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Summary
 

JejuIsland,avolcanicisland,istheregionthatshowsthebiggestrainfall

andhasabigelevation-specificdeviationofrainfall,butJejuIslandRiver

MaintenancePlandoesnotreflectthecharacteristicsofJejuIslandasitonly

calculatesprobablerainfallfrom fourweatherstationswithelevationlower

than 100m. Therefore, this study uses Automatic Weather Station

observationaldatainfourJejuIslandweatherstationsandotherregionsto

calculate location-specific probable rainfall,review the elevation-probable

rainfallcorrelationinsouthernandnorthernregions,andcreateaprobable

rainfallmap for allregions ofJeju Island,in order to produce better

outcomes.Thisstudyisexpectedtobethemostbasicdatatoestablisha

safeJeju island from flood disasterin preparation forthefutureclimate

changesandwidelyusedforJejuIslandBasinDimensionPlanning,River

MaintenancePlan,Pre-DisasterImpactReview,etc.
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Ⅰ.서론

1.연구의 배경

최근 전 지구적인 이상기후의 영향으로 과거의 강우기록을 갱신하는 초대형

태풍과 돌발적인 집중호우로 인한 재산 및 인명 피해가 증가하고 있으며,이러한

재해를 예방하기 위하여 많은 예산과 인력이 투입되고 있는 실정이다(Yang과

Yang,2013).우리나라도 지난 2012년에는 제 7호 태풍 “카눈”을 시작으로 제 16

호 태풍 “산바”까지 50년 만에 총 4개의 태풍이 상륙하였으며,기상 관측사상

최초로 3개 태풍(14호～16호)이 연달아 상륙하여 많은 재산 및 인명피해를 입었

다(기후변화정보센터,2012).

사면이 바다로 둘러싸인 제주도는 우리나라로 상륙하는 태풍의 길목에 위치하

여 집중호우로 인한 피해에 매우 많은 영향을 받는 지역이다(Ko등,2013).제주

도는 기후변화로 인한 집중호우 및 태풍의 발생 빈도가 지속적으로 증가하고 있

는 추세이며 지난 2007년에는 일 최고 563.5mm의 강우가 발생한 제 11호 태풍

“나리”로 인해 14명의 인명 피해와 약 1600억여 원의 재산 피해가 발생하였다(제

주도,2007).태풍 “나리”뿐만 아니라 2011년 태풍 “무이파”,2012년 태풍 “볼라

벤”,“덴빈”,“산바”등으로 많은 홍수유출이 발생하여 재산 및 인명 피해가 있었

다(국가태풍센터,2013).

이와 같은 홍수 피해를 저감하기 위해서는 유역종합치수계획 및 하천정비기본

계획 등에서 도서지역인 제주도의 특성을 반영한 확률강우량을 산정하여 설계

홍수량을 결정하여야 한다.제주도는 연강우량의 약 60%가 홍수기인 여름철(6

월～9월)에 집중되는 특성을 보이며,고도에 따른 강우량 편차가 매우 큰 지역이

다.EL.100m 이하에 설치되어 있는 4개 기상관서의 30년간 연평균 강우량은 제

주 1,497.6mm,서귀포 1,923.0mm,성산 1,966.8mm,고산 1,142.8mm 이지만,

EL.1000m 이상에 설치되어 있는 지점의 관측기간 동안 연평균 강우량은 천백고
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지 2,619mm,성판악 3,874mm,한라산 4,141mm 으로 4개 기상관서의 2～4배의

강우량을 보이고 있다(제주도,2013).

4개 기상관서를 제외하면 30년 이상의 관측 자료가 존재하지 않기 때문에 유

역종합치수계획 및 하천정비기본계획에서는 4개 기상관서를 대상으로 확률강우

량을 산정하여 설계홍수량을 산정하고 있는 실정이다.향후 기후변화에 의한 강

우량 및 강우강도의 증가로 인해 집중호우가 지속적으로 증가할 것으로 예측되

고 있어 제주도 고도에 따른 강우량의 편차를 고려한 확률강우량을 산정하는 연

구가 필요하다.

2.연구의 목적

국내에서는 제방,하천횡단구조물 등 하천시설물과 도로의 암거 및 측구,하수

도 등 소형구조물 설계 시 한국확률강우량도(건설교통부,2000)및 확률강우량도

개선 및 보완 연구(국토해양부,2011)를 활용하고 있다.그러나 한국확률강우량도

에서는 제주도 4개 기상관서만을 대상으로 확률강우량도가 제시되고 있어 제주

도의 특성이 반영되지 않고 있는 실정이다.

본 연구에서는 제주도내 4개 기상관서의 관측 자료와 2000년 이후 설치된 제

주도 전지역의 AWS(AutomaticWeatherStation,자동기상관측소)관측 자료를

이용하여 각 지점의 지속기간 및 재현기간별 확률강우량을 산정,제주도 남․북

부지역의 고도-확률강우량 관계 도출,지속시간 및 재현기간별 확률강우량도 작

성 및 적용하여 제주도의 고도를 고려한 확률강우량을 산정하고자 한다.

이러한 연구결과는 향후 기후변화에 대응하여 홍수재해로부터 안전한 제주도

를 구축하는데 가장 기초적인 연구가 될 것으로 판단되며,향후 제주도의 유역종

합치수계획,하천정비계획,사전재해영향성검토,수공구조물 설계 등에서 광범위

하게 활용될 수 있을 것이다.



- 3 -

3.연구의 동향

Ducksteinetal.(1973)이 애리조나 남부의 SantaCatalinas의 작은 산지지역의

3～7년간 여름철 강우 자료를 분석하여 표고차 1,000m 마다 10.2번의 강우가 더

발생하고 표고가 높아질수록 0.00097mm/m 의 연강우량이 증가한다고 제시하였

다.Karneili와 Osborn(1988)은 애리조나 지역의 30년 이상의 강우자료를 가지

고 있는 158개소 강우관측소를 이용하여 강수-표고 관계를 분석하여 애리조나

지역을 세 구역으로 나누었을 때 여름-겨울철 강우량은 표고와 선형관계가 있다

고 나타났고,여름철 강우량과 표고의 관계를 회귀식으로 분석한 결과 세 구역에

서 결정계수 0.97,0.86및 0.82의 높은 적합도를 도출하였다.Hanson과 Johnson

(1993)은 Idaho지역의 표고,연강우량 및 계절 강우량은 선형관계를 가지고,표

고가 다른 2개 지점의 강우지속시간별 확률강우량을 비교하여 강우지속시간이

증가함에 따라 낮은 곳 보다 높은 곳의 강우량이 더욱 크게 증가함을 제시하였

다.

국내에서는 지형 형태,바람 등이 국외의 경우와는 상이하기 때문에 강우 패턴

의 차이를 보이므로 국내 산악지역에 적합한 다양한 연구가 필요할 것으로 판단

되나 현재까지는 관련 연구가 미비한 실정이다.건설교통부 (2000)에서는 전국

강우량 관측 자료를 사용한 한국 확률강우량도를 작성하였다.국토해양부 (2011)

에서는 최근 증가하고 있는 집중호우 및 강우강도를 감안하여 기존의 한국 확률

강우량도를 개선 및 보완하였으나,제주도의 경우 EL.100m 이하에 설치되어 있

는 기상관서의 관측 자료만 사용하여 고도에 따른 강우량의 변동을 고려하지 않

았다.

유철상 등(2004)은 고도에 따른 강우의 변화를 선형 및 비선형 회귀분석을 수

행하여 한강유역의 산지효과존재 여부를 확인하였다.엄명진 등(2007)은 제주도

지역의 시우량 자료와 표고별 분포를 이용하여 강우지속기간과 표고와의 관계를

다중회귀분석으로 분석하였으며,지속기간이 고도보다 강우량과의 상관성이 더

크다는 것을 밝힌 바 있다.윤혜선 등(2009)은 다중회귀분석을 이용하여 산악효

과를 야기하는 지형인자와 강수와의 관계를 파악하였다.
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한국지질자원연구원 (2011)에서는 1992년부터 2009년까지 관측소별 연평균 강

우량과 관측소 표고와의 관계를 분석하였다.표고별 연강수량은 표고 100m당 북

부유역이 약 153mm,서부유역이 약 144mm,남부유역이 약 69mm,동부유역이

약 235mm의 증가추세를 나타내어,동부유역에서 표고별 강우량 증가율이 가장

높았으며,남부유역이 가장 낮았으며,표고별 연강우량 선형추세 상관성은 유역

별로 상이하게 나타났는데 북부유역이 R
2
=0.9197로 가장 높고 남부유역은

R
2
=0.289로 다소 낮다는 결과를 보였다.그러나 관측지점별 연강우량 자료를 이

용하여 강우량과 표고와의 관계를 분석하는 방법은 강우의 공간적인 분포를 확

인할 수 없으며,실제 제주도 남부지역에서는 매우 낮은 상관성을 도출하였다.

따라서 제주도의 특성을 반영하여 확률강우량을 산정하기 위해서는 관측지점의

지속기간 및 재현기간별 확률강우량을 산정하고 확률강우량도를 작성하여야 한

다.
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Ⅱ.연구방법 및 이론적 배경

1.연구방법

고도를 고려한 제주도의 확률강우량을 산정하기 위하여 기상청에서 관측하고 있

는 4개 기상관서와 AWS관측지점의 지속기간별 연최대강우량 관측 자료를 구축

하였다.AWS관측지점 중에서 10년 이하의 관측 자료가 구축되어 있는 지점은

제외하였으며,강우의 공간적인 분포 및 고도 분포를 고려하려 고정시간 강우자료

를 구축하였다.국토교통부에서 제시하는 고정시간-임의시간 환산계수 회귀곡선을

사용하여 고정시간 자료를 임의 지속시간 자료로 환산하였다.

강우자료의 예비적인 해석을 지점별로 수행하고 수문자료 빈도해석에 사용되는

Gamma,GEV,Gumbel, Log-Gumbel, Lognomal, Log Perarson type Ⅲ,

Weibull,Wakeby,Normal,Generalizedlogistic,GeneralizedPareto등 확률분포

형을 적용하였다.각 분포형의 매개변수 추정은 모멘트법,최우도법,확률가중모멘

트법을 사용하였으며,x2-검정,Kolmogorov-Smirnov검정,Cramervonmises검

정,PPCC(ProbabilityPoltCorrelationCoefficient)검정을 수행하여 적합도를 검정

하였다.최적 분포형으로 Gumbel분포형을 산정하여 각 지점별 빈도별 지속시간

별 확률강우량을 산정하고,Suffer프로그램의 크리깅 기법을 이용하여 빈도별 지

속시간별 제주도의 확률강우량도를 작성하였다.작성된 확률강우량도를 이용하여

제주도 한천유역의 빈도별 지속시간별 확률강우량을 산정하였으며,기존 하천정비

기본계획(한천)의 확률강우량값과 비교․분석하였다(FigⅡ-1).
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Fig.Ⅱ-1.Flow chartonthestudy
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2.이론적 배경

2.1FARD모델

강우현상은 기상,지형적인 자연요소에 의해 시시각각 변화하기 때문에 이를

정확하게 예측하거나 파악하기가 어려우며 수문학적으로 이용되는 강우의 해석

은 과거 해당지점의 관측 자료를 근거로 하는 통계학적인 기법이 대부분을 차지

하고 있다.수공구조물을 계획하기 위해서는 타당한 규모의 강우를 선정하여 홍

수유출량을 결정하고,홍수유출량을 대상으로 하도,홍수조절지 등의 계획을 수

립한다.대상유역에 대한 계획 홍수규모를 결정하기 위해서는 유역내 혹은 유역

인근에 위치한 강우량 관측소의 강우기록을 획득하여 통계분석 처리한 후 확률

강우량을 산정하고,채택된 확률강우량에 대한 재현기간별 홍수유출량을 산정 하

는 것이 일반적인 방법이다.

설정된 재현기간에 해당하는 강우사상을 산정하기위해서는 해당지역의 강우사

상을 대표할 수 있는 지점의 연최대치 강우기록으로부터 지속기간별 매년 최대

치 자료를 추출하는 작업이 선행되어야한다.추출된 자료로부터 재현기간별 확률

강우량을 산정하는 작업을 점빈도해석(PointFrequencyAnalysis)이라 하며,이를

위해서는 강우지속기간에 따른 확률분포형을 선정하는 작업이 선행 되어야한다.

FARD(FrequencyAnalysisofRainfallDataProgram)은 행정자치부 국립방재

연구소와 연세대학교에서 만든 강우자료의 빈도해석을 위한 강우분석 프로그램

이다.각종 강우 빈도분석기법들을 체계적으로 정리하고 관련기법을 컴퓨터 프로

그램화하여 실무에 손쉽게 활용할 수 있도록 개발되었다.1998년 초기 모델인

FARD98이 개발된 이후에 FARD2002를 거쳐 확률분포형 추가 및 사용자편의 환

경을 개선한 FARD2006이 주로 사용되고 있으며 방재연구소 홈페이지를 접속하

면 무료로 다운로드 받을수 있다.

유역종합치수계획,하천정비기본계획,사전재해영향성검토 등에서 강우빈도해

석을 수행할 경우 FARD 프로그램을 사용하고 있으며,본 연구에서도 확률강우

량을 산정하기 위하여 사용하였다.
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2.2확률분포형

수문자료의 빈도해석 및 확률강우량을 산정에는 다음과 같은 확률 분포형이

많이 사용된다.

1)Gamma분포형

대부분의 수문자료의 확률밀도함수는 왜곡되어 있으므로 수문자료의 해석에는

Gamma분포를 자주사용하며 확률밀도함수는 다음과 같다.

f(x)=
1

|α|Γ(β) [
x-x0

α ]
β-1

exp[-
x-x0

α ]

x0:locationparameter x0≤x<∞ forα>0

α:scaleparameter -∞<x≤x0 forα<0

β:shapeparameter

2)GEV(GeneralExtremeValue)분포형

홍수나 가뭄 같은 사상의 빈도해석에 많이 사용되는 분포함수로써 형상매개변

수에 따라서 3가지 형태로 구분될 수 있으며 확률밀도함수는 다음과 같다.

F(x)= exp{-[1-β
(x-x0)

α ]
1/β

}

x0:locationparameter

α:scaleparameter

β:shapeparameter

3)Gumbel분포형

GEV-1분포로 잘 알려져 있으며 우리나라 강우자료에 대한 대표적인 확률분

포형으로서 확률밀도함수는 다음과 같다.
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F(x)= exp{exp[-
(x-x0)

α ]}

x0:locationparameter

α:scaleparameter

4)Log-Gumbel분포형

Log-Gumbel분포는 Frechet분포로도 잘 알려져 있으며 GEV-2분포에 해당

된다.확률밀도함수는 다음과 같다.

F(x)= exp[-(
θ-x0
x-x0 )

β

]

x0,θ,β:parameters

5)Lognormal분포형

3개의 매개변수를 가지는 lognormal분포형은 아래와 같으며,x0=0으로 놓으

면 2변수 lognormal분포형이 된다.확률밀도함수는 다음과 같다.

f(x)=
1

2π (x-x0)σy
exp[- 12[

ln(x-x0)-μ
y

σ
y ]

2

]

x0:locationparameterofx

μ
y
:locationparameterofln(x-x0)

σ
y
:scaleparameterofln(x-x0)

6)LogPerarsontypeⅢ 분포형

LogPerarsontypeⅢ 분포형은 미국에서 홍수자료해석에 추천되고 있는 분포

형으로 확률밀도함수는 다음과 같다.
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f(x)=
1

|α|Γ(β)x[
ln(x)-y0

α ]
β-1

exp[-
ln(x)-y0

α ]

y0:locationparametere
y0≤x<∞ ifα>0

α:scaleparameter0<x≤e
y0ifα<0

β:shapeparameter

7)Weibull분포형

Weibull분포는 처음에 재료의 안정성과 수명시험을 모의하기 위하여 제안되었

으며 확률밀도함수는 다음과 같다.

f(x)=
β
α [

x-x0
α ]

β-1

exp{-[
x-x0

α ]
β

}

x0:locationparameter

α:scaleparameter

β:shapeparameter

8)Wakeby분포형

Wakeby분포는 다음과 같이 역함수 형태로 정의된다.

x=m +a[1- (1-F)
b
]-c[1- (1-F)

-d
]

m,a,b,c,d:parameters

9)Normal분포형

통계학에서 가장 널리 적용되는 분포형으로 자료의 분포가 대칭이거나 왜곡도

계수가 0에 가까운 경우에 적합하다.확률밀도함수는 다음과 같다.
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f(x)=
1
2π σ

exp[- 12(
x-μ

σ )
2

]

μ:평균

σ:표준편차

10)Generalizedlogistic

형상매개변수(K)가 음수일 경우 상한이 존재하지 않는 특징 때문에 영국에서

홍수빈도해석 시 활용하는 확률분포형으로 확률밀도함수는 다음과 같다.

f(x)=
1
α[1-k(x-

ε
α )]

1
k
-1

[1+{1-k(x-
ε

α )}
1
k

]
-2

ε:locationparameter ε+
α

k
≤x<∞,k<0

α:scaleparameter -∞<x≤ε+
α

k
,k>0

k:shapeparameter

11)GeneralizedPareto

Wakeby분포의 특별한 경우에 사용하며 확률밀도함수는 다음과 같다.

f(x)=
1
α⌈1- kα(x-ε)⌉

1
k
-1

ε:locationparameter ε≤x<∞,k≤0

α:scaleparameter ε≤x≤ε+
α

k
,k>0

k:shapeparameter
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2.3확률분포형의 매개변수 추정

1)모멘트법(methodofmoments)

모멘트법은 1902년 KarlPearson에 의하여 개발되었으며,그는 확률분포의 매

개변수에 관한 우량 추정치(goodestimate)는 원점에 대한 확률밀도함수의 모멘

트와 표본자료의 모멘트가 서로 같을 때의 값들이라고 생각하였다.각각 가상적

인 질량(mass)으로 규정된 자료치가 만일 자료치의 상대적 발생도수(1/n)와 같고

이러한 질량계가 원점 x=0에 관하여 회전한다고 가정하면,그 때 원점에 대한

가 관측치 xi와 그 것의 질량 1/n의 곱이며,전 자료에 걸친 이들 모멘트의 합은

다음 식과 같이 표본의 평균이 된다.

