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1분 강우강도 데이터를 기반으로 한 국내 누적시간별 

강우강도 분포

정회원 박 정 진*, 종신회원 최 동 유*°  

Rainfall Intensity Distribution with accumulative time on the 

basis of 1-minute Rain rate in Korea

Jung-Jin Park* Regular Member, Dong You Choi*° Lifelong Member

요   약

국내 위성 및 무선통신망의 효율적인 망설계를 위하여 10GHz 이상 고주파 대역 링크에서 발생하는 강우감쇠

량 추정에 사용할 수 있도록 서울을 비롯한 국내 9개 지역에 대하여 최근 8년간(2004년~2011년) 지역별 1분 강

우 데이터를 바탕으로 강우강도를 분석하였다. 국내 기상청에서 1분 간격의 누적시간으로 측정된 전국 9개 지역

의 강우강도 데이터를 5가지(1분, 5분, 10분, 20분, 30분) 누적 시간에 대해 연 시간율 9가지(0.1%, 0.05%, 

0.03%, 0.02%, 0.01%, 0.005%, 0.003%, 0.002%, 0.001%)로 환산하여 분석하였다. 강우강도 분포 특성에 이용된 

측정 데이터 확보 지역은 광주, 대구, 대전, 부산, 서귀포, 서울, 울산, 인천, 춘천 9개 지역이다. 분석 결과 국내 9

개 지역의 연 시간율 0.01%에 대한 산술평균 값은 76.67mm/Hr 이다.

Key Words : Rain Attenuation, Rain rate, 1-Minute accumulative Rainfall Intensity 

ABSTRACT

The one minute rainfall data of the last eight years (2004 to 2011) based on rainfall intensity of nine areas 

of Korea including Seoul  with efficient waiting system for 10GHz or more high-frequency links were analyzed 

for domestic satellite and wireless networks. The data with 1-minute interval from Korea Meteorological 

Administration of country’s nine regions were measured by the cumulative time of the rainfall intensity. Five 

different kinds of data (1 min, 5 min, 10 min, 20 min, 30 min) were converted into cumulative time with nine 

kinds of hour rate (0.1%, 0.05%, 0.03%, 0.02%, 0.01%, 0.005%, 0.003%, 0.002%, 0.001%). Distribution of 

rainfall intensity measurement data were used in nine secure areas such as Gwangju, Daegu, Daejeon, Busan, 

Seogwipo, Seoul, Ulsan, Incheon and Chuncheon. Result of the national annual arithmetic value of 9 mesures of 

hour rate of 0.01% is 76.67mm/Hr.
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Ⅰ. 서  론

10GHz 이상의 주파수 대역을 활용하는 위성 및 

무선통신에 대한 연구는 최근의 폭발하는 주파수 

수요를 수용하기 위해서는 필연적이라고 할 수 있

다. 하지만 이 주파수 대역에서는 강우, 눈, 구름 

등 대기의 상태에 의한 전송시 감쇠가 크기 때문에 

통신시스템을 설계할 경우 요구되는 신뢰도를 확보
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하기 위해서는 이들 감쇠요인에 의한 영향을 분석

하고 예상되는 감쇠량을 예측하는 것이 필요하다.

일반적으로 파장이 30mm 이하인 주파수 대역에

서는 감쇠의 요인으로 대기중의 산소와 수증기에 

의한 흡수, 강우, 눈, 우박, 안개, 구름 등의 자연적

인 대기 현상이 지배적이다. 특히 대기중의 산소와 

수증기에 의한 흡수, 그리고 강우로 인한 감쇠가 전

송손실의 대부분을 차지하고 있다. 대기중의 산소와 

수증기로 인한 감쇠는 감쇠가 발생하는 지점의 고

도, 기압, 온도 등에 의하여 영향을 받으며 지역적

으로 큰 차이가 없다. 반면에 강우로 인한 감쇠는 

강우강도에 따라서 감쇠정도가 다양하게 나타나고 

강우강도는 공간적 시간적으로 변동이 매우 다양하

다.[1-4] 

따라서 강우강도에 의한 시간적, 공간적 데이터

의 확보는 강우로 인한 감쇠의 정확한 예측을 위해

서는 필연적이다. 이런 이유로 국내에서도 효과적인 

통신시스템 설계를 위하여 우리나라 전역에 대한 

강우강도 데이터의 확보와 그에 대한 분석이 필연

적이다.

