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Todaytheyuseaweatherradarwithspatiallyhighresolutionin
predicting rainfallintensity and utilizing the information forsuper
short-range forecastin orderto make predictions ofsuch severe
meteorologicalphenomenaasheavyrainfallandsnow.Foraweather
radar,theyusetheZ-R relationalequationsbetweenthereflectivity
factor(Z) and rainfall intensity(R) by rainfall particles in the
atmosphere in orderto estimate intensity.Mostused among the
variousZ-R relationalequationsisZ=200R1.6 applied tostratifomis
rain.It'salsousedtoestimatebasicrainfallintensityofaweather
radarrun by theweatherbureau.Thisstudy setouttocompare
rainfallintensitybetweenthereflectivityofaweatherradarandthe
groundrainfallofASOS(AutomaticSurfaceObservationSystem)by
analyzingmanydifferentcasesofheavyrain,analyzetheerrorsof
differentweatherradarsandidentifytheirproblems,andinvestigate
theirapplicabilitytonowcastingincaseofsevereweather.
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집중호우와 폭설 등 악기상 현상을 예측하기 위한 강우량자료의 정량화는 예측
모델의 상세화와 수문모델의 정량적인 강수자료 활용의 기반이 되고 있다.기상청
에서는 정량적인 강우강도 평가를 위하여 자동기상관측장비(AutomaticWeather
System:AWS)를 전국에 설치하여 지상강우강도 자료를 생산하여 활용하고 있다.
그러나 대륙성기후와 해양성기후를 접하는 한반도의 기후특성으로 단시간에 발생
하는 집중호우나 소낙성 강우에 대한 예보나 연구를 위해서는 매우 조밀한 관측망
이 필요하다.이러한 관측시스템을 갖추고 운영하기가 어려우므로 공간적으로 높은
분해능의 기상레이더를 이용하여 단시간 예보와 연구에 활용하고 있다.자동기상관
측장비의 공간분해능을 극복하고,기상레이더의 정확도를 보완하여 악기상발생시
강우강도를 추정하여 예보에 활용하고 있는 것이다.

기상청은 1969년 12월 관악산에 최초로 기상레이더(RAdio Detecting and
Ranging:RADAR)를 도입하여 기상업무에 레이더 장비를 활용하기 시작하였으며,
이어 구덕산,동해,오성산,고산,진도,백령도,광덕산,성산에 기상레이더를 확대
설치하여 운영하고 있다.
기상레이더 관측은 한 지점에서 반경 약 240km 이내의 모든 영역에 대한 탐지

가 가능하며,1km 내외의 비교적 조밀한 공간 해상도를 가지면서 단 시간 주기로
실시간의 기상관측 자료를 얻을 수 있는 장점을 가지고 있어,한반도 내의 대기 상
태 파악과 국지영역 기상분석을 위해서 필수적인 관측 장비이다.
악기상이 예상될 때 기상레이더를 활용한 강수예보는 다가오는 강수시스템의 에

코로 강우강도를 예상 할 수 있으며,이때 사용되는 기상레이더의 강우강도 추정은
공기중의 강우입자에 의한 반사도인자(Z)와 강우강도(R)와의 관계식인 Z-R관계식
을 이용하고 있다. 기상청에서 운영하고 있는 기상레이더는 장비의 제원 및 제조
사가 동일하지 않으나,기상레이더의 관측자료를 동일한 포맷(UniversalFormat)으
로 변환,합성하여 강수에코를 표출하여 사용하고 있다.기상레이더의 강우강도는
기상레이더방정식와 Z-R관계식에 의해 산출되는데,이 때의 반사도인자 Z는 장비
의 제원 및 특성에 따라 다소 차이가 발생할 수 있다.세계적으로 기상레이더 운영
에서 Z-R관계식으로 가장 많이 활용하고 있는 형태가 층상우에 적용하는 관계식



=200 1.6과 지형성(태풍)강수 =31 1.71,뇌우성 강수 =486 1.37,강설
=2000 2.0이다.현재 기상청에서 운영하고 있는 대표적인 기상레이더의 강우강

도추정은 층상형 강우일때 적용하는 =200 1.6을 사용하고 있다.
본 연구에서는 여러 사례분석을 통하여 집중호우가 발생될 때 기상레이더의 반

사도에 의한 강우강도와 유인관측지점의 자동기상관측장비(ASOS)지상강우량의
강우강도를 비교하고 각기 다른 기종 기상레이더의 그 오차를 분석하여 국지악기
상 발생 시 실황예보(nowcasting)에 적용여부를 알아보고자 하였다.

참참참고고고 :::기기기상상상레레레이이이더더더 Z-R관계식의 국국국내내내․․․외외외 연연연구구구 동동동향향향

기상레이더의 강우강도는 Z-R관계식으로 추정할 수 있다.이 Z-R관계식이 강수
시스템의 강우강도를 결정하는 만큼 다양한 연구가 진행되어 오고 있다.외국의 연
구 동향을 살펴보면 레이더 관련 연구자들에 의하여 여러 지역에서 다양한 형태로
Z-R관계식이 만들어져 사용하고 있음을 알 수 있다.Table1은 세계 여러 지역에
서 사용하고 있는 Z-R관계식이다.
국내에서는 특정 지역을 대상으로 특정 기간동안 적용할 수 있는 Z-R관계식을

도출하는 연구가 학계,공군기상대,기상연구소 등에서 이루어진 바가 있다.

