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지역별 재해 유발 강설량의 임계값 추정과 지역구분

Estimating the Threshold Value of Disaster-Causing Snowfall 
by Region and Its Application to Regional Classification
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Abstract

In this study, the estimation of damage-causing thresholds and their application to regional classification were examined using logistic
regression, critical success index, probability of detection, and a false-alarm ratio. For 10 stations where damage caused by heavy 
snow occurred frequently, the fresh snow depth data provided by the Korea Meteorological Administration and heavy snow-related
damage data obtained by the Ministry of Interior and Safety were used. Results show that the estimated thresholds differed by 
region. These results are attributed to many factors such as analysis methods, regional disaster protection, the response of local
residents, vulnerability of structures, and meteorological characteristics. Additionally, based on estimated thresholds, the area with
the highest threshold-sensitivity and the areas with the most internal differences and similarities between calculated thresholds corresponded
to the coastal region, the Gangwon region, and the inland region, respectively. Gangwon region, where heavy snow was often
observed, had a long duration of snowfall, whereas inland regions faced snowfalls that were relatively weaker in intensity and
shorter in duration.
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요 지

본 연구는 대설 피해가 빈번하게 발생하는 10개 관측지점을 대상으로 피해유발 임계값을 추정하였다. 또한, 추정된 임계값을
기반으로 유사한 지역을 구분하고 그 특징을 조사하였다. 연구 자료는 기상청에서 제공하는 신적설 관측 자료와 행정안전부에서
발행되는 재해연보의 피해 자료를 사용하였다. 연구방법은 로지스틱회귀분석, Critical Success Index, Probability of Detection
그리고 False-Alarm Ratio를 적용하였다. 연구 결과, 추정된 임계값은 지역별로 차이를 보였다. 이와 같은 결과는 분석방법, 
지역별 방재대책, 지역주민의 대처, 구조물의 취약성 그리고 기상현상 등 많은 요인이 원인으로 판단된다. 또한, 추정된 
임계값을 활용하여 임계값이 민감한 지역, 임계값의 차이가 큰 지역과 작은 지역은 각각 해안지역, 강원지역, 내륙지역에
대응되었다. 강원지역은 강설의 지속시간이 길고, 폭설이 관측된 경우가 많았으나, 내륙지역은 상대적으로 약한 강설과 짧은
강설 지속시간을 보였다. 

핵심용어 : 피해, 강설, 임계값, 지역구분 
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1. 서 론

해마다 자연재해로 인한 피해는 사회전반에 많은 영향을 

미치고 있다. 국가와 지자체는 방재 역량을 강화하며 피해 

경감을 위해 노력하고 있지만, 자연재해는 시간이 흐를수록 

복잡해지고 대형화 되고 있다. 특히, 기후변화로 인한 극한 

기상현상의 빈발로 자연재해의 피해 경감에 어려움을 주고 

있다. 최근 들어, 세계적으로 북반구 고위도 지역에서 폭설, 

한파 등의 겨울철 기상재해가 자주 발생하는 경향을 보이고 

있다(Cheon, 2017). 캐나다 서부와 중부 유럽에서 겨울철 

강설이 증가하는 경향을 보이며(Zhang et al., 2001; Moberg 

and Jones, 2005; Burt and Horton, 2007), 중국과 일본의 

고원지역과 북부 지역을 중심으로 강설이 증가했다(Sun et 

al., 2010; Sugiyama, 2011).

1994년부터 2013년까지 우리나라의 자연재해로 인한 피

해는 약 12조원에 달하며, 이 중 대설에 의한 피해는 약 

13%정도이다(Kwon and Chung, 2017). 대설은 비닐하우스, 

축사와 같은 농업시설의 피해뿐만 아니라 교통량과 이동 

시간에 영향을 주는 등 사회⋅경제적으로 다양한 분야에서 

피해가 나타나고 있다(Song et al., 2012; Sohn et al., 2014). 

Kim et al. (2018)은 최근 대설의 경향이 짧은 시간동안 

좁은 지역에 많은 양이 내리는 집중호우와 유사한 특징을 

보인다고 했으며, S.B. Kim et al. (2012)도 이와 같은 대설의 

국지성을 설명했다. 또한, Jeong (2017)은 난방시설이 설치

된 비닐하우스 피해는 적은 양이 장기간 쌓여 발생하는 

피해보다 짧은 시간에 폭설이 내릴 경우 피해가 발생한다고 

설명했다.