국외 선진국의 경우 그 나라 강우 환경에 대하여 

비교적 정확하고 과학적인 데이터베이스를 가지고 

있다. 이에 반해 그동안 국내에서는 강우감쇠를 추

정하기 위한 강우데이터들이 충분하지 않았다. 2004

년 이전까지만 해도 국내 기상청에서는 한 시간 단

위 누적 강우 데이터에 국한하여 측정되고 있었다. 

그러나 이러한 환경에서도 국내에서는 고주파 대역

에 있어서의 강우감쇠를 예측하기 위한 여러 가지 

시도들이 있어 왔다. 

2004년 이후부터 국내 기상청에서는 1분 단위로 

강우 데이터를 누적하고 측정할 수 있는 시스템을 

갖추어 사용하게 되었다. 

이에 본 논문에서는 2004년부터 2011년까지 8년

간의 1분 누적 디지털 강우 데이터를 기상청으로부

터 확보하여 국내 전역을 커버할 수 있는 서울을 

비롯한 9개 지역(광주, 대구, 대전, 부산, 서귀포, 서

울, 울산, 인천, 춘천)의 강우강도 분포 특성을 분석

하였다. 또한 국내 위성 및 무선통신망의 효율적인 

망설계를 위하여 10GHz 이상 고주파 대역 링크에

서 발생하는 강우감쇠량 추정에 사용할 수 있도록 

1분 간격의 누적시간으로 측정된 전국 9개 지역의 

강우강도 데이터를 5가지 누적시간율(1분, 5분, 10

분, 20분, 30분)과 연 시간율 9가지(0.1%, 0.05%, 

0.03%, 0.02%, 0.01%, 0.005%, 0.003%, 0.002%, 

0.001%)로 환산하여 분석하였다. 또한 위성 및 무

선 통신 링크의 강우감쇠량 예측에 주로 적용되며, 

ITU-R 권고 P.837.5에서 추천한 연 시간율 0.01%

에 대하여 국내 9개 지역의 산술 평균치를 추정하

였다.

Ⅱ. 강우감쇠

강우는 여러 가지 입자경을 가진 빗방울의 낙하 

현상으로 전파의 주파수가 높아 빗방울의 크기가 

파장에 대해 무시할 수 없는 수준이 되면 전파는 

빗방울에 의해 산란 등이 발생하여 감쇠량이 커지

게 되는데 이러한 현상을 강우감쇠(rain attenuation) 

라 한다. 밀리파, 준밀리파의 감쇠는 대기 중의 산

소나 수증기 분자의 공명 등에 따른 선택적인 감쇠

가 발생하며 특히 강우에 따른 감쇠가 가장 크며 

이 주파수대의 이용에 최대 장애가 되고 있다. 

전파의 파장이 빗방울의 직경에 비하여 충분히 

긴 경우에는 거의 흡수 작용에 의하여 신호의 감쇠

가 발생되지만, 전파의 파장이 짧아짐에 따라 산란

감쇠값이 커지게 된다. 이러한 강우감쇠는 강우강도

와 기후대에 따라 크게 다르게 나타난다. 또한 태풍

과 이에 동반되는 전선성의 비는 년간의 시간율로

서는 적지만 심한 강우를 가져오며, 비가 오는 영역

도 넓으므로 이때의 감쇠도 매우 크다고 할 수 있

다. 이러한 강우에 의한 전파의 감쇠는 대기 가스의 

경우와 같이 열잡음으로 변하여 위성 및 무선통신

망 수신의 품질을 떨어뜨리고 있다.[5]

강우시 강우강도의 공간적인 분포는 균일하지 않

으며 강우강도 값이 클수록 불균일성은 증가하게 

된다. 강우강도의 공간 분포가 균일한 것으로 가정

했을 때의 단위 길이당 강우감쇠를 강우감쇠 계수

(specific attenuation)로 나타낸다. 경로길이가 긴 경

우에는 강우강도의 공간 분포를 고려해야 하며, 통

상 강우강도가 균일한 것으로 환산한 실효 경로길

이의 개념을 사용한다. 이때, 강우감쇠는 강우감쇠

와 실효 경로길이의 곱으로 주어진다.
[6-8]

 

Ⅲ. 강우 강도와 시간율의 관계

강우강도라 하면 일정한 시간동안 내린 강우량을 

의미하며 일반적으로 60분동안 내린 강우량으로 환

산한 값으로써 mm/Hr를 사용하며 강우의 세기를 

나타낸다. 예를 들어 20분동안 내린 강우량이 

15mm였다면, 이때의 강우강도는 45mm/Hr(=15×60/20)

가 된다. 강우강도의 정확한 측정을 위해서는 순간
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적으로 변하는 강우강도의 변화를 측정하여야 한다. 

