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(3-1) 한국형 설계강우의 결정방법 개발

1. 서 론

수공구조물 설계 시 홍수량을 이용하여 빈도해석

을 실시한 후 필요한 설계수문량을 산정한다. 그러나

우리나라의 경우 관측된 홍수량 자료가 미비하여 강

우량자료를이용하여설계시필요한확률강우량으로

설계수문량을결정한다. 

일반적으로 지점빈도해석을 이용하여 관측된 강우

자료에 대한 확률강우량을 추정한다. 그러나 우리나

라의 경우 관측된 강우 자료도 몇몇 강우관측소를 제

외하면대부분의관측소에서보유한관측자료가보유

기간이 짧거나 기록년이 50년 미만으로 강우 관측소

의자료를이용한지점빈도해석방법으로확률강우량

을산정하기에는큰불확실성을내포할수있다. 

따라서자료보유기간으로인한불확실성을최소화

하기 위해서는 많은 양의 자료를 확보하거나 지점 자

료가부족한경우또는미계측지점에서확률강우량을

추정하기 위해 제안된 방법으로 지역빈도해석을 이용

하면보다효율적이고정확한확률강우량을산정할수

있다(Darymple, 1960, Benson, 1962; Stedinger

and Tasker, 1985; Cunnnane, 1989, Potter and

Lattenmaier, 1990; Heo et al., 1990;  이동진과허

준행, 2001; Institute of Hydrology, 1999). 

지역빈도해석 방법은 국에서 발간된 Flood

Estimation Handbook(Institute of Hydrology,

1999)에서도 제시된바와 같이 지점빈도해석의 문제

점을 보완하고 신뢰성 있는 확률강우량을 산정할 수

있는것으로알려져있다.   

(3-1)의 단위기관으로서 수행하는“한국형 설계

강우의 결정 방법 개발”의 연구는 크게 2가지로 나눌

수 있다. (3-1) 단위과제의 연구내용은 위에서 제시

한 설계강우량 산정 방법인“지역빈도해석 기법 개

발”과 수공구조물 설계시 적정한 유출수문곡선을 위

해서“설계강우의시간분포를개선”하고자한다. 

설계 강우의 시간 분포는 방법에 따라 첨두홍수량

및 유출수문곡선에 지배적인 향을 미치며, 동일한

설계강우라 할지라도 유출의 특성은 크게 달라질 수

있다. 국내의경우실무에서많이사용하는Huff의 4

분위법은 분위 선택에 있어서 실무자들의 경험에 의

해 임의적으로 채택하여 이용하고 있는 실정이다(이

정규 등, 2006). 또한 Huff의 4분위법은 호우의 규
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모에 대한 시간적, 양적 변화율이 일정하다는 가정에

한계가 있고 국토해양부(2011)에서의 절단수준

(threshold)은 1인치로 미미하여 큰 호우를 구별할

수 없는 문제점을내포하고있다(이상렬, 2005; 장수

형등, 2006a; 장수형등, 2006b). 

이와 같이 한국형 설계강우량 방법을 개발하고 시

간분포의문제점을개선함으로써실무에서보다쉽고

정확한 방법을 사용할 수 있도록“첨단기술 기반 하

천운 및 관리 선진화연구단”3세부의 단위과제로

서“(3-1) 한국형 설계강우의 결정방법 개발”에 대한

연구내용및연구방향등을제시하고자한다. 

2. 설계강우의 결정 방법

2.1 지점 및 지역빈도해석

빈도해석은 크게 지점빈도해석과 지역빈도해석으

로구분되며우리나라의경우실무에서지점빈도해석

의 방법을 주로 사용하고 있으며 일반적인 절차는

Fig. 1과 같다. 

지점빈도해석의절차를살펴보면우선대상유역내

혹은 인근에 설치된 강우 관측소의 강우지속기간별

자료를 도시하여 그 형태를 파악한 후 자료의 결측치

나 이상치를 판단하여 양질의 최대우량자료 계열을
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Fig. 1. 지점빈도해석의 절차



구축한다. 그 후자료의통계적특성을판단하기위해

예비적 해석으로 자료의 무작위성(randomness) 검

정을 실시하며 경향성 및 변동성 분석을 통해 주어진

자료가평균과분산에대해정상성(stationary)을 확

보한다. 정상성이 확보되면, 마지막으로 확률분포형

을 적용하고 확률분포형들의 매개변수를 추정한다.