많은 선행연구와 보고서에서 대설의 증가가 예상됨에 

따라 겨울철 기상재해의 중요성은 증가하고 있다(IPCC, 

2007; Han, 2014; KMA, 2017). 그러나 한국의 자연재해 

연구는 피해규모가 크게 나타나는 태풍, 호우에 대부분 

집중되어 있어(Ahn et al., 2008; Kim et al., 2009; Heo 

et al., 2014; Kim et al., 2015; Jeong et al., 2017), 대설과 

관련된 연구는 상대적으로 부족하다. Changnon et al. (2006)

은 대설과 피해에 관한 연구는 재해 유발 임계값 연구, 지역별 

종관기상학적 유형 분류 연구, 대설 발생관련 사례에 관한 

연구로 구분된다고 했다. 미국에서는 1~2일 간의 적설이 

15.2 cm이거나 그 이상일 경우 큰 영향을 미치며(Changnon, 

1969; Branick, 1997), 15 cm의 적설은 미국 뿐 아니라 캐나

다, 일본의 일부 지역에서도 대설주의보와 대설경보의 기

준이 된다(Chung and Bong, 1993). Rooney (1967)은 미국의 

17개 도시를 대상으로 12.5~20 cm 이상의 적설이 발생할 

경우 교통 등 도시 활동에 영향이 있다고 제시하였으며, 

Kocin and Uccellini (2004)는 25 cm 이상의 적설 시 인구규

모에 따라 대설 재해를 정의했다. 한국의 경우, 기상재해를 

유발한 기상 조건에 관한 연구(Jhun et al., 1994; Park and 

Yoon, 1997; Choi and Kim, 2010; Y.J. Kim et al., 2012)와 

대설로 인한 피해특성에 관한 연구(Nam, 2003; Song et 

al., 2012; Myung, 2014) 등은 활발하지만, 지역별 기상재해

를 유발하는 대설의 임계값에 대한 체계적인 연구는 미흡하

다(Cheon, 2017). 

또한, 임계값 추정 이외에도 유사한 특징을 가지는 지역

의 그룹화는 더 효율적인 피해저감 효과를 기대할 수 있다

(Jun et al., 2008). Nishiyama et al. (2007)은 자기조직화지도

를 활용해 일본의 강수지역을 8개로 구분했고, Lin and 

Chen (2006)은 대만의 강수지역을 8개로 구분했다. 또한 

Lu et al. (2006)은 대만의 미세먼지 구역을 5개로 구분했다. 

한국의 지역구분 연구에서는 Um et al. (2011)이 K-Means 

군집법을 이용하여 한국의 강수지역을 5개로 구분했으며, 

Moon and Kim (2001)은 Ward 기법을 이용해 계절별로 

구분했다. 또한 Choi (1990)는 Ward 기법으로 17개 적설지

역을 구분했고, Kim et al. (2017)은 자기조직화지도를 활용

해 7개 지역으로 구분했다. 

최근 대설 피해와 단기 예보 및 예⋅특보 기준에 대한 

지역구분의 중요성이 부각됨에 따라 강설량의 단기 임계값

과 동질지역 연구가 필요한 실정이다. 이에 따라 본 연구에서

는 지역별 대설 피해의 임계값을 통계적 방법론으로 추정하

고, 임계값이 유사한 지역들을 군집하여 각 그룹의 특징을 

파악하고자 한다. 

2. 자료 및 연구방법

2.1 자료

본 연구에서는 한국 기상청의 Automated Synoptic Observing 

System (ASOS)에서 관측되는 3시간 단위 적설 자료와 

행정안전부에서 시군구 행정구역단위로 자연재해 피해

를 집계, 기록하여 발간하는 재해연보의 피해 자료를 활용

했다.

대설 피해는 주로 비닐하우스에 많이 발생한다(Song et 

al., 2012; Kim et al., 2018). 그러므로 본 연구에서는 우리나라

의 비닐하우스 발전 역사와 선행연구를 검토하고, 재해연보

에서 비닐하우스의 피해가 정량적으로 집계되기 시작한 

1990년부터 최근 2017년까지를 연구의 시간적 범위로 설정

했다. 연구의 공간적 범위는 다음 사항을 만족하는 지역으로 

선정했다.

ㄱ. 관측지점에서 연구기간동안 연속적으로 관측되었

는가?

