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1)

요    약

본 연구에서는 지점강우를 면적평균강우로 변환하는데 이용되는 DA(Depth-area)관계를 보다 

효율적이고 정확하게 구축할 수 있는 자동 DAD분석기법을 국내의 유역에 적용하고 그 성능을 평

가하는데 목적이 있다. 우선, 제안된 자동 DAD분석기법에는 격자기반의 공간강우분포를 호우중심

으로부터 추적하는 방법으로 Box-tracking, Point-tracking, Advanced point-tracking으로 구

분된다. 세 가지 방법을 용담댐 유역에서 발생한 호우 중 대표적인 10개의 호우사상에 대하여 적

용한 결과, Advanced point-tracking을 적용하였을 경우가 다중호우중심을 가진 각 호우분포 형

상을 정확히 고려하고, 보다 정확한 누적 시간별 누적 면적별 면적최대강우량(MAAR)을 산정할 

수 있음을 확인하였다. 게다가, Advanced point-tracking이 선정된 여러 개의 호우중심으로부터 

면적증가에 따른 각각의 MAAR을 동시에 산정하고 비교할 수 있어, 이에 따른 오차를 효과적으로 

감소시킬 수 있음을 확인하였다. 마지막으로, 용담댐 유역의 10개의 호우사상에 대한 DAD 분석을 

토대로 해당 유역의 DAD곡선을 누적시간별로 추출하였다.  

주요어 : DAD분석, 자동 DAD분석기법, 격자, Advanced Point-Tracking 
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ABSTRACT

This study aims to apply and evaluate the automatic DAD analysis method, which is 

able to establish the depth-area relationship more efficiently and accurately for 

point-to-areal rainfall conversion. First, the proposed automatic DAD analysis method 

tracks the expansion route of area from the storm center, and it is divided into 

Box-tracking, Point-tracking, Advanced point-tracking according to tracking method. 

After applying the proposed methods to 10 events occurred in Yongdam-watershed 

area, we confirmed that the Advanced point-tracking method makes it possible to 

estimate the maximum average areal rainfal(MAAR) more accurately with consideration 

of the storm movement and the multi-centered storm. In addition, Advanced 

point-tracking could reduce the errors of the estimated MAAR induced by increasing 

the area because it can estimate MAAR for each storm center and compare them at 

the same time. Finally, the DAD curve for the study area could be derived based on 

the DAD analysis of the selected 10 events.

KEYWORDS : DAD Analysis, Automatic Rainfall Field Searching Method, Grid, Advanced 

Point-Tracking

서  론

지구온난화로 인한 급격한 기후변화에 따라 

다양한 재해가 발생하고 있으며, 집중호우의 빈

도 및 강도 증가로 인한 홍수재해는 물 관련 

자연재해 중 약 50%에 이른다(Kim, 2009). 

홍수재해 방지를 위하여 수문학적 해석의 정확

도를 향상시키는 것이 필수적이며, 이를 바탕으

로 홍수피해를 저감시킬 수 있는 수공구조물을 

적절히 설계하고 설치하여야 한다. 특히, 수공

구조물 설계시, 구조물의 규모를 선정함에 있어 

빈도별 홍수량 혹은 가능최대홍수량(PMF, 

Probable Maximum Flood)이 사용되고 있지

만, 이를 산정하기 위해서는 많은 불확실성을 

갖는 강우분석의 정확도를 향상시키는 것이 선

행되어야 한다. 

대상유역의 집수량을 산정하기 위하여 활용

되는 공간강우장은 지상에 위치한 강우관측소 

자료를 각종 내·외삽기법에 의하여 생성되기 

때문에 내·외삽기법에 의한 많은 불확실성을 

포함하게 된다. 공간강우장의 공간적 불확실성

을 개선하고, 평가하기 위하여 각종 내·외삽기

법에 대한 연구(Kim and Choi, 1995; Choi 

et al., 2010; Son et al., 2013)가 수행되었으

나, 내·외삽기법을 활용하는 방법에는 실질적

인 강우의 공간분포를 고려하는 것에는 한계가 

있다. 

