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대표농도경로를 이용한 영산강·섬진강 유역의 극한기후 변화전망
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Abstract

This study forecasts extreme precipitation events and changes in drought using the projected 

precipitation and temperature data simulated under(RCPs) scenarios in the IPCC Fifth Report to estimate 

the impacts of future climate changes on extreme precipitation events and droughts in the Yeongsan and 

Seomjin River basins. The results obtained by using the generalized extreme-value(GEV) distribution 

showed that, for extreme precipitation, the variability is increasing between extreme precipitation events in 

intensity and amount over time and the upper tail of the PDF also grew thicker, suggesting that the 

occurrence of such events would also increase. For droughts, the SPEI results showed that the severity 

of droughts would increase more intense toward the end of the 21st century, as would the occurrence of 

droughts with a drought index of-1 or below.
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국문초록

본 논문은 미래의 기후변화가 영산강과 섬진강 유역(이하 영·섬 유역)의 극한강수와 가뭄발생에 미치는 영향을 

평가하기 위해 IPCC 5차보고서의 대표농도경로 기후변화 시나리오로부터 모의된 미래 강수 및 기온자료를 이용

하여 극한강수와 가뭄변화를 전망하였다. GEV 분포를 이용한 극한강수 전망결과, 미래로 갈수록 극한강수의 평
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균과 극한강수 간의 변동성이 커짐을 확인하였고, 분포 곡선 상위 꼬리가 두터워져 큰 극한강수의 발생빈도가 잦

아지리라 전망되었다. SPEI를 이용한 가뭄 전망결과, 21세기 말 가뭄의 심도가 깊어지고, 가뭄지수 ‘-1’이하의 

발생 빈도수도 잦아지리라 전망되었다.

주제어: 대표농도경로, 극한강수, 가뭄, GEV, SPEI

Ⅰ. 서론

최근에 지구온난화 등의 이유로 발생하고 있는 극한기후의 특징은 극한강수와 극한가뭄과 같

은 극과 극의 이상기후가 동시에 발생하고 있다는 점이다. 예를 들어, 2012년 8월 말에 발생한

제15호 태풍 ‘볼라벤’은 2000년 이후 서해상을 따라 북상한 태풍들 가운데 가장 강한 태풍이었

다. 제14호 태풍 ‘덴빈’은 제15호 태풍 ‘볼라벤’이 옹진반도 부근에 상륙한 후 43시간 이내 연이

어 남해안으로 상륙하여 우리나라에 직접적인 영향을 준 최초의 태풍이었다. 태풍이 상륙하여

육상을 지나는 동안 태풍 진행방향의 왼쪽 반원에 속하는 충청도와 전라도에서는 북서쪽에서

내려온 차고 건조한 공기와 덴빈이 몰고 온 다량의 따뜻한 수증기가 충돌해 최고 200㎜ 이상의

많은 비가 내렸다. 특히 한 해동안 4개의 태풍이 한반도에 상륙한 것은 지난 1962년 이후 50년

만이었다[1]. 금년 가뭄기간의 평균 강수량은 71.2㎜로 평년의 28.7%에 불과한 수준의 강수가

내렸으며, 1973년 이래 강원영서, 서울·경기, 충청, 전라지역 등에 위치한 38개 기상관측소에서

가장 적은 강수량을 기록했다. 5월 이후의 최소 강수량을 빈도 분석한 결과, 강원영서, 서울·경

기, 충남과 전남지역의 누가 강수량은 재현기간 200년 빈도 이상이었고, 충북, 경남과 전북지역

은 100년 빈도 이상이었다. 또한, 가뭄지수를 이용하여 이번 가뭄의 심도를 평가한 결과 전라도

가 극한가뭄 상황으로 평가되었다[2].

[3]는 관측자료로부터 호남지역의 기후변화를 분석하였는데 이 연구에서 호남지방에서 나타

난 가장 뚜렷한 기후변화의 증거로 기온의 상승을 제시하였다. 연구 결과를 구체적으로 보면

지난 67년 동안 호남지방의 연평균 평균기온, 연평균 최고기온과 연평균 최저기온은 각각 14.

0℃, 18.4℃와 9.7℃이며, 모두 0.2℃/10yr의 변화율로 상승하였다. 특히 계절별로는 겨울철의 기

온 상승 경향(0.3℃/10yr)이 가장 뚜렷하였다[3]. 또한 강수량 증가와 강수일수의 감소로 인한

강수강도의 증가도 확인하였다. 평균 연 강수량은 21.5mm/10yr의 변화율로 증가하고 있지만

연 강수일수는 -1.1day/10yr의 변화율로 감소하고 있어, 이에 따라 강수강도는 10년에 0.3

mm/day 증가하고 있음을 확인하였다[3].