Research Area Z=a․R b

a b
Blanchard(1953) Hawaii 31 1.71
Mai(1960) Japan 700 1.60

80 1.50

Wilson(1963) Norman,
Oklahoma

45 1.43
241 1.45
141 1.72

Doherty(1963) Ottawa,Canada 70 1.42
38.4 1.63

Aoyagi(1964) Tokyo 100 1.40
Diem(1966) Karlsruhe,

Germany 227 1.31
BerjulJew(1966) Valday,USSR 340 1.40
MuellerandSims(1966) Forida 286 1.43
Fujiwara(1967) Hawaii 80 1.39

Table1.Z-RRelationship aandbvalueofworldvariousarea.
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제1절 기상레이더 현황

한반도 전역을 감시할 수 있는 기상레이더(기상청운영)는 여름철 중규모 악기상
의 조기감시에 역할이 증대되고,기존 기상레이더 관측망 취약지역에 대한 보강이
추진되면서 전국에 10소를 운영하고 있다.이 기상레이더 지점 중 2001년 8월에 설
치된 전라남도 진도,2005년 5월에 설치된 부산광역시 구덕산,2007년 4월에 설치
된 전라북도 오성산기상레이더지점을 사례분석 지점으로 선택하였다.위 지점에 설
치된 기상레이더는 전남 남서해안 지역과 호남 내륙 지역,경남해안과 경남내륙의
태풍 또는 호우성 강수 에코를 집중적으로 탐지하기 위하여 S밴드 도플러 레이더
가 채택되었다.

기상레이더의 지점별 위치는 Table2와 같고,각 관측소의 기상레이더는 제조사
가 각기 다르며,장비의 사양도 각각 다르다.그러나 관측자료는 동일한 포맷(UF)으
로 변환하여 전송되고,이를 기상청에서 합성하여 기상예보에 활용하고 있다(Table
3).

Radarsite
name

Location
Address Heightabove

thesea(m)
Antenna
height(m)Lat. Long.

Osungsan 36.00 126.47 전북 군산시 성산면 성덕리 217.0m 230.0m

Jindo 34.28 126.19 전남 진도군 의신면 사천리 476.4m 486.4m

Kuducksan 35.06 129.00 부산광역시 서구 서대신동 3가 518.0m 545.5m

Table2.Locationofweatherradarsite.



ManufactureCo.
Performance

Gematronik
(Germany)

Metstar
(China)

EEC
(USA)

Radarsite Jindo Osungsan Kuducksan

Trans-
mitter

ModulationTube Klystron Klystron Klystron
Frequency(MHz) 2,890 2,735 2,712
Pulse
width

short 1.0㎲ 1㎲ 1.0㎲
long 2.5㎲ 4.5㎲ 4.5㎲

DualPRF shortpulse 600,400Hz 600,400Hz 600,400Hz
longpulse 250Hz 312Hz 300Hz

PossessionFrequency
Width 8M 8M 8M

Receiver
Dynamicrange 95dB 114dB 100dB
MDS -110dBm -110dBm -114dBm

ANT
Antennadiameter 8.5m 8.5m 8.5m
Beam width 1° 1° 1.2°
AntennaGain 44dB 45dB 45dB

Table3.Componentofweatherradar.

제2절 기상레이더 개요

기상레이더의 기본구성은 대체로 송신기와 수신기,안테나 그리고 레이더신호처
리기와 표출기 등으로 구분된다.
송신기는 트리거분배기,고전압공급기,변조기,송신관으로 구성된 마이크로파

펄스 송신기는 정해진 펄스반복진동수마다 일정한 펄스폭의 고주파 전력을 만들어
안테나로 송출한다.
수신기는 마이크로파 펄스 송신기에서 송출한 고주파가 목표물에 반사되어 돌

아오는 미약한 기상에코를 수신기가 검출하여 증폭시킨다. 기상레이더는 기상 목
표물로부터의 반사되어 돌아오는 미약한 수신전력 강도를 측정하기 때문에 넓은
다이내믹레이지가 요구된다.



안테나는 도파관,포물면 반사기,피드혼(Feed-horn)과 안테나를 지지하고 구동
시키는 페데스탈,안테나를 제어하는 서보증폭기 그리고 안테나를 강풍과 부식 등
으로부터 보호하는 레이돔으로 구성되어 있다.
신호처리기는 레이더 시스템을 제어하는 레이더 신호처리기와 수신기로부터 수

신한 영상 신호를 처리하는 영상신호처리기로 부분한다.영상신호처리기는 수신기
에서 공급되는 아날로그 영상 신호를 디지털신호로 변환해서 처리한다.
처리된 신호는 영상표출기로 전송되어지고,영상표출기는 생산되어진 기상에코

를 화면에 표출한다.

기상레이더의 수신기에 수신된 신호는 직접적으로 강수를 나타내지 못하므로 반
사도 Z와 강수 R과의 경험적 관계식 Z-R관계식으로 전환하여 강수량을 나타내고
있다.

