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Abstract

Recently,therehasbeenenormousdamageduetoriverfloodingscausedby

localized heavy rains.Thedirectdischargetriggered by thosetorrentialrains

inflictsseverepropertydamageontheresidentsofnearbyareas.Tominimizethe

possibilityofriverfloodingsincaseofheavyrainsandtopredictthepossible

damage,themanagementofexistingrainfallandwaterlevelobservatoriesshould

becheckedandpredictionmethodsbasedonthecharacteristicsofwaterusage

andfloodgateofnearbyriversmustbefurtheranalyzed.

Therefore,thisresearchanalyzedthewaterlevelchangepredictionsondifferent

spots with a regression equation of rainfalland water levels,using the

observation data ofthe waterlevelobservatory in Jeongseon-gun,Gangwon

Provinceandtherainfallobservatorywhicharelocatedontheupperregionofthe

Hanriver.

키워드 :홍수 ,강우강도,회귀식
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1.서론*

우리나라는 매해 각종 자연재해로 인하여 수백

명의 인명과 수천억원의 재산피해를 입고 있다.특

히 근래에 들어 국지 인 집 호우로 인한 하천

홍수 의 범람에 의한 피해가 막 한 비 을 차지

하고 있는 실정이다.이는 기상여건의 변화로 인한

게릴라성의 집 호우에 의해서 홍수재해에 한

막 한 피해와 손실을 발생시키는 요인이기도 하

다.집 호우 시 발생되는 직 유출량이 속히 불

어날 경우 하천의 근경에 소재된 주민들의 재산
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피해는 상당히 크다.홍수시 발생할 수 있는 하천

홍수범람을 최소화 하고,홍수 에 한 피해를 사

에 방하기 해서는 재 측되고 있는 강우

와 수 측소의 운 상태와 하천의 주요부근의

실제 인 수리수문특성 조사가 필요하다.

하천의 홍수 측은 일반 으로 지역 인 특

성을 갖고 하상의 변동과 퇴 ,유속의 흐름에 의

한 토사 유출과 이동에 의한 특성 등으로 홍수

측에 한 시스템의 신뢰성이 미약해져 가

는 실정이다.이는 하천의 자연 인 인

향에 따른 원인이기도 하다.따라서 하천의 홍수범

람을 사 에 측하기 해서 강우특성과 수 표

를 분석 활용하여 강우와 수 변동에 따른 홍

수 측에 한 개발의 필요성을 가질 수 있다.

따라서,본 연구의 목 은 한강 상류유역인 정

선군의 홍수 를 강우강도 자료를 가지고 측을

함으로서 홍수 경보의 응용할 수 있는 기 자료



산업기술연구(강원 학교 산업기술연구소 논문집),제30권 B호,2010.

최 한 규,조 종,백 효 선

-92-

를 제공하는데 그 의미를 가지고 있으며 강우강도

를 이용하여 수 측이 가능한 회귀식을 산정하

는데 본 연구의 목 이 있다.본 연구를 한 상

지 으로 강원도 정선군을 선정하 으며 정선군은

하천의 특성상 한 하상경사와 더불어 여러 지류

하천을 분포하고 있을 뿐만 아니라 각 강우에 의

한 수 향이 매우 근 하여 본 연구 상지

으로 선정하 다.

2.이론 배경

2.1상 분석

2개의 변량 와 사이에 한 쪽의 변화가 다른

쪽의 변화에 어떤 향을 주는 경향이 있을 때 

와  사이에는 상 계가 있다고 한다.

함수 계: y가 x에 의해 일정하게 결정됨.

y= f(x)

상 계:y가 x에 의해 평균 으로 어떤 폭을

가지고 결정됨. y= f(x)

두 변량 사이의 상 계를 알아보기 해서는

산 도(scatterdiagram)를 그려 본다.

산 도들이 어떤 직선 주 에 해 있고,이

직선의 방향계수가 양일 때 양의 상 이 있다고

하고,음일 때 음의 상 이 있다고 한다.

따라서 두 변량 x와 y사이의 직선 인 상

계의 정도를 표본으로부터 수량 으로 표 한 값

을 표본 상 계수(sample coefficient of

correlation)라고 한다.

rxy =
∑
n

i=1
(xi- x)(yi- y)

(∑
n

i=1
(xi- x)2∑

n

i=1
(yi- y)

2

=

1
n ∑

n

i=1
(xi- x)(yi- y)

1
n ∑

n

i=1
(xi- x)

21
n∑

n

i=1
(yi- y)

2

=
Sxy
SxSy

(1)

<상 계수의 질>

⑴ rxy의범위는 -1≤rxy≤1

⑵ rxy= 0이면x y는 상 이없다.