ㄴ. 관측지점의 위치가 지역을 대표하기에 적절한가?

ㄷ. 해당 지역에 대설 피해 사례가 많은가?

대설로 인한 피해는 대부분 비닐하우스가 위치한 곳에서 

발생하고, 많은 선행연구에서 대설의 국지성을 설명하고 

있기 때문에(S.B. Kim et al., 2012; Jeong, 2017; Kim et 
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al., 2018), 관측지점의 위치가 지역을 대표할 수 있는지가 

중요하지만, 실제로 관측지점은 해당지역과 가까운 장소에 

위치해 있지 않은 경우가 많았다. 또한, 1990년부터 2017년

까지 재해연보에 기록된 대설 피해는 총 79건이며, 개별 

시군구에서 평균 약 1~20건으로 태풍과 호우에 비해 피해 

사례가 적었다. 때문에 연구 기간을 줄이거나 피해 종류를 

세분화하면 피해 사례가 급격히 줄어들어 통계적 분석을 

할 때 많은 어려움이 따른다. 

그러므로 본 연구에서는 관측자료가 연속적이고, 관측지

점의 위치가 행정구역을 대표할 수 있으며, 대설 피해 사례가 

적어도 10건 이상인 평창(대관령), 강릉(북강릉), 울진, 청주, 

포항, 양평, 이천, 홍천, 보령, 정읍 10개 지역을 연구의 

공간적 범위로 설정했다(Fig. 1).

Fig. 1. 10 Observation Stations Used in the Study

2.2 연구 방법

임계값을 추정하기 위한 방법으로 로지스틱회귀모형과 

Critical Success Index (CSI)를 활용했다. 로지스틱회귀모형

은 자연재해 예측분야에 다양하게 활용되고 있다(Sohn and 

Kim, 2003; An et al., 2004; G.B. Kim et al., 2012; Woo 

et al., 2014; Jung et al., 2015). 로지스틱회귀모형은 사건의 

발생을 직접 예측하는 것이 아니라, 사건이 발생할 확률을 

예측한다. 종속변수의 값은 0과 1사이의 범위를 가진다. 

분석결과, 종속변수의 값이 0.5보다 크면 사건이 일어나는 

집단, 0.5보다 작으면 사건이 일어나지 않는 집단으로 구분된

다. 독립변수의 값이 증가하면서 예측되는 종속변수의 값은 

1에 가까워진다. 로지스틱회귀모형은 Eq. (1)과 같으며, Eq. 

(2)와 같이 변형 할 수 있다.

ln

  ⋯ (1)

 exp   ⋯
exp   ⋯  (2)

p = Predicted probability of the event occurrence

또한 강설의 유무와 재해 피해 유무에 대한 경우의 수를 

구하여 CSI를 계산했다. CSI는 많은 선행연구에서 임계값을 

추정하기 위해서 사용되었다(Wilks, 1995; Hong, 1999; Won 

et al., 2010; Kim et al., 2011). CSI 지수는 사건의 발생률이 

무발생률에 비해 상대적으로 적을 때 사용하는 측정 방법이

다. 0부터 1사이의 값을 가지며, 1에 가까울수록 사건 발생의 

예측 정확도가 높은 것으로 설명된다. POD 지수는 0부터 

1사이의 값을 가지며, 1에 가까울수록 강설량이 기준에 부합

되고 피해발생 가능성이 높아지는 것으로 설명된다. FAR 

지수는 0부터 1사이의 값을 가지며, 1에 가까울수록 강설량

은 기준에 부합하지만 피해가 발생하지 않은 것으로 설명된

다. 지수의 계산식은 다음과 같다.

  


 


  
 

공통적으로 사용된 피해 발생유무에 대한 변수는 재해연

보의 피해 기간을 기반으로 1 (발생), 0 (미발생)으로 분류했

으며, 해당 기간 중 강설이 관측되지 않은 시간은 0 (미발생)

으로 재분류했다. 로지스틱회귀분석에 사용된 강설자료는 

3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24시간 단위로 누적 강설량을 독립변

수로 제작하여 사용했다(Fig. 2). 다만, 제작된 변수는 모두 

3시간 적설관측 값으로부터 파생된 변수이기 때문에 다중

공선성의 오류를 피하기 위해 각각 따로 회귀모형에 적용

하였다.

CSI 지수는 여러 기준의 강설량 조건별로 산출했으며, 

POD, FAR 지수의 변화를 고려하여 임계값을 추정했다. 