S-band와 C-band에 이어 최근 X-band 

이중 편파 레이더의 도입에 따라 강우의 공간

적 분포를 고려할 수 있는 능력이 향상되었으

며, 강우의 공간적 분포를 활용하여 유출량 평

가를 수행한 연구가 수행되고 있다(Kim et al., 

2008; Park et al., 2008; Ahn et al., 2014). 

따라서, 각종 내·외삽기법을 이용하여 작성된 

등우선을 활용한 기존의 강우분석 방법을 대신

하여, 레이더를 활용하여 관측된 격자기반의 강

우데이터를 효율적이고 정확하게 처리할 수 있

는 방법에 대한 연구가 필요한 실정이다. 특히, 

대규모 수공구조물의 설계시 사용되는 가능최

대강수량(PMP, Probable Maximum 

Precipitation)에 대한 추정에 앞서, 강우깊이-
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면적-지속기간 관계(rainfall depth-area- 

duration: DAD)에 대한 분석이 필수적이다. 

Hansen et al.(1982)은 within/without- 

storm개념을 도입하여 등우선 값을 계산하였

고, Kim and Won(2004)은 일반적으로 활용

되고 있는 유역중심의 DAD분석이 호우가 일정

한 이동성향을 갖는 경우 효율적이지만, 태풍과 

같이 호우의 이동이 뚜렷한 경우에는 기존의 

방법을 이용하여 DAD분석을 수행하는 것이 어

려움을 지적한 바 있으며, Kang et al.(2010) 

역시 다중호우중심을 갖는 이동성 호우에 대한 

동시 추적은 수행되지 않았다. Gill(2005) 또한 

다중호우중심을 고려한 DAD분석의 어려움을 

지적한 바 있다. 

이러한 기존의 연구에서 고려할 수 없던 사

항을 개선하기 위하여 강우장의 시간별 공간분

포를 고려할 수 있는 레이더를 활용하여 측정

된 격자기반의 강우자료를 활용할 수 있는 

DAD 분석 방법에 대한 연구가 Shin et 

al.(2013)과 Kim et al.(2014)에 의하여 수행

되었다. Shin et al.(2013)은 Box-tracking, 

Point-tracking 그리고 Advanced Point- 

tracking 등의 DAD산정프로그램을 개발하여 

일본의 쿠마노강 유역에서 X-밴드 레이더를 

활용하여 측정된 강우자료에 대한 분석을 수행

하였다. Kim et al.(2014)은 개발된 DAD산정

프로그램이 다중호우중심을 갖는 이동성호우를 

고려할 수 있는지 평가하였고, 이를 기존의 

DAD분석 방법론과 비교하여 기존의 방법에 비

하여 강우의 시공간적 분포를 더 효율적으로 

고려할 수 있음을 보인 바 있다. 

따라서, 본 연구에서는 강우의 시공간적 분포

를 고려하여 분석에 객관성과 정확도를 향상시

킬 수 있고, 동시에 호우의 이동과 형태를 고려

할 수 있는 DAD산정프로그램에 대한 적용성 

평가를 수행하였다. 용담댐 유역에서 발생한 

10개의 호우사상에 대한 DAD분석을 수행하고, 

이를 바탕으로 대상유역에 대한 DAD곡선을 도

출하였다.

 DAD 해석을 위한 자동 

DAD분석기법 

자동 DAD분석기법은 시·공간적으로 변화하

는 강우분포에 대하여 DAD분석을 수행함에 있

어 두 가지 측면에서 장점이 있다. 첫째, 다중

호우중심을 갖는 이동성 강우에 대하여 DAD분

석을 수행함에 있어 기존의 면적고정방법의 문

제점을 개선하였다(Kim et al., 2014). 둘째, 

기존의 등우선을 활용하는 방법에서 고려할 수 

없는 누적시간별 누적강우량에 대한 다양한 형

상을 고려하여 자동적으로 DAD값을 추출할 수 

있도록 프로그램화하여 계산의 효율성을 향상

하였다. 