∑
n

i=

xi
n
=
1
n
∑
n

i=1
xi=x

이것은 물체의 도심과 같으며,이에 대응되는 확률밀도함수의 도심은 다음 식

과 같다.

μ=⌠⌡

∞

-∞
xf(x)dx

마찬가지로 확률분포의 2차,3차 모멘트로 표본의 2차,3차 모멘트와 같게 놓

음으로써 확률분포의 매개변수를 결정할 수 있다.Pearson은 원래 원점에 관한

모멘트만 고려하였지만,후에는 확률분포의 제2,제3의 매개변수를 결정하기 위

하여 일반적으로 2차 중앙모멘트로서 분산 σ2=E[(x-μ)2]를,표준화된 3차 중앙

모멘트로서 왜곡도계수=E[(x-μ)3]/σ3을 사용하게 되었다.

2)최우도법(methodoflikelihood)

최우도법은 R.A.Fisher에 의해 개발되었으며,그는 확률분포의 매개변수에 대

한 최적치는 관측된 표본의 값이 발생할 결합확률 또는 우도(likelihood)를 최대
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화하는 값이어야 한다고 생각하였다.

표본공간은 길이 dx인 구간으로 나누어져 있고,관측치 x1,x2,․․․,xn이 독

립이고 균등분포인 표본이 주어져 있다고 가정하면,X=xi에 대한 확률밀도 값

은 f(xi)이고,xi를 포함하는 구간내에서 확률변수가 발생할 확률은 f(xi)dx가 된

다.관측치들은 서로 독립적이기 때문에 관측치들이 발생할 결합확률은 다음의

식과 같다.

f(x1)dx․f(x2)dx․․․f(xn)dx=[∏
n

i=1
f(xi)]dxn

관측된 표본의 결합확률을 최대화하는 것은 우도함수(likelihoodfunction)를 최

대화하는 것과 같으며,우도함수는 다음식과 같다.

L=∏
n

i=1
f(xi)

대부분의 확률밀도함수는 지수함수이므로 우도함수 대신 아래식과 같은 대수

우도함수(log-likelihoodfunction)를 사용하는 것이 훨씬 편리하다.

logL=∑
n

i=1
log[f(xi)]

최우도법은 표본크기가 충분히 클 때 가장 효율적인 방법으로 평가되지만 수

렴성에 있어서 문제가 발생할 수 있으며,표본의 크기가 작을 때 일반적으로 잘

일치하지 않는 결과를 얻게 된다.

3)확률가중모멘트법(probabilityweightedmoments)

누가 확률밀도함수 F(X)를 갖는 확률변수 X에 대한 확률가중모멘트(PWM)의

일반식은 다음과 같다.
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Mp,r,s=E[X
pFr(x){1-F(x)}s]

여기서 p,r,s는 정수이고,M-｛p,0,0｝이면 원점에 대한 기존의 P차 모멘트와

동일한 값을 나타낸다.(즉,M-｛p,0,0｝=E[XP])

매개변수 추정에 있어서 특별히 관심의 대상이 되는 것은 p=1,s또는 r이 0

또는 음이 아닌 정수일 때이다.모집단의 확률가중모멘트는 다음 식과 같이 두가

지 형태로 나타낼 수 있다.

M 1,r,0= E[XF
r(x)]≡Br,p=1,r,s=0

M 1,0,s= E[X{1-F(x)}
s
]≡B

∕
s
,p=1,r=0,s

상기 식 중 어느 확률가중모멘트를 사용할 것인가 선택은 선정된 분포형에 따

라 매개변수 추정에 편리한 것을 사용한다.상기 식에 정의된 모집단 확률가중모

멘트에 대한 각각의 불편확률가중모멘트(UPCiasedPWM)는 다음 식과 같이 주

어진다.

B̂r=
1
N
∑
N

j=1
xj

(j-1)(j-2)⋯(j-r)
(N-1)(N-2)⋯(N-r)

,r≥1

B̂
∕
s=

1
N
∑
N

j=1
xj
(N-j)!(N-s-1)!
(N-j-s)!(N-1)!

,s≥0

여기서, B̂0=B̂0'=X이고, X는 표본자료의 통계를 나타내며,

x1≤x2≤...≤xN인 순서 통계량이다.

일반적으로 확률가중모멘트는 일반적인 모멘트 보다 작은 자료수에 의한 영향

을 덜 받으며,안정적이고 극대 강우사상이 포함된 자료계열에도 큰 왜곡 특성이

나타나지 않으며 간단한 장점을 가지고 있다.
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2.4적합도 검정

매개변수의 적합성 검토는 추정된 매개변수의 적용분포형의 확률변수 및 매개

변수 조건을 만족하는지 여부를 파악하고 적합성 조건을 만족하지 못하는 경우

에는 분포형/매개변수추정방법은 사용이 불가하다.TableⅡ-1는 확률분포형의

확률변수 범위 및 매개변수 적합성 조건을 나타낸다.

TableⅡ-1.Rangeofrandom variableinprobabilitydistributionpatternand

parameterconformitycondition

확률분포형 확률변수의 범위 및 매개변수 적합성 조건

Lognormal x0＜x＜∞

Gamma

x0≤x<∞ for α >0

β ＞ 0

-∞ <x≤x0for α <0

Log-PearsontypeIII
α >0일 때 e

y0≤ x＜∞

α <0일 때 -∞ <x≤e
y0

GEV

β = 0일 때 GEV-1:-∞＜ x＜∞

β ＜ 0일 때 GEV-2:x0+ α/β≤x<∞

β ＞ 0일 때 GEV-3:-∞ <x≤x0+α/β

Gumbel -∞＜ x＜∞

Log-Gumbel x0＜x＜∞, θ ＞ x0,β ＞ 0

Weibull x0≤x<∞, α >0,β ＞ 0

Wakeby

b+d＞0 또는b= cd= d= 0

ab= 0이면 b= 0,cd= 0이면 d= 0,

cd≥0,ab+cd≥0,b＞ -1이고 d＜1

1)x2검정

x2검정은 관측된 확률변수의 어떤 이론확률 분포에 적합한가를 판단하기 위한
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검정 방법으로서 자료치를 크기에 의해 k개의 계급구간으로 나누고 이론치와 자

료치의 절대돗수를 비교한다.x2검정의 통계량 x2는 다음 식과 같이 정의한다.

x
2
=∑

k

i=1

(ni-npi)
2

npi

여기서,ni는 n개의 관측 자료를 크기에 의해 k개의 계급구간으로 나누었을 때

i번째 구간에 속하는 관측 자료의 절대돗수이며,npi는 관측 자료의 수 n에 이론

적인 발생확률 pi를 곱한 것으로서 확률분포의 검정하고자 하는 i번째 구간의 이

론돗수이다.본 연구에서는 다음의 공식을 이용하여 계급수를 결정하였다.

k=1+3.322log10(N)

여기서,N:자료기간

계산된 통계량 x2가 아래 관계식을 가지면 가정된 분포는 유의수준 α로 적합

성이 인정되며 그렇지 못하면 기각된다.

x2<x 2

1-α,V

여기서,x2

1-α,V
는 자유도 V(=k-1)일 때 유의수준 α로 가정한 분포의 적합성

을 인정하는 x2의 한계치이다.

2)Kolmogorov-Smirnov검정

Kolmogorov-Smirnov검정은 표본자료의 누가확률 분포와 가정된 이론확률분

포의 누가확률 분포를 비교하는 것으로서,양자의 최대편차다.표본의 크기와 유

의수준에 따라 결정되는 한계편차보다 크면 분포는 기각되며,최대편차 Dn은 다

음과 같이 표시된다.

Dn=Max|F(x)-Sn(x)|
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여기서,Dn은 F(x)와 Sn(x)차의 최대값으로서 정의되면 n의 크기에 따라 좌우

되는 확률변수로 주어준 유의수준 α로서 적합성을 검정하고 할 때 Dn을 다음식

으로 정의되는 한계치 D
α
n
와 비교하게 된다.

P(Dn≤D
α
n)=1-α

여기서,최대편차 Dn이 한계치 D
α
n
보다 작으면 가정된 분포는 유의수준 α로서

그 적합성이 인정된다.Kolmogorov-Smirnov검정방법은 x2검정방법과는 다르

게 자료를 계급구간으로 나누어 이론분포를 표시하기 위한 매개변수를 계산할

필요가 없으므로 비매개변수적 방법이라고 하며 x2검정방법보다 유리한 점이다.

3)CramerVonMises검정

이 검정방법도 Kolmogorov-Smirnov검정방법과 마찬가지로 누가분포함수에

대하여 검정하는 방법이다.임의의 표본자료 x1,x2․․․,xn가 누가분포함수

F(x,θ)으로 정의된 확률분포형을 모집단으로 갖는다는 가정을 검정하는데 사용

된다.여기거 θ는 표본자료의 크기가 N인 자료에서 추정된 매개변수의 집합이라

고 할 때 CramerVonMises검정통계량 W는 다음과 같이 계산된다.

W=
1
12N
+∑

N

i=1[FX(xi;θ)-
2i-1
2N ]

2

여기서,F(x,θ)는 크기순으로 배열된 Xj=xj위치에서 계산된 누가분포함수이

다.유의수준 α에서 W>W1-α(N)를 만족하면 선정된 확률 분포형이 표본자료에

대하여 적합하다고 할 수 있다.

3)PPCC(ProbabilityPlotCorrelationCoefficient)검정

유의수준 및 자료의 크기에 따른 검정통계량을 유도하여 검정하는 방법으로

확률도시상관계수 검정방법은 자료의 적모멘트 상관계수를 이용하여 적합도 검
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정을 수행하며 자료의 적모멘트 상관계수와 가설검정통과는 다음과 같다.

rc=

∑
N

i=1
(Xi-X)(Mi-M)

∑
N

i=1
(X-X)

2
∑
N

i=1
(Mi-M)

2

가설검정통과:rc>rα(N)



- 19 -

Ⅲ.연구대상지역 및 강우자료 분석

1.연구대상지역

1.1지형 및 경사

본 연구의 대상지역인 제주도는 총 면적 1,848km2이며 동경 126°08′38″ ～

126°58′22″,북위 33°06′36″ ～ 34°00′46″ 에 위치한다.섬 중앙의 표고

1,950m인 한라산 백록담을 정점으로 완만한 구릉 모양을 이루는 원추형의 순상화

상(shieldvolcano)의 특성을 보이고 있는 지역이다(FigⅢ-1).

Fig.Ⅲ-1.ShadefluctuationinJeju(JejuSpecialSelf-GoverningProvince,

2013)
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지형고도에 따라 표고 200m 이하를 해안 저지대로 구분하고,표고 200～

600m 간을 중산간 지대,표고 600m 이상을 산악지대로 구분한다.해안 저지대의

면적은 1,004.9㎢으로 전체 면적 대비 54.6%를 차지하며,대부분의 주거지 및 농

경지가 분포하고 있다.중산간 지대의 면적은 589.0㎢으로 전체 면적 대비

32.0%를 차지하며,농경지,목초지,관광 위락시설 등이 분포하며,산악 지대의

면적은 246.1㎢으로 전체 면적 대비 13.4%를 차지하며,주로 산림지대로 구성되

어 있다(Fig.Ⅲ-2).

Fig.Ⅲ-2.TopographyelevationdistributionstatusinJeju(JejuSpecial

Self-GoverningProvince,2013)

경사도에 따른 지형은 지형경사 1～ 4°의 완경사지가 670.8㎢로 전체 면적

대비 36.5%로 가장 넓으며,4～ 8°의 경사지가 403.0㎢(21.9%),1°이하의 평탄

지가 380.3㎢(20.7%)를 차지하고 있다.동·서부 지역에서는 평탄지(0～ 1°)및

완경사지(1～ 4°)가 상대적으로 많은 반면,북부 및 남부지역은 경사지(4～ 8°)

와 준경사지(8～ 12°)가 상대적으로 우세하게 분포하고 있어 제주도의 대부분

하천은 남북부 지역으로 발달하여 있다.급경사지(12～ 30°)및 급준경사지(30°

이상)는 한라산 및 오름이 위치한 지역에 주로 분포하고 있다(Fig.Ⅲ-3).
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Fig.Ⅲ-3.TerraingradientdistributionstatusinJeju(JejuSpecial

Self-GoverningProvince,2013)

1.2기후 특성

기상청에서 관할하는 제주도의 유인 관측소는 제주,고산,성산,서귀포 등 4개

소이다.기상청의 한국기후표에 따르면 제주도의 평균기온은 15.4℃ ～ 16.6℃이

며,서귀포가 16.6℃로 가장 높으며,평균풍속은 고산이 7.0m/s로 가장 세며 타

지역은 3.0m/s내외이며,습도는 고산이 가장 높은 74.5%를 나타내며,계기 증

발량은 제주 및 서귀포에서만 관측되며,1,229.4mm와 1,207.1mm를 각각 나타내

고 있다(기상청,2011).

Table Ⅲ-1.Climatologicalnormalin Jeju Island (Korea Meteorological

Administration,2011)

구 분
기온(℃) 풍속

(m/s)

강수량

(㎜)

습도

(%)

계기증발량

(mm)평균 최고 최저

제 주 15.8 18.9 12.9 3.5 1,497.6 69.6 1,229.4

서귀포 16.6 20.2 13.5 2.9 1,923.0 68.7 1,207.1

성 산 15.4 19.2 11.9 3.2 1,966.8 71.7 -

고 산 15.6 18.4 13.1 7.0 1,142.8 74.5 -
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2.지점별 강우량 자료 구축

2.1강우량 관측지점 현황

확률강우량도를 작성하기 위하여 기상청 AWS관측지점 자료를 관측시작년도

부터 2012년까지 구축하였다.제주도에서는 기상청 관한 AWS관측지점 24개소

가 운영되고 있으며 제주북부지역 5개소,제주남부지역 6개소,제주동부지역 4개

소,제주서부지역 5개소,제주산간지역 4개소로 분포되어 있다.그 중 제주도 부

속도서지역인 추자도,우도,마라도,가파도 지역을 제외하면 20개소가 운영되고

있으며 그 현황은 Fig.Ⅲ-3및 TableⅢ-2와 같다.