[4]에 따르면 우리나라를 포함한 동아시아 지역은 미래에 기후변화로 인한 강수량 증가가 예

상되지만 동시에 강수강도의 증가 및 연 강수일수의 감소로 인해 강도 높은 우기 사이의 건기

가 길어지고 기온 상승으로 인한 대기 중 수분요구량 증가로 증발산량이 증가할 것으로 전망하

고 있다(기상청, 2011). 앞서 언급한 2012년도 사례와 선행 연구들로부터 호남지역은 기온상승

으로 인하여 증발산량이 발생하여 가뭄의 위험성에, 또한 연 강수일수의 감소로 강수강도가 커

지고 있어서 극한강수에 대한 위험성에도 노출되어 있음을 알 수 있었다.

이 연구에서는 미래의 기후변화가 영산강과 섬진강 유역(이하 영·섬 유역)의 극한강수와 가뭄
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발생에 미치는 영향을 평가하기 위해 IPCC 5차보고서[5]의 대표농도경로(Representative

Concentration Pathways, 이하 RCP) 기후변화 시나리오로부터 모의된 미래 강수 및 기온자료

(2011년～2099년)를 이용하여 극한강수와 가뭄변화를 전망하였다. 극한강수 분석에는 다양한

장점을 갖고 있어서 최근들어 빈도해석(frequency analysis)시에 널리 이용되고 있는

GEV(Generalized Extreme Value) 분포를, 가뭄 분석에는 기온 상승으로 인한 증발산량

(evapotranspiration)을 고려할 수 있는 가뭄지수인 SPEI[6]를 이용하였다. 이 논문에서는 자연

재난으로부터의 위협이 증대되고 있는 현 시점에서 미래에 기후변화로 우리가 느끼게 될 극한

기후의 확률론적 하중을 전망하였다. 전망한 극한기후는 미래의 이수 및 치수안전도 결정하는

데 있어 비정상성을 고려할 수 있는 근거로 사용될 수 있겠다. 또한 기후변화를 대비한 안전시

스템에서 직접적으로 본 연구에서 계산한 확률론적 하중을 이용할 수 있겠다.

Ⅱ. 자료 및 방법

1. 자료

이 논문에 사용된 기후변화 전망자료는 기상청(Korea Meterological Adminstration, KMA)이

영국기상청의 지역기후모델(HadGEM3-RA)[7]을 도입하여 생산한 한반도 지역기후변화 시나

리오 자료이며, 자세한 설명은 [8]의 논문을 인용하였음을 미리 밝힌다. 영역은 우리나라를 중

심으로 중국 및 일본의 일부 지역을 포함한다. HadGEM3-RA의 수평 분해능은 격자 거리 12.5

km로 동서 및 남북 방향으로 각각 200×180개의 격자로 구성되었고, 연직 분해능은 지상에서

40 km 고도까지 38개 층으로 구성되었다. 대규모 강제력 정보가 제공되는 측면경계 완충격자는

모형 최외곽 8개 격자점이 사용되었다. 측면경계 강제력은 6시간 간격의 전지구 기후변화 전망

자료가 사용되었다. 전지구 기후변화 전망자료 역시 기상청이 영국기상청으로부터 도입한 대기

-해양-해빙 결합모형(HadGEM2-AO)[9]을 이용하여 산출하였으며 수평 격자 거리는 약 135

km(동서방향 1.875˚, 남북방향 1.25˚)이다. HadGEM3-RA는 과거기후모의(1950∼2005년)와

RCP(Representative Concentration Pathways) 시나리오에 기초한 미래 기후전망(2011∼2099

년)에 대한 자료로 구성된다[8]. 우리나라가 위치한 동아시아 지역은 지리적 특성이 매우 복잡

하고 기후 변동성이 크기 때문에 극한기후 현상을 전망하기 위하여 수평 해상도 수십∼수km이

상의 상세한 지역기후변화 시나리오 자료가 요구된다[8][10][11][12][13]. 따라서 이 논문에서는

우리나라의 미래 극한사상 전망을 위하여 12.5km 분해능 HadGEM3-RA에서 생산한 RCP8.5의

지역기후변화 시나리오 자료를 기상청 지상 관측지점으로 이중선형내삽(bi-linear

interpolation)하여 사용하였다(<Fig 1>).