비록, 제안된 방법은 공간분포를 고려할 수 

있는 레이더를 활용하여 측정된 자료에 대한 

분석을 위한것이지만, 현재까지 국내에서 레이

더를 활용하여 측정된 강우자료의 정확성이 낮

고, 데이터의 양이 적은 관계로, 20개 지점의 

지점강우자료를 역거리법을 활용하여 공간분포

시킨 강우장을 활용하였다. 

GIS기반의 자동 DAD분석기법은 Box- 

tracking, Point-tracking, Advanced point- 

tracking으로 구별되며(Shin et al., 2013; 

Kim et al., 2014), 세 기법 모두 격자기반의 

시계열 강우장(time series rainfall field)을 

입력 자료(그림 1의 좌측)로 하여 특정 지속기

간(Sub-duration, 그림 1의 우측) 및 유역면

적에 대한 최대강수량을 추정하며, 이를 기반으

로 DAD 분석을 실시한다. 연속적으로 누적된 

시간별 누적 강우의 분포 형상을 고려하기 위

하여 부분누적시간(Sub-duration)에 대한 개

념을 도입하였다. 예를 들어, 강우가 오전 1시

에서 오전 6시까지 발생하였을 경우, 누적시간 

4시간에 해당하는 3개의 부분누적시간을 고려

할 수 있다(그림 1).
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FIGURE 2. The concept of point-tracking

FIGURE 1. The concept of "sub-duration" 

from the rainfall field at each time step

1. Box-tracking

Box-tracking은 세 가지 방법 중 가장 간단

한 방법으로 그림 1의 각 Sub-duration에 대

한 최대값을 격자의 사이즈를 1×1, 2×2 등의 

정방형 형태로 확장하면서, 유역면적별 지속시

간별 면적평균최대강수량(MAAR)을 추정하는 

기법이다(Kim et al., 2014). 

2. Point-tracking

Point-tracking은 Box-tracking과 마찬가

지로 GIS기반의 자동 DAD분석기법이지만 정

방형 형태로 유역면적을 증가시키는 Box- 

tracking과 달리 전체 격자 중 최대값을 갖는 

지점을 호우중심으로 누적강우 격자에 대하여 

4방향의 격자의 수치 비교를 통하여 면적을 확

대하는 방식으로 실질적인 강우장의 형태를 고

려하여 MAAR을 산정한다(그림 2). 그러나, 각 

Sub-duration에서 면적을 증가시킴에도 호우 

중심이 일정함에 따라, 다중 호우중심에 대한 

고려가 어렵다. 즉, 각 Sub-duration별로 하나

의 호우중심에 대한 강우분포의 형상 변화만을 

고려할 수 있다. 그림. 2와 같이 1×1 MAAR 

지점에 해당하는 격자를 기준으로 수직(위, 아

래) 및 수평(오른쪽, 왼쪽)으로 확대(1×2: 2

㎢ 또는 2×1: 2㎢)된 면적을 강우 총 지속기

간동안 탐색하여 그림 2에 묘사된 바와 같이 

Searching step과 Selecting step을 거쳐 증가

된 면적에 대한 MAAR을 산정한다. 이와 같은 

방법으로 격자를 한 개씩 증가시켜 면적을 증

가시키고, 이에 대한 MAAR을 유역전반에 걸

친 강우장에 대해 반복적으로 계산하게 된다. 

이와 같은 탐색과정은 지속시간별 각 Sub- 

duration에 대하여, 총 지속기간 동안 반복적으

로 Point-tracking이 수행하여 대상 호우사상

에 대한 DAD분석을 수행한다. 