Fig.Ⅲ-4.MeteorologicalnetworkmapinJejuMeteorologicalAgency(Jeiju

RegionalMeteorologicalAdministration)
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구분 지점 고도(m) 설치장소

제주북부 제주 20 제주시 건입동 1123-13

제주북부 아라 379 제주시아라일동

제주북부 유수암 422 제주시애월읍유수암리

제주북부 선흘 341 제주시 조천읍 선흘리

제주북부 추자도 18 제주시 추자면 대서리

제주남부 서귀포 50 서귀포시 서귀동 538

제주남부 회수 226 서귀포시 대포동

제주남부 중문 63 서귀포시 색달동

제주남부 남원 19 서귀포시 남원읍 남원리

제주남부 태풍센터 243 서귀포시 남원읍 한남리

제주남부 서광 139 서귀포시 안덕면 서광리

제주동부 성산 18 서귀포시 성산읍 신산리 685-4

제주동부 구좌 25 제주시 구좌읍 세화리

제주동부 우도 39 제주시 우도면 서광리

제주동부 표선면 74 서귀포시 표선면 하천리

제주서부 고산 71 제주시 한경면 고산리 3762

제주서부 한림 22 제주시 한림읍 한림리

제주서부 모슬포 12 서귀포시 대정읍 하모리

제주서부 마라도 36 서귀포시 대정읍 가파리

제주서부 가파도 13 서귀포시 대정읍 가파리

제주산간 어리목 972 제주시 해안동

제주산간 윗세오름 1,673 제주시 애월읍 광령리

제주산간 성판악 763 제주시 조천읍 교래리

제주산간 진달래밭 1,490 서귀포시 남원읍 하례리

TableⅢ-2.Jeju SpecialSelf-Governing ProvinceMeteorologicalAgency's

AWSobservingpoints

2.2강우관측소 선정 및 지속시간별 연최대강우량(임의시간)자료 구축

고도를 고려한 제주도의 확률강우량을 산정하기 위해서 기상관서 4지점과 AWS

20지점을 강우관측소로 선정하였다.그러나 제주남부지역에 위치한 태풍센터 관측

소의 경우 관측시작일이 2008년으로 10년 미만의 자료를 구축하고 있어 확률강우
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량을 산정하는데 제외하였으며,선정된 23개소의 시강우량 자료를 수집하여 연도

별 지속시간별 강우량을 분석하였다.

국토부(2012)에서는 수집된 고정시간 강우량 자료는 임의시간 강우량 자료로 환

산하는 것을 필수로 하고 있으며,재현기간은 2년,10년,20년,30년,50년,80년,

100년,200년을 기본으로 제시하고 있다.

고정시간 지점강우량을 임의시간 지점강우량으로 변환하기 위하여 확률강우량도

개선 및 보완 연구(2011,국토해양부)에서 제시한 TableⅢ-3을 회귀분석한 다음

과 같은 식을 적용하였다.

Y=0.1349X-1.3999+1.0008

여기서,Y는 환산계수,X는 강우지속기간(hr)이다.

강우지속기간이 48시간을 초과하는 경우 환산계수를 적용하지 않아도 무방하

며,원래 임의지속기간 자료인 10분 및 60분 강우량자료는 환산계수를 적용하지

않고 그대로 사용하여야 한다.

TableⅢ-3.Fixedtime-arbitrarytimeconversionfactor

고정시간

(hr)
1 2 3 4 6 9 12 18 24 48

임의시간

(min)
60 120 180 240 360 540 720 1080 1440 2880

환산계수 1.136 1.051 1.031 1.020 1.012 1.007 1.005 1.004 1.003 1.000

위와 같은 방법을 이용하여 23개 지점의 지속시간별 연최대강우량(임의시간)을

구축하였다(TableⅢ-4).
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지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

1961 64.1 91.5 132.1 159.8 173.7 178.2 178.6 235.2 235.2

1962 44.0 72.4 84.1 93.1 94.8 99.9 134.4 138.9 144.7

1963 24.3 42.9 52.6 58.7 58.7 62.0 77.9 93.8 100.9

1964 25.6 34.5 34.5 39.4 48.7 60.6 61.2 71.8 75.5

1965 35.9 48.8 58.9 69.4 70.7 70.8 85.8 97.8 97.8

1966 48.5 88.4 96.4 125.3 129.7 133.7 158.9 176.6 193.8

1967 33.6 45.7 45.7 45.8 47.9 49.7 57.8 60.5 64.8

1968 43.6 64.4 64.4 64.4 66.7 70.3 87.9 118.0 119.2

1969 24.4 37.3 42.8 47.5 61.1 67.7 99.6 109.9 115.6

1970 37.5 60.2 80.1 100.2 118.3 130.3 165.7 185.4 191.7

1971 42.9 49.5 64.9 65.6 70.7 76.3 143.6 150.9 151.2

1972 36.8 48.1 61.8 79.6 94.7 107.1 116.7 116.7 116.7

1973 36.1 57.8 81.2 93.7 103.8 114.4 214.3 233.2 235.3

1974 45.5 61.0 67.4 75.5 82.8 87.6 136.5 148.1 149.2

1975 24.6 46.3 54.2 61.7 62.6 63.1 80.3 82.3 87.4

1976 36.6 57.8 71.4 73.8 74.4 80.8 101.3 124.1 135.0

1977 22.8 34.2 39.9 44.4 47.2 47.2 64.5 64.7 64.7

1978 36.1 54.1 62.6 74.0 84.3 91.6 135.2 154.0 159.3

1979 70.8 108.1 119.2 128.7 137.3 145.9 238.9 264.0 287.6

1980 31.8 51.2 65.7 85.8 105.0 122.3 145.2 146.0 147.3

1981 80.2 109.4 124.3 136.6 147.7 153.2 196.8 286.4 357.6

1982 35.6 53.5 60.6 74.0 80.4 88.8 107.0 124.2 144.7

1983 32.6 39.5 49.6 63.6 74.7 85.4 151.5 197.6 234.3

1984 20.3 25.7 34.3 44.7 53.4 59.0 92.3 103.6 120.6

1985 40.2 61.6 82.5 102.6 122.4 142.1 225.4 265.8 285.6

1986 80.2 118.0 118.0 128.7 148.3 162.1 259.7 330.2 334.2

1987 44.6 63.2 82.1 105.2 126.4 143.6 179.0 179.8 179.8

1988 36.6 57.7 67.9 78.4 86.2 94.5 129.5 147.0 153.3

1989 34.7 57.4 70.5 82.4 103.6 127.2 156.6 189.6 199.2

1990 46.5 46.5 46.5 48.3 49.8 51.4 89.5 101.5 114.2

1991 28.6 43.2 54.3 69.5 77.0 87.3 123.4 124.7 144.9

1992 33.0 33.0 33.0 37.6 41.8 44.1 58.6 65.6 69.6

1993 47.2 73.6 81.8 86.5 96.6 105.6 133.1 133.7 142.4

1994 53.1 80.0 117.8 142.7 153.8 156.9 171.9 183.5 214.3

1995 84.8 131.4 162.5 166.6 169.6 169.6 201.4 222.7 230.9

1996 28.3 38.6 38.6 38.6 38.6 38.6 50.8 63.9 67.7

1997 32.6 32.6 32.6 44.0 46.8 51.8 81.7 86.6 86.9

1998 34.2 52.8 68.5 81.4 98.0 115.3 177.3 196.8 255.4

1999 72.3 108.1 127.4 144.5 174.4 199.1 250.6 256.2 261.7

2000 23.1 37.3 45.5 52.3 67.3 71.5 112.6 162.7 170.3

2001 32.2 42.2 52.4 67.2 70.4 73.9 77.3 86.7 93.7

2002 44.0 74.0 99.2 123.2 134.6 140.3 199.5 223.7 228.7

2003 47.4 63.8 77.5 97.0 117.4 135.7 204.6 214.6 243.3

2004 44.0 73.5 102.8 128.8 143.3 144.9 176.3 178.9 191.0

2005 34.4 41.6 51.1 65.7 65.8 76.0 82.8 98.8 104.6

2006 70.0 75.7 105.9 128.8 133.6 133.7 158.7 163.2 163.2

2007 79.6 124.3 158.0 202.7 264.1 291.7 414.7 423.9 423.9

2008 35.0 60.5 60.5 60.5 60.5 60.5 80.8 84.3 97.5

2009 95.4 125.4 127.6 127.6 127.6 127.6 127.6 127.6 127.6

2010 39.0 48.6 60.4 63.6 66.8 71.9 109.5 112.9 137.7

2011 52.5 94.0 102.3 131.9 159.6 175.8 269.2 297.8 302.5

2012 48.3 86.2 113.6 130.9 148.2 168.7 298.3 347.8 389.7

TableⅢ-4.Duration time-specificannualmaximum rainfall(arbitrary time)

database

-제주



- 26 -

지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

1961 35.8 47.2 50.4 65.6 77.9 86.4 107.5 107.5 115.1

1962 39.9 53.7 60.5 67.3 76.1 82.7 97.4 108.1 120.4

1963 46.7 61.6 72.1 93.1 103.4 109.1 136.2 164.0 184.5

1964 46.3 71.8 90.4 97.0 100.2 101.5 139.5 152.7 156.9

1965 36.7 63.2 83.2 109.3 134.9 147.9 187.0 190.4 190.4

1966 31.8 50.9 52.2 60.6 72.2 78.1 130.2 136.7 139.2

1967 36.7 54.6 67.0 79.5 90.3 92.6 96.3 97.6 106.7

1968 36.1 62.7 79.5 97.5 111.7 128.2 163.9 167.1 167.1

1969 54.6 65.7 72.3 85.7 95.5 101.9 111.9 112.8 121.4

1970 29.5 46.1 65.8 83.7 96.8 101.6 126.6 135.3 137.0

1971 33.6 51.0 62.4 67.4 71.8 75.9 92.8 97.7 100.5

1972 30.5 53.0 68.6 82.4 89.2 89.5 131.0 173.7 183.2

1973 30.0 54.6 58.0 61.4 67.7 71.0 97.0 127.3 132.1

1974 36.0 51.6 61.9 70.8 77.5 85.4 104.9 118.9 131.2

1975 49.2 68.1 83.2 90.8 94.0 96.8 113.0 113.0 113.0

1976 59.4 70.0 70.0 70.0 70.1 76.9 106.0 115.0 118.6

1977 38.4 53.5 63.5 71.8 73.4 76.9 107.8 122.6 127.7

1978 26.1 43.1 52.4 69.3 75.7 79.8 105.3 116.2 128.0

1979 46.1 82.2 108.7 130.5 151.9 173.2 266.5 330.4 338.2

1980 42.8 63.7 73.5 82.9 84.8 88.1 99.8 99.8 99.8

1981 61.0 65.7 69.1 77.7 79.7 81.1 112.5 128.7 154.4

1982 47.5 47.5 47.5 52.6 61.6 66.4 82.4 86.8 94.9

1983 50.9 55.8 61.4 69.1 73.3 73.6 96.6 126.9 151.5

1984 38.6 50.2 77.5 93.0 105.0 110.8 122.8 122.8 122.8

1985 66.0 116.1 153.8 174.4 178.9 186.4 209.3 229.3 284.0

1986 51.4 51.4 59.2 62.6 65.5 70.3 105.3 121.9 124.9

1987 59.8 100.5 111.0 120.9 130.0 134.3 154.3 205.7 219.1

1988 42.0 71.9 73.0 83.3 103.8 123.4 173.3 183.0 184.9

1989 47.1 64.9 69.8 70.2 78.2 86.9 108.6 122.0 141.6

1990 78.5 81.0 82.5 86.1 95.7 96.8 139.0 175.0 197.3

1991 47.1 74.0 94.5 98.8 111.4 121.6 131.0 134.5 178.5

1992 51.9 90.3 111.5 135.5 159.5 176.7 220.3 255.6 261.5

1993 51.6 55.5 63.6 79.0 92.6 102.4 143.7 147.6 180.7

1994 58.7 96.3 119.4 143.8 159.1 165.6 228.6 304.9 362.4

1995 81.7 133.4 159.2 192.0 207.4 230.0 331.2 352.9 374.3

1996 53.1 88.9 115.4 128.3 135.7 146.3 193.8 206.2 222.2

1997 44.7 47.0 62.6 78.8 78.8 89.9 139.6 162.5 164.9

1998 84.7 110.5 114.5 114.5 120.2 134.6 207.2 222.0 281.9

1999 53.7 80.0 91.3 128.2 140.8 155.6 202.1 246.7 262.1

2000 39.0 45.4 56.9 66.8 71.3 79.1 91.4 96.2 126.7

2001 38.4 50.8 58.0 66.7 75.6 81.6 108.9 139.6 158.5

2002 35.0 54.1 72.3 81.6 86.7 91.2 118.7 130.0 142.2

2003 39.0 69.7 88.3 99.0 107.1 124.1 174.8 181.4 211.6

2004 55.3 82.2 114.1 149.8 157.5 157.5 165.7 198.5 218.1

2005 41.2 41.2 43.9 50.3 54.0 58.8 79.4 81.7 81.7

2006 41.2 54.1 67.1 81.6 94.8 106.4 128.3 139.3 142.4

2007 62.1 92.4 117.2 140.1 154.0 166.1 267.2 268.0 268.0

2008 37.8 71.3 88.8 106.7 115.7 122.1 137.9 137.9 138.0

2009 80.7 80.7 80.7 100.6 100.6 100.6 135.5 139.7 140.5

2010 43.5 58.4 75.4 92.4 104.0 112.4 137.9 158.3 168.3

2011 84.1 87.0 130.2 143.2 144.3 144.9 144.9 144.9 170.3

2012 73.9 101.6 124.0 126.7 144.3 157.5 239.9 320.4 356.3

TableⅢ-4.계속

-서귀포
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지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

1988 48.1 49.4 49.4 49.4 51.3 54.1 55.1 63.1 67.0

1989 30.7 44.3 57.3 63.3 65.2 78.3 115.4 152.5 181.0

1990 22.9 30.3 37.2 46.7 49.4 49.4 51.1 63.8 64.0

1991 56.9 70.3 89.6 103.6 112.6 127.7 173.7 176.9 264.6

1992 35.1 65.3 75.5 84.6 91.0 95.2 114.8 127.7 131.5

1993 36.2 44.4 52.7 63.3 71.0 77.7 92.6 92.7 92.9

1994 34.7 48.2 50.7 61.7 67.5 68.3 76.8 77.1 81.8

1995 38.8 69.3 79.7 95.9 108.6 120.9 172.1 177.2 198.9

1996 30.5 41.1 51.2 69.3 87.1 88.8 99.0 101.0 110.7

1997 45.8 46.5 56.1 75.5 75.5 75.5 110.7 126.7 126.9

1998 25.5 45.2 60.7 75.9 87.7 92.3 149.4 171.1 189.5

1999 40.5 64.0 72.1 82.0 93.4 113.7 189.1 237.7 254.4

2000 39.5 69.2 70.2 80.6 88.7 98.8 151.4 157.3 157.3

2001 37.3 37.3 43.1 58.5 59.7 66.6 74.8 106.0 113.1

2002 32.7 56.8 63.0 67.2 68.3 68.9 77.8 80.6 92.0

2003 41.8 61.6 80.6 100.6 114.7 124.1 138.5 138.7 140.2

2004 49.7 50.3 50.3 54.4 74.9 78.4 101.5 136.0 159.8

2005 23.1 31.9 41.3 41.3 41.3 41.5 46.0 52.2 53.2

2006 60.4 100.5 116.2 126.2 133.6 149.4 171.2 190.2 190.2

2007 49.1 80.0 89.4 91.9 96.9 104.8 114.7 114.7 121.6

2008 32.7 32.7 36.2 39.0 44.4 45.6 66.2 66.2 66.2

2009 40.6 42.2 44.9 69.8 69.8 69.8 76.3 87.2 88.9

2010 45.7 58.9 62.5 68.8 74.4 74.5 78.3 82.7 101.0

2011 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 82.9

2012 35.6 49.7 56.8 70.3 87.7 94.7 130.3 140.1 149.7

지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

1973 50.8 51.9 64.6 82.1 96.4 108.9 176.8 185.7 185.7

1974 32.2 48.1 66.1 81.1 87.2 99.8 143.0 178.4 189.9

1975 45.2 45.9 53.2 55.4 55.4 55.4 58.6 58.6 58.6

1976 29.4 40.5 43.4 51.8 66.3 76.5 104.1 112.4 115.1

1977 33.9 55.1 57.3 73.9 73.9 80.0 120.2 126.5 126.5

1978 28.2 43.2 51.0 56.3 67.8 76.0 90.4 92.4 93.8

1979 45.2 71.3 83.7 85.2 89.7 97.8 134.4 155.2 171.4

1980 49.7 59.5 64.6 72.4 82.6 87.1 115.7 153.2 166.8

1981 114.0 138.9 155.5 178.1 185.1 185.1 229.8 251.9 265.8

1982 47.4 47.4 54.2 59.3 59.3 59.3 78.1 83.6 88.3

1983 44.7 59.6 69.3 77.1 82.1 100.8 127.6 128.4 159.1

1984 74.5 102.2 119.3 129.3 137.1 141.8 153.1 153.1 153.1

1985 44.0 79.1 84.9 92.4 110.9 121.9 200.5 221.7 255.2

1986 57.6 77.3 77.3 91.3 93.8 93.8 163.7 206.4 207.0

1987 62.7 89.2 122.9 158.1 182.5 204.6 254.1 254.1 254.1

1988 70.6 82.8 84.3 84.3 92.9 92.9 118.3 125.6 133.7

1989 77.9 93.5 93.5 93.5 93.5 93.5 93.5 102.1 112.2

1990 45.2 60.0 72.8 78.8 78.8 82.1 142.8 163.0 169.3

1991 46.3 65.1 88.3 93.1 105.7 120.6 139.2 140.1 153.9

1992 77.3 136.2 155.0 178.1 191.2 200.6 274.8 306.8 307.5

TableⅢ-4.계속

-고산

TableⅢ-4.계속
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1993 47.2 59.5 68.2 75.9 86.7 107.9 138.9 163.8 194.0