⑶ 0<rxy≤1이면양의상

⑷ -1≤rxy<0이면음의상

⑸ 상 계수는 두변량간의 형 계를나타낸다.

2.2회귀분석

회귀식은 독립변수 와 종속변수 의 계를

식으로 나타낸 것으로 다음과 같이 정의 할 수 있

다.

y= α + βx (2)

독립변수 x는 수학변수(mathematicalvariable),

종속변수 y는 측정오차를 수반하는 확률변수,측정

오차들은 모든 x에 하여 서로 독립이다.

<회귀분석에서의 가정>

⑴ 오차 ε은 정규분포를 따른다.

⑵ 오차 ε은 그 평균값이 0이다.

⑶ 서로 다른 두 개의 오차는 서로 독립 이다.

⑷ 오차 ε은 모든 xi,i=1,2,...,n의 값에서 동

일한 분산을 갖는다.

⑸ 독립변수 x는 확률변수가 아니다.

2.3회귀모형

yi= β
0+ β

1xi+ ε
i

(3)

하나의 독립변수를 가지며,모집단 회귀계수는

지수나 곱의 형태가 아니므로 선형이며, 한 독립

변수 x의 차수가 1차이므로 독립변수로 볼 때에도

선형이 되어 단순회귀모형이라 부른다.

3. 상유역 선정 자료조사

3.1 상유역 선정

본 연구 상지 인 정선군은 북쪽으로는 강릉

시와 하고,북서쪽으로는 평창군이,남쪽은 월

군이,동쪽으로는 동해시·삼척시·태백시와 인 한

다.정선군은 강원도의 산간오지로,도면 의 7.8%

를 차지한다. 서 산악지 로서 태백산맥이 통

하는 심부에 자리한다. 동과 서의 분수령이

되고,군 역에 걸쳐 산악이 겹쳐 있어,겨우 남

한강 유역 연안의 계곡에만 좁고 길다란 평지가

있을 뿐이다.무연탄·철· 등 지하자원의 보고이

며 부분 높고 가 른 산으로 둘러 싸여 있다.
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그림 1정선군 행정지도

3.2자료조사

(1)강우자료조사

본 연구 상 수계에 향을 주는 강우 측소를

이용하여 강우 황을 분석하여야 하나 부분의

측소가 최근에 설치된 측소로 측년도가 오

래된 령 측소의 자료를 이용하여 분석하

다.이에 한 월평균 강우량 자료는 표 1과 그림

2와 같다.

측소

월별

령

( 측개시～2001)

령

(2001～2005)
비 고

1 57.1 64.4 측 년 평균

2 50.2 74.0

3 72.5 66.6

4 94.7 108.9

5 111.5 108.7

6 182.2 207.5

7 288.9 337.8

8 365.0 514.9

9 247.5 402..0

10 116.3 140.2

11 79.9 57.6

12 37.7 39.5

계(년강우) 1,703.4 2122.0

표 1월평균 강우량

그림 2월별 강우량 분석결과

(2)수 측소 조사

한강(지방하천)유역에 향을 미치는 우량 측

소로는 총 59개소의 우량 측소가 있으나 본 연구

를 해 활용하기 해 선정된 우량 측소와 수

측소 일람은 표 2∼3와 같다.

번

호

측

소명

측

종별

치 측

개시

년월일

할

서명
비고

주 소 동경 북

1 정선 T/M
강원도 정선군

정선읍

128°

40

37°

23
1916.07

국토

해양부
유역내

2 임계 T/M
강원도 정선군

임계면

128°

49

37°

29
1985.08

수자원

공사
유역내

3 평 T/M
강원도 평창군

평면

128°

44

37°

34
1985.08

수자원

공사
유역외

4 덕암 T/M
강원도 정선군

임계면

128°

50

37°

21
1992.08

수자원

공사
유역내

5 하장 T/M
강원도 삼척시

하장면

128°

56

37°

21
1986.05

수자원

공사
유역내

6 사북 T/M
강원도 정선군

사북읍

127°

49

37°

14
1985.08

수자원

공사
유역외

7 횡계 T/M
강원도 평창군

도암면

128°

42

37°

39
1985.08

수자원

공사
유역내

8 월정 T/M
강원도 평창군

진부면

128°

36

37°

42
1916.00

국토

해양부
유역내

표 2우량 측소 일람표

유

역

명

측

소명
종별

치

표고

(EL.m)