하지만 과거 연구들에서는, 특히 2004년 이전에는 

우리나라에서 강우량 측정으로 가장 신뢰성 있는 

기상청에서 1시간 단위로 강우량 측정을 하여 연구

에 사용되어진 데이터들의 시간간격이 넓어, 특정 

시간율에 해당하는 강우강도를 추정하는 방법을 사

용하였다. 강우강도를 구하거나 추정하기 위하여 사

용되는 강우량의 측정 시간 간격을 ITU에서는 1분 

간격으로 권장하고 있지만 현실적으로 각 나라의 

기술적인 수준과 사정에 따라서 그 시간 간격은 매

우 다양하다. 이런 사정으로 각 나라의 특성상 1분 

간격 강우강도 자료가 없을 경우 ITU(Rec.ITU-R 

PN. 837-5)에서 제공하고 있는 강우강도 자료와 그

에 따른 시간율 변환 방법을 이용하도록 권장하고 

있다.
[9-10]

 

그러나 본 논문에서는 2004년 이후 기상청에서 

측정한 1분 간격의 강우강도 데이터를 활용함으로

써 지역별 강우 강도와 시간율의 관계를 경험적으

로 분석함으로써 실제 국내의 강우 환경에서 강우

강도와 시간율에 대한 신뢰성을 크게 확보하였다.

연 시간율이란 (%)에 해당하는 강우강도가 

(mm/Hr)라 하면 강우강도가 (mm/Hr)이상인 기간이 

전체 기간의 (%)에 해당한다는 의미이다. 또한 연 

시간율은 특정 강우강도 이상의 강우가 발생하는 

연중 누적 시간에 대한 시간 백분율을 의미한다. 예

를 들어 2005년 1월부터 12월까지 70mm/Hr 이상

의 강우강도가 발생한 총 누적시간이 80분이었다면 

연 시간율은 0.015%(=100×80분/365일)가 된다. 다

시 말해 강우강도가 (mm/Hr)이상일 경우 어느 특

정 통신시스템의 품질 유지가 힘들다고 가정할 때 

그 통신시스템은 전체시간의 (%)에 해당하는 시간

만큼 시스템 단절이 예상된다는 의미이다. 따라서 

통신시스템의 품질유지에 요구되는 신뢰도가 

99.99%일 경우 시간율 0.01%에 해당하는 강우강도

를 구하고, 그 강우강도에서 예상되는 강우감쇠의 

크기를 구함으로서 통신시스템 설계시 참고할 수 

있다.
[11-12]

Ⅳ. 분석에 사용된 강우 강도 측정 데이터

강우강도는 시간적, 공간적으로 균일하지 않고 

또 각 지역별로 계절에 따라 크게 차이가 있기 때

문에 국내 여러 지역의 측정 데이터를 활용하였다. 

본 논문에서는 국내 9개도 9개 지역에서 2004년부

터 2011년까지 측정된 8년간의 1분 강우강도 데이

터를 확보해 지역별 강우강도와 시간율의 관계를 

분석하였다. 전 세계적으로 비는 일년 중 수개월에 

몰리는 경향이 있다. 우리나라도 이의 예외는 아니

어 5월 ~ 9월 사이에 비가 집중되어 내리고 있다. 

이에 2004년부터 2011년까지 8년동안 기상청에서 

측정된 데이터 중 다우월에 해당하는 5월 ~ 9월 사

이의 5개월 1분 강우강도 약 15,768,000 여개의 데

이터를 기반으로 지역별 강우강도와 시간율의 관계

를 분석하였다. 강우데이터 측정 정보는 표 1과 같

다.