현재 기후(1980-2005년)에 대비한 미래 변화를 알아보기 위하여 미래를 3개의 기간(future1:

2011-2040년, future2: 2041-2070년, future3: 2071-2100년)으로 구분한 RCP8.5 전망 자료를 이

용하였는데, RCP8.5는 온실가스 저감정책이 전혀 시행되지 않음을 가정하는 시나리오로서

SRES(Special Report on Emission Scenarios)의 A2∼A1FI에 상응하는 배출 시나리오이다.
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<Fig 1> Locations of Rainfall Station

2. 방법

1) GEV 분포

극한강우의 빈도해석에서 있어서 주로 쓰이는 분포형은 3변수 확률분포형이다. 3변수 확률분

포형은 형상 매개변수를 포함하고 있어 꼬리부분의 거동을 표현하는데 용이하기 때문이다. 그

중에서 GEV 분포는 국내 적용사례가 풍부하고 분포형이 닫혀있어 역함수를 쉽게 구할 수 있다

는 장점이 있다. 또한 [14]은 GEV 분포를 국내 적합한 확률분포형으로 추천한 바 있어 연구에

이용하였다. L-모멘트법은 확률가중모멘트법의 선형조합으로 작은 값에는 작은 가중치를 큰

값에는 큰 가중치를 부여하여 추정하기 때문에 표본자료의 크기가 작거나 왜곡된 자료일 경우

에도 비교적 안정적인 결과를 얻을 수 있다는 장점이 있어[15] 연구에 이용하였다.

일반적으로 어떤 강수사상의 크기(강수량)가 평균 T년 동안에 한번 이상 발생하면 재현기간

(return period), T를 가진다고 말한다. 재현기간 T의 역수는 어떤 해에 그 사상보다 같거나

큰 것이 발생할 확률이고, 이는 곧 초과확률(exceedance probability)을 의미한다. 식 (1)은 비초

과확률(1-초과확률)과 재현기간의 관계이다[8].

T=
1
1-P

(1)

여기서 P는 비초과확률(nonexceedance probability)이다. 극한사상의 비초과확률을 구하는데

이용되는 일반적인 확률분포형은 GEV 분포형이며 그 이유는 GEV 분포가 상위 꼬리부분이 두

터워 극한사상을 표현하기에 적합하기 때문이다. GEV 분포의 비초과확률을 계산하는 누가분



Impact Assessment of Climate Change on Extreme Weather in Yeongsan·Seomjin River Basins based on the Representative 

Concentration Pathways  181

포함수(cumulative distribution function)는 식 (2)로 표현된다. 따라서 식 (2)의 해( x; 여기서는

강수량)는 식 (3)과 같이 구할 수 있다[16]. 여기서 ξ, α, κ는 각각 위치(location), 규모(scale),

형상(shape)에 관련된 매개변수이다[8].

F(x)=exp[-(1-κ x-
ξ

α )
1/k
], κ≠0

= exp[-exp(-
x-ξ

α )], κ=0 (2)

x=ξ-αlog[-log(P)], κ=0

= ξ+
α
κ {1-[-log(P)]

κ
}, κ≠0 (3)

GEV 분포는 3개의 극치분포가 결합된 것으로 형상 매개변수인 κ에 따라 극치 Type I

( κ=0), Type II( κ< 0), Type III( κ>0) 분포로 나눌 수 있으며, Type I은 Gumbel, Type III는

Weibull 분포로 불리기도 한다. 이 연구에서는 위의 3개 매개변수를 추정하는데 L-모멘트법을

이용하였다.

2) SPEI

가뭄은 특정 지역에서 어느 정도 긴 기간 동안의 강수와 증발산 사이의 물수지(water budget)

에 대한 평균 조건, 즉 정상상태와 비교하여 고려되어야 한다. 하지만 SPI의 계산 과정에서 강

수 이외의 기온과 관련된 변수를 고려하지 않기 때문에 이에 대한 우려도 커지고 있다[17][18].

위와 같은 이유로 최근에 SPI와 유사하지만 기온의 변동성이 포함된 새로운 개념의 가뭄지수인

SPEI[6]가 개발되어 이 연구에 이용하였다.

SPEI는 주로 월(month) 단위로 계산되며 SPI[19]와는 달리 강수량과 잠재증발산량(Potential

EvapoTranspiration: PET)의 차이를 나타낸다. 잠재증발산량 계산에는 주로

Thornthwaite[20][21] 모형(식 (4))을 이용되는데 이는 계산이 간단하고, 무엇보다도 월평균 기

온 자료를 쉽게 구할 수 있기 때문이다.