1994 45.7 81.1 105.4 119.6 133.6 147.4 192.0 243.4 265.3

1995 84.7 135.1 161.7 191.4 206.0 222.4 285.4 297.8 303.5

1996 88.6 88.6 88.6 89.8 101.0 108.9 130.8 151.2 153.3

1997 57.6 57.6 68.7 85.2 87.7 88.6 137.0 151.3 152.3

1998 111.8 111.8 138.4 172.4 172.4 175.8 189.3 191.2 219.6

1999 45.7 71.3 84.2 101.6 106.6 107.9 158.3 166.3 178.0

2000 30.5 40.0 41.8 45.7 51.0 55.7 85.4 105.3 116.1

2001 106.1 137.3 137.3 137.3 137.3 137.3 137.3 137.3 137.3

2002 45.2 59.5 66.6 79.0 84.1 91.7 110.1 123.9 137.2

2003 73.4 102.7 127.6 147.8 161.1 172.2 197.5 218.2 221.4

2004 99.9 122.7 155.0 172.9 178.4 192.0 227.3 241.3 256.3

2005 108.9 128.6 150.3 202.7 207.0 209.7 216.4 216.4 216.4

2006 92.6 110.3 138.4 139.1 139.1 139.1 153.7 153.8 176.9

2007 73.4 132.4 132.4 142.7 144.8 145.9 255.6 280.1 347.2

2008 77.3 95.1 97.6 98.0 98.0 98.0 98.5 130.5 138.7

2009 65.5 78.9 103.8 126.2 129.0 129.0 129.0 129.0 129.0

2010 40.6 54.6 57.8 69.3 80.6 87.1 92.0 127.5 145.2

2011 83.5 110.8 115.2 144.2 144.2 144.2 145.7 145.7 152.3

2012 67.6 80.5 90.8 103.0 120.8 125.4 199.0 234.2 293.1

지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

1997 102.7 164.2 241.7 255.5 255.5 259.0 267.0 268.5 272.5

1998 39.0 52.4 68.0 72.6 79.3 83.1 116.8 148.3 199.0

1999 56.0 69.9 76.4 78.2 78.5 101.3 149.5 150.0 165.5

2000 54.2 63.0 70.8 72.5 73.7 86.6 137.4 180.0 184.5

2001 27.7 38.5 39.5 40.9 48.8 54.7 63.9 70.0 84.4

2002 46.3 58.3 79.5 99.1 122.0 145.9 175.0 190.0 201.5

2003 50.2 84.2 103.3 120.1 136.7 147.9 198.4 213.0 242.5

2004 132.7 155.7 173.0 179.3 188.5 201.6 256.0 256.5 257.0

2005 58.7 71.5 74.0 75.0 80.3 85.6 88.5 90.5 94.5

2006 51.4 57.2 82.1 95.0 95.0 101.3 133.9 136.5 138.2

2007 34.5 61.4 80.6 102.7 122.5 130.5 176.7 192.6 230.0

2008 39.0 45.5 60.4 79.7 95.5 105.4 114.0 114.0 119.5

2009 66.6 80.5 92.5 95.0 99.6 103.3 107.0 108.5 109.0

2010 44.6 67.3 84.7 94.5 103.7 111.9 125.5 144.8 169.5

2011 50.2 64.3 73.3 79.0 90.2 99.3 118.2 131.6 131.9

2012 40.1 60.0 71.8 86.7 95.9 101.8 179.8 221.7 255.3

TableⅢ-4.계속

-구좌
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지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

1997 93.5 93.5 93.5 93.5 94.5 96.2 112.3 164.4 187.0

1998 72.3 126.6 139.5 151.8 156.5 158.0 179.2 194.0 243.2

1999 81.3 130.8 159.1 187.0 194.1 198.0 282.9 300.6 312.5

2000 45.2 54.5 54.5 57.0 57.0 59.8 102.7 133.5 153.5

2001 37.3 64.5 66.5 67.5 67.5 76.0 89.0 128.7 131.5

2002 33.9 46.6 57.8 69.5 82.8 91.2 120.8 143.8 156.3

2003 35.6 55.1 67.7 81.2 87.4 96.2 141.0 156.9 181.0

2004 64.4 119.2 169.4 196.7 204.3 211.2 231.5 233.0 234.0

2005 40.6 51.4 51.5 51.5 71.1 73.9 86.5 90.5 91.0

2006 31.0 44.5 58.4 69.0 81.8 100.8 123.5 123.5 123.5

2007 85.8 127.1 135.0 144.1 157.5 182.8 248.0 249.5 250.0

2008 62.1 69.0 69.5 69.5 74.2 93.2 119.0 120.0 122.5

2009 59.3 65.9 66.1 97.5 103.5 111.9 143.0 144.2 153.3

2010 32.2 60.5 66.1 83.6 94.3 103.3 115.3 126.0 154.3

2011 40.1 50.3 55.3 73.9 101.5 104.3 133.4 147.6 153.3

2012 47.4 62.7 71.3 80.6 81.1 105.9 164.7 218.2 254.3

지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2001 106.5 107.5 108.0 110.0 113.3 117.0 205.0 211.5 215.0

2002 23.7 34.0 34.5 42.4 44.2 47.6 59.9 61.3 75.4

2003 50.5 58.3 74.4 81.2 96.0 107.4 157.1 176.0 184.4

2004 71.1 80.5 116.7 154.3 170.2 172.7 208.4 254.9 272.5

2005 33.9 42.4 46.5 46.5 47.8 49.5 50.0 50.0 50.0

2006 44.6 64.1 78.5 87.9 96.5 108.9 119.5 124.0 124.0

2007 68.9 107.5 119.8 128.2 133.1 141.8 144.0 144.0 147.2

2008 20.0 31.8 46.5 47.5 49.5 49.5 51.0 52.3 56.8

2009 67.0 79.4 82.1 91.0 92.5 95.2 116.5 134.2 145.5

2010 42.3 58.5 61.5 65.4 71.6 76.0 124.9 139.0 168.5

2011 33.9 45.9 58.4 71.8 83.1 103.8 114.2 120.4 135.2

2012 32.2 60.5 78.5 90.3 100.4 109.9 178.8 226.7 231.7

TableⅢ-4.계속

-남원

TableⅢ-4.계속

-마라도
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지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

1997 17.5 27.5 34.6 43.4 53.4 55.7 69.0 80.4 92.5

1998 32.7 59.3 78.0 84.8 87.4 89.1 122.8 146.5 181.5

1999 62.1 85.8 100.2 108.3 114.8 131.7 206.9 257.9 281.5

2000 35.0 55.1 62.5 79.7 83.8 101.3 131.9 155.3 155.5

2001 24.3 40.8 53.2 57.2 65.0 69.9 83.6 86.0 96.0

2002 43.5 71.5 79.5 85.3 88.9 99.3 150.5 161.5 168.8

2003 48.5 82.1 95.0 107.8 116.4 118.0 140.0 149.3 165.3

2004 58.1 72.0 75.4 76.5 79.5 80.0 127.4 169.5 179.0

2005 24.0 28.1 34.0 41.4 46.7 51.2 55.5 55.5 56.0

2006 49.1 64.6 74.4 76.1 78.3 79.5 100.0 103.1 110.5

2007 70.6 96.4 118.3 136.4 144.3 149.9 208.5 210.0 210.0

2008 33.9 40.3 52.2 59.3 70.1 76.0 102.0 102.0 105.0

2009 33.5 43.0 44.0 47.5 51.3 55.2 69.5 96.0 97.5

2010 39.5 73.6 82.6 91.5 98.6 107.4 145.5 160.5 180.9

2011 48.5 84.9 112.6 120.1 126.4 127.1 139.9 141.1 141.5

2012 53.1 87.0 97.6 121.6 144.3 157.5 245.5 270.1 282.4

지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

1997 17.5 27.5 34.6 43.4 53.4 55.7 69.0 80.4 92.5

1998 32.7 59.3 78.0 84.8 87.4 89.1 122.8 146.5 181.5

1999 62.1 85.8 100.2 108.3 114.8 131.7 206.9 257.9 281.5

2000 35.0 55.1 62.5 79.7 83.8 101.3 131.9 155.3 155.5

2001 24.3 40.8 53.2 57.2 65.0 69.9 83.6 86.0 96.0

2002 43.5 71.5 79.5 85.3 88.9 99.3 150.5 161.5 168.8

2003 48.5 82.1 95.0 107.8 116.4 118.0 140.0 149.3 165.3

2004 58.1 72.0 75.4 76.5 79.5 80.0 127.4 169.5 179.0

2005 24.0 28.1 34.0 41.4 46.7 51.2 55.5 55.5 56.0

2006 49.1 64.6 74.4 76.1 78.3 79.5 100.0 103.1 110.5

2007 70.6 96.4 118.3 136.4 144.3 149.9 208.5 210.0 210.0

2008 33.9 40.3 52.2 59.3 70.1 76.0 102.0 102.0 105.0

2009 33.5 43.0 44.0 47.5 51.3 55.2 69.5 96.0 97.5

2010 39.5 73.6 82.6 91.5 98.6 107.4 145.5 160.5 180.9

2011 54.8 83.8 109.5 146.2 162.6 175.2 249.5 272.6 275.1

2012 55.3 98.9 135.3 155.0 183.0 212.7 381.9 505.9 557.8

TableⅢ-4.계속

-서광

TableⅢ-4.계속
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지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

1998 63.2 88.5 105.0 115.0 115.5 118.0 167.1 196.5 205.5

1999 84.1 146.7 203.0 236.1 261.7 276.0 480.8 568.6 594.0

2000 40.0 59.9 84.2 95.0 112.8 117.5 176.5 211.2 276.4

2001 37.3 44.5 50.6 54.7 62.5 69.4 105.2 126.2 165.3

2002 73.9 134.5 191.6 227.9 264.2 297.3 449.1 537.9 596.0

2003 72.5 85.3 102.3 115.5 126.5 134.2 176.2 202.5 223.1

2004 85.2 120.8 166.8 201.8 232.7 239.1 308.1 312.5 314.0

2005 73.4 92.7 106.4 114.5 115.5 115.5 165.0 179.0 182.4

2006 54.8 62.0 74.9 99.6 111.8 118.0 135.0 139.3 146.5

2007 107.3 189.1 248.4 302.0 334.4 364.7 544.2 557.0 557.5

2008 44.0 73.0 75.9 98.6 125.0 125.0 127.0 132.0 140.5

2009 82.4 117.6 124.5 128.2 130.6 135.7 142.5 179.0 205.0

2010 51.4 95.3 108.5 122.6 137.2 147.4 216.0 262.4 322.5

2011 66.6 111.9 112.6 118.0 141.2 158.0 233.4 269.6 294.5

2012 83.5 150.8 205.1 240.7 280.4 307.4 419.3 502.8 566.8

지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

1999 31.0 35.5 38.5 50.6 58.9 70.9 126.4 162.9 184.4

2000 60.4 94.3 124.5 145.1 176.3 191.0 240.1 242.0 264.8

2001 42.9 52.5 54.5 63.9 69.6 77.5 88.1 90.5 105.5

2002 57.6 106.5 150.8 189.6 233.2 268.4 489.4 658.6 758.8

2003 81.9 127.6 167.3 218.2 240.9 283.6 372.0 385.0 399.0

2004 66.5 75.0 83.7 101.2 118.4 125.6 165.6 213.7 270.3

2005 55.3 90.6 95.0 97.0 97.5 98.0 100.5 106.0 119.1

2006 77.3 116.5 158.6 205.9 237.3 267.4 372.0 386.0 387.0

2007 80.2 129.2 175.6 213.1 256.6 304.4 447.5 453.5 454.5

2008 53.6 75.2 91.4 107.8 119.9 126.1 134.4 135.0 137.5

2009 49.1 63.0 70.5 71.5 71.5 71.5 87.6 120.7 158.8

2010 51.4 70.4 94.5 118.5 143.8 165.6 287.0 358.0 436.2

2011 79.0 144.3 184.9 229.9 263.1 305.4 441.5 519.0 524.6

2012 77.9 129.2 170.4 229.9 270.2 305.4 426.3 543.7 636.2

TableⅢ-4.계속

-성판악

TableⅢ-4.계속

-어리목
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지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

1997 27.7 42.9 57.8 58.5 60.5 61.3 104.0 104.5 110.0

1998 36.1 43.4 49.1 52.0 52.5 52.5 57.5 59.3 65.8

1999 87.5 91.5 100.7 120.1 130.6 139.8 206.5 216.2 228.5

2000 16.4 26.5 31.0 39.3 39.5 39.5 43.5 51.5 53.0

2001 38.4 56.7 69.7 92.0 105.7 115.5 156.5 159.5 169.0

2002 55.3 74.2 84.2 90.4 102.6 116.5 135.9 152.0 154.5

2003 55.9 91.1 118.3 160.4 169.0 169.5 178.5 188.5 190.0

2004 48.5 80.0 101.2 102.0 102.5 111.4 128.9 147.8 168.3

2005 52.5 56.1 81.6 83.8 91.5 106.4 131.5 132.0 132.0

2006 56.4 72.0 108.5 111.5 112.0 116.0 142.0 160.0 169.8

2007 46.9 61.0 74.9 90.4 109.3 117.0 131.5 140.5 169.3

2008 98.2 102.5 112.1 113.5 117.4 131.0 134.0 134.0 134.0

2009 75.1 90.0 105.9 110.9 114.0 114.5 116.0 116.5 116.5

2010 41.2 69.4 83.7 89.4 92.5 94.2 108.2 138.3 150.5

2011 90.3 124.9 141.0 144.7 144.8 144.8 149.2 149.2 149.2

2012 68.3 85.4 99.7 102.6 110.6 128.7 218.2 287.2 367.8

지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2003 123.6 217.2 276.3 331.6 359.3 372.3 650.0 713.9 725.1

2004 136.6 210.8 269.1 308.6 330.8 354.6 512.0 688.3 949.2

2005 46.3 83.2 114.1 141.0 166.7 178.8 222.0 224.2 233.2

2006 114.0 199.1 258.3 320.9 377.0 419.9 562.9 578.2 579.4

2007 114.6 194.4 257.2 304.0 351.1 381.9 552.8 565.6 566.3

2008 36.7 54.6 72.8 90.4 102.1 120.5 201.4 206.1 213.6

2009 79.0 136.1 178.7 214.1 242.9 267.4 384.1 384.1 384.1

2010 72.8 125.5 174.6 226.9 276.9 317.6 479.8 516.3 528.1

2011 85.8 139.4 184.4 222.2 246.3 290.7 482.9 598.6 607.5

2012 93.7 168.1 233.5 293.5 337.0 384.9 562.7 667.1 732.6

지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2003 123.1 182.7 251.5 313.7 373.0 418.4 519.1 555.5 602.5

2004 88.1 123.4 145.1 164.5 185.5 193.5 271.9 325.8 365.8

2005 49.7 88.5 123.4 151.8 179.9 200.1 258.8 260.4 276.4

2006 81.3 152.0 213.3 270.8 330.8 382.9 560.3 585.7 585.9

2007 56.5 98.0 125.0 148.2 177.9 207.2 321.7 328.3 328.3

2008 55.9 84.7 112.1 132.3 148.9 161.6 196.3 205.6 218.6

2009 53.6 75.7 91.4 103.7 126.5 140.3 226.0 229.3 229.3

2010 65.5 103.8 140.0 170.7 208.8 240.1 414.3 509.8 611.0

2011 62.7 116.7 146.7 177.0 202.9 232.0 345.5 414.2 419.6

2012 108.9 193.0 252.6 318.2 374.2 408.7 542.5 664.6 754.8

TableⅢ-4.계속

-우도

TableⅢ-4.계속

-윗세오름

TableⅢ-4.계속

-진달래밭
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지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