제3절 Z-R관계식

1.기상레이더 관측 원리
기상레이더는 마이크로파를 발사하여 강수에 반사되는 강도를 측정하여 강수량

을 계산한다.즉 기상목표물을 탐지하여 정량적으로 계산하는데 이 때 레이더 수신
기 내부에서 레이더 방정식이 사용된다.
레이더 방정식은 레이더 에코 값을 얻는데 기초가 되는 방정식으로 기상 레이더

로 목표물을 탐지하여 정량적으로 계산하는데는 레이더 수신기 내부에서 레이더
방정식이 사용된다.이 레이더 방정식은 안테나에 수신되는 평균수신전력 Pr,송신
전력,레이더 파장,안테나 크기,펄스 체적 내에 있는 빗방울 입자의 특성에 의해
좌우된다.식(1)은 이들의 관계를 나타내는 레이더 방정식이다.

= ( π3 θφ

1024λ2ln2)||22 (1)

여기서 Pt는 최대 송신전력,h는 펄스 폭(m),G는 안테나 이득,θ는 빔 폭
(radian),λ는 파장(cm),k는 유전률(물인 경우 0.93,얼음인 경우 0.23),Z는 수상입
자에 의한 레이더 반사도 인자(radarreflectivityfactor),r은 목표물까지 거리,즉
레인지(range)이다.이 식에서 괄호 안에 있는 값은 레이더 종류와 기능에 따라 결



정되므로 레이더 상수 C로 대치시킬 수 있다.따라서 식(1)은 다음과 같이 간단한
레이더 방정식으로 쓸 수 있다.

= ||2
2 (2)

이 방정식에서 수신전력 Pr,레이더 상수 C,유전율 k,그리고 레인지 r을 알면
수상입자에 의한 레이더 반사도 인자 Z를 알 수 있다.레이더 방정식은 1948년
Marshall에 의해서 제창되었다.

2.Z-R관계식 소개
지Table.에서 ASOS나 AWS의 강수량 계를 통하여 얻게되는 지상의 관측자료

는 가장 정확한 강수 정보라고 할 수 있다.그러나 지표의 강수량 관측장비를 통하
여 얻게 되는 정보는 넓은 지역에 대한 정보를 얻기 어려운 한계를 가지고 있다.
이러한 문제점을 보완해주는 기상관측장비가 레이더 장비라고 할 수 있으며,레이
더 관측을 통하여 생산된 강수 정보는 기상예보 뿐만 아니라 수자원관리,연구업무
등 폭넓게 사용되고 있다.그러나 레이더 관측에 의한 강수 정보는 강수에 반사되
는 강도를 측정하여 강수량으로 환산한 간접적인 정보이기 때문에 실제 강수 정보
와 차이를 발생하는 단점이 있으며 이러한 차이를 최소화하는 연구작업이 레이더
반사도 인자(Z)와 강수 강도(R)의 관계,즉 Z-R관계식에 대한 연구라고 할 수 있
고,이의 연구가 중요한 이유도 여기에 있다.
Z-R 관계식은 한마디로 레이더 반사도(Z)와 지상 강수량(R)과의 관계를 Table.

현한 실험적인 경험식이라고 할 수 있다.
단위 체적당 직경의 6승을 합한 것을 Z즉,반사율(reflectivityfactor)이라 부른

다.
Z=∑ 6..............................................................(1)

이 형태에서 Z는 실제 응용해 별로 중요하지 않다.그러나 실험적 측정치는 Z가
강수량(r)과 관계되는 것을 볼 수 있다.

Z= ................................................................(2)
여기서 a및 b는 실험적으로 선정된 상수이다.이 관계식에서 수신된 에코 전력

은 강수량과 관계될 수 있다.수많은 실험에서 공식(2)의 상수를 결정하기 위한 작
업들이 시도되었으나 보고된 결과들은 상당히 다양한 변화가 있었다.이 부분은 아



마도 양적인 측정치를 얻는 것이 어렵고 강수가 시간에 따라 그리고 지역에 따라
변화하기 때문인 것 같다.널리 수용되고 있는 공식(2)의 한 가지 형태는
=200 1.6이다.여기서 Z는 ㎜ 6/ 3이고,R은 ㎜/ 3이다.이것은 직선형태
의 강수에 적용되는 것으로 언급되어 왔다.산악 비에 대한 관계식은 =31 1.71,
심한 뇌우성 비에 대한 관계식은 =486 1.37이고 강설에 대한 관계식은
=2000 2.0이다.따라서 하나의 표현식이 사용될 필요가 없으며 Z-R 관계식의
선택은 비의 형태를 기초로 해서 레이더 관측이 이루어져야 한다. 일반적으로 대
류성 강도가 증가하면 계수 a는 증가하고 지수 b는 감소한다.상수를 잘 선택한다
는 것은 Table1.에서도 알 수 있듯이 강수량 측정에 있어서 중요한 문제이다.만
약 사용자가 자신의 지역에 대한 특별한 경험이 없다면,일단 모든 강수에 대해
=200 1.6을 사용하는 것이 무난하다.그리고 상수 강수 유형에 맞도록 조정되
는 것이 타당하다.최근 레이더의 프로그램에서는 이 상수를 수동으로 조정하게끔
되어 있다.또한 위치가 잘 정해져 있고 유지 상태가 양호한 적은 수의 강수량 계
자료를 가지고 레이더 데이터를 조정하는 방법이 최근에는 현업용 레이더에 적용
되고 있다.이것은 a와 b를 잘못 선택함으로써 야기되는 오차의 영향을 어느 정도
줄일 수 있다.