측

개시일

할

기

Rating

Curve

유무지 명 동 경 북

한

강
정선 T/M

정선군

정선읍

128°28′

41″

37°13′

55″
294.8391918.1

국토해

양부
유

임계 자기
정선군

임계면

128°51′

6.1″

37°29′

29″
492.1051962.7

수자원

공사
유

송천 T/M
정선군

여량면

128°43′

15″

37°28′

59″
376.1272007.5

국토해

양부
무

남평

교
T/M

정선군

북평면

128°39′

19″

37°26′

10″
333.15 2008.9강원도 무

나 T/M
정선군

북평면

128°39′

09″

37°26′

10″
333.5542007.5강원도 무

아우

라지
T/M

정선군

여량면

128°43′

01″

37°28′

12″
364.3502008.9강원도 무

골지 T/M
정선군

임계면

128°51′

35″

37°24′

27″
530.00 2007.8강원도 무

자료출처:한국수문조사연보(2006,건설교통부),강원도

표 3수 측소 일람표
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4.분석 고찰

4.1유역평균 강우량 산정

본 연구를 하여 앞장에서 조사된 강우 수

측소에 하여 자료를 수집하 으며 이 본

연구에 필요한 측소에 하여 선정하 다. 측

소의 선정기 은 측개시년도와 측자료의 신뢰

도이며 본 연구에서는 이에 따라 수 측소로는

정선 수 측소를 선정하 으며 강우 측소는

정선 우량 측소를 선정하 다.유역이 일반 으로

넓게 분포하는 경우 티센망도등의 방법을 이용하

여 유역평균 강우량을 산정하여 용하는 것이 일

반 인 방법이나 본 연구에는 수 측소의 강우

측소가 치를 인 하도록 하 으며 이는 연구

상 유역이 산지지형으로 국부 인 강우에 의한

수 변동은 지류별 국부 인 호우시보다는 유역

반에 걸쳐 평균 인 강우가 오는 경우를 가정하여

연구를 수행하 다.

따라서 본 연구 지 에 한 강우량은 티센망도

를 작성하여 유역평균 강우량을 산정하여 용하

으며.표 4는 지 별 티센면 비를 나타내었다.

지

우량

정선 어천 오 천 송천 임계천

정선 0.15 0.16 0.22 0.02 　

임계 0.20 　 　 0.19 1.00

평 0.02 　 0.08 　 　

덕암 0.11 0.47 　 　 　

하장 0.14 0.14 　 　 　

사북 0.04 0.23 　 　 　

횡계 0.17 　 0.08 0.69 　

월정 0.18 　 0.61 0.10 　

표 4지 별 티센면 비

4.2유역평균 강우량 산정

본 연구를 하여 와 같이 선정된 측소에

하여 강우시 강우량 수 자료에 하여 수집

하 으며 각 수문곡선 첨두 구간에 한 지속

시간별 강우 수 자료는 다음 표 5∼9와 같다.