여기서, 강설량의 기준은 지역별로 대설 피해의 사례가 적기 

때문에 1 cm 이상, 2 cm 이상과 같이 피해 사례가 중복되도록 

구간을 설정했다. 추정된 임계값은 해외 국가들의 기상특보 

기준과 비교했다. 그리고 로지스틱회귀모형과 CSI의 임계

값을 비교하여 임계값의 차이에 따라 지역을 구분하고 특징

을 분석했다.
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a b

Fig. 2. Data Preprocessing for Variables Used in the Study (a. existence of damage, b. cumulative snowfall)

3. 결 과

3.1 임계값 추정

지역별로 피해를 유발하는 강설 임계값을 산출하기 위해 

3시간부터 24시간까지 3시간 단위 누적강설량을 로지스틱

회귀모형으로 분석한 결과는 Table 1과 같다. 분석에 사용된 

모든 변수에서 p값 <.001로 통계적으로 유의한 결과가 나타

났다. 또한, 모든 연구지역에서 누적시간이 증가할수록 피해

가 발생할 가능성이 줄어드는 경향이 나타났다. 이것은 누적

강설량일수록 단위 시간당 강설량이 줄어들기 때문일 수 

있지만, 대설 피해의 최근 경향인 단기간에 피해가 발생하는 

특징이 반영된 것으로 판단할 수 있으며, 폭설의 위험성을 

설명하는 것으로 해석할 수 있다. 3시간 강설량이 증가할수

록 지역별 피해 가능성은 포항 12.4배, 청주 3.4배, 보령 3.3배, 

이천 3.3배, 양평 2.6배, 정읍 2.5배, 울진 2.2배, 강릉 2.0배, 

홍천 1.9배, 평창 1.6배순으로 나타났다. 또한, 피해 발생 가능성

이 50% 이상인 그룹의 3시간 평균 강설량은 포항 5.15 cm, 

보령 6.95 cm, 청주 7.59 cm, 이천 8.15 cm, 정읍 9.40 cm, 양평 

10.33 cm, 울진 11.48 cm, 강릉 12.54 cm, 홍천 14.16 cm, 평창 

16.51 cm 순으로 나타났다. 강원 지역은 많은 양의 강설이 

발생할 때, 내륙 지역은 상대적으로 적은 양의 강설이 발생할 

때 피해 발생 가능성이 높은 것을 확인할 수 있었다.  

variable Predicted formula EXP(B) P-value average 3hr_average

a

hr03    ×  1.631 0.000 16.51 16.51 

hr06    ×  1.326 0.000 25.32 12.66 

hr09    ×  1.236 0.000 33.88 11.29 

hr12    ×  1.190 0.000 41.33 10.33 

hr15    ×  1.162 0.000 48.67 9.73 

hr18    ×  1.142 0.000 54.18 9.03 

hr21    ×  1.127 0.000 60.57 8.65 

hr24    ×  1.115 0.000 66.02 8.25 

Total_average 10.81 

b

hr03    ×  2.002 0.000 12.54 12.54

hr06    ×  1.515 0.000 21.27 10.64

hr09    ×  1.351 0.000 27.83 9.28

hr12    ×  1.274 0.000 33.99 8.50

hr15    ×  1.230 0.000 39.80 7.96

hr18    ×  1.202 0.000 45.31 7.55

hr21    ×  1.182 0.000 50.09 7.16

hr24    ×  1.168 0.000 55.34 6.92

Total_average 8.82

Table 1. Estimated Regional Thresholds Using Logistic Regression Analysis (a. Pyeongchang, b. Gangneung, c. Hongcheon, d. Yangpyeong,
e. Icheon, f. Cheongju, g. Jungeup, h. Uljin, i. Pohang, j. Boryeong)
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variable Predicted formula EXP(B) P-value average 3hr_average