1997 48.5 55.0 57.5 60.3 61.0 61.0 75.0 85.5 86.0

1998 31.6 58.8 78.0 84.3 88.9 91.0 102.5 124.7 169.3

1999 64.4 117.1 134.3 150.2 165.7 187.9 259.8 273.0 274.0

2000 66.0 84.0 86.0 87.5 87.5 99.8 164.5 191.0 193.0

2001 39.0 49.8 59.4 62.5 65.0 70.9 95.2 109.0 153.3

2002 82.5 89.0 92.0 92.0 104.7 123.6 225.0 310.2 337.0

2003 65.5 93.2 128.1 143.1 153.5 162.6 199.5 202.0 215.0

2004 46.9 75.7 76.0 77.0 77.0 79.5 90.6 121.5 143.5

2005 24.8 33.4 39.3 40.9 42.5 43.0 45.5 46.5 47.0

2006 85.2 100.6 120.3 137.4 144.5 145.0 250.0 251.5 257.0

2007 73.9 135.1 171.0 204.9 247.0 284.7 384.0 385.5 387.5

2008 28.8 49.3 56.8 63.9 66.6 68.9 69.5 69.9 74.5

2009 37.8 60.9 68.5 70.5 71.0 71.0 71.0 71.0 72.0

2010 54.8 73.6 82.0 85.8 97.1 107.5 108.5 138.3 169.8

2011 59.8 105.9 110.0 123.7 147.9 165.1 246.0 287.7 291.5

2012 64.9 117.8 134.3 149.3 167.2 197.0 339.0 380.4 401.5

지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

1997 31.6 48.7 55.3 68.5 85.9 94.7 125.9 127.0 127.5

1998 29.9 41.3 45.5 52.6 58.9 71.4 101.2 128.7 139.7

1999 35.0 57.2 76.4 100.7 120.4 124.6 157.5 185.0 191.0

2000 34.4 51.9 66.6 78.7 83.8 96.7 148.5 169.9 174.4

2001 48.0 71.5 86.8 90.9 103.2 108.4 126.0 132.0 132.5

2002 36.1 48.5 70.8 78.2 88.9 105.9 186.8 236.8 306.5

2003 51.4 68.5 69.0 69.0 69.0 69.0 90.1 99.0 105.0

2004 72.0 74.0 75.0 76.0 79.8 86.6 128.4 186.5 191.5

2005 22.6 30.2 35.6 37.8 38.5 39.0 40.0 45.0 52.5

2006 45.2 59.3 64.0 66.4 77.2 79.0 84.0 87.0 109.0

2007 41.2 47.1 64.0 77.7 91.5 114.5 177.2 177.5 177.5

2008 29.4 54.0 77.0 81.8 82.5 102.8 119.8 138.0 138.0

2009 76.0 79.0 79.0 79.0 79.0 79.0 91.6 99.5 100.0

2010 48.5 72.6 95.0 109.3 132.1 147.9 226.6 228.5 228.5

2011 54.2 70.3 82.1 82.1 92.3 106.4 109.6 125.5 128.7

2012 50.8 75.1 85.2 99.6 109.1 118.0 154.6 191.0 207.0

TableⅢ-4.계속

-유수암

TableⅢ-4.계속

-추자도
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지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

1999 41.2 56.1 77.5 90.9 95.5 102.8 137.4 166.4 190.9

2000 26.5 34.0 37.2 38.0 40.1 43.5 63.5 64.0 76.4

2001 134.9 252.1 319.2 365.3 435.5 483.2 559.0 570.6 574.5

2002 35.6 47.5 51.7 65.9 76.2 83.6 110.8 137.8 145.7

2003 61.0 93.2 109.5 120.6 132.1 140.8 193.8 214.2 240.5

2004 112.3 172.7 222.1 253.9 277.4 297.3 335.0 336.5 337.0

2005 69.4 82.1 96.1 105.3 113.3 121.1 150.5 153.0 153.0

2006 89.8 106.5 111.6 121.6 123.5 136.8 144.0 147.0 147.0

2007 70.0 101.2 134.8 148.7 154.0 154.5 157.0 157.5 246.7

2008 38.0 55.1 81.1 83.5 86.4 87.6 91.5 91.5 130.0

2009 41.8 68.3 72.3 79.2 80.0 84.1 109.5 110.5 118.5

2010 71.7 104.3 124.5 124.5 127.0 127.5 133.0 144.8 181.4

2011 51.4 80.0 80.6 100.1 119.8 136.8 152.1 159.2 165.9

2012 65.5 94.6 105.4 110.3 117.8 119.0 182.9 243.4 281.9

지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

1997 24.8 38.7 41.3 42.9 43.7 45.5 62.9 71.0 71.5

1998 21.5 37.1 47.5 55.2 65.0 83.1 149.5 167.4 185.9

1999 58.1 102.8 148.8 171.7 181.4 188.4 218.0 239.0 249.0

2000 36.1 49.5 50.0 50.0 55.9 64.3 89.1 111.5 111.5

2001 19.0 30.7 42.9 50.5 51.3 52.0 55.4 66.9 78.5

2002 33.3 39.0 39.5 42.4 46.2 51.7 74.0 91.5 112.6

2003 33.3 54.0 77.5 96.1 111.8 112.5 113.5 124.0 130.0

2004 52.5 79.4 105.9 119.5 124.0 137.3 147.0 157.4 160.5

2005 28.5 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 30.0 34.2 48.2

2006 40.1 51.4 60.9 65.9 82.3 92.7 118.8 124.5 124.5

2007 70.6 109.6 155.5 183.4 213.9 242.6 296.0 296.5 296.5

2008 32.5 46.1 51.1 53.0 53.5 54.0 76.5 76.5 77.0

2009 37.8 49.3 50.0 51.6 54.4 55.2 60.5 68.4 71.0

2010 51.9 56.5 63.0 65.9 73.7 74.5 89.6 96.5 124.5

2011 31.6 58.9 71.3 85.2 102.5 113.5 158.1 175.9 176.2

2012 48.0 55.7 63.5 78.5 96.9 106.4 163.7 176.5 180.4

TableⅢ-4.계속

-표선

TableⅢ-4.계속

-한림
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지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2002 35.0 35.0 37.2 41.1 42.8 46.6 52.5 56.5 70.4

2003 37.8 65.4 80.1 96.5 113.2 129.2 155.1 173.4 183.4

2004 55.3 57.8 64.6 79.0 83.6 87.1 143.0 162.7 171.4

2005 32.2 36.8 43.9 44.1 44.9 46.1 47.6 49.4 51.3

2006 61.0 65.9 65.9 74.4 83.6 91.2 97.1 102.3 102.7

2007 39.0 65.4 72.8 77.5 83.1 93.7 123.8 124.2 124.2

2008 36.7 41.1 41.3 52.9 57.6 60.3 75.8 78.2 78.2

2009 56.5 60.0 65.6 71.8 74.4 78.5 97.0 138.6 148.7

2010 34.4 55.7 71.8 72.4 72.4 78.0 97.0 105.8 125.1

2011 40.1 48.1 50.6 52.9 59.7 63.3 101.0 106.3 118.6

2012 26.5 47.6 53.2 62.6 76.5 83.6 140.9 161.7 167.9

지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

1999 44.6 81.6 105.9 119.6 123.9 127.6 206.6 245.4 269.3

2000 33.3 48.1 51.7 58.0 63.2 66.9 129.3 137.6 137.8

2001 32.2 50.3 51.1 51.1 51.1 53.2 61.1 77.1 85.4

2002 33.3 49.2 53.2 57.0 58.1 61.3 68.7 74.1 75.9

2003 41.2 68.6 88.8 108.3 128.0 140.3 164.7 165.5 175.4

2004 43.5 52.4 52.7 62.1 68.3 68.9 96.0 141.6 158.8

2005 48.0 53.0 53.0 54.9 55.1 55.1 57.1 60.5 61.4

2006 47.4 63.8 67.7 71.3 74.9 75.0 83.9 83.9 83.9

2007 76.2 136.2 181.3 202.2 207.5 207.5 225.0 225.0 243.7

2008 35.6 47.0 65.1 77.0 87.2 91.7 103.1 105.9 105.9

2009 55.3 60.0 60.0 66.7 72.9 72.9 75.8 119.9 123.2

2010 27.1 45.9 58.4 61.1 67.3 68.9 90.4 102.8 125.1

2011 46.9 80.0 92.5 94.9 96.4 97.8 112.1 114.4 127.2

2012 40.6 71.9 79.0 101.6 128.0 139.3 210.6 227.2 241.7

지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2002 55.9 95.7 129.6 161.1 183.5 199.6 360.7 456.5 504.0

2003 56.5 93.0 124.5 159.1 181.0 203.1 299.0 356.2 381.4

2004 64.4 97.8 122.9 149.8 168.3 172.7 216.7 233.3 236.7

2005 35.6 62.2 76.4 79.0 79.0 79.0 86.9 114.4 134.2

2006 63.2 120.0 165.3 209.9 238.1 271.0 364.2 366.8 366.8

2007 100.5 164.3 192.1 223.2 260.0 303.9 476.4 486.7 486.7

2008 36.1 51.3 59.4 68.8 73.4 79.5 94.0 94.0 94.0

2009 79.6 98.9 98.9 98.9 98.9 98.9 98.9 98.9 98.9

2010 52.5 85.4 97.6 98.0 102.0 112.9 196.5 230.8 269.8

2011 59.8 104.9 135.3 171.4 207.0 239.1 358.2 417.7 433.2

2012 58.7 109.2 145.1 176.5 212.6 259.8 405.6 540.1 597.0

TableⅢ-4.계속

-가파도

TableⅢ-4.계속

-모슬포

TableⅢ-4.계속

-아라
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지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2002 29.9 39.5 53.2 66.7 77.0 86.6 110.1 119.9 127.1

2003 54.8 88.1 96.1 107.2 121.9 137.8 180.3 182.6 200.5

2004 68.9 83.2 104.8 125.2 148.9 158.5 177.6 216.2 243.8

2005 39.0 47.0 55.3 61.6 67.8 71.9 75.3 75.3 75.3

2006 43.5 53.5 59.9 63.6 72.9 83.6 102.5 110.3 113.2

2007 92.0 136.7 142.6 147.8 160.1 166.1 226.3 227.2 227.2

2008 41.2 41.2 51.1 61.1 68.8 73.4 94.5 94.8 95.2

2009 39.5 58.4 58.9 70.8 79.0 84.1 104.1 109.8 116.6

2010 44.6 51.9 63.5 87.7 102.0 109.9 140.9 151.7 159.8

2011 66.6 106.5 106.5 106.7 108.1 108.4 141.4 149.8 150.0

2012 56.5 82.2 87.3 93.4 105.0 117.0 191.5 258.0 272.9

지속시간(분)

년도
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2002 58.1 108.6 139.5 170.9 193.7 215.8 305.1 342.6 370.8

2003 64.4 122.2 160.6 185.8 217.2 240.6 271.8 275.2 288.4

2004 64.9 82.7 82.7 88.8 108.6 128.1 197.0 259.5 308.2

2005 49.7 70.3 87.8 96.0 101.5 103.8 148.5 149.5 149.5

2006 57.6 76.8 93.0 102.6 121.3 142.8 171.8 172.3 172.3

2007 122.5 202.1 269.1 304.3 328.3 339.4 427.4 432.7 432.7

2008 28.8 44.3 62.5 74.9 87.7 96.7 132.4 132.7 133.2

2009 39.5 67.6 90.9 108.8 121.9 133.2 176.3 180.6 180.6

2010 40.1 64.9 78.0 108.8 123.9 138.8 190.9 212.1 214.6

2011 73.4 104.3 110.0 112.4 116.2 118.5 135.4 145.6 156.8

2012 52.5 89.7 95.0 102.6 120.8 131.7 204.1 251.9 300.0

TableⅢ-4.계속

-중문

TableⅢ-4.계속

-회수
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Ⅳ.결과 및 고찰

1.AWS관측지점별(빈도별,지속시간별)확률강우량 산정

1.1확률분포형 적용 및 매개변수 적합성 검토

AWS관측지점별 확률강우량을 산정하기 위하여 수문자료의 빈도해석에 사용

되는 확률분포형을 적용하였다. FARD2006 모델에서 적용되는 Normal,

Gamma-2, Gamma-3, GEV, Gumbel, Log-Gumbel-2, Log-Gumbel-3,

Log-normal-2,Log-normal-3,Log-Pearson-3,Weibull-2.Weibull-3,GLO,

GPA,Wakeby-4,Wakeby-5분포형을 적용하였다.매개변수 추정방법에는 모멘

트법,최우도법,확률가중모멘트법이 있으며,일반적인 국내에서는 모멘트법보다

적은 자료수에 의한 영향을 덜 받으며,안정적이고 극대 강우사상이 포함된 자료

계열에도 큰 왜곡특성이 나타자지 않는 확률가중모멘트법을 추천하고 있다.우리

나라의 경우 모멘트법은 관측년수가 짧아 자료수가 충분하지 못하므로 이상치에

지나치게 민감한 문제점을 지니고 있으며,최우도법은 수렴 문제와 자료수가 충

분하지 못한 경우 효율성이 낮은 문제점을 지니고 있다(정종호와 윤용남,2007).

따라서 자료수나 이상치에 따른 왜곡특성이 크게 나타나지 않으며,현재 제주도

의 유역종합치수계획 및 하천정비계획 등에서 사용하는 확률가중모멘트법으로

채택하였다.

적용한 확률분포형은 전구간에서 적분하였을 때 1이 되어야 하며,어느 구간에

서의 발생확률은 그 구간에서의 적분값과 같아야 하고,전구간에서 어느 변수에

대한 확률값고 0과 같거나 커야 한다.이러한 기본조건을 만족하면서 확률변수와

매개변수에 대한 조건을 전제로 확률분포형을 유도하게 되며,확률변수의 범위와

확률분포형을 구성하는 매개변수의 조건은 가장 기본적인 요구조건이다.

확률가중모멘트법에 의한 각 확률분포형에 따른 매개변수는 적합성 조건을 만

족해야 하며,TableⅣ-1은 확률가중모멘트법에 의해 추정된 매개변수 적합성
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검토결과를 나타내고 있다.각 관측소별로 지속시간은 60분,120분,180분,240분,

300분,360분,720분,1080분,1440분으로 검토하였다.

TableⅣ-1.Parameterconformityreview

지속
시간
(min)

가파도 고산

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

60 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

120 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

180 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

240 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

300 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

360 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

720 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

1080 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

1440 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

지속
시간
(min)

구좌 남원

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

60 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

120 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

180 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ X X X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

240 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ X X X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

300 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ X ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

360 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ X ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

720 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

1080 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

1440 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

지속
시간
(min)

마라도 모슬포

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

60 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

120 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

180 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

240 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

300 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

360 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

720 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

1080 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

1440 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X
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지속
시간
(min)

서광 서귀포

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

60 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

120 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

180 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

240 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

300 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

360 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

720 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

1080 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

1440 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

지속시
간
(min)

선흘 성산포

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

60 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

120 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

180 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

240 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

300 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

360 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

720 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ X ○ X

1080 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ X ○ X

1440 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ X ○ X

지속시
간
(min)

성판악 아라

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

60 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X

120 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X

180 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X

240 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X

300 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X

360 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X

720 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X

1080 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X

1440 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X
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지속시
간
(min)

어리목 우도

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

60 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

120 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X

180 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X

240 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X

300 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X

360 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X

720 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X

1080 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

1440 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

지속시
간
(min)

윗세오름 유수암

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

60 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ X

120 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

180 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

240 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

300 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

360 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

720 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

1080 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

1440 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

지속시
간
(min)

제주 중문

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

60 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

120 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

180 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

240 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

300 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

360 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

720 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

1080 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

1440 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X
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지속시
간
(min)

진달래밭 추자도

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

60 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

120 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X

180 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X

240 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X

300 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

360 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ ○ ○ X

720 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

1080 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

1440 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

지속시
간
(min)

표선 한림

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

60 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

120 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

180 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

240 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ X ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

300 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ X X X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

360 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ X X X ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

720 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ X X X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ X ○ X

1080 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

1440 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ X ○ ○ ○ X

지속시
간
(min)

회수

N
O
R

G
A
M
2

G
A
M
3

G
E
V

G
U
M

L
G
U
2

L
G
U
3

L
N
2

L
N
3

L
P
3

W
B
U
2

W
B
U
3

G
L
O

G
P
A

60 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

120 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

180 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ X ○ X

240 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ X ○ X

300 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ X X ○ X ○ X

360 ○ ○ X ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ X ○ X

720 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

1080 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X

1440 ○ ○ ○ ○ ○ ○ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ X
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확률분포형에 따른 확률가중모멘트법에 의한 매개변수 적합성 검토 결과

Normal분포형,GammaⅡ 분포형,GEV분포형,Gumbel분포형,Log-GumbelⅡ

분포형,LognormalⅡ 분포형,WeibullⅡ 분포형 등 7개의 확률분포형이 적합성을

만족하는 것으로 분석되었다(TableⅣ-1).

