론

지금까지 대부분의 유출해석은 강우관측소의 지점 강우를 사용하여 분석해왔으나, 최근에는 레

이더 강우와 같이 시·공간적 분포 특성을 가진 강우자료의 보급으로 분포형 강우에 대한 연구가

진행되고 있다. 기상레이더는 90년대 후반에 기상청에서 도입하여 현재 고산, 관악산, 광덕산, 구

덕산, 면봉산, 성산, 오성산 등에 기상레이더 관측소가 설치·운영되고 있다. 레이더에 의해서 관측

된 영상자료는 태풍, 집중호우 등과 같은 강수추적이 용이하며, 강수의 세기와 강수량 추정을 위

해 이용되고 있다. 국내에서는 특히 분포형 강우자료의 보급이 확산되면서 강우의 이동속도, 이동

방향, 이동경로가 유출에 미치는 영향 등에 대한 다양한 연구가 진행되고 있으며, 이는 급작스럽

게 발생하는 집중호우와 이로 인한 홍수유출해석에 효과적으로 적용 될 수 있다(오경두 등, 2009).

국내에서는 주로 강우레이더로부터 획득한 분포형 강우자료를 이용한 유역의 유출모의가 수행되

었다. 또한 홍준범 등(2006)은 면적평균강우량을 집중형 모형에 적용하고, 분포형 강우자료를 분포

형 모형에 적용하여 각 모형의 유출해석 결과를 비교 평가한 바 있으며, 한건연 등(2004)은 다양
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한 강우이동방향 및 강우분포형의 변화가 유출에 미치는 영향을 비교분석한 바 있다. 본 연구에서

는 분포형 모형을 이용한 유역 홍수유출해석시 면적평균강우와 분포형 강우를 적용하고, 각 강우

자료가 유출해석에 미치는 영향을 평가하였다.

2. 대상 유역의 선정

본 연구의 연구대상 유역인 낙동강 위천 유역은 경상북도 군위군, 의성군, 상주시 일대를 흐르

고 있으며, 유역 대부분이 산지와 농경지로 이루어져있다. 선정된 유역은 1/25,000 수치지도로부터

200m×200m의 DEM을 추출하여 HyGIS Drainage 모듈을 이용한 유역분할을 실시하였다. 그 결과

유역면적 469.36km
2
, 유역평균경사 0.166m/m, 유역평균고도 293.024m의 지형인자를 산정하여 분

포형 모형인 HyGIS-GRM에 적용하였다. 그림 1은 연구대상유역인 위천유역의 유역분할 결과를

나타낸 것이다.

그림 1. 대상 유역

또한 위천 유역의 강우관측소 11개 지점(서부, 화산, 의흥, 석산, 화수, 산성, 대율, 효령, 고매,

미성, 무성)의 3개 수문사상(Event 1: 2007/08/31 20:00∼2007/09/04 08:00, Event 2: 2007/09/04

10:00∼2007/09/09 04:00, Event 3: 2007/09/15 05:00∼2007/09/21 14:00)에 대한 면적평균강우량 및

레이더 강우 자료를 수집하였으며, 레이더 강우는 지점 강우와 동시간대의 경상북도 청송군 현동

면에 위치한 면봉산 기상레이더 관측소 관측자료를 UF(Universal Format) 포맷 형태로 수집하여

조건부합성(Conditional Merge) 기법으로 보정하여 유출해석에 적용하였다.

3. 분포형 모형을 이용한 유출해석

GRM(Grid based Rainfall-runoff Model)은 단기간의 강우-유출 사상을 모의하기 위한 물리적

기반의 분포형 강우-유출 모형이다(한국건설기술연구원, 2010). 본 연구에서는 GRM을 이용하여

위천 유역의 무성 수위관측소와 미성 수위관측소에 대해 지상의 강우관측소로부터 관측된 자료를

이용한 면적평균강우와 기상레이더에서 관측된 분포형 강우자료를 이용하여 유출모의를 수행하였

다. GRM 모형의 매개변수는 모든 수문사상에 대해서 모형에서 제시하고 있는 기본값을 이용하였

으며, 입력된 강우자료의 특성만을 다르게 적용함으로써 각 강우자료의 특성이 GRM의 유출해석

결과에 미치는 영향을 비교 검토 하였다.

그림 2와 그림 3 및 표 1과 표 2는 GRM 모형의 매개변수 추정 없이 기본값을 이용하여 무성과
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미성 수위관측소 지점에 대해서 면적평균강우와 분포형 강우를 적용하여 유출모의한 결과를 나타

낸 것이며, 그림 4와 그림 5는 무성과 미성 수위관측소에 대한 첨두유량, 첨두시간, 총유출량의 상

대오차를 나타낸 것이다.