수

지속시간
1.73 3.42 2.85 6.99 2.07 1.91 8.14 3.36 4.19

1 11.8 36.9 9.5 10.5 11.2 8.1 26.6 19.8 16.4

2 6.7 18.4 6.8 9.4 9.6 4.6 22.0 18.1 15.0

3 4.9 13.1 6.2 9.1 8.5 3.1 20.5 16.5 14.9

4 5.9 10.6 6.0 8.7 7.8 4.1 18.6 16.4 14.6

5 5.6 9.6 5.8 7.8 7.7 3.6 19.3 15.6 13.9

6 4.9 8.7 5.4 8.2 7.3 3.3 17.5 14.4 13.9

7 4.3 8.3 5.1 8.4 6.8 3.1 16.1 13.0 13.3

8 4.0 8.0 4.8 8.3 6.4 2.9 15.0 11.7 12.7

표 5정선1교 지 강우 수 자료

수

지속시간
2.96 2.35 3.43 3.02 1.90 2.22

1 29.3 18.4 15.3 16.8 27.3 15.0

2 21.2 13.6 13.6 14.5 15.3 12.8

3 18.4 11.1 12.8 13.1 10.9 10.9

4 17.7 8.7 12.5 12.0 8.4 9.6

5 16.7 7.2 11.7 11.9 6.8 8.8

6 15.1 6.4 11.3 11.4 5.7 7.8

7 13.9 6.0 10.9 10.9 4.9 7.4

8 12.4 6.4 10.2 9.9 4.3 7.0

표 6어천 지 강우 수 자료

수

지속시간
1.97 2.27 3.13 3.02 4.02 2.48 3.84 4.07 3.61

1 8.3 11.6 23.2 22.0 29.5 7.9 37.3 22.3 16.1

2 5.6 9.0 19.7 16.7 28.3 7.1 30.7 21.2 15.2

3 4.5 7.5 16.6 14.2 27.2 6.8 25.2 18.7 15.3

4 3.6 6.2 13.0 13.5 23.3 6.2 20.7 18.6 13.5

5 3.1 5.1 10.6 12.9 20.7 6.0 18.8 17.6 13.0

6 2.6 4.3 8.9 12.1 18.0 5.6 18.3 16.8 12.5

7 2.3 4.1 7.9 11.7 16.1 5.2 16.8 16.5 11.9

8 2.0 3.7 6.9 11.1 14.3 5.0 16.0 16.2 11.5

표 7오 천 지 강우 수 자료

수

지속시간
1.85 2.15 2.00 2.67 2.99 3.37 2.74

1 11.6 13.7 7.0 13.0 27.9 17.4 13.4

2 11.0 11.9 6.5 13.0 20.3 16.5 13.0

3 8.4 11.3 5.4 11.8 18.0 15.7 12.3

4 6.4 9.1 5.3 11.7 16.1 15.2 11.1

5 5.8 7.3 4.9 11.2 14.6 15.0 10.4

6 4.9 6.3 4.5 10.6 13.1 14.8 9.6

7 4.3 5.7 4.1 10.0 11.7 14.5 9.5

8 3.7 5.0 3.7 9.4 10.5 14.1 8.9

표 8송천 지 강우 수 자료

수

지속시간

1.85 2.15 2.00 2.67 2.99 3.37 2.74

1 11.6 13.7 7.0 13.0 27.9 17.4 13.4

2 11.0 11.9 6.5 13.0 20.3 16.5 13.0

3 8.4 11.3 5.4 11.8 18.0 15.7 12.3

4 6.4 9.1 5.3 11.7 16.1 15.2 11.1

5 5.8 7.3 4.9 11.2 14.6 15.0 10.4

6 4.9 6.3 4.5 10.6 13.1 14.8 9.6

7 4.3 5.7 4.1 10.0 11.7 14.5 9.5

8 3.7 5.0 3.7 9.4 10.5 14.1 8.9

표 9임계천 지 강우 수 자료

4.3회귀분석

지속시간에 따른 강우강도에 의한 수 의 회귀

분석을 실시하여 회귀식을 산정하 다.각 지 별

산정된 회귀식은 표 10∼14에 나타내었으며,회귀

곡선은 그림 3∼7에 나타내었다.
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지속시간 선형회귀식 상 계수

1  0.42

2  0.56

3  0.65

4  0.65

5   0.67

6  0.75

7  0.77

8  0.78

(1)각지 별 선형회귀식

표 10정선 지 선형회귀식

지속시간 선형회귀식 상 계수

1   0.79

2   0.72

3   0.87

4   0.89

5   0.96

6   0.95

7   0.99

8   0.99

표 11어천 지 선형회귀식

지속시간 선형회귀식 상 계수

1   0.69

2   0.83

3  0.89

4   0.93

5  0.95

6  0.95

7  0.94

8  0.93

표 12오 천 지 선형회귀식

지속시간 선형회귀식 상 계수

1   0.48

2  0.63

3  0.74

4  0.88

5  0.94

6  0.97

7  0.99

8  0.98

표 13송천 지 선형회귀식

지속시간 선형회귀식 상 계수

1  0.95

2  0.99

3  0.99

4  0.99

5  0.99

6  0.99

7  0.98

8  0.98

표 14임계천 지 선형회귀식

(2)각지 별 선형 회귀곡선도
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8hr duration

그림 3정선지 회귀곡선도
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Fit 5: Y=pow(x,a)+b

그림 4어천지 회귀곡선도
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그림 5오 천지 회귀곡선도
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그림 6송천지 회귀곡선도
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그림 7임계천지 회귀곡선도

4.4강우지속 시간별 유역특성

(1)선형회귀식의 상 분석

그림 8과 같이 유역면 과 상 계수와의 계에

하여 도표를 통하여 분석을 실시하 으며 검토

결과 유역면 이 작을 수록 상 계수값이 좋게 나

타나고 있음을 확인하 다.

이는 유역면 이 증가할수록 이에 따른 유역특

성인자에 한 변동이 크게 작용하며 이에 따라

강우강도에 한 항목도 요하지만 지형 인 요

인에 한 인자항목도 요하게 증가하므로 본 연

구에서는 강우에 한 인자만을 이용하여 분석한

결과 유역면 이 큰 경우 상 계수 값이 낮게 산

출된 것으로 사료된다.