PET = 16K[ 10TI ]
m

(4)

여기서 T는 월평균 기온으로 단위는 ℃, I는 열지수(heat index)로 매월의 월(monthly) 열

지수를 합하여 구한 연(yearly) 열지수를 의미한다. SPEI는 임의의 월 i에서 강수와 위에서 구

한 PET의 차이로 식 (5)과 같다(Vicente-Serrano et al., 2010).

D i=P i-PET i
(5)
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D는 식 (6)과 같이 각 시간규모에서 합성된다(Vicente-Serrano et al., 2010).

D kn= ∑
k- 1

i=0
P n- i-PET n- i

(6)

여기서 k는 합성의 시간 규모, n은 계산에 이용된 달(month)이다. 계산된 SPEI 값으로 가뭄

을 구분하게 되는데 이는 <Table 1>과 같다.

<Table 1> Classify of SPEI Rage

가뭄지수의 범위 수분상태

2 이상 extremely wet

1.5∼1.99 very wet

1∼1.49 moderately wet

-0.99∼0.99 near normal

-1∼-1.49 moderately dry

-1.5∼-1.99 severely dry

-2 이하 extremely dry

Ⅲ. 결과

1. 영ㆍ섬 유역의 미래 수문변화 전망

<Fig 2>와 <Fig 3>은 현재 대비 미래 기후에서의 영·섬 유역의 평균된 강수(Fig. 2)와 증발

산량<Fig 3>의 월(monthly) 변동성을 보여주고 있다. 그림을 보면 미래로 갈수록 강수와 증발

산량이 증가하고 있다. 강수 모의 자체가 가지고 있는 불확실성으로 인하여 기온보다는 두드러

지지는 않지만 전반적으로 미래로 갈수록 증가하리라 전망되었다. 하지만 여름철(JJA)과 9월

강수량은 21세기 중반이 21세기 말보다 많게 전망되는데 이는 지역기후모델의 기온 상승률이

2040년대 이후에 전구기후모델에 비해 약화되고 이와 같은 특성은 RCP4.5 시나리오 보다는

RCP8.5 시나리오에서 뚜렷하기 때문이다. 특히, 21세기 말에는 2월과 12월의 평균기온이 영상

으로 이로 인하여 겨울철(DJF)에도 증발산량의 발생하고 있으며, 증가 또한 확인할 수 있었다.
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<Fig 2> Comparison of Monthly Rainfall

<Fig 3> Comparison of Monthly Evapotranspiration

<Fig 4>는 미래 기후변화 자료의 연(yearly) 변동성을 보여주고 있다. 미래로 갈수록 강수량

과 증발산량 모두 증가하고 있는 경향이 보이며, 이는 곧 비정상성(nonstationary)을 의미한다.

비정상성의 증거는 기온에서 더욱 확연하게 드러나는데 이는 기후모델이 기온에 대한 모의 정

확도와 숙련도가 높기 때문이다. 강수량과 증발산량의 증가 비율은 비슷한 편이지만 강수량에

대한 증발산량의 비율은 미래로 갈수록 커지고, 21세기 말에는 70%이상이었다. 이수기의 증발

산 증가는 가뭄 발생의 가능성이 커짐을 시사하고 있다.
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<Fig 4> Annual Variability of Precipitation and Evapotranspiration 

2. 미래 극한강수 변화 전망

상술한 바와 같이 극한강수의 전망을 위하여 GEV 분포를 이용하였다. Fig. 5는 현재 기후 및

미래 기후에서 GEV 분포의 매개변수를 보여주고 있다. 그림을 보면 위치와 규모 매개변수는

미래로 갈수록 증가하는 경향을, 형상 매개변수는 감소하는 경향을 보이고 있다. 위치 및 규모

매개변수의 증가는 극한강수의 평균적 크기와 변동성이 커짐을, 형상 매개변수의 감소는 GEV

분포의 상위 꼬리부분이 두터워져 큰 극한강수의 발생빈도가 잦아짐을 의미한다. Fig. 6은 현재

기후 및 미래 기후에서의 극한강수 변화를 GEV 분포의 확률밀도함수(probability density

function) 측면에서 보여주고 있다. 현재와 21세기 초의 확률밀도함수들에서 큰 차이가 발견되

지는 않았지만 21세기 중반부터는 미래로 갈수록 우측으로 이동하고 있었으며, 분포의 퍼짐 정

도도 커지고 있었다. 또한 형상 매개변수 감소로 상위 꼬리(upper tail)부분의 두텁기도 두꺼워

지고 있음을 확인하였다.