c

hr03    ×  1.995 0.000 14.16 14.16

hr06    ×  1.688 0.000 17.20 8.60

hr09   ×  1.584 0.000 19.29 6.43

hr12   ×  1.504 0.000 22.73 5.68

hr15   ×  1.444 0.000 25.90 5.18

Total_average 8.01

d

hr03   ×  2.678 0.000 10.33 10.33

hr06    ×  2.140 0.000 16.58 8.29

hr09   ×  1.772 0.000 17.05 5.68

hr12   ×  1.619 0.000 20.56 5.14

Total_average 7.36

e

hr03   ×  3.321 0.000 8.15 8.15

hr06    ×  2.533 0.000 12.65 6.32

hr09   ×  2.038 0.000 15.93 5.31

hr12   ×  1.772 0.000 18.35 4.59

Total_average 6.09

f

hr03   ×  3.470 0.000 7.59 7.59

hr06    ×  2.350 0.000 11.51 5.75

hr09   ×  1.966 0.000 16.69 5.56

hr12   ×  1.792 0.000 20.12 5.03

hr15   ×  1.665 0.000 23.09 4.62

hr18   ×  1.603 0.000 25.39 4.23

hr21   ×  1.554 0.000 26.96 3.85

hr24   ×  1.508 0.000 28.20 3.53

Total_average 5.02

g

hr03   ×  2.523 0.000 9.40 9.40

hr06    ×  1.832 0.000 13.80 6.90

hr09   ×  1.618 0.000 17.29 5.76

hr12   ×  1.498 0.000 21.18 5.30

hr15   ×  1.434 0.000 23.19 4.64

hr18   ×  1.386 0.000 25.91 4.32

hr21   ×  1.351 0.000 27.94 3.99

hr24   ×  1.319 0.000 31.61 3.95

Total_average 5.53

h

hr03   ×  2.216 0.000 11.48 11.48

hr06    ×  1.628 0.000 19.76 9.88

hr09   ×  1.472 0.000 25.34 8.45

hr12   ×  1.395 0.000 30.07 7.52

hr15   ×  1.336 0.000 34.32 6.86

hr18   ×  1.289 0.000 39.86 6.64

hr21   ×  1.249 0.000 43.76 6.25

hr24   ×  1.218 0.000 52.60 6.58

Total_average 7.96

Table 1. (Continued) 
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variable Predicted formula EXP(B) P-value average 3hr_average

i

hr03   ×  12.432 0.000 5.15 5.15

hr06    ×  4.148 0.000 8.43 4.21

hr09   ×  2.719 0.000 11.24 3.75

hr12   ×  2.158 0.000 13.94 3.49

hr15   ×  1.908 0.000 15.77 3.15

hr18   ×  1.739 0.000 19.16 3.19

hr21   ×  1.167 0.000 21.23 3.03

hr24   ×  1.534 0.000 22.83 2.85

Total_average 3.60

j

hr03   ×  3.339 0.000 6.95 6.95

hr06    ×  2.377 0.000 9.39 4.69

hr09   ×  2.001 0.000 11.18 3.73

hr12   ×  1.798 0.000 12.67 3.17

hr15   ×  1.680 0.000 14.78 2.96

hr18   ×  1.599 0.000 15.93 2.66

hr21   ×  1.540 0.000 17.03 2.43

hr24   ×  1.492 0.000 18.45 2.31

Total_average 3.61

Table 1. (Continued) 

강원지역의 피해 가능성이 타 지역에 비해 낮은 것은 

다른 지역에 비해 강설 빈도가 높고 피해 사례가 많아 대설 

방재대책이 잘 수립되어 있기 때문인 것으로 판단된다. 또한, 

피해 발생 가능성이 높은 순서와 임계 강설량이 일치하지 

않는 것은 지역별 강설의 강도, 빈도 등과 같은 특징이 

상이하기 때문인 것으로 판단된다.

피해 유발 임계값을 추정하기 위해 모든 누적강설변수의 

대설 피해 발생가능성이 50% 이상인 집단의 강설량을 평균

하여 값을 산출했다. 그리고 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24시간 

누적강설량의 결과 값은 3시간 단위로 환산했으며, 환산된 

값의 평균값을 임계값으로 추정했다. 여기서, 강설 지속시간

에 따른 발생 빈도가 10건 미만인 누적강설량은 제외했으며, 

홍천 18, 21, 24시간, 양평과 이천 15, 18, 21, 24시간이 

이에 해당한다. 추정된 임계값은 평창 10.81 cm, 강릉 8.82

cm, 홍천 8.01 cm, 양평 7.36 cm, 이천 6.09 cm, 청주 5.02

cm, 정읍 5.53 cm, 울진 7.96 cm, 포항 3.60 cm, 보령 3.61

cm이었다. 