Reflectivitiy
(dBZ)

㎜/hr
=200 1.6 =486 1.37 =31 1.71 =2000 2.0 비 고

23 1.0 0.5 2.9 0.3
24 1.2 0.6 3.4 0.3
25 1.3 0.7 3.9 0.3
26 1.5 0.8 4.4 0.4
27 1.7 1.0 5.0 0.5
28 2.0 1.2 5.8 0.5
29 2.3 1.4 6.6 0.6
30 2.7 1.7 7.6 0.7
31 3.2 2.0 8.7 0.8
32 3.6 2.3 9.9 0.9
33 4.2 2.8 11.4 1.0
34 4.7 3.3 13.0 1.1
35 5.6 3.9 14.9 1.2
36 6.4 4.6 17.1 1.4
37 7.5 5.5 19.5 1.6
38 8.6 6.5 22.3 1.8
39 10.6 7.7 25.6 2.0
40 11.5 9.0 29.3 2.2
41 13.3 10.8 33.5 2.5
42 15.4 12.7 38.3 2.8
43 17.8 15.0 43.9 3.1
44 20.5 17.8 50.2 3.5
45 23.6 21.0 57.4 3.9
46 27.3 24.9 65.7 4.4
47 31.6 29.4 75.2 5.0
48 36.4 34.8 86.0 5.6
49 42.1 41.2 98.4 6.3
50 48.6 48.8 112.6 7.0

Table4.VariousZ-Rrelationshipreflectivityandrainrate.



제4절 사례분석 방법 및 결과

1.사례분석 방법

가.Z-R관계식 선정
Z-R관계식은 물리적으로 빗방울의 직경 분포에 의존하고,시․공간적으로 변화

하고,높은 상관도를 갖는다 해도 고정된 값만을 적용할 수 없다.그래서 지역적,
시간적,강수 형태별로 다양한 관계식이 제시되고 있는 상태이나, 본 연구에서는
1948년 Marshall과 Palmer에 의해서 경험적으로 산출한 강수 형태에 따른 Z-R관
계식을 기초로 층상우 형태의 강수에는 =200 1.6 적용하여 사례분석을 실시하였
다.
나.강수량 지점 선정 조건
각 기상레이더를 기준으로 레이더 에코의 대표성을 갖는 50km 거리이내의 관측

지점을 선정하였다.100km까지는 고도각의 변화에 영향을 적게 받으며 에코의 진
행에 따른 강수의 변화를 분석하기 용이하기 때문이다.따라서 강수량 자료 활용 지
점으로 각 기상레이더의 3개 지점을 선정하였다.

Radarsite Weatherstation

Osungsan Jeonju Buan Jeongeup

Jindo Mokpo Wando Haenam

Kuducksan Masan Miryang Geoge

Table5.Weatherstationofweatherradarinsideof50km.

다.사례기간 선정
2008년 5월～ 8월까지의 강수사례를 선정하였다.
라.강수량 자료 선정 과정
레이더 에코와 지상의 실제 강수량을 비교하기 위하여 2008년 5월～9월까지 1일

호우강수량이 30.0㎜이상 발생한 날을 조사하였다.두 번째 단계에서는 3개의 기상
레이더지점을 중심으로 50km이내의 관측지점을 선택하였으며,정확도를 기하기 위



하여 기상청의 유인관측지점을 선택하였다.
강수량 실측자료의 검색은 기상청의 기후자료관리시스템과 기상정보시스템의 자

료를 이용하였다.
마.강수량 자료 비교 방법
-기상레이더의 강우강도 산출
기상청에서 운영하는 기상레이더의 주사방법은 10분간격의 볼륨관측으로 체적관

측자료를 생산하고 있다.레이더반사도자료는 CAPPI자료를 사용하여 여름철 밝은
띠(brightband)가 형성되는 고도인 3.5～5.5km보다 낮고 지형클러터의 영향이 적
은 고도 1.5km CAPPI자료를 사용하였다.10분 간격의 기상레이더자료는 시간당
강우강도를 생산되고 있으며,본 연구에서는 10분단위의 강우강도를 연구자료로 사
용하였다.
-지상강우량의 강우강도 산출
지상강우량계의 1시간 강우강도는 여러 가지 방법으로 산출할 수 있다.본 연구에서

는 누적강수량으로부터 10분단위의 60분 이동누적강수량을 비교분석자료로 사용하였다.
-TRMM/GSP강우강도 산출
TRMM/GSP 프로그램을 사용하여 1분 간격으로 관측된 일 누적 강우량자료를

Cubicspline보간을 이용,10분 단위의 시간당 강우율(mm/h)로 전환하여 사용하여 비
교하였다.
-비교분석
각 기상레이더의 선택지점의 지상강우량계의 강우강도와 TRMM/GSP프로그램을 이