그리고 추정된 매개변수의 적합성 검토를 실시한 뒤,

적합도검정을통해적정확률분포형을선정하여설계

시필요한확률강우량을산정하게된다. 

지역빈도해석의 일반적인

절차를 개략적으로 살펴보면

Fig. 2와 같다. 지역빈도해석

은 지점 자료가 부족하거나

미계측 지점에서의 확률수문

량을 결정하기 위해 제안된

방법으로 지역빈도해석 시 포

함되는 지점의 자료들은 서로

독립적이고, 동일한 분포형을

모집단으로 갖는다는 가정에

서 시작한다(Hosking and

Wallis, 1997). 

지역빈도해석은 지점빈도

해석과 유사하나 지역빈도해

석의 전제 조건인 동질성을

확보하기 위해 군집분석

(cluster analysis)을 실시하

게 된다. 군집분석은 개체들

이 지니고 있는 다양한 속성

의 유사성(similarity)을 동

질적인 집단으로 군집화하는 방법을 말한다. 군집분

석의 기본원리는 분석하고자 하는 여러 특성을 유사

성 거리(distance)로 환산하고거리가 상대적으로 가

까운 개체들을 동질적으로 군집화 하는 것이다(박상

우등, 2003). 

Table 1은 동질 지역을 구분하기 위한 불일치 척

도(discordancy measure)로써 한계값을 추천하고

있다(Hosking and Wallis, 1997). 현재까지 동질

지역을 구분하기 위한 뚜렷한 기준은 없기 때문에 이

를위한다양한기법들이연구되고있다. 

Mallants and Feyen (1990)은일강우량자료만을

활용하여 지역을 구분하 고, Guttman(1993)은 7개

의지형및기후와관련된변수를바탕으로지역을구

분하 다. Zhang and Hall(2004)은 몇 가지 군집해

석 기법을 활용해서 지역을 구분했고, Dinpashoh et

al.(2004)은 주성분 분석, Procrustes Analysis와

요인분석을활용하여지역을구분함으로써동질지역
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(3-1) 한국형 설계강우의 결정방법 개발

Fig. 2. 지역빈도해석의 절차

Table 1. 불일치 척도에 대한 한계값

지역 내 지점수 한계값 지역 내 지점수 한계값

5 1.333 11 2.632

6 1.648 12 2.757

7 1.917 13 2.869

8 2.140 14 2.971

9 2.329 ≥15 3

10 2.491 - -
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구분의 효율 향상에 대해 연구하 다(남우성 등,

2008).

따라서 본 연구에서는 지역빈도해석 최종 목표인

“한국형 설계강우량 산정 방법”을 수립하기 위해 다

양한군집방법을적용하고, 수자원실무자들의의견들

을 수렴하여“선진화된 한국형 설계강우량 산정 방

법”을제시하고자한다. 

2.2 강우의 시간분포

유역의 대표단위도나 합성단위도를 이용하여 설계

홍수량을산정하기위해서는강우의시간분포를적용

하게 된다. 또한 확률강우량 등과 같은 설계 강우의

경우에는시간분포를알지못해인위적으로분포시키

는 방법을 적용하며, 확률강우량을 어떻게 분포시키

는가에 따라 유출수문곡선의 형태, 첨두홍수의 발생

크기및발생시간이변하게된다. 

강우의 시간분포는 대상 지역의 과거에 관측된 강

우자료를 바탕으로 강우 지속기간 동안 총강우량이

시간에따라어떻게분포하는가를통계학적으로분석

하고, 그 유역의 전형적인 호우에 대한 강우의 시간

분포를결정해야한다(Huff, 1967). 

강우의 시간 분포 방법은 Mononobe 방법, Huff

의 4분위 방법, 삼각형 우량주상도 방법((triangular

hyetograph method) 또는 Yen and Chow 방법),

교호블록 방법(alternating block mehtod), NRCS

방법등이사용되고있으며그중우리나라의경우실

무에서Huff의 4분위법을가장많이사용하고있다. 