<Fig 5> Change of GEV Parameters
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<Fig 6> Change of Probability Density Function

지점별 비교를 위하여 20년 빈도 강수량의 공간분포를 도시하였다(Fig. 7). 유역내 지점 이외

에 군산, 전주, 정읍, 목포, 금산, 해남, 고흥, 장흥, 거창, 산청과 남해 자료를 추가로 더 이용하였

다. 21세기 초반의 공간분포는 현재 기후와 비교적 유사하였지만 2041년부터 시작되는 21세기

중반부터 21세기 말까지는 극한강수의 비정상성이 확인되었다. 21세기 말에는 섬진강과 영산강

하류부, 즉 해안에 인접한 지역에 강수량이 많았으며, 섬진강의 진주암 지점이 다른 지점에 비

하여 비교적 많은 강수량이 전망되었다.
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(c) 21세기 중반 (d) 21세기 말

<Fig 7> Spatial Distribution of Probability Precipitation(20 Year Return Period)
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현재 기후에서 20년에 한번 꼴로 발생하는 강수가 미래에 얼마만큼의 재현기간을 갖는지 알

아보았다(<Fig 8>). 그림을 보면 현재 기후의 20년 빈도는 21세기 초반에는 섬진강하류를 제외

하고는 20년 또는 그 이상으로 큰 변화는 없었으나 21세기 중반부터 미래로 갈수록 유역 전반

에 걸쳐서 재현기간이 점차 줄어들고 있었다.
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<Fig 8> Projection of Chance of 20 Year Return Period 

3. 미래 가뭄 변화 전망

지속기간 6개월의 영·섬 유역의 현재(<Fig 9>) 및 미래 기후(<Fig 10>)에서의 SPEI를 계산

하였다. 현재 기후에서는 약 4년 내외의 주기를 가지고 극한가뭄이 발생되고 있으나 미래로 갈

수록 심도가 깊은 가뭄 발생의 빈도가 잦아지리라 전망되었다. 특히, 21세기 중반보다는 21세기

말에 심도가 큰 가뭄의 위험도가 더 증가하리라 전망되었는데 이는 21세기의 말의 기온 상승으

로 인한 증발산량이 많아지기 때문이다.
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<Fig 9> Time Series of SPEI(Current)

<Fig 10> Time Series of SPEI Under Climate Change 

가뭄의 크기를 정량적으로 살펴보기 위하여 여름철을 제외한 봄철(MAM), 가을철(SON)과

겨울철(DJF)의 SPEI 공간분포를 그렸다(<Fig 11>, <Fig 12>, <Fig 13>). 미래로 갈수록 전반

적으로 가뭄의 심도가 깊어지고 있으며, 특히 그 정도는 21세기 말의 겨울철과 가을철이 큰 편

이었다. 이는 21세기 말의 12월부터 2월까지 겨울철 기온이 영상으로 겨울철에도 증발산량이

발생하기 때문이다(<Fig 3>). 계절별로 구체적으로 살펴보면, 봄철은 21세기 중반의 가뭄심도

가, 가을철은 21세기 말의 심도가 깊었으며 그 중에서도 섬진강댐 유역의 가뭄의 심도가 깊게

전망되었다. 반면에 21세기 중반의 심도는 오히려 현재 기후와 21세기 초반에 비하여 깊지 않았

는데, 이는 지속기간 6개월의 SPEI 계산 시 6월부터 11월까지의 강수량이 이용되고, 이때의 강

수량은 현재 및 21세기 초반과 말보다 많기 때문이다. 겨울철도 21세기 말의 심도가 깊었는데

가을철과 마찬가지로 섬진강댐 유역을 비롯하여, 영산강 유역 전체가 이에 해당되었다.
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<Fig 11> Spatial Distribution of SPEI(MAM)
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<Fig 12> Spatial Distribution of SPEI(SON)
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<Fig 13> Spatial Distribution of SPEI(DJF)