3. Advanced Point-Tracking

Box-tracking이 다중호우중심에 대한 고려

는 가능하나 호우의 형태에 대한 고려는 어렵

다. 반면에, Point-tracking이 각 Sub- 

duration별로 호우의 중심을 찾고, 호우 중심으

로부터 면적을 넓혀감에 따라 Sub-duration별

로 하나의 호우중심만을 고려하여 MAAR을 추

정한다. 이에 대한 단점들을 보완하기 위하여, 

Advanced Point-tracking은 각 Sub- 

duration별로 여러 개의 호우중심을 선정한 후 

각 호우중심으로부터 면적을 확대함에 따라 

MAAR을 산정한다.

구체적으로, 호우중심의 선택을 위하여 sub- 

duration별 강우장 전체에 대한 평균값을 계산



DAD Analysis of Yongdam Dam Watershed Using the Cell-Based Automatic Rainfall Field Tracking Methods72

FIGURE 3. The concept of advanced point-tracking

한 후, 평균 강우값 이상의 크기를 갖는 여러 

개의 분포에 대하여 각 분포의 최대값이 위치

한 지점을 각 분포의 호우중심으로 선정한다. 

각 분포로부터 호우중심을 선택하기 위하여 인

접한 8개의 격자와의 경사를 비교하여 경사가 

0보다 작은 격자를 제거(음의 경사를 갖는 인

접격자 제거)하여 호우중심으로 선택된다. 추정

된 여러 개의 호우중심에 대하여 가장 큰 값부

터 5km(유역의 크기를 고려하여 선정)이내에 

존재하는 격자를 제거하고, 제거되지 않은 격자

의 값을 내림차순으로 배열하여 최상위 3개의 

격자를 호우중심으로 point-tracking과 같은 

방법으로 집수면적을 넓혀가며, 3개의 MAAR

값 중 큰 값을 해당 집수면적 및 Sub- 

duration의 MAAR로 산정한다(그림 3). 

대상유역 및 호우사상

본 연구에서는 금강 최상류에 위치한 용담댐 

유역(그림 4)을 대상유역으로 선정하였으며, 유

역면적은 약 927km으로 금강유역면적의 약 

9.5%에 해당한다. 용담댐 유역 내외 20개 강

우 관측소를 대상으로 2007년에서 2011년까

지의 시계열자료를 나열하여 강우 관측소의 강

수량이 0에서 변하기 시작하는 시점을 호우발

생 시점, 강우가 지속되다가 강수량이 다시 0이 

되는 시간을 강우가 끝난 종점으로 가정하여 

시점과 종점 사이를 하나의 호우사상으로 결정

하였다. 이렇게 선택된 호우사상 중 강우 지속

기간이 10시간 이상인 사상을 최종 선택하였으

며, 호우 발생원인의 검토를 위하여 2011년 기

상청 산하 국가태풍센터에서 발간된 태풍백서

를 바탕으로 2007년 이후 금강권역에 영향을 

준 태풍을 선택하였고, Kwon et al.(2008)에 

제시된 바와 같이 크게 두 가지로 태풍과 집중

호우로 분류하였다. 이상과 같이 본 연구에서 

선정된 호우사상은 표 1과 같다.

FIGURE 4. Yongdam-dam 

basin and the location of the 

rain gauging station
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Date Selected event
Duration of 