용한 강우강도와 기상레이더의 선택지점의 반사도에 따른 강우강도를 비교․분석하였다.
레이더에서 제공되는 강수 정보는 레이더 시스템의 특성상 10분 관측 자료를 1

시간 정보로 변환하여 넓은 영역에 걸쳐서 그래픽으로 표출하고 있으나,지상의 강
수량 자료는 10분 강수량을 60분 이동평균하여 자료를 생산하였고, 제공하고 있
다.이렇게 레이더 관측시스템과 지상 강수량 계 시스템 사이에는 자료를 생산하는
시간 환경에서 차이점을 가지고 있어 강수량 자료를 서로 비교하는 과정에서 어려
움이 있었다.이러한 차이점을 최소화하는 자료 비교 방법으로 지상 강수자료를 레
이더 관측 10분에 가장 근접한 시간당 10분단위의 강수량 자료로 결정․비교하였
으며,레이더 의 강수 정보가 특정 지점 정보가 아닌 영역정보라는 점에 맞추어 지
상 강수량 자료도 기상정보시스템에서 제공하고 있는 10분 그래픽 강수 정보자료
를 활용하였다.



바.일기도 및 위성영상 자료 분석
일기도자료는 지상일기도와 상층을 대표하는 500hPa일기도 자료를 선택하여

종관 상태를 분석하였으며,분석한 자료의 시점은 사례조사 시각 전에 생산된 00,
12UTC자료에 한하여 분석하였다.
위성영상자료은 강수시점과 비슷한 시각의 자료를 취하였으며,GMS강조영상과

적외영상을 한반도 주변 영역을 대상으로 분석하였다.

2.사례분석일 현황
가.기간 :2008.5.1～2008.8.31
나.사례분석 대상일은 총 7일로 Table6과 같다.

Thecase
analysisday

Rainfallofthecaseanalysisday(㎜)
Jeonju Jeongeup Buan

May28 47.5 66.5 43.5
June18 85.0 59.0 60.0
June28 63.5 62.5 66.0
July23 47.0 23.5 31.0

Table7.Thecaseanalysisdayofjindoweatherradarsite.
Thecase
analysisday

Rainfallofthecaseanalysisday(㎜)
Mokpo Haenam Wando

May28 79.0 107.0 81.0
June17 43.5 64.5 105.5
June18 71.0 48.0 32.0
June28 67.5 69.5 97.5
July 2 56.5 77.5 54.5

Table8.Thecaseanalysisdayofkuducksanweatherradarsite.
Thecase
analysisday

Rainfallofthecaseanalysisday(㎜)
Masan Miryang Geoje

May28 67.5 62.5 157.5
June18 135.5 94.0 72.5
June28 71.5 60.0 75.5
August15 34.5 40.5 76.0

Table6.ThecaseanalysisdayofOsungsanweatherradarsite.



3.사례분석 및 결과

1)2008년 5월 28일 사례
가.강수 현황
2008.5.28사례는 장마 전선과 하층제트의 발달로 호우가 발생한 경우로 사례

분석의 비교지점에서 많은 일 강수량 지점은 거제 157.5㎜,해남에서는 107.0㎜를 나타
냈다.
나.일기도 및 위성영상
지상일기도에서는 서남해상 전선을 동반한 저기압이 위치하고 있으며, 500hPa

일기도에서는 북서쪽에 단파골이 형성되어 있다. 남해상의 장마전선과 하층제트가
발달하고 서쪽에서 한기가 남하하면서 남쪽지방에 강수의 강도가 강하여 많은 호
우가 발생하였다.위성영상에서는 기압골의 영향으로 전국이 다층운의 영향을 받고
있으며 ,서해상에서 새로운 대류운이 발생하여 영향을 미치고 있다.

Fig.1.Surface․500hPaweatherchart(2008.5.28.).

Fig.2.MTSAT-1Renhancedinfrared․infraredimage(2008.5.28.).



라.AWS강수량 및 레이더 영상

(a) (b)
Fig.3.(a)AWSrainfalldistributionmap,(b)Weatherradarrainrate(2008.5.28.).

Fig.3의 (a)AWS강수 분포도와 (b)기상레이더 영상에서 남해안에 전반적으
로 강한 호우가 연속적으로 나타나고 있음을 알 수 있다.

마.사례분석
본 사례에서는 저기압과 하층제트의 발달로 인한 호우가 발생시 기상레이더의

M-P관계식에 의한 강우강도는 지상강우량계의 강우강도와 상당한 차이가 나타나
고 있음을 알 수 있다.특히 강수량이 집중적으로 나타나는 시간의 지상강우량계와
기상레이더의 강우강도가 많은 차이를 보이고 있다.
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Fig.4.CompareoftherainfallintensityBetweenraingaugeand
Osungsanweatherradar.
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Fig.5.Compareoftherainfallintensitybetweenraingaugeand
Jindoweatherradar.
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Fig.6.Compareoftherainfallintensitybetweenraingaugeand
Kuducksanweatherradar.



2)2008년 6월 17일 사례

가.강수 현황
기압골 전면에서 발생한 수렴과 남해상에서 유입되는 수증기에 의하여 남해상의

많은 비가 발생하였다.