CSI, POD, FAR index는 피해 발생유무에 대해 3시간 

강설량을 0 cm부터 10 cm 이상까지 여러 단위로 구분하여 

반복 수행을 통해 각각 산출했다(Fig. 3). 임계값은 CSI 지수

가 최대값을 가지는 결과값을 우선순위로 두었으며, POD와 

FAR 지수의 변화를 고려하여 추정했다. CSI 지수의 경우는 

강설량에 따른 경향이 지역별로 다르게 나타났으며, POD, 

FAR 지수의 경우 모든 지역에서 강설량이 증가할수록 지수 

또한 증가하는 경향성을 보였다.

이러한 결과는 강설량이 많을수록 피해를 예측할 가능성

과 예측하지 못할 가능성이 동시에 높아지는 것을 의미하는

데, 이것은 강설량이 많은 사례뿐만 아니라 대설 피해 사례 

또한 적은 자료의 한계가 반영된 것으로 판단된다. 

추정된 임계값은 평창 4.0 cm, 강릉 3.0 cm, 홍천 3.0 

cm, 양평 7.0 cm, 이천 4.0 cm, 청주 4.0 cm, 정읍 4.0 cm, 

울진 0.3 cm, 포항 0.2 cm, 보령 0.5 cm이다. 여기서 보령의 

경우, 5.0 cm에서 CSI 지수가 가장 최상의 값을 보였으나, 

POD와 FAR 지수의 최적 값을 고려하여 선정했다.

국내⋅외 대설 특보의 기준은 전반적으로 12시간과 24시

간을 기준으로 사용하며, 영국의 경우만 1시간 기준이 적용

되고 있다. 또한, 대체적으로 평지와 산지로 구분되며, 국토

의 넓이 차이가 있으나 우리나라의 통합 기준과는 다르게 

지역을 구분하고 있다. 특히 일본의 경우는 지역구분이 

매우 세밀하며, 각 지역의 기준 값 또한 상세히 차등화 

되어 있다(Table 2). 로지스틱회귀분석과 CSI 분석에서 지역

별로 다양한 임계값이 산출되었다. 이것은 기본적으로는 

두 가지 분석법에 따른 차이일 수도 있으나, 지역별로 방재

대책, 지역주민의 대처, 구조물의 취약성 그리고 기상현상

의 특징 등 많은 변수와 관계가 있을 것으로 판단된다. 

또한 선행연구에서 언급한 대설피해현황과 연구에 사용된 
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Fig. 3. Estimated Regional Thresholds Using CSI (a), POD (b) and FAR (c) 

Country Type Criteria Remark

Korea
warning fresh snow cover, more than 5 cm/24hr land and 

mountainalarm fresh snow cover, more than 20 cm/24hr, (Mountain)more than 30 cm/24hr

Japan

warning
fresh snow cover, more than 5 cm/12hr (ex. Nagoya)

fresh snow cover, 5 (flatland), 20 (Mountain) cm/24hr (ex. Kyoto) detailed 

regional
alarm

fresh snow cover more than 10 cm/12hr (ex. Nagoya)

fresh snow cover, 15 (flatland), 60 (Mountain) cm/24hr (ex. Kyoto)

USA

warning

(eastern) 15~30 cm, (southeast) 4 cm lower, (southwest) 2 cm higher, (western) 

detailed classification according to altitude, 10cm higher on average

* Based on the eastern region
regional

alarm

(eastern) 15~50 cm, (central)classification 5 cm lower, 10cm higher, (southern) 10 cm 

lower (western) detailed classification according to altitude, 10 cm higher on average

* Based on the eastern region

UK warning
when more than 2 cm/hr is expected

when the accumulates more than 15 cm
hourly

Canada alarm

(Prairie and Northern Region)

fresh snow cover 10 cm/12hr, 15 cm/24hr

(Ontario) 15 cm/12hr

(Atlantic Region) 15 cm/24hr

regional

Table 2. Criteria of Special Weather Reports for Heavy Snowfall in Korea and Other Countries
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변수가 3시간 강설인 것을 감안하면, 과거에는 약한 강설로 

인해 적설이 쌓여 피해가 발생하는 것이 포함되었고 최근에

는 단기간에 발생하는 폭설에 더 큰 영향을 받는 것으로 

판단된다.