event(hr)
Type

14th Sep. ~ 18th Sep. in 2007
E1 6am on 14th Sep.~4pm on 15th Sep. 34 Typhoon

(Nari)E2 6am on 16th Sep.~5am on 17th Sep. 26

7th July ~ 16th July in 2009

E3 4am on 7th July~2pm on 7th July 10

heavy rain

E4 0am on 9th July~8pm on 9th July 20

E5 6pm on 11th July~9pm on 12th July 27

E6 2pm on 14th July~6am on 15th July 16

E7 3am on 16th July~3pm on 16th July 12

7th July ~ 16th July in 2011 E8 10pm on 9th July~0am on 13th July 74 heavy rain

6th Aug. ~ 10th Aug. in 2011
E9 8pm on 7th Aug.~8am on 8th Aug. 12 Typhoon

(Muifa)E10 5am on 9th Aug.~10pm on 9th Aug. 17

TABLE 1. Selected 10 events for the applications of the proposed methods

FIGURE 5. Storm center of the distributed rainfall field at each event

모형의 적용 및 분석

GIS기반의 호우 탐색기법인 Box-tracking, 

Point-tracking, Advanced Point-tracking을 

이용하여 DAD 분석을 수행하기에 앞서, 10개

의 대상 호우사상(E1~E10)에 대한 시단위 공

간분포형 강우장을 생성하기위해 각 우량관측

소의 시계열 지점강우량을 역거리법을 이용하

여 분포시켰다. Shin et al.(2013)의 연구에서 

용담댐 유역에 대하여 격자 크기의 변화에 따

른 결과의 비교를 수행하였으나, 큰 차이가 발

생하지 않았으며, NDMI(2013)에 따르면, 호우

의 공간적 변동성과 유역평균강수량을 정확히 

표현하기 위해서는 1km이하의 격자를 사용하

는 것이 적절하다고 평가하고 있다. 따라서 본 

연구에서는 내삽자료를 사용한 관계로 차후 이

용될 수 있는 레이더의 격자해상도와 계산 속

도를 고려하여 격자크기는 1km×1km으로 결

정하였다(그림 5).

그림 5는 각 호우사상 중 Sub-duration이 



DAD Analysis of Yongdam Dam Watershed Using the Cell-Based Automatic Rainfall Field Tracking Methods74

Event
Center

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

A 50.5 19.8 18.7 26.9 16.0 56.9 43.6 49.8 54.8 35.9

B 47.8 - 24.8 23.8 - 53.7 70.6 37.8 - -

C 43.8 - - 23.9 - - - - - -

TABLE 2. Maximum precipitation at each storm center marked by A, B, and C(mm)

1시간인 경우 각 시계열 중 최대값이 존재하는 

강우장을 나타낸 것으로, 태풍에 의하여 발생한 

호우사상의 일부에서 두 개 이상의 호우 중심

이 존재하는 것을 확인할 수 있으며, 그 지점에 

대한 강수량을 표 2에 정리하였다.

본 절에서는 그림 5에 보인 바와 같이 공간

적으로 분포된 강우장을 활용하여 지속시간 1

시간에 대한 Box-tracking, Point-tracking 

및 Advanced Point-tracking을 활용하여 추

정된 MAAR을 비교하고, 그 특성을 비교 및 

검토하였다. 또한, 이를 바탕으로 각 호우에 대

한 누적시간별 누적면적별 DAD분석을 수행하

여. 최종적으로 대상유역에 대한 DAD곡선을 

작성하였다. 

1. 지속시간 1시간에 대한 DA분석

지속시간 1시간에 대한  Box-tracking, Point- 

tracking, Advanced Point-tracking의 MAAR 

산정 결과, Point-tracking과 Advanced Point 

-tracking의 결과값은 거의 일치하는 것으로 

나타났으나, 일부에서 약간의 차이를 나타내고 

있는 것을 확인할 수 있다. Box-tracking의 

경우 전체적으로 강우면적 약 10km까지는 거

의 차이가 발생하지 않지만, 면적이 증가할수록 

Point-tracking과 Advanced Point-tracking

에 비하여 MAAR이 작게 산정됨을 확인할 수 

있다. 이는 Box-tracking이 정방형 모양의 강

우 형상만을 검색함으로 인하여 강우의 실질적

인 호우형상을 고려하지 못하여 발생되는 차이

라 판단된다. 

그림 6은 E1에서 E10까지 10개의 호우사상

(그림 5)에서 지속기간 1시간에 대한 Box- 

tracking, Point-tracking 그리고 Advanced 

Point-tracking을 수행한 결과를 보여주고 있

으며, 각 호우사상에 대한 Point-tracking과 

Advanced Point-tracking 방법을 활용하여 

추정된 결과의 차이는 표 3에 정리하였다. 