나.일기도 및 위성영상 분석
지상일기도에서 동중국해상에서 발생한 장마전선의 영향과 기압골 전면에 형성

된 수렴으로 남해상의 많은 비가 발생하였다.위성영상에서는 수증기가 화중지방의
상층골 전면으로 건조역이 파고들면서 서해상에서 대류운을 발생시키고 있으며,화
남지방의 장마전선을 중심으로 전선상 구름대가 동북동진하고 있어 집중호우가 발
생하고 있다.

Fig.7.Surface․500hPaweatherchart(2008.6.17.)

Fig.8.MTSAT-1Renhancedinfrared․infraredimage(2008.6.17.)



라.AWS강수량 및 레이더 영상
Fig.9의 (a)AWS강수 분포도와 (b)기상레이더 영상에서 남부지방에 강한 호

우가 발생하였다.

(a) (b)
Fig.9.(a)AWSrainfalldistributionmap,(b)Weatherradarrainrate(2008.6.17.).

마.사례분석
본 사례는 남부지방을 중심으로 발생된 호우의 강우강도와 진도 기상레이더의

강우강도를 분석한 자료이다.강우강도가 강약에 따라 지상강우량계와 기상레이더
의 강우강도가 약간의 차이가 나타남을 알 수 있다.



Mokpo  (June 17)Mokpo  (June 17)Mokpo  (June 17)Mokpo  (June 17)

0

3

6

9

12

15

18

0
0
0
0

0
1
1
0

0
2
2
0

0
3
3
0

0
4
5
0

0
6
0
0

0
7
1
0

0
8
2
0

0
9
3
0

1
0
4
0

1
1
5
0

1
3
0
0

1
4
1
0

1
5
2
0

1
6
3
0

1
7
4
0

1
8
5
0

2
0
0
0

2
1
1
0

2
2
2
0

2
3
3
0

Time

R
a
in

ra
te

(m
m

) aws

trmm

radar

W ando  (J une  17)W ando  (J une  17)W ando  (J une  17)W ando  (J une  17)

0

4

8

12

16

20

24

0
0
0
0

0
1
2
0

0
2
4
0

0
4
1
0

0
5
3
0

0
6
5
0

0
8
1
0

0
9
3
0

1
0
5
0

1
2
1
0

1
3
3
0

1
4
5
0

1
6
1
0

1
7
3
0

1
8
5
0

2
0
1
0

2
1
3
0

2
2
5
0

Time

R
a
in

ra
te

(m
m

) aws

trmm

radar

Haenam (June 17)Haenam (June 17)Haenam (June 17)Haenam (June 17)

0

5

10

15

20

25

30

0
0
0
0

0
1
1
0

0
2
2
0

0
3
3
0

0
4
5
0

0
6
0
0

0
7
1
0

0
8
2
0

0
9
3
0

1
0
4
0

1
1
5
0

1
3
0
0

1
4
1
0

1
5
2
0

1
6
3
0

1
7
4
0

1
8
5
0

2
0
0
0

2
1
1
0

2
2
2
0

2
3
3
0

Time

R
a
in

ra
te

(m
m

) aws

trmm

radar

Fig.10.Compareoftherainfallintensitybetweenraingaugeand
Jindoweatherradar.



3)2008년 6월 18일 사례

가.강수 현황
서해상의 저기압의 영향으로 중남부지방에 강한 호우가 나타냈다.
나.일기도 및 위성영상 분석

Fig.11.Surface․500hPaweatherchart(2008.6.18.).

Fig.12.MTSAT-1Renhancedinfrared․infraredimage(2008.6.18.).

지상일기도에서는 서해북부상의 저기압은 500hpa지향류를 따라 빠른 속도로 북
동진하고 있으며,이에 동반된 한랭전선은 빠르게 동진하면서 이어진 정체전선이
동서방향으로 형성되어 중남부지방에 강한 호우가 발생하였다.위성영상에서는 장
마전선을 따라 적운계열 구름이 발달하여 우리나라로 계속 유입되고 있다.



라.AWS강수량 및 레이더 영상
Fig.13의 (a)AWS강수 분포도와 (b)기상레이더 영상에서 중남부지방에 강한

호우가 발생하고 있다.

(a) (b)
Fig.13.(a)AWSrainfalldistributionmap,(b)Weatherradarrainrate(2008.6.18.).

마.사례분석
오성산,진도,구덕산 기상레이더와 사례분석지점의 강우강도를 비교한 자료이

다.지상강우량계 강우강도의 강약에 따라 기상레이더의 강우강도가 다소 차이를
나타내고 있다.특히 지상강우량계의 강한 호우발생시 기상레이더의 강우강도가
많은 차이를 보이고 있다.
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Fig.14.CompareoftherainfallintensityBetweenraingauge
andOsungsanweatherradar.
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Fig.15.CompareoftherainfallintensityBetweenraingauge
andJindoweatherradar.
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Fig.16.CompareoftherainfallintensityBetweenraingauge
andKuducksanweatherradar.



4)2008년 6월 28일 사례
가.강수 현황
남서쪽에서 접근하는 저기압과 장마전선의 영향으로 남부지방에 강한 호우가 발

생하였다.