1.2적합도 검정

AWS각 지점에서 관측한 강우량자료가 적합성을 만족하는 7개의 이론 확률

분포형과 적합하다는 것을 검정하기 위하여 확률분포형의 적합도 검정을 실시하

고 이를 토대로 최적 확률 분포형을 선정하여야 한다.적합도의 검정은 그 확률

분포의 상대도수함수와 누가도수함수의 이론값과 표본값을 비교하여 그 정도를

판별하게 된다.

적합도 검정에는 x2-검정,Kolmogorov-Smirnov검정,CramerVonMises검

정,PPCC(ProbabilityPlotCorrelationCoefficient)검정 등을 추가로 적용하여

최적 확률분포형 선정의 신뢰도를 제고하는 것이 필요하다.FARD 2006프로그

램을 이용하여 적합성을 만족한 7개 이론 확률분포형에 대해 매개변수 적합도

검정을 수행하였다.4개의 적합도 검정방법을 적용한 결과 Normal분포 기각수

73,GammaⅡ 분포 기각수 38,GEV 분포 기각수 89,Gumbel분포 기각수 4,

Log-GumbelⅡ 분포 기각수 78,LognormalⅡ 분포 기각수 56,WeibullⅡ 분포

기각수 56으로 각각 나타났으며,Gumbel분포형이 다른 분포형에 비하여 가장

적합한 것으로 분석되었다(TableⅣ-2).

실제 23개의 관측소별 또는 강우지속기간별 적합도 검정 결과에서 최적 확률

분포형이 다르게 나타나는 경우 최적 확률분포형을 각각 달리 채택하는 것도 가

능하나 가급적 일치시키는 것이 합리적이다(정종호와 윤용남,2008).따라서 본

연구에서는 성판악과 회수 관측소에서 최적확률분포형이 다르게 나타났으나,

Gumbel분포형으로 통일시켜 적용하였다.

한국 확률강우량도 작성(2000,건교부)에서는 관측소별 최적 확률분포형은

Gumbel분포형 55개소,GEV 분포형 13개소로 두 종류로 나타났으나 다른 확률

분포형 채택에 따른 인접 지역간의 불연속 방지 등을 고려하여 모든 관측소를

Gumbel분포로 통일하여 채택하였다.
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TableⅣ-2.Distribution-specificfrequencyofrejectionafterparameter

conformityreview

확률분포형

관측지점
NOR GAM2 GEV GUM LGU2 LN2 WBU2

가파도 2 1 4 0 4 2 0

고산 0 0 0 0 1 0 0

구좌 10 6 9 1 1 7 10

남원 8 0 6 0 0 4 4

마라도 0 0 0 0 3 0 0

모슬포 4 2 6 0 0 5 4

서광 0 1 1 0 4 1 0

서귀포 13 1 3 0 0 9 6

선흘 2 1 4 0 2 2 3

성산포 3 2 1 0 8 1 3

성판악 0 0 0 1 5 3 2

아라 0 2 3 0 8 0 0

어리목 0 6 3 0 9 0 0

우도 1 4 7 0 9 1 1

윗세오름 0 7 9 0 9 0 1

유수암 0 0 0 0 4 0 0

제주 10 0 3 0 3 6 0

중문 0 0 0 0 0 0 0

진달래밭 0 0 0 0 0 0 0

추자도 0 3 5 0 6 0 0

표선 12 2 12 1 1 9 12

한림 3 0 6 0 0 2 2

회수 5 0 7 1 1 4 8

합계 73 38 89 4 78 56 56



- 44 -

1.3관측지점별 확률강우량 산정

1.3.1확률강우량 산정

강우현상은 기상,지형적인 자연요소에 의해 시시각각 변화하기 때문에 이를

정확하게 예측하기는 매우 어려우며 수문학적으로 이용되는 강우의 해석은 과거

해당지점의 관측 자료를 근거로 하는 통계학적 기법이 대부분을 차지하고 있다.

타당한 규모의 확률강우량을 선정하여 설계홍수량을 결정하고,하도,홍수조절지

등 다양한 하천의 수고구조물들을 계획한다.

본 연구에서는 제주기상청 AWS 관측지점 23개소의 강우량자료를 수집하여

지속시간별 강우 시계열 자료를 구축하였다.16개의 확률분포형을 적용하여 매개

변수 적합성검토를 수행하였으며, 4개의 검정방법을 이용하여 최종적으로

Gumbel분포형을 채택하였다.산정된 확률강우량 및 확률강도를 실무에서 효율

적으로 활용하기 위하여 하천설계기준(2009,TableⅣ-3)에서 제시하는 주요 수

공구조물의 설계빈도를 반영할 수 있는 재현기간을 채택하였다.

TableⅣ-3.Hydraulicstructuredesignfrequency(riverdesignstandardand

commentation,2009)

수공구조물 종류 설계빈도(년)

배수시설

배수로

방수로

배수제

배수문

배수펌프

유수지 및 저류지

2～50

20이상

20이상

20이상

20이상

20이상

20이상

하천제방

국가하천

지방하천

100～200

50～100

홍수방어(조절)용

저수지

여수로

제방

50～SPF(표준설계홍수량)

PMP(가능최대홍수량)

10～SPF(표준설계홍수량)

9개의 지속시간(0분,120분,180분,240분,300분,360분,720분,1080분,1440분),

9개의 재현기간(2년,5년,10년,20년,30년,50년,80년,100년,200년)에 대하여
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AWS관측지점별 확률강우량을 산정한 결과는 TableⅣ-4와 같다.

TableⅣ-4.Observingpoint-specificprobableprecipitationcalculation

-가파도

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 39.4 50.5 56.2 62.9 68.5 73.8 96.4 106.8 114.1

5 49.6 61.7 70.1 79.1 87.4 96.1 130.7 148.0 156.7

10 56.4 69.2 79.3 89.8 99.9 110.9 153.4 175.3 184.9

20 62.9 76.3 88.1 100.0 111.9 125.0 175.1 201.5 211.9

30 66.7 80.4 93.2 105.9 118.8 133.2 187.6 216.6 227.5

50 71.3 85.5 99.6 113.3 127.4 143.3 203.3 235.4 246.9

80 75.6 90.2 105.4 120.1 135.3 152.6 217.6 252.6 264.7

100 77.6 92.4 108.1 123.3 139.1 157.1 224.4 260.8 273.1

200 83.9 99.3 116.6 133.2 150.7 170.7 245.4 286.1 299.3

TableⅣ-4.계속

-고산

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 38.2 51.5 59.0 68.8 75.4 80.4 100.4 111.2 121.3

5 48.5 66.7 76.3 87.7 96.8 105.8 140.3 156.2 174.5

10 55.3 76.8 87.7 100.2 111.0 122.7 166.7 186.0 209.8

20 61.9 86.5 98.6 112.1 124.6 138.9 192.1 214.6 243.6

30 65.6 92.0 104.9 119.0 132.4 148.2 206.6 231.0 263.0

50 70.3 99.0 112.8 127.6 142.2 159.8 224.9 251.6 287.3

80 74.6 105.3 120.0 135.5 151.1 170.4 241.5 270.4 309.6

100 76.7 108.3 123.4 139.2 155.4 175.5 249.4 279.4 320.1

200 83.0 117.7 134.0 150.8 168.5 191.1 273.9 307.0 352.8

TableⅣ-4.계속

-구좌

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 51.9 69.5 85.3 94.4 102.8 112.2 140.9 153.3 167.3

5 73.2 97.0 121.0 133.0 143.6 153.8 192.6 208.3 227.1

10 87.2 115.2 144.7 158.5 170.7 181.4 226.9 244.7 266.6

20 100.7 132.7 167.3 183.0 196.6 207.8 259.8 279.7 304.6

30 108.5 142.8 180.4 197.1 211.5 223.0 278.7 299.8 326.4

50 118.2 155.3 196.7 214.7 230.2 242.0 302.4 324.9 353.7

80 127.0 166.8 211.6 230.8 247.3 259.4 324.0 347.9 378.6

100 131.3 172.3 218.6 238.5 255.3 267.7 334.3 358.8 390.5

200 144.3 189.2 240.5 262.1 280.4 293.2 366.1 392.5 427.1
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TableⅣ-4.계속

-남원

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 50.3 71.1 79.9 91.0 99.4 109.0 140.0 157.6 170.9

5 69.6 99.4 114.2 130.6 139.2 149.0 191.5 208.9 227.1

10 82.5 118.1 136.9 156.9 165.6 175.4 225.7 242.8 264.3

20 94.8 136.1 158.7 182.0 190.9 200.8 258.4 275.4 300.0

30 101.9 146.4 171.2 196.5 205.4 215.4 277.2 294.1 320.5

50 110.7 159.4 186.9 214.6 223.6 233.7 300.8 317.5 346.2

80 118.8 171.2 201.2 231.2 240.3 250.4 322.3 338.9 369.7

100 122.7 176.8 208.0 239.0 248.1 258.3 332.6 349.1 380.8

200 134.6 194.1 229.1 263.4 272.6 282.8 364.2 380.6 415.3

TableⅣ-4.계속

-마라도

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 45.3 59.7 70.4 78.7 85.1 91.6 117.6 129.2 138.1

5 68.2 83.8 97.4 110.9 119.6 127.5 170.4 193.8 205.0

10 83.4 99.8 115.2 132.1 142.5 151.2 205.4 236.6 249.3

20 98.0 115.1 132.3 152.6 164.4 174.0 238.9 277.7 291.8

30 106.4 124.0 142.2 164.3 177.1 187.1 258.2 301.3 316.2

50 116.9 135.0 154.5 179.0 192.8 203.4 282.4 330.8 346.8

80 126.5 145.1 165.7 192.4 207.3 218.4 304.4 357.8 374.8

100 131.0 149.8 171.1 198.8 214.1 225.5 314.9 370.6 388.0

200 145.1 164.6 187.6 218.5 235.3 247.5 347.3 410.3 429.1

TableⅣ-4.계속

-모슬포

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 41.2 61.3 70.6 78.6 84.7 87.6 110.3 123.9 132.4

5 52.0 80.5 98.1 111.5 121.5 126.1 164.1 180.3 194.5

10 59.1 93.1 116.3 133.2 145.8 151.6 199.8 217.7 235.6

20 65.9 105.3 133.8 154.1 169.2 176.0 233.9 253.6 275

30 69.8 112.3 143.8 166.1 182.6 190.1 253.6 274.2 297.7

50 74.7 121.1 156.4 181.2 199.4 207.7 278.2 300.0 326

80 79.2 129.1 167.9 194.9 214.8 223.8 300.7 323.6 352

100 81.3 132.9 173.3 201.4 222.1 231.4 311.4 334.8 364.3

200 87.9 144.6 190.2 221.6 244.6 255.0 344.4 369.4 402.4
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TableⅣ-4.계속

-서광

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 39.5 59.3 69.9 78.3 85.0 90.9 121.9 136.0 145.3

5 53.6 80.5 95.2 106.6 114.9 122.8 171.9 192.6 205.5

10 63.0 94.5 112.0 125.3 134.7 143.9 205.0 230.0 245.3

20 72.0 108.0 128.1 143.2 153.7 164.2 236.8 265.9 283.5

30 77.1 115.7 137.3 153.6 164.6 175.9 255.0 286.6 305.5

50 83.6 125.4 148.9 166.5 178.2 190.4 277.9 312.4 332.9

80 89.5 134.2 159.5 178.3 190.7 203.8 298.8 336.1 358.1

100 92.3 138.4 164.5 183.9 196.6 210.1 308.7 347.3 370.0

200 100.9 151.4 180.0 201.2 215.0 229.7 339.4 382.0 406.9

TableⅣ-4.계속

-서귀포

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 46.1 64.6 77.3 89.6 98.2 105.3 136.6 152.3 165.3

5 59.5 83.0 101.0 117.6 128.7 138.6 182.9 208.1 227.6

10 68.3 95.1 116.7 136.0 148.9 160.6 213.5 245.0 268.8

20 76.8 106.7 131.7 153.8 168.2 181.7 242.9 280.5 308.3

30 81.7 113.4 140.4 164.0 179.3 193.8 259.8 300.9 331.1

50 87.8 121.8 151.2 176.7 193.3 209.0 280.9 326.4 359.5

80 93.4 129.5 161.1 188.4 206.0 222.9 300.2 349.7 385.5

100 96.1 133.1 165.8 193.9 212.0 229.5 309.4 360.8 397.8

200 104.3 144.3 180.3 211.1 230.7 249.9 337.8 395.0 436.0

TableⅣ-4.계속

-선흘

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 39.9 59.8 71.5 81.0 88.4 95.6 133.2 153.1 164.4

5 54.5 82.0 99.9 114.6 125.2 137.0 204.8 241.5 259.3

10 64.1 96.7 118.8 136.8 149.6 164.4 252.2 300.1 322.1

20 73.4 110.8 136.8 158.1 173.0 190.8 297.7 356.3 382.4

30 78.7 118.9 147.2 170.4 186.4 205.9 323.9 388.6 417.1

50 85.3 129.0 160.2 185.7 203.2 224.8 356.6 429.0 460.4

80 91.4 138.3 172.0 199.8 218.6 242.2 386.5 466.0 500.1

100 94.3 142.7 177.7 206.4 225.9 250.4 400.7 483.5 518.9

200 103.2 156.3 195.1 227.0 248.5 275.8 444.6 537.8 577.1
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TableⅣ-4.계속

-성산포

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 58.8 77.3 88.6 100.6 107.6 114.0 145.3 159.9 171.1

5 81.5 106.1 121.9 139.8 147.6 155.1 197.1 215.2 232.2

10 96.5 125.2 143.9 165.7 174.2 182.3 231.4 251.9 272.6

20 110.9 143.6 165.0 190.6 199.6 208.4 264.3 287.0 311.4

30 119.2 154.1 177.2 204.9 214.2 223.4 283.2 307.3 333.7

50 129.6 167.3 192.4 222.8 232.5 242.2 306.9 332.5 361.6

80 139.0 179.3 206.3 239.1 249.3 259.3 328.5 355.7 387.2

100 143.5 185.0 212.9 246.9 257.2 267.5 338.8 366.6 399.3

200 157.4 202.8 233.3 270.9 281.8 292.7 370.5 400.6 436.7

TableⅣ-4.계속

-성판악

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 64.5 97.9 120.6 139.5 156.7 166.5 231.8 264.1 290.3

5 83.2 135.4 174.6 203.3 229.1 247.4 363.8 412.7 446.4

10 95.6 160.3 210.4 245.6 277.1 300.9 451.2 511.1 549.7

20 107.5 184.1 244.7 286.2 323.1 352.3 535.0 605.5 648.9

30 114.3 197.8 264.5 309.5 349.5 381.8 583.2 659.8 705.9

50 122.9 215.0 289.1 338.7 382.6 418.7 643.5 727.6 777.2

80 130.7 230.7 311.7 365.4 412.9 452.5 698.7 789.8 842.4

100 134.4 238.1 322.4 378.0 427.3 468.6 724.8 819.2 873.3

200 145.9 261.2 355.6 417.2 471.7 518.2 805.8 910.4 969.1

TableⅣ-4.계속

-아라

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 57.2 93.5 115.6 135.7 152.2 168.9 244.2 279.3 296.0

5 73.6 120.1 152.5 185.9 215.7 247.9 376.8 437.3 465.4

10 84.5 137.7 177.0 219.1 257.7 300.1 464.5 542.0 577.6

20 94.9 154.6 200.4 251.0 298.0 350.3 548.7 642.3 685.1

30 100.9 164.3 213.9 269.3 321.2 379.1 597.2 700.1 747.0

50 108.4 176.4 230.7 292.2 350.2 415.2 657.7 772.2 824.4

80 115.3 187.5 246.1 313.2 376.8 448.2 713.2 838.3 895.2

100 118.5 192.8 253.5 323.1 389.4 463.8 739.4 869.6 928.7

200 128.6 209.1 276.1 353.9 428.3 512.3 820.8 966.6 1032.7
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TableⅣ-4.계속

-어리목

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 58.9 87.6 109.8 134.0 154.2 173.1 246.4 279.5 309.5

5 74.0 119.6 157.0 197.7 230.6 264.1 397.9 457.0 502.8

10 84.0 140.8 188.3 239.8 281.3 324.4 498.2 574.5 630.8

20 93.6 161.1 218.3 280.3 329.8 382.1 594.4 687.3 753.6

30 99.1 172.8 235.5 303.5 357.8 415.4 649.7 752.1 824.2

50 106.0 187.4 257.1 332.6 392.7 456.9 718.9 833.2 912.4

80 112.4 200.7 276.8 359.2 424.7 495.0 782.2 907.4 993.2

100 115.4 207.1 286.2 371.8 439.8 513.0 812.2 942.6 1031.5

200 124.6 226.7 315.1 410.9 486.8 568.8 905.2 1051.5 1150.1

TableⅣ-4.계속

-우도

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 51.9 68.6 83.8 92.2 97.9 104.2 126.1 136.9 147.0