그림 2. 무성 수위관측소 지점의 유출 수문곡선

그림 3. 미성 수위관측소 지점의 유출 수문곡선

수문

사상

강우

형식

첨두유량[m
3
/s] 첨두시간[hr] 총유량[m

3
]

실측　 모의
상대오차

[%]
실측　 모의 상대오차

[%]
실측　 모의

상대오차

[%]

Event

1

TM 917 974 6.3 27 26 3.70 11,049 13,713 24.12

Radar 917 889 3.0 27 26 3.70 11,049 11,666 5.59

Event

2

TM 693 850 22.7 26 26 0.00 8,749 12,207 39.53

Radar 693 768 10.8 26 26 0.00 8,749 10,853 24.06

Event

3

TM 1,064 1,117 5.0 45 45 0.00 14,084 17,775 26.21

Radar 1,064 774 27.3 45 45 0.00 14,084 12,747 9.49

표 1. 무성 수위관측소 지점에 대한 유출해석 결과

수문

사상

강우

형식

첨두유량[m
3
/s] 첨두시간[hr] 총유량[m

3
]

실측　 모의
상대오차

[%]
실측　 모의 상대오차

[%]
실측　 모의

상대오차

[%]

Event

1

TM 318 309 2.87 26 27 3.85 3117 4417 41.70

Radar 318 263 17.46 26 26 0.00 3117 3736 19.85

Event

2

TM 189 255 35.02 25 27 8.00 2356 3828 62.46

Radar 189 211 11.41 25 27 8.00 2356 3377 43.33

Event

3

TM 408 388 4.82 46 47 2.17 4278 5964 39.41

Radar 408 273 33.02 46 47 2.17 4278 4268 0.23

표 2. 미성 수위관측소 지점에 대한 유출해석 결과
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그림 4. 무성 수위관측소 지점의 유출 수문곡선 상대오차 비교

그림 5. 미성 수위관측소 지점의 유출 수문곡선 상대오차 비교

그림 2와 그림 3에서 각각의 모의결과는 관측 수문곡선의 형태를 잘 반영하고 있는 것으로 나

타났으며, 표 1과 표 2 및 그림 4와 그림 5에서는 첨두유량, 첨두시간, 총유출량에 대해서 분포형

강우를 적용한 것이 면적평균강우를 적용한 것에 비해서 상대오차가 줄어드는 것으로 나타났다.

그러나 무성과 미성 지점에서의 “Event 3”에 대한 첨두유량과 미성 지점에서의 “Event 1”에 대한

첨두유량은 면적평균강우를 적용한 것에 비하여 분포형 강우를 적용한 유출모의 결과가 상대적으

로 큰 오차를 보이고 있다. 이는 “Event 3”에서 단기간에 급격히 증가하는 지점 강우량을 이용하

여 레이더 강우를 보정하는 기법과 강우사상별 공간분포의 특성이 분포형 강우자료 생성시 영향

을 미친 것으로 판단되며, 다양한 강우사상에 대한 추가 검토 및 레이더 자료의 보정기법에 대한

추가 검토가 필요하다.

3. 결 론

본 연구에서는 지점 강우자료를 이용하여 산정된 면적평균강우량과 기상청 레이더를 이용해서

생성된 분포형 강우자료인 레이더 자료를 이용한 유출해석을 수행하였다. 유출해석은 물리적 분포

형 모형인 GRM을 이용하였다. 모든 매개변수를 GRM에서 제공하는 기본값으로 설정하고, 각 사

상별 강우자료만을 달리 적용하여 면적평균강우량과 분포형 강우자료가 유출에 미치는 영향을 평

가하였다. 연구결과 첨두유량, 첨두시간, 총유출량에서 분포형 강우를 적용할 경우 면적평균강우량

을 적용한 경우에 비해서 실측치와의 상대오차가 대체적으로 줄어드는 현상을 나타내었다. 그러나

첨두유량에서는 분포형 강우를 적용하였을 때 오히려 상대오차가 증가하는 현상을 나타내는 경우

가 발생하였으며, 레이더 자료의 보정기법 및 강우사상의 특성에 대한 추가분석이 필요하다. 본

연구에서는 물리적 분포형 모형을 이용한 유출모의시 분포형 강우는 면적평균강우에 비해서 실제

의 강우현상을 좀 더 잘 유출해석에 반영할 수 있는 것으로 평가되었다.
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