나.일기도 및 위성영상 분석
지상일기도에서는 남서해상에서 접근하는 저기압이 위치하여 있으며 상층에 기

압능이 형성된 상태이다.이 저기압이 북동진함으로써 서․남해안와 경상도지방에
호우가 발생하였다.위성영상에서는 북상하는 장마전선과 저기압의 영향으로 대류
운이 발달하여 북동진하고 있으며 구름대로 조금씩 두꺼워지며 이동하고 있다.

Fig.17.Surface․500hPaweatherchart(2008.6.28.).

Fig.18.MTSAT-1Renhancedinfrared․infraredimage(2008.6.28.).



라.AWS강수량 및 레이더 영상
Fig.19의 (a)AWS강수 분포도와 (b)기상레이더 영상에서 남서해안이 저기압

전면에서 강한 호우가 형성되고 있으며,점차 북동진하므로서 경상도지방에도 많은
호우가 발생하였다.

(a) (b)
Fig.19.(a)AWSrainfalldistributionmap,(b)Weatherradarrainrate(2008.6.28.)

마.사례분석
저기압 전면에서 발생하는 집중호우의 강우강도는 기상레이더의 강우강도와 많

은 차이를 보이고 있다.하지만 구덕산 기상레이더의 사례에서 지속적으로 내리는
지상우량계의 강우강도와 기상레이더의 강우강도는 거의 비슷하게 나타나고 있다.
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Fig.20.Compareoftherainfallintensitybetweenraingauge
andOsungsanweatherradar.
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Fig.21.Compareoftherainfallintensitybetweenraingauge
andJindoweatherradar.
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Fig.22.Compareoftherainfallintensitybetweenraingauge
andKuducksanweatherradar.



5)2008년 7월 2일 사례

가.강수 현황
서해상의 저기압과 장미전선의 영향으로 남부지방의 많은 양의 호우가 내렸다.
나.일기도 및 위성영상 분석

Fig.23.Surface․500hPaweatherchart(2008.7.2.).

Fig.24.MTSAT-1Renhancedinfrared․infraredimage(2008.7.2.).

지상일기도에서는 서해상의 저기압과 장마전선의 영향으로 지속적인 수증기가
유입되고 있으며,고층일기도에서는 고도장의 완만한 하강추세에 있어 호우에 영향
을 주고 있다.위성영상에서는 남부지방과 제주도로 장마전선에 동반된 대류운이
서해상에서 북동진해서 들어오고 있다.



라.AWS강수량 및 레이더 영상
Fig.25의 (a)AWS강수 분포도와 (b)기상레이더 영상에서 남부지방에 강한

호우가 나타났다.

(a) (b)
Fig.25.(a)AWSrainfalldistributionmap,(b)Weatherradarrainrate
(2008.7.2.).

마.사례분석
지상우량계 강우강도와 진도기상레이더 강우강도가 거의 비슷한 비율로 표출되

고 있다.
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Fig.26.Compareoftherainfallintensitybetweenraingauge
andJindoweatherradar.



6)2008년 7월 23일 사례
가.강수 현황
느리게 이동하는 장마전선의 영향으로 전북지역을 중심으로 단시간 호우를 발생

시켰다.강수량은 전주 47.0mm,부안 31.0mm,23.5mm을 기록하였다.
나.일기도 및 위성영상 분석

Fig.27.Surface․500hPaweatherchart(2008.7.23.).

Fig.28.MTSAT-1Renhancedinfrared․infraredimage(2008.7.23.).

일기도에서 화남서쪽의 저기압을 중심으로 형성된 저기압과 상층의 단파골이 느
리게 이동해 옴에 따라 형성되는 장마전선의 영향으로 서해안을 중심으로 한 중부
지방에 단시간의 강한 호우가 발생하였다.위성영상에서는 산둥반도의 저기압이 서
해안으로 유입되고 서남해상의 남서기류가 유입되면서 전북서해안 및 내륙에 단시
간 강한 구름대가 발생하였다.



라.AWS강수량 및 레이더 영상

(a) (b)
Fig.29.(a)AWSrainfalldistributionmap,(b)Weatherradarrainrate
(2008.7.23.)

Fig.29의 (a)AWS강수 분포도와 (b)기상레이더 영상에서 중부서해안을 중심
으로 강한 호우가 발생하였다.이 시스템이 점차 내륙으로 이동하여 중부내륙지방
에도 단시간의 강한 호우를 나타냈다.
마.사례분석
오성산 기상레이더을 중심으로 한 전주,부안,정읍지점의 사례이다.
오성산 기상레이더에서 관측된 강우강도와 지상우량계,Trmm-Gsp를 비교한 결

과 단시간의 강한 호우에 있어서 비교적 많은 차이가 나타나고 있다.
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Fig.30.CompareoftherainfallintensityBetweenraingauge
andOsungsanweatherradar.



7)2008년 8월 15일 사례
가.강수 현황
경상남도지역에 열대저압부(TD)의 영향으로 국지적으로 호우가 발생하였다.
나.일기도 및 위성영상 분석

Fig.31.Surface․500hPaweatherchart(2008.8.15.).

Fig.32.MTSAT-1Renhancedinfrared․infraredimage(2008.8.15.).