5 73.7 92.3 110.2 121.3 127.7 135.1 167.8 186.1 206.2

10 88.1 108.0 127.7 140.5 147.4 155.5 195.5 218.6 245.5

20 101.9 123.1 144.5 159.0 166.3 175.1 222.0 249.8 283.1

30 109.9 131.8 154.1 169.7 177.2 186.4 237.2 267.8 304.7

50 119.9 142.6 166.2 182.9 190.8 200.5 256.3 290.2 331.8

80 129.0 152.5 177.3 195.1 203.3 213.5 273.7 310.8 356.5

100 133.3 157.2 182.5 200.9 209.2 219.6 282.0 320.5 368.3

200 146.7 171.8 198.7 218.7 227.5 238.5 307.6 350.7 404.6

TableⅣ-4.계속

-윗세오름

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 84.4 143.0 189.7 231.1 263.2 292.0 435.5 482.2 511.1

5 116.4 196.2 255.4 307.7 348.4 382.7 573.0 654.7 730.5

10 137.6 231.4 299.0 358.4 404.8 442.8 664.0 768.9 875.7

20 157.9 265.2 340.7 407.0 458.9 500.3 751.3 878.4 1015.0

30 169.6 284.6 364.8 435.0 490.0 533.5 801.5 941.4 1095.2

50 184.2 308.9 394.8 469.9 528.9 574.9 864.2 1020.2 1195.3

80 197.6 331.1 422.3 502.0 564.6 612.8 921.7 1092.3 1287.0

100 204.0 341.7 435.3 517.1 581.4 630.8 948.9 1126.4 1330.5

200 223.6 374.3 475.7 564.1 633.7 686.4 1033.3 1232.3 1465.1
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TableⅣ-4.계속

-유수암

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 51.3 76.0 87.0 94.5 102.5 111.5 152.2 170.7 184.5

5 69.4 104.1 121.2 135.5 152.0 170.3 249.8 277.3 291.8

10 81.3 122.7 143.9 162.7 184.8 209.2 314.3 347.9 362.9

20 92.8 140.5 165.6 188.7 216.3 246.5 376.3 415.7 431.0

30 99.4 150.8 178.1 203.7 234.4 267.9 411.9 454.6 470.2

50 107.6 163.6 193.8 222.5 257.1 294.8 456.5 503.4 519.2

80 115.2 175.4 208.1 239.6 277.8 319.4 497.2 548.0 564.1

100 118.8 180.9 214.9 247.7 287.6 331.0 516.6 569.1 585.3

200 129.9 198.2 235.9 272.9 318.0 367.1 576.4 634.5 651.2

TableⅣ-4.계속

-제주

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 40.9 59.5 71.2 82.8 92.1 99.6 135.0 151.1 161.4

5 56.3 83.5 101.0 117.8 132.7 143.7 198.2 223.2 238.9

10 66.5 99.4 120.8 141.1 159.7 172.8 240.0 270.9 290.3

20 76.2 114.7 139.7 163.4 185.5 200.8 280.2 316.6 339.5

30 81.9 123.4 150.6 176.2 200.3 216.9 303.2 343.0 367.8

50 88.9 134.4 164.2 192.2 218.9 237.0 332.1 375.9 403.2

80 95.3 144.4 176.7 206.9 235.9 255.4 358.5 406.0 435.6

100 98.3 149.2 182.6 213.8 244.0 264.1 371.0 420.3 451.0

200 107.8 163.9 200.9 235.4 268.9 291.1 409.8 464.5 498.5

TableⅣ-4.계속

-중문

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 49.3 66.3 74.8 85.1 95.4 103.0 131.8 143.4 150.2

5 65.8 94.9 102.2 112.5 125.7 134.6 178.0 201.1 213.4

10 76.7 113.9 120.3 130.6 145.7 155.5 208.6 239.2 255.2

20 87.1 132.0 137.7 148.0 164.9 175.6 238.0 275.8 295.3

30 93.1 142.5 147.7 158.0 175.9 187.1 254.9 296.9 318.4

50 100.6 155.6 160.2 170.5 189.7 201.6 276.0 323.2 347.3

80 107.5 167.5 171.7 182.0 202.3 214.8 295.3 347.3 373.7

100 110.8 173.2 177.1 187.4 208.3 221.0 304.4 358.7 386.2

200 120.9 190.7 193.9 204.2 226.9 240.4 332.8 394.0 425.0
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TableⅣ-4.계속

-진달래밭

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 70.2 114.6 150.2 181.9 215.1 240.5 341.2 378.4 405.6

5 93.5 153.6 203.7 252.7 299.9 337.2 472.8 537.2 586.5

10 109.0 179.5 239.1 299.6 356.0 401.3 559.9 642.3 706.2

20 123.9 204.2 273.1 344.5 409.9 462.7 643.5 743.1 821.1

30 132.4 218.5 292.7 370.3 440.8 498.1 691.6 801.1 887.1

50 143.1 236.3 317.1 402.7 479.6 542.3 751.7 873.7 969.7

80 152.8 252.6 339.5 432.2 515.0 582.7 806.8 940.0 1045.3

100 157.5 260.4 350.1 446.3 531.8 601.9 832.8 971.5 1081.1

200 171.8 284.3 382.9 489.7 583.8 661.2 913.6 1068.9 1192.2

TableⅣ-4.계속

-추자도

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 41.6 56.8 67.8 75.0 83.1 92.0 121.3 138.0 146.5

5 55.4 70.3 82.1 91.3 103.9 116.1 164.1 187.8 202.1

10 64.5 79.3 91.6 102.0 117.7 132.0 192.4 220.8 238.9

20 73.2 87.8 100.7 112.4 130.9 147.3 219.6 252.5 274.2

30 78.3 92.8 106.0 118.3 138.5 156.1 235.2 270.6 294.5

50 84.6 98.9 112.5 125.8 148.0 167.1 254.8 293.4 319.9

80 90.3 104.6 118.5 132.6 156.7 177.2 272.6 314.2 343.2

100 93.0 107.2 121.3 135.8 160.8 181.9 281.1 324.1 354.2

200 101.5 115.5 130.1 145.8 173.6 196.7 307.4 354.6 388.3

TableⅣ-4.계속

-표선

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 59.7 87.5 104.8 116.7 127.1 135.8 162.4 174.0 194.2

5 87.8 134.5 164.8 183.7 203.7 219.4 257.2 274.2 298.0

10 106.5 165.7 204.6 228.0 254.5 274.7 320.0 340.6 366.7

20 124.3 195.5 242.7 270.6 303.1 327.8 380.2 404.3 432.6

30 134.6 212.7 264.6 295.0 331.1 358.3 414.8 440.9 470.5

50 147.5 234.1 292.1 325.6 366.1 396.5 458.1 486.7 517.9

80 159.2 253.8 317.2 353.6 398.2 431.4 497.8 528.6 561.3

100 164.8 263.1 329.0 366.9 413.3 448.0 516.5 548.5 581.8

200 182.1 292.0 365.9 408.0 460.4 499.3 574.7 610.0 645.5
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TableⅣ-4.계속

-한림

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 36.3 51.7 62.8 70.4 78.2 84.6 107.4 118.0 125.7

5 49.5 72.0 94.3 109.1 123.2 134.5 169.3 181.8 188.4

10 58.2 85.5 115.1 134.7 153.0 167.5 210.3 224.1 230.0

20 66.5 98.3 135.1 159.3 181.6 199.1 249.7 264.6 269.8

30 71.4 105.8 146.6 173.4 198.1 217.4 272.3 287.9 292.7

50 77.4 115.0 161.0 191.1 218.6 240.1 300.6 317.1 321.4

80 82.9 123.5 174.2 207.3 237.5 261.0 326.5 343.8 347.6

100 85.5 127.5 180.4 214.9 246.4 270.8 338.7 356.4 360.0

200 93.6 140.0 199.7 238.7 274.0 301.4 376.7 395.6 398.6

TableⅣ-4.계속

-회수

지속시간(분)

재현기간(년)
60 120 180 240 300 360 720 1080 1440

2 55.3 87.2 106.6 122.5 138.5 151.1 200.2 216.2 228.4

5 76.5 123.5 153.7 175.6 196.1 213.2 277.7 302.7 323.6

10 90.5 147.6 184.8 210.7 234.3 254.3 329.1 360.0 386.6

20 104.0 170.7 214.7 244.4 270.8 293.8 378.4 415.0 447.0

30 111.8 184.0 231.9 263.8 291.9 316.4 406.7 446.6 481.8

50 121.4 200.6 253.4 288.0 318.2 344.8 442.1 486.1 525.2

80 130.3 215.8 273.0 310.2 342.3 370.8 474.5 522.3 565

100 134.5 223.0 282.4 320.7 353.7 383.0 489.9 539.5 583.9

200 147.5 245.3 311.2 353.3 389.1 421.2 537.5 592.6 642.3

1.3.2제주도 남․북부지역의 고도-확률강우량 상관관계 분석

제주도의 하천은 한라산을 중심으로 남․북사면으로 발달해 있으므로 4개 기

상대(제주,서귀포,고산,성산)의 티센유역망을 작성하고 각 지역범위에 포함되

는 관측소를 선정하여 남․북부지역의 고도-확률강우량 상관관계를 검토하였다.

가.북부지역

제주도 북부지역에는 제주,아라,유수암,어리목,성판악,윗세오름,진달래밭

관측소를 대상으로 지속시간 60분과 1440분에 대하여 재현기간별 분포와 재현기

간 100년에 대한 지속시간별 분포를 각각 검토하였다.

북부지역의 재현기간별 지속시간 60분의 확률강우량을 분석한 결과 최소
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40.9mm(제주관측소 2년 빈도)～ 최대 223.6mm(윗세오름관측소 200년 빈도)으

로 산정되었다.고도-확률강우량을 분석한 결과 R2(R squared,coefficientof

determination)가 0.78～0.87범위로 나타났으며,재현기간이 짧을수록 R2가 높은

것으로 분석되었다(Fig.Ⅳ-1).

Probabi l i ty  prec ipi tation for al ti tude(duration_60min)

2years: R
2
 = 0.87

5years: R
2
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10years: R
2
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2
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Fig.Ⅳ-1.Returnperiod-specificelevation-probablerainfall(Northern_duration

time60min.)

북부지역의 지속시간 60분에 대한 재현기간별 1차회귀식은 TableⅣ-5와 같다.

재현기간 2년일 때 1차회귀식은 P=0.0215h+43.486,기울기는 0.02로 가장 낮고,

200년일 때 1차회귀식은 P=0.0569h+100.98,기울기는 0.06으로 가장 높았으며

재현기간이 증가할수록 1차회귀식의 기울기는 높아지는 것으로 나타났다.여기서

P는 제주도 북부지역의 지속시간 60분 확률강우량(mm)이며,h는 고도(mm)이

다.
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Table Ⅳ-5.Return period-specific elevation-probable rainfall 1st linear

regressionequation(Northern_durationtime60min)

재현기간(년) 회귀식(1차) 결정계수(R2)

2 P=0.0215h+43.486 0.8745

5 P=0.0296h+56.721 0.8510
10 P=0.035h+65.467 0.8317

20 P=0.0402h+73.831 0.8158
30 P=0.0431h+78.691 0.8067

50 P=0.0469h+84.711 0.7975
80 P=0.0503h+90.255 0.7896

100 P=0.052h+92.824 0.7868

200 P=0.0569h+100.98 0.7764

P:지속시간 60분 확률강우량(mm),h:고도(m)

1차회귀식 적용고도:20m≤h≤1673m

북부지역의 재현기간별 지속시간 1440분의 확률강우량을 분석한 결과 최소

161.4mm(제주관측소 2년 빈도)～ 최대 1,465.1mm(윗세오름관측소 200년 빈도)

으로 산정되었다.고도-확률강우량을 분석한 결과 R2가 0.87～0.81범위로 나타

났다(Fig.Ⅳ-2).
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Fig.Ⅳ-2.Returnperiod-specificelevation-probablerainfall(Northern_duration

time1440min.)
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Table Ⅳ-6.Return period-specific elevation-probable rainfall 1st linear

regressionequation(Northern_durationtime1440min)

재현기간(년) 회귀식(1차) 결정계수(R2)

2 P=0.1875h+155.19 0.8770

5 P=0.257h+256.06 0.8627
10 P=0.303h+322.92 0.8494

20 P=0.3472h+386.95 0.8379
30 P=0.3726h+423.79 0.8318

50 P=0.4043h+469.89 0.8249
80 P=0.4334h+512.06 0.8192

100 P=0.4472h+532.02 0.8167

200 P=0.4899h+593.92 0.8096

P:지속시간 60분 확률강우량(mm),h:고도(m)

1차회귀식 적용고도:20m≤h≤1673m

지속시간 1440분에 대한 재현기간별 1차회귀식은 TableⅣ-6과 같다.재현기간

2년일 때 1차회귀식은 P=0.1875h+155.19,기울기는 0.19로 가장 낮고,200년일

때 1차회귀식은 P=0.4899h+593.92,기울기는 0.49로 가장 높았으며 재현기간이

증가할수록 1차회귀식의 기울기는 높아지는 것으로 분석되었다.

북부지역의 재현기간 100년에 대한 9개 지속시간별 고도-확률강우량 상관도는

Fig.Ⅳ-3과 같으며,R2은 0.78～0.92의 분포를 보였다.지속시간 240분과 300분

에서 가장 높은 R2값(0.92)을 보이고 있으며,지속시간 720분과 1080분에서 가장

낮은 R2값(0.78)을 보이는 것으로 나타났다.
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Probabi l i ty  prec ipitation for al titude( retu rn per iods_100years )

60min: R
2
 = 0.79

120min: R
2
 = 0.85

180min: R
2
 = 0.89

240min: R
2
 = 0.92

300min: R
2
 = 0.92

360min: R
2
 = 0.88

720min: R
2
 = 0.78

1080min: R
2
 = 0.78

1440min: R
2
 = 0.82

0

500

1000

1500

0 400 800 1200 1600 2000

Ele va t i on  (m)

P
ro

b
a
b

il
it

y
 p

re
c
ip

it
a
ti

o
n
 (

m
m

)

Fig.Ⅳ-3.Durationtime-specificelevation-probablerainfall

(Northern_recurrenceinterval100years)

나.남부지역

제주도 남부지역에는 서귀포,회수,중문,남원,윗세오름,진달래밭 관측소를

대상으로 지속시간 60분과 1440분에 대하여 재현기간별 분포와 재현기간 100년

에 대한 지속시간별 분포를 각각 검토하였다.고도-확률강우량 상관관계를 검토

하기 위하여 한라산 정상부의 윗세오름과 진달래밭 관측소는 각각 포함하였다.

남부지역의 재현기간별 지속시간 60분의 확률강우량을 분석한 결과 최소

46.1mm(서귀포관측소 2년 빈도)～ 최대 223.6mm(윗세오름관측소 200년 빈도)

으로 산정되었다.고도-확률강우량을 분석한 결과 R2가 0.81～0.93범위로 나타

났으며,재현기간이 짧을수록 R2가 높은 것으로 분석되었다(Fig.Ⅳ-4).

남부지역 관측소의 고도는 서귀포 50m,회수 226m,중문 63m,남원 19m로 북

부지역(제주 20m,아라 379m,유수암 422m,어리목 972m)에 비하여 제주 산간

지역(진달래밭 1,490m,윗세오름 1,673m)을 제외하면 고도별로 강우량 관측소가

분포되지 않고 200m 이하에 대부분 위치하여 있다.본 연구에서는 고도 250m

～ 1,400m 지역 관측 자료 없이 회귀식을 산정하였으나,향후에는 이러한 부분도

검토되어야 할 것으로 판단된다.



- 57 -

Probabi l i ty  prec ipi tation for al ti tude(duration_60min)
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Fig.Ⅳ-4.Returnperiod-specificelevation-probablerainfall(Southern_duration

time60min.)

남부지역의 지속시간 60분에 대한 재현기간별 1차회귀식은 TableⅣ-7과 같다.

재현기간 2년일 때 1차회귀식은 P=0.0186h+48.354,기울기는 0.02로 가장 낮고,

200년일 때 1차회귀식은 P=0.0495h+121.4,기울기는 0.05으로 가장 높았으며 재

현기간이 증가할수록 1차회귀식의 기울기는 높아지는 것으로 나타났다.