Point-tracking과 Advanced Point-tracking

의 MAAR값을 비교한 결과, 가장 큰 차이가 

발생한 호우사상은 E6이며, E1 및 E4에서의 

차이는 미미하였고, 나머지 호우사상에서는 

Point와 Advanced Point-tracking의 결과가 

거의 일치하였다. 상기의 두 방법을 적용하여 

차이가 발생하였던 E1, E4, E6의 경우, 그림 5

의 강우 분포도를 통하여, 둘 이상의 호우중심

을 갖는 경우임을 확인할 수 있다. 특히, 

Point-tracking과 Advanced Point-tracking

의 결과값에 가장 큰 차이가 발생한 E6의 강우 

분포도를 통하여 용담댐 유역의 동쪽 끝부분에 

위치한 호우중심 A(56.9mm)와 남쪽 끝부분에 

위치한 호우중심 B(53.7mm)가 비슷한 크기의 

강수량 값을 가지고 있는 것을 확인할 수 있으

며(표 2), 다른 호우사상에 비하여 호우중심 간

의 거리가 멀고, 집수면적의 변화에 따라 호우

중심의 위치가 변화하는 것을 확인할 수 있었

다. Point-tracking의 경우 최대값인 56.9mm

의 호우중심 A만을 고려하여 검색을 시작하였

고, Advanced Point-tracking의 경우 호우중

심 A와 B를 모두 고려하였기 때문에 면적구간 

약 200km에서 450km까지의 검색 결과에서 

Advanced Point-tracking이 더 큰 MAAR값

을 검색할 수 있다. 호우사상 E1과 E4 역시 비

슷한 크기의 호우중심을 두 개 이상 가지고 있

지만, 지상관측소의 강우데이터를 내삽한 자료

를 활용하여 Point-tracking과 Advanced 

Point-tracking의 결과값에 큰 차이가 발생하

지 않는 것으로 판단된다. 강수량 값을 확인해

보면 호우사상 E1의 강우분포도에서 확인되는 
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Event E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

gap 0.63 0.01 0.03 0.33 0.01 0.99 0.37 0.23 0.11 0.04

TABLE 3. The gap of the maximum values estimated by point-tracking method and 

advanced point-tracking method for each event

FIGURE 6. DA analysis for each event(sub-duration=1hr)

호우중심은 용담댐 유역의 남서쪽에 나란히 위

치한 A, B, C 3개로 각각 50.5mm, 47.8mm, 

43.8mm의 강수량 값을 갖는다. 역시 호우사상 

E4의 강우분포도에서 예상되는 호우중심은 유

역의 북서쪽에 위치한 A, B, C로 각각 

26.9mm, 23.8mm, 23.9mm의 강수량 값을 갖

는 것으로 확인되며, 그 크기가 유사하다.

반대로 먼저 강우분포도로 호우 중심의 수를 

확인해 보았을 때, 명확하게 하나의 호우중심만

을 가지고 있는 호우 사상은 E2, E5, E9, E10

이라 할 수 있다. 이러한 호우 사상은 Point- 

tracking과 Advanced Point-tracking의 검색 

결과가 완전히 일치하는 것으로 나타났다. 이는 

Point-tracking과 Advanced Point-tracking 

모두 하나의 호우중심에서 검색을 시작했기 때

문이다.

E3, E7, 그리고 E8의 강우분포도에서는 두 

개의 호우 중심을 갖지만, Ahn et al.(2014)에 

보인 바와 같이 지상강우의 내삽으로 작성된 

자료는 레이더에 의하여 측정된 자료와 달리 

관측소 지점에서 최대값을 갖으며 면적이 증가

함에 따라서도 호우의 중심이 변화하지 않기 

때문에 Point-tracking과 Advanced Point- 

tracking의 결과에는 차이가 발생하지 않았다. 