3.2 지역구분

Table 3은 로지스틱회귀모형과 CSI 분석을 통해 산출된 

임계값을 통해, 임계값이 민감한 지역, 산출된 임계값의 차이

가 큰 지역 그리고 임계값의 차이가 작은 지역으로 구분하고 

각 지역의 특징을 분석한 결과이다. 먼저 Group 1 지역을 

살펴보면, 평창은 CSI 4.00 cm, 로지스틱회귀모형 10.80 cm, 

강릉은 CSI 3.00 cm, 로지스틱회귀모형 8.82 cm, 홍천은 

CSI 3.00 cm, 로지스틱회귀모형 7.56 cm으로 추정되었다. 

Group 1 지역의 임계값의 특징은 CSI와 로지스틱회귀모형으

로 추정된 결과의 차이가 크다. 둘째로 Group 2 지역의 양평은 

CSI 7.00 cm, 로지스틱회귀모형 7.36 cm, 이천은 CSI 4.00 

cm, 로지스틱회귀모형 4.94 cm, 청주는 CSI 4.00 cm, 로지스

틱회귀모형 5.02 cm, 정읍은 CSI 4.00 cm, 로지스틱회귀모형 

5.53 cm으로 추정되었다. Group 2 지역의 임계값 특징은 

CSI와 로지스틱모형의 결과가 유사하다. 마지막으로 Group 

3 지역의 울진은 CSI 0.30 cm, 로지스틱회귀모형 7.96 cm, 

포항은 CSI 0.20 cm, 로지스틱회귀모형 3.60 cm, 보령은 

CSI 0.50 cm, 로지스틱회귀모형 3.61 cm로 추정되었다. 

Group 3 지역의 임계값 특징은 CSI의 결과가 매우 민감하다.

각 그룹의 특징을 살펴보면 먼저 Group 1의 경우, 강원도 

지역이며, 예보구역으로는 평창(대관령)과 강릉이 영동지

역, 홍천은 영서지역으로 구분되었다. 대설 피해를 중심으로 

봤을 때, 강원도 지역에서 강릉, 평창, 정선, 동해, 양양, 

홍천 등은 피해가 많이 발생하는 지역으로 분석된다(NIMS, 

2015). 선행연구에 의하면 평창, 강릉, 홍천 지역의 대설 

발생에 대한 기상학적 특성은 다르다. 먼저, 평창은 산악형 

강설지, 강릉은 해안형 강설지로 구분된다(Lee, 1999; Lee 

and Kim, 2008). 또한, Y.J. Kim et al. (2012)은 강원도 영동지

역의 종관 기압 패턴을 분석한 결과, 시베리아 고기압이 

동해 쪽으로 확장하는 경우는 영동지역, 저기압 이동형은 

영서지역에 피해를 유발한다고 분석했다. 또한, 평창과 강릉

은 다른 그룹의 지역에 비해서 24 hr 이상 연속관측 횟수와 

5 cm 이상의 강설이 관측된 횟수가 다른 연구지역에 비해 

상대적으로 많았다(Fig. 4). 

Fig. 4. Observations of 24hr or More Continuous Snowfall and
More than 5 cm/hr by Region

Group 2의 경우는 내륙 지역으로 양평, 이천, 청주는 

중부지역, 정읍은 서해안 지역으로 구분되었다. 이 지역들은 

피해의 횟수는 강원도에 비해 상대적으로 적지만, 피해의 

규모가 강원도에 비해 크게 나타나는 지역이다(NIMS, 

2015). Cheong et al. (2006)에 의하면 중부지역은 온대 저기

압의 영향으로, 서해안 지역은 기단 변질과 연관되어 강설이 

발생한다고 설명했다. 또한, 양평, 이천, 청주의 경우는 연속

관측횟수와 5 cm 이상의 강설이 관측되는 경우가 상대적으

로 적었다(Fig. 4).

Group 3의 경우는 해안 지역으로 구분되었다. 울진과  

포항은 동해안, 보령은 서해안에 위치한다. 해당 지역들은 

수산양식업이 발달한 지역들로 같은 해안지역인 강릉과 

다른 점은 해상가두리양식장이 지역 내에 분포하고 있다. 