지역 기간 해당월 시간 간격

광주

2004년

 ~ 

2011년

5월

~

9월

1분

대구

대전

부산

서귀포

서울

울산

인천

춘천

표 1. 강우데이터 측정 정보

Ⅴ. 국내 9개 지역 누적시간별 강우강도 

측정분포와 시간율의 관계

2004년부터 2011년까지 8년동안 기상청에서 측

정된 전국 9개도 9개 지역 강우강도 데이터 중 다

우월에 해당하는 5월 ~ 9월 사이의 매년 5개월 동

안의 1분 강우 강도 약 15,768,000 여개의 데이터

를 기반으로 지역별 강우 강도와 시간율의 관계를 

분석하였다. 강우강도 분포 데이터 분류 방식은 9개 

측정 지역(광주, 대구, 대전, 부산, 서귀포, 서울, 울

산, 인천, 춘천)별로 연 시간율 9가지(0.1%, 0.05%, 

0.03%, 0.02%, 0.01%, 0.005%, 0.003%, 0.002%, 

0.001%)에 대하여 누적시간별 5가지(1분 누적, 5분 

누적, 10분 누적, 20분 누적, 30분 누적)로 분류하

여 나타내었다. 9개 측정 지역 연시간율별 누적 강

우강도 분포는 표 2와 같다.
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구분
연시

간율

1분

누적

5분

누적

10분

누적

20분

누적

30분

누적

광

주

0.1% 30 24 21 21 20

0.05% 30 36 36 33 30

0.03% 60 48 45 42 37

0.02% 60 54 51 47 43

0.01% 90 72 63 56 53

0.005% 90 84 78 71 65

0.003% 120 96 90 83 84

0.002% 120 108 99 90 87

0.001% 120 120 111 101 94

대

구

0.1% 30 18 15 15 14

0.05% 30 24 24 23 21

0.03% 30 36 33 30 28

0.02% 60 42 39 36 34

0.01% 60 60 51 47 42

0.005% 90 72 63 57 49

0.003% 90 78 75 62 56

0.002% 90 84 81 75 72

0.001% 120 102 99 83 84

대

전

0.1% 30 24 24 21 21

0.05% 30 36 33 32 28

0.03% 60 48 42 38 33

0.02% 60 60 45 42 38

0.01% 90 66 60 53 46

0.005% 90 78 78 63 59

0.003% 90 90 81 72 65

0.002% 120 102 93 86 84

0.001% 120 132 123 101 94

부

산

0.1% 30 24 18 18 18

0.05% 30 36 30 27 25

0.03% 30 42 39 35 32

0.02% 60 48 48 44 39

0.01% 90 66 63 59 56

0.005% 90 84 81 77 71

0.003% 120 102 90 84 78

0.002% 120 108 105 110 99

0.001% 150 132 117 117 106

표 2. 연 시간율별 누적 강우강도 분포   

                         단위 : mm/Hr

서

귀

포

0.1% 30 36 27 24 22

0.05% 30 42 36 32 30

0.03% 30 48 45 38 36

0.02% 60 54 51 42 39

0.01% 90 66 60 53 45

0.005% 90 84 69 60 52

0.003% 120 90 78 71 87

0.002% 120 96 90 84 88

0.001% 120 138 126 123 113

서

울

0.1% 30 24 24 23 22

0.05% 30 42 36 36 32

0.03% 60 54 48 44 42

0.02% 60 60 57 54 48

0.01% 90 78 69 62 59

0.005% 90 84 81 71 70

0.003% 120 96 90 77 72

0.002% 120 102 96 81 76

0.001% 120 114 105 89 84

울

산

0.1% 30 12 12 14 15

0.05% 30 24 21 23 23

0.03% 30 30 30 29 27

0.02% 30 36 36 33 31

0.01% 60 48 48 41 36

0.005% 60 60 60 47 44

0.003% 90 78 66 54 48

0.002% 90 84 72 69 66

0.001% 120 96 90 87 85

인

천

0.1% 30 18 21 21 20

0.05% 30 30 30 29 26

0.03% 30 42 39 35 32

0.02% 60 48 45 39 36

0.01% 60 60 54 47 46

0.005% 90 72 66 60 52

0.003% 90 84 72 72 66

0.002% 120 102 87 77 68

0.001% 120 120 93 86 79

춘

천

0.1% 30 18 21 20 19

0.05% 30 30 30 29 25

0.03% 30 42 39 35 32

0.02% 30 48 45 39 36

0.01% 60 60 57 48 46

0.005% 90 78 69 59 53

0.003% 90 90 72 69 63

0.002% 120 96 81 75 69

0.001% 120 108 96 77 73
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  표 2의 결과 특히 1분 누적 강우강도 데이터를 

보면, 시간율에 따라 값의 차이가 30mm/Hr로 크게 

나타나고 있다. 이는 기상청에서 측정한 국내 강우

데이터는 0.5mm 단위로 처리가 되기 때문에, 1분 

누적 강우강도의 경우 한시간동안 내린 강우량을 

나타내기 위해 60분동안 내린 강우량으로 환산한 

값으로써 mm/Hr을 사용하다 보니 시간율에 따라 

값의 차이가 30mm/Hr로 크게 나타나고 있다.