먼저 E3의 경우, 강우분포도상에서 확인되는 호

우중심은 두 개이지만, 동쪽에 위치한 호우중심 

A의 영향이 호우중심 B에 비하여 더 크기 때문

에 Point-tracking과 Advanced Point- 

tracking의 결과값에는 차이가 발생하지 않았다. 

실제로 두 호우중심의 강수량 값은 24.8mm와 

18.7mm로 E1, E4, E6에 비하여 비교적 큰 

차이가 있다. 호우사상 E8 또한 호우중심 A는 

49.8mm, 호우중심 B는 37.8mm로 강수량 값

에 큰 차이를 나타내고 있다. 호우사상 E7의 

강우분포도를 통하여 호우중심이 두 개인 강우 

사상이라고 생각할 수 있지만, A와 B 두 호우

중심의 강수량은 각각 43.6mm와 70.6mm로 

상당한 차이를 갖고 있다. 따라서 Point- 

tracking과 Advanced Point-tracking 모두 

호우중심 B에서 검색을 실시하였고, 그 결과 

동일한 검색 결과값을 나타냈다. 

10개의 호우사상에 대한 분석으로 Advanced 

Point-tracking은 비슷한 크기의 강수량 값을 

갖는 둘 이상의 호우중심을 동시에 고려할 수 

있는 분석방법이라 판단할 수 있으며, 둘 이상

의 호우중심을 고려했을 때 Advanced Point- 

tracking은 Point-tracking에 비하여 더 큰 

MAAR을 검색할 수 있었다.
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FIGURE 6. Continued



격자기반의 자동 강우장 탐색기법을 활용한 용담댐 유역 DAD분석 / 송미연· 정관수· 이가하· 김연수· 신영아 77

FIGURE 7. DAD curve for each event

2. 호우사상별 DAD분석

E1에서 E10까지 각각의 사상별 특성을 살펴

보기 위하여, 10개의 호우사상에 대해 각각 

DAD 분석을 실시하였다. 가장 긴 지속기간을 

갖는 호우사상은 E8으로 2011년 7월 9일 22

시에서 7월 13일 0시까지 74시간이며, 가장 

짧은 지속기간을 가진 호우사상은 E3으로 

2009년 7월 7일 4시에서 7월 7일 14시까지 

10시간이다. Box-tracking, Point-tracking 

그리고 Advanced point-tracking의 세 가지 

방법 중 호우의 형상을 고려할 수 없는 

Box-tracking의 결과를 제외하고, Point- 

tracking과 Advanced point-tracking의 

MAAR 결과값에 대하여 DAD분석을 실시하였

다. 그림 7은 E1에서 E10까지의 호우사상에 

대한 Point-tracking과 Advanced Point- 

tracking의 DAD 분석 그래프이다.

각각의 호우사상에서 Point-tracking과 

Advanced Point-tracking의 결과값을 비교해 

보았을 때 대부분의 경우 같은 값을 나타내지

만, 일부에서 Advanced Point-tracking의 

MAAR이 더 크게 추정되는 것을 확인할 수 있

었으며, 4.1절의 그림 5와 표 2에 보인 바와 
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FIGURE 8. DAD curve for the study area based on the 

analysis of 10 events

같이 다중호우중심에 따른 영향으로 판단된다. 

왜냐하면, 2.1~2.3절에 서술한 바와 같이 

Point-tracking은 Advanced Point-tracking

과 달리 각 Sub-duration에서 하나의 호우중

심을 선정하고 그 중심으로부터 면적을 확장해

가며 분석을 수행하나, Advanced Point- 

tracking은 여러 개의 호우중심을 대상으로 분

석을 수행하기 때문이다. 즉, DAD분석을 실시

함에 있어서 Advanced Point-tracking이 

Point-tracking에 비하여 다양한 호우중심을 

고려하여 좀 더 정확한 결과를 도출할 수 있는 

것으로 평가하였다. 마지막으로, Advanced 

Point-tracking을 이용하여 추출된 각각의 

DAD곡선을 중첩하여 지속시간별 집수면적별 

최대값을 추출하고, 그 값을 활용하여 대상유역

에 대한 DAD곡선을 작성하였다(그림 8). 