Huff의 4분위 방법은 누가우량곡선을 이용하여

지속기간을 4개의 구간으로 구분하여 강우사상을 분

류하며, 분위별무차원강우지속기간비와무차원강우

량비로 환산하여 무차원 지속기간별 강우량비를

Weibull 도시위치공식으로 분석한다. Huff분위에서

의 구간별 확률계산 시 무차원 지속기간은 10개 간격

으로 분할하고, 분할된 10개 간격은 확률로서 각각

10% 간격으로무차원누가곡선을작성할수있다. 

그러나 Huff의 4분위 방법은 호우의 규모에 대한

시간적, 양적 변화율이 일정하다고 가정하여 강우의

최대치를평탄화시키는문제점과전체강우지속기간

에 대하여 하나의 무차원 누가곡선을 적용하게 되므

로 지속기간의 길이에 따른 특성이 전혀 고려되지 못

하는 문제점을 내포하고 있다(Ward et. al., 1980;

Knapp and Terstriep, 1981; Huff, 1986; 윤용남

등, 2004; 정종호와 윤용남, 2008; 오규창, 2005;

이상렬; 2005, 장수형 등, 2006a, 장수형 등,

2006b). 

이러한 문제점들을 해결하고자“첨단기술 기반 하

천 운 및 관리 선진화 연구단”의 (3-1) 단위과제에

서는 강우의 시간분포 방법 중 하나인 Huff의 4분위

방법을개선하여실무적으로효용성을높이고보편화

될 수 있도록 강우의 시간분포 방법을 개선하고자 한

다. 

이와 같이 본 연구를 수행한 후 연구 성과물로 실

제 설계시 강우 시간 분포의 신뢰도를 향상시킬 수

있을것으로판단된다. 

3. 연구수행 및 결론

(3-1) 단위과제인“한국형 설계강우의 결정 방법

개발”에서는“한국형 지역빈도해석 기법개발”과“강

우의 시간분포방법 개선”을 달성하기위해 2차년도

(2012.7.24)부터 5차년도(2016.6.30)까지 연구를 수

행하자고 한다. Figs 3 and 4는 2차년도부터 5차년

도까지의 연구 개발 내용과 목표를 요약하여 나타낸

것이다. 

2차년도(2012.7.24∼2013.6.15)는 강우의 지역

빈도해석 기법개발과 시간분포 개선을 수행하기

위하여 국내에서 관측되고 있는 강우관측소의

자료를 수집한 후 결측 및 오류치를 보완하여

D/B를구축한다. 

3차년도(2013.6.16∼2014.6.30)는 2차년도에

구축된 자료를 바탕으로 지역빈도해석을 적용하

여 평가하고 주요호우사상으로부터 그 유역의
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(3-1) 한국형 설계강우의 결정방법 개발

Fig. 4. 연구개발 내용Ⅱ

Fig. 3. 연구개발 내용Ⅰ
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특성을 분석한 후 강우의 시간분포를 개선하고

자한다. 

4차년도(2014.7.1∼2015.6.30)는 3차년도에 개

발 및 개선된 기법들을 실무자와 수자원전문가

의 의견을 설문지나 자문회의를 통해 다양한 의

견을 수렴하여 실무에서 사용할 수 있는 프로그

램을개발및개선하고자한다. 

5차년도(2015.7.1.∼2016.6.30)는 개발된 지역

빈도해석 기법과 개선된 시간분포 방법을 가이

드라인 및 매뉴얼로서 설계 기준을 제시하고 프

로그램의 기능을 보완하여 수자원 실무자들에게

워크숍 등을 통해 연구성과물을 소개하고 교육

의시간을갖도록할것이다. 

이와같이본연구를통해설계강우량산정기법을

개발하고강우의시간분포를개선함으로써수자원실

무자면누구나쉽게보편적으로사용되기를기대하며

“(3-1) 한국형 설계강우의 결정 방법 개발”의 소개를

마치고자한다. 
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