Region CSI Logistic Characteristics

Ⅰ
Pyeongchang 4.00 10.80 * There is a large difference in thresholds

1. Gangwondo
2. The number of continuous observations is higher than in other regions
3. The number of snowfall (5 cm/h-3) is higher than that in other regions

Gangneung 3.00 8.82

Hongcheon 3.00 7.56

Ⅱ
Yangpyeong 7.00 7.36 * The thresholds are similar

1. Inland areas
2. The number of continuous observations is lower than that iin other 

regions
3. The number of snowfall (5 cm/h-3) is lower than that in other regions

Icheon 4.00 4.94

Cheongju 4.00 5.02

Jungeup 4.00 5.53

Ⅲ
Uljin 0.30 7.96 * The thresholds are sensitive

1. Waterfront
2. Area under aquaculture development

Pohang 0.20 3.60

Boryeong 0.50 3.61

Table 3. Estimated Thresholds and Features Each Region with Similar Thresholds in Research Areas
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해양생물학 전문가에 의하면 해상가두리 양식장의 구조상 

새의 피해를 줄이기 위해 설치된 그물망이 적은 강설에도 

피해가 날 수 있는 가능성이 있다고 조언했다. 재해연보의 

집계 단위가 천원인 것을 감안하면, 해상가두리로 인한 강설

의 피해 민감도를 설명할 수 있다. 울진의 경우 최근엔 해상가

두리 양식업이 집계되진 않지만, 과거에 있었던 피해가 반영

된 것으로 추측된다. 해안지역들의 기상학적 특징은 동해안 

지역은 동풍에 의해, 서해안 지역은 서고동저형의 기압 배치

하에 차가운 겨울 몬순기류가 서해상으로 변질되어 나타난

다고 설명했다(Chung et al., 1999).

구분된 지역들을 대상으로 선행연구를 검토한 결과, 강설 

현상에 대한 기상학적인 동질패턴은 나타나지 않았다. 또한, 

강설의 연속성과 규모에 따른 차이점도 뚜렷하게 구분되진 

않았다. Group 1의 홍천은 Group 2와 유사한 특징을 보였으

며, Group 2의 정읍은 Group 1의 특징과 유사했다. 이것은 

강설 현상이 지리적 위치에 따라 특징이 다르고, 같은 지역이

라 하더라도 사례에 따라 원인이 다르기 때문이다(Heo et 

al., 2005; Park et al., 2009).

4. 요약 및 결론

본 연구는 기상청에서 제공하는 강설 관측 자료와 행정안

전부에서 매년 발간하는 재해연보의 피해 자료를 사용하여 

재해를 유발하는 강설의 임계값을 다양한 통계적 방법으로 

추정하고, 임계값의 특징이 유사한 지역을 구분하여 그 특징

을 분석했다. 연구 대상지는 대설피해가 많이 발생한 10개 

지역을 선정했다. 로지스틱회귀분석과 CSI 분석결과, 각 

지역에서 피해가 발생하는 임계값은 다양하게 나타났다. 

현재 기상청의 대설 특보는 24시간 기준으로 5 cm 이상의 

강설이 발생할 경우 대설주의보, 20 cm 이상의 강설이 발생

할 경우 대설경보를 발표하고 있다. 그러나 많은 선행연구에

서 최근 폭설의 영향을 설명하고 있고 연구 결과 또한 3시간 

강설량의 위험성을 나타내고 있으므로, 24시간 단위로 예보

되고 있는 대설 특보의 단위를 단기로 수정하거나 추가하고 

지역별 특징을 고려하여 특보를 구분해 시행할 필요가 있다. 

추정된 임계값을 활용해 임계값이 민감한 지역, 임계값의 

차이가 큰 지역과 작은 지역으로 구분한 결과, 강원지역, 

내륙지역, 해안지역으로 구분되었다. 강원지역은 강설의 

지속시간이 길며, 폭설이 내리는 경우가 많았고, 내륙지역은 

상대적으로 적었다. 해안 지역은 해상가두리 양식장의 영향

으로 강설에 매우 민감한 것으로 나타났다. 이것은 강설에 

의한 영향이 대상물에 따라 그 영향도가 다르다는 것을 

의미한다. 비닐하우스에 맞추어 특보를 발표했을 때, 수산양

식업은 이미 피해가 발생하고 있을 가능성이 있다. 또한 

각 그룹의 모든 지역이 동일한 기상 패턴을 가지고 있지 

않기 때문에 지상 구조물에 대한 세밀한 조사와 취약한 

대상물에 따라 각기 다른 기준을 설정할 수 있는 연구가 

필요함을 시사한다. 본 연구의 결과는 대설 피해에 대한 

기상청의 특보 차등화 및 영향예보와 지역별 대설 저감에 

대한 정책연구의 기초자료로써 활용 가치가 있을 것으로 

판단된다.
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