결  론

국내에서 발생하는 대규모 홍수의 경우 태풍

의 영향인 경우가 많으며, 태풍은 이동성향이 

크고 여러 개의 호우중심을 갖는 특성이 있다. 

이에 따라 지점강우량을 면적평균강우량으로 

변환하는데 이용되는 DAD관계(Depth-Area- 

Duration)를 수립함에 있어 호우의 공간적 분

포를 정확히 고려할 수 있어야 한다. 따라서, 본 

연구에서는 강우의 공간분포를 고려할 수 있는 

격자기반의 자동 DAD분석기법(Box-tracking, 

Point-tracking 그리고 Advanced point- 

tracking)을 국내의 용담댐 유역에서 발생한 

10개의 호우사상에 대하여 적용하여 각 분석방

법의 특성을 검토한 후, 대상유역에 대한 DAD

곡선을 제시함으로써 ARF(Areal Reduction 

Factor)계산을 위한 기초자료를 제공하는데 그 

목적이 있으며, 본 연구의 주요 연구결과는 다

음과 같다. 

첫째, 제안된 세 가지 방법을 선택된 10개의 

사상에 적용한 결과를 세 가지 측면(다중호우

중심, 호우의 이동성 그리고 호우의 형상)에서 

검토를 수행하였다. Shin et al.(2013)과 Kim 

et al.(2014)에 제시된 바와 같이 Box 

tracking은 다중호우중심 및 호우의 이동성을 

고려하는데 있어, Point-tracking은 호우의 형

상을 고려하는데 있어 장점이 있음을 다시 확

인할 수 있었다. 또한, Advanced Point- 

tracking은 Box tracking을 이용하는 경우 모

든 Sub-duration층의 다양한 호우중심을 고려

할 수 있는 장점과 Point-tracking을 이용하는 

경우 호우 형상을 고려할 수 있는 장점을 갖고 

있음을 확인하였다. 
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둘째, 지속기간 1시간의 DA분석과 강우분포

도를 활용하여 세 가지 방법의 적용결과를 비

교한 결과 Advanced point-tracking을 이용하

는 경우 다중호우중심을 갖는 복합호우사상의 

DAD분석의 정확도를 개선할 수 있음을 확인하

였다.

셋째, 적용된 격자기반의 분석개념을 프로그

램화하여 자동화를 수행하였으며, 병렬처리를 

통하여 많은 수의 데이터를 동시에 처리하는데 

있어 계산의 효율성 역시 향상하였다. 

넷째, Yoon(2009)에서 제시된 바와 같이 강

우의 공간적 변화특성을 고려할 필요가 있는 

26㎢이상의 유역면적에 대하여 DAD분석을 수

행하는 경우 본 연구에서 제시된 방법이 유용

하게 이용될 것으로 판단된다. 특히, NDMI 

(2013)에서 호우의 공간적 변동성과 유역평균

강수량을 정확히 표현하기하여 1km이하의 격

자를 사용하는 것이 적절하다고 제시하였고, 

Shin et al.(2013)에서도 다양한 크기의 정방

형격자에 대한 검토 역시 수행되었으나, 레이더

자료에 대한 연구가 수행되지 않아 차후 정확

도가 높은 레이더 자료를 활용하여 추가적인 

연구가 필요할 것으로 판단된다.

향후 시공간적인 분포를 고려할 수 있는 레

이더를 이용하여 측정된 격자기반의 강우자료

를 활용하여 DAD분석을 수행하는 경우, 

Advanced point-tracking을 사용함으로써 강

우자료에 대한 분석능력을 향상시킬 수 있을 

것으로 판단된다.
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