가뭄 발생에 대한 빈도수 변화전망을 위하여 각 미래 기간에 대하여 SPEI 값 ‘-1’이하의 빈도

수를 계산하였다. 21세기 초반에는 현재 기후와 비교하여 섬진강 하류 지역에서는 증가를 영산

강의 해안 인접지역에서는 감소를 보였다. 또한 21세기 중반에는 오히려 현재 기후보다 감소되

었는데, 이는 21세기 중반의 강수량이 많기 때문이다. 21세기 말에는 영산강유역 전체와 섬진강

댐 유역의 발생빈도가 타 지역에 비하여 높은 편이었다.
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<Fig 14> The Number of SPEI Below –1 Occurrence 
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Ⅳ. 결론

극한기후 사상의 원인으로 여겨지고 있는 기후변화의 증거를 찾기 위하여 관측자료 또는 기

후모델을 토대로 한 연구가 최근 들어 많이 진행되고 있다. 우리나라도 예외는 아니어서 관측자

료와 기후모델로부터 기후의 비정상성을 확인하기 위하여 많은 노력을 기울이고 있다. 관측자

료를 이용한 호남지역 기후변화 연구에서 겨울철의 기온 상승 경향(0.3℃/10yr)이 가장 뚜렷한

기후변화의 증거로 제시되었고, 강수량 증가와 강수일수의 감소로 인한 강수강도의 증가도 확

인되었다[3]. 과거 관측자료는 기후변화를 진단하는데에는 효과적이나, 미래 기후를 전망하는데

에는 어려움이 따른다. 이는 과거와 현재까지 관계식이 미래까지 유효하리라 가정하기 때문에

기후변화를 연구하는데 약간의 모순을 포함하고 있기 때문이다. 이와 같은 이유로 국립기상연

구소와 기상청에서는 IPCC 5차보고서의 온실가스 시나리오인 RCP 시나리오에 대한 국가 표준

기후변화 시나리오 자료를 생산하였다. 따라서 본 연구에서는 기후변화 모형의 전망자료를 이

용하여 미래 극한강수나 가뭄과 같은 극한기후를 전망하였다.

가뭄은 특정 지역에서 어느 정도 긴 기간 동안의 강수와 증발산 사이의 물수지(water budget)

에 대한 평균 조건과 비교하여 물이 이보다 상당히 낮게 지속될 경우를 의미한다. 평균보다 상

당히 낮다는 개념은 강수(공급)과 증발산(수요)가 함께 고려되어야 한다. 호남지역의 관측자료

를 이용한 연구에서 기온의 상승을 뚜렷한 기후변화의 증거로 제시되고 있어서 강수의 상당 부

분이 증발산량 손실로 이어지리라 예상되어서 강수와 기온의 변동성을 함께 고려하여 가뭄을

분석하였다. [22]는 21세기 중반보다는 21세기 말의 가뭄의 심도가 강해지리라 전망하였는데,

본 연구의 결과도 21세기 말의 가뭄의 심도가 깊어지리라 전망하고 있어서 선행 연구와 잘 일

치하고 있음을 확인하였다. 빈도측면에서도 SPEI 값 ‘-1’이하의 발생 빈도수가 미래로 갈수록

증가하고 있었다.

기후변화의 비정상성(non-stationary)이란 표본자료나 평균, 분산 등 자료 자체의 통계적 특

성은 시간이 지남에 따라서 변화하는 것을 의미한다. 극한강수 전망결과, 미래로 갈수록 위치

및 규모 매개변수의 증가되고 있음을 확인하였는데 여기서 위치 매개변수는 극한강수의 평균적

크기를, 규모 매개변수는 분산을 의미한다. 또한 형상 매개변수는 미래로 갈수록 감소하고 있는

데 이는 왜도계수와 관련된 변수이다. 이로부터 호남지역의 미래 극한강수의 비정상성을 확인

하였다. 즉 호남지역의 극한강수는 미래로 갈수록 평균이 커지고 발생되는 극한강수 간의 변동

성이 커짐을 확인하였다. 또한 분포 곡선 상위 꼬리가 두터워져 큰 극한강수의 발생빈도가 잦아

져, 현재 기후의 20년 재현기간이 미래로 갈수록 점차 짧아지리라 전망하였다.

이 연구는 미래 극한강수와 가뭄변화 전망을 위하여 관측자료가 아닌 RCP 기후변화 시나리

오를 이용하였다. 따라서 지구시스템의 물리적 인과관계가 효과적으로 반영되었다는 점에서 기

존 관측자료를 기반으로 한 연구와 차이와 의의가 있다. 결론적으로 지역기후모델이 새로운 배

출 시나리오인 RCP에 따라 기후변화로 인하여 예상되는 극한강수와 가뭄의 증가를 효과적으

로 모의하고 있음을 확인하였다.
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