9개 지역으로 분류하여 나타낸 강우강도를 국내 

전역에 동일하게 적용하기 위하여 산술 평균하여 

나타낸 강우강도와 시간율은 표 3과 같다.

연시

간율

1분

누적

5분

누적

10분

누적

20분

누적

30분

누적

0.1% 30.00 22.00 20.33 19.67 19.00 

0.05% 30.00 33.33 30.67 29.33 26.67 

0.03% 40.00 43.33 40.00 36.22 33.22 

0.02% 53.33 50.00 46.33 41.78 38.22 

0.01% 76.67 64.00 58.33 51.78 47.67 

0.005% 86.67 77.33 71.67 62.78 57.22 

0.003% 103.33 89.33 79.33 71.56 68.78 

0.002% 113.33 98.00 89.33 83.00 78.78 

0.001% 123.33 118.00 106.67 96.00 90.22 

표 3.  연 시간율별 누적 강우강도 평균   

                            단위 : mm/Hr

표 3의 결과, 시간율 0.01%에 대하여만 살펴보면 

1분 누적시 76.67mm/Hr, 5분 누적시 64.00mm/Hr, 

10분 누적시 58.33mm/Hr, 20분 누적시 

51.78mm/Hr, 30분 누적시 47.67mm/Hr 로 나타나

고 있다. ITU-R 권고  P.837.5에서는 우리나라를 

K-지역 강우대로 구분하여 연 시간율 0.01%에 대

하여 50mm/Hr로 권고하고 있다. 그러나 보다 정확

한 국내 강우감쇠량을 추정하기 위해서는 실측 자

료를 바탕으로 한 표 3의 결과 산술평균 데이터인 

76.67mm/Hr로 수정되어야 할 것이다.

Ⅵ. 결  론

10GHz 이상의 위성 및 무선통신망 설계에 이용

되는 국내 지역별 강우강도 분포는 ITU에서 K-지

역 강우대로 구분하여 연 시간율 0.01% 대하여 

50mm/Hr로 제시하고 있으나, 이는 국내 강우환경

실측에 대한 연구 결과가 미흡한 까닭에 낮은 강우

강도 분포를 제시하고 있다. 이 규정에 의하여 국내 

환경에서의 강우감쇠량을 추정하게 되면 실제 발생

되는 감쇠량에 비해 낮은 값을 산출하게 되어 국내 

위성 및 무선통신망의 안정적인 운용 및 설계를 보

장하지 못한다. 

본 논문에서는 2004년부터 2011년까지 최근 8년

동안 기상청에서 측정된 전국 9개도 9개 지역 강우

강도 데이터 중 다우월에 해당하는 5월 ~ 9월 사이

의 매년 5개월 동안의 1분 강우 강도 약 

15,768,000 여개의 데이터를 기반으로 지역별 강우 

강도와 시간율의 관계를 분석하였다. 

국내 9개 지역의 강우강도를 산술평균하였을 때 

시간율 0.01%에 대하여만 살펴보면 1분 누적시 

76.67mm/Hr, 5분 누적시 64.00mm/Hr, 10분 누적

시 58.33mm/Hr, 20분 누적시 51.78mm/Hr, 30분 

누적시 47.67mm/Hr 로 나타나고 있다. ITU에서 권

고한대로 1분 누적 강우강도를 강우감쇠량 추정으

로 사용한다면 국내는 정확한 실측 자료인 

76.67mm/Hr로 수정되어야 할 것이다.

1분 누적 강우강도의 경우 0.5mm 단위로 측정이 

되기 때문에 시간율에 따라 값의 차이가 30mm/Hr

로 크게 나타나고 있는데 이러한 약점을 보완하기 

위해서는 측정 장비가 더욱 우수해져 0.1mm 단위

로 강우량을 측정 해야 할 것이다.

이런 결과로 10GHz 이상의 주파수 대역을 이용

하는 위성 및 이동통신망의 설계시 필수적으로 고

려되어야 할 강우감쇠를 추정이 아닌 실측을 통한 

분석을 토대로 오류를 감소시켜 국내 고주파 대역

의 활성에 기여할 것으로 기대된다. 또한 현재 운용 

중인 고주파 위성 및 무선통신망의 링크 오류를 보

정할 수 있어 보다 안정적인 운용 기반을 제공하게 

될 것이다.
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