Table Ⅳ-7.Return period-specific elevation-probable rainfall 1st linear

regressionequation(Southern_durationtime60min)

재현기간(년) 회귀식(1차) 결정계수(R2)

2 P=0.0186h+48.354 0.9295

5 P=0.0257h+65.142 0.8833

10 P=0.0304h+76.254 0.8620
20 P=0.0349h+86.912 0.8467

30 P=0.0375h+93.065 0.8386
50 P=0.0408h+100.69 0.8312

80 P=0.0437h+107.73 0.8240

100 P=0.0452h+111.09 0.8215
200 P=0.0495h+121.4 0.8136

P:지속시간 60분 확률강우량(mm),h:고도(m)

1차회귀식 적용고도:19m≤h≤1673m
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남부지역의 재현기간별 지속시간 1440분의 확률강우량을 분석한 결과 최소

150.2mm(중문관측소 2년 빈도)～ 최대 1,465.1mm(윗세오름관측소 200년 빈도)

으로 산정되었다.고도-확률강우량을 분석한 결과 R2가 0.94～0.97범위로 나타

났으며(Fig.Ⅳ-5),이전 결과(북부지역 지속시간 60분,1440분,남부지역 지속시

간 60분)와 비교하여 R2가 가장 높게 산정되었다.이러한 결과는 북부지역에 비

하여 중간고도(250m ～1,400m)의 강우량 관측소가 존재하지 않고,남부지역 지

속시간 60분에 비하여 확률강우량이 크게 산정되어 확률강우량의 증감에 영향을

크게 받지 않기 때문이라고 판단된다.

Probabi l i ty precipi tation for al ti tude(duration_1440min)
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Fig.Ⅳ-5.Returnperiod-specificelevation-probablerainfall(Southern_duration

time1440min.)

남부지역의 지속시간 1440분에 대한 재현기간별 1차회귀식은 TableⅣ-8과 같

다.재현기간 2년일 때 1차회귀식은 P=0.1908h+159.02,기울기는 0.19로 가장

낮고,200년일 때 1차회귀식은 P=0.5792h+422.75,기울기는 0.58로 가장 높았으

며 재현기간이 증가할수록 1차회귀식의 기울기는 높아지는 것으로 나타났다.
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Table Ⅳ-8.Return period-specific elevation-probable rainfall 1st linear

regressionequation(Southern_durationtime1440min)

재현기간(년) 회귀식(1차) 결정계수(R2)

2 P=0.1908h+159.02 0.9674

5 P=0.2802h+220.38 0.9728

10 P=0.3393h+260.38 0.9645

20 P=0.396h+298.73 0.9635

30 P=0.4286h+320.83 0.9538

50 P=0.4694h+348.43 0.9511

80 P=0.5067h+373.69 0.9448

100 P=0.5244h+385.65 0.9415

200 P=0.5792h+422.75 0.9395

남부지역의 재현기간 100년에 지속시간별 고도-확률강우량 상관도는 Fig.Ⅳ-6

과 같으며,R2은 0.82～0.97의 분포를 보였다.지속시간 1080분에서 가장 높은

R2값(0.98)을 보이고 있으며,지속시간 60분과 120분에서 가장 낮은 R2값(0.82)을

보이는 것으로 나타났다.

Probabil i ty  prec ipi tation for al titude( re tu rn per iods _100years)
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Fig.Ⅳ-6.Durationtime-specificelevation-probablerainfall

(Southern_recurrenceinterval100years)
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2.제주도 확률강우량도 구축

AWS관측지점별 확률강우량 산정 결과를 이용하여 제주도 남․북사면에서의

고도-확률강우량 상관관계를 검토한 결과 지속시간 60분과 1440분의 모든 재현

기간에서 고도에 따른 확률강우량 증가경향이 나타났다.또한 100년 빈도 확률강

우량의 각 지속시간에서도 동일한 결과를 도출하였다.

산정된 확률강우량을 이용하여 Surfer7.0프로그램의 Kriging기법을 이용하

여 제주도의 확률강우량도를 구축하였으며,대표적인 확률강우량도는 Fig.Ⅳ-7

과 같다.

(a)2년 빈도_60분 (b)2년 빈도_1440분

(c)5년 빈도_60분 (d)5년 빈도_1440분
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(e)10년 빈도_60분 (f)10년 빈도_1440분

(g)20년 빈도_60분 (h)20년 빈도_1440분

(i)30년 빈도_60분 (j)30년 빈도_1440분

(k)50년 빈도_60분 (l)50년 빈도_1440분
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(m)80년 빈도_60분 (n)80년 빈도_1440분

(o)100년 빈도_60분 (p)100년 빈도_1440분

(q)200년 빈도_60분 (r)200년 빈도_1440분

Fig.Ⅳ-7.Jejudoprobablerainfallmap(durationtime60min.,1440min.)

지속시간 60분의 확률강우량은 한라산 정상부를 중심으로 고도에 따라 증가하

는 경향을 보이고 있으며,또한 성산지역에서도 많은 확률강우량을 나타내고 있

다.지속시간 1440분의 확률강우량도 한라산 정상부에서 가장 많은 강우량을 보

이고 있으며,대체적으로 남․동부지역에서 많은 강우량을 나타내고 있다.이러

한 결과는 제주도의 연강우량이 한라산 정상부와 남․동부지역에서 강우량이 높

게 나타내는 특징(제주도,2013)과 일치하며,대표적인 확률강우량도 외에 전체
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재현기간별 지속시간별 확률강우량도는 부록에 수록하였다.

3.기존 확률강우량과 비교․분석

3.1기존 하천정비기본계획 확률강우량_한천유역

본 연구에서 구축된 확률강우량도를 이용한 유역평균 확률강우량과 기존 하천

정비기본계획에서 산정된 확률강우량을 비교․검토하기 위하여 제주도 한천유역

에 적용하였다.한천유역의 하천정비기본계획은 1997년과 2001년에 각각 수립되

었으며,2005년(변경)과 2009년(설계빈도 상향 변경)에 변경 수립되었다.1997년

에 수립된 기본계획에서는 제주기상대 자료를 이용하여 확률강우량을 산정하고

유역에 적용하였으며,2001년에는 제주기상대 자료로 확률강우량을 산정하고 고

도에 따른 보정(고도증가계수 1.44-1.75)을 수행하여 유역에 적용하였다.2005년

과 2009년에 수립된 기본계획에서는 제주기상대 자료로 확률강우량을 산정하고

면적감소계수(ARF,ArealReductionFactor)를 적용하여 소유역별 고도에 따른

분포를 보정하였다.한천유역 전체를 대상으로 확률강우량을 산정하고 고도에 따

른 보정을 수행한 2001년 기본계획의 확률강우량을 대상으로 본 연구결과와 비

교 검토하였으며,2001년 기본계획의 확률강우량은 TableⅣ-9와 같다.

TableⅣ-9.2001HancheonPlanprobablerainfall

재현기간

(년)

강우지속기간별 확률강우량(mm)

60분 120분 180분 360분 720분 1440분

30 97.6 153.6 188.8 270.7 353.8 478.7

50 106.8 167.2 206.2 294.5 384.3 523.3

80 115.4 179.6 222.6 316.2 412.4 564.0

100 119.6 185.5 230.4 326.6 425.7 583.3
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2001년 계획에서 재현기간은 30년,50년,80년,100년,150년 빈도,지속시간은

10분,60분,120분,180분,360분,720분,1440분을 각각 적용하였으며,재현기간

30년의 확률강우량이 60분 97.6mm,1440분 583.3mm로 산정되었다.

3.2확률강우량 비교․분석_한천유역

본 연구결과와 비교․분석하기 위하여 2001년 계획의 재현기간은 30년,50년,

80년,100년,지속시간은 60분,120분,180분,360분,720분,1440분으로 적용하였

으며,적용결과는 TableⅣ-10과 같다.

TableⅣ-10.Probablerainfallcomparison․analysis_Hancheon

재현

기간

(년)

강우지속시간별 확률강우량(mm)

60분 120분 180분

2001 본연구 증감 2001 본연구 증감 2001 본연구 증감

30 97.6 106.7 ▲9.3% 153.6 176.8 ▲15.1% 188.8 233.2 ▲23.5%

50 106.8 114.8 ▲7.5% 167.2 191.6 ▲14.6% 206.2 249.1 ▲20.8%

80 115.4 122.3 ▲6.0% 179.6 205.4 ▲14.4% 222.6 271.5 ▲22.0%

100 119.6 125.9 ▲5.3% 185.5 211.2 ▲13.9% 230.4 280.3 ▲21.6%

재현

기간

(년)

강우지속시간별 확률강우량(mm)

360분 720분 1440분

2001 본연구 증감 2001 본연구 증감 2001 본연구 증감

30 270.7 394.4 ▲45.7% 353.8 598.1 ▲69.0% 478.7 757.3 ▲58.2%

50 294.5 431.5 ▲46.5% 384.3 666.9 ▲73.5% 523.3 834.1 ▲59.4%

80 316.2 465.7 ▲47.3% 412.4 711.6 ▲72.6% 564.0 904.6 ▲60.4%

100 326.6 481.8 ▲47.5% 425.7 736.7 ▲73.1% 583.3 937.9 ▲60.8%



- 65 -

Fig.Ⅳ-8.Durationtime-specificprobablerainfallcomparison_Hancheon

2001년 한천 기본계획의 확률강우량과 비교․분석한 결과 지속시간 60분 5.3%

～ 9.3%,120분 13.9% ～ 15.1%,180분 20.8% ～ 23.5%,360분 45.7% ～ 47.5%,

720분 69.0% ～ 73.1%,1440분 58.2% ～ 60.8%로 각각 증가하는 것으로 나타났

다.

본 연구의 결과가 2001년의 확률강우량보다 증가한 이유로 2001년 기본계획에

서는 2000년 이전 관측 자료를 사용하였으며,본 연구에서는 2012년까지의 관측

자료를 사용했기 때문이다.2000년대 이후 제주도의 연강우량은 지속적으로 증가

하는 경향을 보이고 있으며,최근 들어 일 강우량 극값이 200mm 이상인 해가

빈번하게 발생하였다(제주도,2013).최근 관측 자료(2012년)를 사용한 본 연구의

확률강우량은 2000년대 이후 제주도의 강우변동 특성을 반영하고 있다.

또한 2001년 기본계획에서 고도증가계수는 한국농어촌공사에서 관리하는 7개

우량관측소(제동목장 390m,월평 460m,어승생 600m,금악 340m,광평 500m,

성판악 780m,1,100고지 휴게소 1,100m)의 강우자료와 제주관측소의 강우량 자료

를 이용하여 산정하였다.제주 북부지역은 제주,제동목장,월평,어승생 관측소

를 이용하여 고도증가계수를 산정하였으나 고도범위(제주 20m ～ 어승생 600m)
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가 작으므로 고도 증가에 따른 강우량 증가 경향을 반영할 수 없었다.본 연구에

서는 20m ～ 1,673m까지의 고도범위에 따른 강우량 자료를 확보하여 적용하였

기 때문에 2001년 기본계획보다 확률강우량이 증가한 것으로 판단된다.

향후 장기간 동안의 관측 자료 확보하여 확률강우량도를 구축하고 하천유역별

고도-강우량 회귀식 개발 및 동․서부지역 고도-강우량 검증 등의 연구가 수행

된다면 보다 정밀한 확률강우량을 산정할 수 있을 것이다.
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Ⅴ.결 론

제주도내 4개 기상대를 제외하면 30년 이상의 관측 자료가 존재하지 않기 때

문에 하천정비기본계획에서는 고도 100m 이하의 4개 기상대를 대상으로 확률강

우량을 산정하여 설계홍수량을 산정하고 있어 고도에 따른 강우량의 편차를 고

려하지 못하고 있다.본 연구에서 4개 기상대 및 제주 전 지역의 Automatic

WeatherStation관측 자료를 사용하여 각 지점별 확률강우량 산정,남․북부지

역의 고도-확률강우량 상관관계 검토,제주도 전 지역의 확률강우량도 구축 및

적용한 결과는 다음과 같다.

1)확률강우량을 산정하기 위하여 4개 기상대 및 AWS관측 자료를 관측시작

년도부터 2012년까지 구축하였으며,국토부에서 제시하는 고정시간-임의시간 환

산 식을 사용하여 임의시간에 대한 각 지점의 지속시간별 연최대강우량 자료를

구축하였다.

2)각 관측소별로 9개 지속시간(60분,120분,180분,240분,300분,360분,720분,

1080분,1440분)에 대하여 매개변수 적합성 검토 및 적합도 검정을 수행한 결과

Gumbel분포형을 최적 분포형으로 나타났으며,Gumbel분포를 이용하여 각 지

점별 확률강우량을 산정하였다.

3)제주도의 하천은 한라산을 중심으로 남․북사면으로 발달해 있으므로 남․

북부지역의 고도-확률강우량 상관관계를 검토한 결과 북부지역의 지속시간 60분

의 R2은 0.78～ 0.87,지속시간 1440분의 R2은 0.87～ 0.91,재현기간 100년에

대한 9개 지속시간별 고도-확률강우량의 R2은 0.78～ 0.92로 나타났다.남부지

역의 지속시간 60분의 R2은 0.81～ 0.93,지속시간 1440분의 R2은 0.94～ 0.97,

재현기간 100년에 대한 지속시간별 고도-확률강우량의 R2은 0.82～ 0.97로 분석

되었다.
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4)각 지점별 확률강우량을 이용하여 제주도 전 지역의 확률강우량도를 구축한

결과 한라산 정상부와 남․동부지역에서 강우량이 높게 나타나는 제주도의 특징

과 일치하는 것으로 나타났다.확률강우량도를 한천유역의 적용하여 2001년 하천

정비기본계획과 비교․분석한 결과 5.3% ～ 73.5%의 확률강우량이 증가하는 것

으로 분석되었다.이는 본 연구 결과가 2000년대 이후 제주도 강우변동 특성을

반영하고 고지대의 강우 자료를 확보하여 적용하였기 때문에 확률강우량이 증가

한 것으로 판단된다.

제주도의 고도를 고려한 확률강우량 산정 및 확률강우량도 구축 결과는 전반

적으로 우수한 결과를 보이고 있다.이와 같은 연구결과는 향후 기후변화에 대비

하여 홍수재해로부터 안전한 제주도를 구축하는데 가장 기초적인 연구이며,제주

도의 유역종합치수계획,하천정비기본계획,사전재해영향성검토 등에서 광범위하

게 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

향후 보다 정밀한 확률강우량을 산정하기 위해서는 장기간 동안의 관측 자료

를 확보하여 확률강우량도를 지속적으로 구축하고,이를 활용하여 하천유역 및

소유역별 고도-강우량 회귀식 개발 및 동․서부지역 고도-강우량 검증 등의 다

양한 연구가 필요하다.
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부 록

1.재현기간 2년 확률강우량도

지속시간 60분 지속시간 120분

지속시간 180분 지속시간 240분

지속시간 300분 지속시간 360분
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지속시간 720분 지속시간 1080분

지속시간 1440분

2.재현기간 5년 확률강우량도

지속시간 60분 지속시간 120분

지속시간 180분 지속시간 240분
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지속시간 300분 지속시간 360분

지속시간 720분 지속시간 1080분

지속시간 1440분

3.재현기간 10년 확률강우량도

지속시간 60분 지속시간 120분
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지속시간 180분 지속시간 240분

지속시간 300분 지속시간 360분

지속시간 720분 지속시간 1080분

지속시간 1440분
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4.재현기간 20년 확률강우량도

지속시간 60분 지속시간 120분

지속시간 180분 지속시간 240분

지속시간 300분 지속시간 360분

지속시간 720분 지속시간 1080분
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지속시간 1440분

5.재현기간 30년 확률강우량도

지속시간 60분 지속시간 120분

지속시간 180분 지속시간 240분

지속시간 300분 지속시간 360분
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지속시간 720분 지속시간 1080분

지속시간 1440분

6.재현기간 50년 확률강우량도

지속시간 60분 지속시간 120분

지속시간 180분 지속시간 240분
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지속시간 300분 지속시간 360분

지속시간 720분 지속시간 1080분

지속시간 1440분

7.재현기간 80년 확률강우량도

지속시간 60분 지속시간 120분
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지속시간 180분 지속시간 240분

지속시간 300분 지속시간 360분

지속시간 720분 지속시간 1080분

지속시간 1440분
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8.재현기간 100년 확률강우량도

지속시간 60분 지속시간 120분

지속시간 180분 지속시간 240분

지속시간 300분 지속시간 360분

지속시간 720분 지속시간 1080분
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지속시간 1440분

9.재현기간 200년 확률강우량도

지속시간 60분 지속시간 120분

지속시간 180분 지속시간 240분

지속시간 300분 지속시간 360분
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지속시간 720분 지속시간 1080분

지속시간 1440분
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