그림 8유역면 과 상 계수 계

(2)유로연장과의 계분석

유역면 과 상 계수 계 검토에서 보이는 바

와 같이 유사한 경향을 보 다.이는 유역면 이

클수록 부분의 하천의 유로연장이 증가하게 되

며 유로연장이 증가 할수록 하도 류효과 강

우의 도달시간증가에 따라 강우에 의한 수 에 직

으로 향을 주는 시간이 길어짐에 따라 상

계수값이 다소 낮게 산정되게 된다.따라서 강우지

속시간이 길어질수록 유로연장에 계없이 상 계

수값이 증가하고 있음이 찰되었다.그림 9는 유

로연장과 상 계수 계를 나타내었다.

그림 9유로연장과 상 계수 계

(3)하천폭과의 계분석

그림 10은 하천폭과 상 계수의 계를 나

타내었으며 분석 결과,하천폭이 200m이상 되

는 지 을 제외하고는 상 계수 값이 좋게 발

생하 다.이는 하천폭이 좁을수록 수 변동폭

이 증가하며 따라서 강우에 의한 수 변동이

크게 작용하여 상 성이 좋게 나타나는 것으

로 단된다.
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그림 10하천폭과 상 계수 계

(4)도달시간과의 계분석

하천의 도달시간은 유역면 ,유로연장,하상경

사등 기타 지형 인 요인등에 의하여 결정되는 항

목으로 강우에 의한 하천 유출량 결정에 요한

변수이다.본 연구에서는 도달시간과 회귀식의 상

계수에 하여 검토를 실시하 으며 이는 그림

11에 나타내었다.검토결과,도달시간이 큰 경우에

는 상 계수값이 낮게 나타났으며 강우지속시간이

증가함에 따라 상 계수값도 증가하는 경향을 보

이고 있었다.특히 상 계수 0.9이상을 신뢰할수

있는 값으로 가정하는 경우 하천의 도달시간과 상

계수 0.9이상이 발생하는 강우지속시간이 유사하

다.

따라서 본 연구를 통해서 하천 도달시간을 산정

하는 방법의 하나로 강우-수 회귀식 분석을 실

시하는 방안도 강구해야 할 것으로 사료된다.

그림 11도달시간과 상 계수 계

(5)강우강도에 의한 수 추정식

본 연구를 통해 지속시간과 도달시간에 상당한

연 성이 있는 것으로 확인되었다.따라서 본 연구

의 각 지 별로 합한 강우강도에 의한 수 추

정식은 도달시간과 같은 강우지속시간의 회귀식을

본 연구의 지 별 추정식으로 채택하 다.정선지

의 경우 본 연구의 강우지속시간을 최 8시간

까지만 연구를 수행하여 0.9이상의 상 계수를 확

인하지 못하 으나 도달시간이 정선지 의 경우

8.6시간으로 산정되었으므로 강우지속시간 8시간의

회귀식을 정선의 추정식으로 채택하 다.표 15는

지 별 강우강도에 의한 수 추정식 산정 결과를

나타내었다.

지 강우강도-수 추정식 상 계수

정선  0.78

어천   0.87

오 천   0.93

송천  0.97

임계천  0.99

표 15강우강도-수 추정식

5.결론

본 연구는 강우 측소를 이용하여 연구지 별

수 측의 가능성에 하여 연구를 수행하 으

며 강우와 수 에 한 특성을 악하여 다음과

같은 결론을 도출할 수 있었다.

1.강우와 수 에 한 자료분석을 통해서 양호

한 상 성을 보이는 회귀식을 산정할 수 있다.

2.회귀식 산정결과 유역면 과 유로연장이 증

가할수록 상 계수가 다소 낮아짐을 확인 할 수

있었으며 이에 따라 본 연구 방법이 소하천에

용하는데 합리 인 것으로 사료된다.

3.도달시간과 상 계수값을 찰한 결과 각 지

의 도달시간과 강우지속시간이 동일한 경우

부분의 연구지 에서 가장 높은 상 계수를 보임

을 확인 할 수 있었다.

4.강우와 수 변동에 한 강우-수 추정식을

산정한 결과 통계 으로 높은 결정계수를 보이는

회귀식을 추정할 수 있었으며 강우에 의한 수 변

동 측으로 소하천 규모의 하천에서는 이를 이

용한 홍수 경보에 응용이 가능함을 확인하 다.

와 같이 연구결과를 도출하 으며 정선지역에

국한 하여 연구를 실시하 으나 유역면 의 규모

를 더 다양하게 하여 본 연구기법에 한 일반화

된 강우-수 측방법에 한 연구가 지속 으로

이루어져야 할 것으로 사료된다.
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