지상일기도에서는 열대저압부(TD)의 영향을 받아 부산지역을 중심으로 호우가
발생하였으며,고층일기도에서는 고도장이 상승과 하강을 반복하는 패턴을 보이고
있다.위성영상에서는 경상도지방을 중심으로 열대저압부(TD)에 동반된 구름을 영
향을 받고 있으며,남해상에서 북동진함을 보여주고 있다.



라.AWS강수량 및 레이더 영상

(a) (b)
Fig.33.(a)AWSrainfalldistributionmap,(b)Weatherradarrainrate(2008.8.15.).

Fig.33의 AWS강수 분포도와 기상레이더 영상에서 경상도남동해안와 내륙에
서 호우가 발생하였다.
마.사례분석
열대저압부(TD)에 의한 강한 호우발생 시 지상우량계의 강우강도와 기상레이더의 강우

강도가 많은 차이를 보이고 있다.
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Fig.34.Compareoftherainfallintensitybetweenraingauge
andKuducksanweatherradar.



제제제333장장장 결결결과과과의의의 해해해석석석

1.사례분석 결과
각 지역별 기상레이더의 분석결과 지상우량계의 강우강도와 기상레이더의 강우강

도가 많은 차이를 보이고 있다.먼저 호우사례에서 30.0㎜이상 강수량을 기록한 날
의 특징적인 모습은 저기압을 동반한 장마전선의 영향으로 집중호우가 발생한 경
우가 대부분이었다.또한 저기압전면에서 수 시간동안 집중적으로 강수가 발생한
후 소멸되는 형태를 띠고 있었다.
기상레이더의 강우강도는 M-P관계식 =200 1.6을 적용하여 산출하였는데 주

로 층상형 강우에 적용하는 M-P관계식이므로 연구사례분석에서 나타난 저기압전
면의 대류형 강수형태와는 다소 차이가 발생하였다.사례분석에서 단시간 집중호우
발생 시 기상레이더의 강우강도는 지상우량계의 강우강도를 비해 상당한 차이가
나는 것으로 나타났다.

2.각 기상레이더별 상관계수
본 연구에서는 각기 다른 기종의 기상레이더지점을 선정하여 장비별로 나타나는

특징적인 모습을 알아보기 위하여 일정거리의 지상강우량계 자료로부터 산출해 낸
강우강도와 기상레이더 강우강도의 상관계수를 산출하였다(Table9∼11).
기상레이더 지점별 특징을 보면 오성산기상레이더의 경우 상관계수의 편차가 비

교적 적게 나타났으나,구덕산기상레이더의 경우 상관계수의 편차가 크게 나타났
다.이는 각 기 다른기종의 장비별 고유의 특징과 지역별 강수형태와 호우시간이
비교적 짧게 나타날 때 이러한 차이가 나타나는 것으로 판단된다(Fig.35∼37).

Day
Area May28 June18 June28 July23

Jeonju 0.693 0.631 0.767 0.593
Buan 0.645 0.595 0.621 0.589
Jeongeup 0.703 0.581 0.837 0.424

Table9.CorrelationcoefficientofOsungsanweatherradar.



Day
Area May28 June17 June18 June28 July2

Mokpo 0.484 0.751 0.566 0.767 0.449
Wando 0.647 0.742 0.548 0.638 0.353
Haenam 0.645 0.645 0.506 0.706 0.448

Table10.CorrelationcoefficientofJindoweatherradar.

Day
Area May28 June18 June28 August15

Masan 0.471 0.504 0.709 0.694
Miryang 0.229 0.340 0.644 0.612
Geoge 0.569 0.652 0.599 0.551

Table11.CorrelationcoefficientofKuduksanweatherradar.
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Fig.35.Correlation coefficientofOsungsan weather
radar.
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Fig.36.CorrelationcoefficientofJindoweatherradar.
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제제제444장장장 결결결 론론론

본 연구에서는 3개의 지역 기상레이더에서 반경 50㎞ 전후의 관측지점을 선택한
후 30㎜이상의 호우가 발생한 날을 대상으로 지상우량계의 강우강도와 기상레이더
의 강우강도를 산출하여 사례를 분석하였다.

분석한 결과 전선을 동반한 저기압으로 인하여 집중호우가 발생할 때 기상레이
더의 M-P관계식(Z-R) =200 1.6을 적용하여 강우강도를 적용하면 상당한 차이
가 발생함을 알 수가 있었다.또한 지상강우량계의 강우강도가 강할 때 기상레이더
강우강도와의 차이가 더 크게 나타남을 알 수가 있었다.이와 관련하여 집중호우
발생 시 강수특성에 맞는 Z-R관계식의 연구를 보다 활성화 할 필요가 있겠다.

또한 기상레이더의 CAPPI자료의 고도를 다양화하여 지상강우량의 강우강도와
가장 상관관계가 높은 고도의 관측자료를 활용한다면 기상레이더를 통한 정량적인
강우량 추정에 도움이 될 것이다.

분석결과에 따르면,전선을 동반한 저기압을 서해상 또는 서남해상으로 접근할
때 기상레이더를 통한 M-P관계식(Z-R) =200 1.6을 적용하는 강우강도보다 강
한 호우가 발생할 확률이 높으므로 기상실황예보(nowcasting)에 참조해야 할 것
으로 판단된다.
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