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Ⅰ. 서  론

최근 전 세계적으로 지구온난화에 따른 기후
변화로 홍수 및 가뭄 등 수재해 발생빈도가 높
아짐에 따라 국내의 지자체와 태국, 필리핀 등 
동남아시아 및 아프리카의 알제리 등 해외에서 
홍수재해 통합관리 등 수재해 관리에 대한 관심
이 증가되고 있다.

기상관측 및 댐과 하천의 운영․관리에 있어서 
강수량을 측정하는 강수량계는 수재해 예측과 국지
성 강우, 위험 기상 감시 등 악천후 관측, 재난 예방
기술에 필요한 자립적인 기술력 확보가 필요한 센
싱 기술이며, 기상청, 농진청, 산림청, 국토부 및 각 
지자체 등에서 강우량을 측정하여 농어촌 및 산림
녹화, 안전관리 등에 활용하고 있으며, 비의 량을 

기록 관리하여 차년도 등에 예측, 활용하는 등 사용
분야가 광범위하며, 재난재해를 대비하고 홍수피해
시 경제적인 효과를 얻기 위해서는 정확한 강수량
의 측정이 필요하다[2].

본 연구에서는 전도형 강수량계에 대하여 20~100 

mm/h의 강우강도별 특성시험과 불확도를 산출하
였으며, 이를 통하여 기상관측 및 수문관측 데이터
의 신뢰성을 확보하고자 하였다.

Ⅱ. 전도형 강수량계

눈이나 우박처럼 고체성 강수현상도 관측할 수 
있으며, 일정량의 강수를 담을 수 있는 버킷의 전도 
횟수를 카운트하여 강수량 측정하는 방식이다. 수
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요  약

강수량의 계측은 댐 및 하천의 안정적인 운영 및 유지관리, 도시 및 산업단지의 먹는 물 및 용수공
급, 농어촌의 영농 및 산림녹화 등 광범위한 범위에서 필요로 하고 있으며, 재난재해를 대비하고 강우
발생시 경제적인 효과를 얻기 위해서는 정확한 강수량의 측정이 필요하다. 본 연구에서는 강수량계의 
성능을 분석할 수 있는 교정시스템을 이용하여 전도형 강수량계에 대한 강우강도 20 ~ 100 mm/h에 
대한 특성시험을 실시하였으며, 측정값은 19.30 ~ 19.59 mm, 오차율은 0.31 ~ 0.35 mm로 측정되었으
며, 불확도는 0.2887 mm로 산출되었다. 이러한 특성시험을 통하여 기상 및 수문 관측 데이터의 신뢰
성을 확보하고자 하였다.

ABSTRACT

Precipitation has a wide range of applications, such as the management and operation of dams and rivers, 

supply of dranking water for urban and industrial complex, farming and fishing, forest greening, and safety 

management. In order to prepare for disasters and to obtain economical effects in case of flood damage, it is 

necessary to measure accurate precipitation. In this study, we carried out the characteristics tests for various 

types of rainfall gauge using integrated verification system, which can analyze the performance of collective 

type rainfall gauge. The uncertainty for tipping bucket rain gauge was 0.2887 mm. Therefore, it can be seen 

that the uncertainty is calculated differently depending on the characteristics of the rainfall gauges. The 

uncertainty is also influenced greatly by the resolution.
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수기에 집수된 강수가 두개의 소형 컵 중 하나의 
컵에 일정량의 물이 고이면 물의 무게에 의해 한쪽
으로 기울어지면서 빗물을 비우게 된다. 이 때 전기
회로가 연결되면서 전기신호를 발생시켜 기록장치
에 기록하기 때문에 디지털화하기 쉽고 자동관측이 
용이하여 세계적으로 널리 사용되며, 강수량계의 
개념 및 외형은 그림 1과 같다.

그림 1 전도형 강수량계

Ⅲ. 강우강도별 성능시험

통합검증시스템은 물을 담은 수조를 정밀저울 
위에 놓고 이 수조에 담긴 물을 정속모터를 이
용하여 일정한 강우강도를 유지하며 강수량계로 
흘려보낸 후 물의 질량변화를 저울로 측정하여 
강우량으로 환산하고 강수량계의 측정값과 비교
하는 방식이다.

그림 2 통합검증시스템의 개요

강우강도 20 ~ 100 mm/h 사이에서 20 mm/h 

단위로 성능시험을 그림 3과 같이 실시하였다. 

그림 3 전도형 강수량계 성능시험

강우강도에 따른 시험결과는 표 1과 같으며, 

그림 4와 같이 측정값은 19.30 ~ 19.59 mm로 측
정되었으며, 오차율은 그림 5와 같이 0.31 ~ 0.35 

mm로 측정되었다.

표 1 강우강도별 성능시험 결과

Rain 

Intensity
20.89 41.67 62.42 83.62 104.49 

Meausured 

value
19.44 19.30 19.42 19.42 19.59 

Reference 

value
19.38 19.24 19.36 19.35 19.53 

Error 1.0031 1.0032 1.0033 1.0034 1.0035 

Error rate 0.31 0.32 0.33 0.34 0.35 

그림 4 측정값과 기준값 비교

그림 5 측정값과 기준값의 오차율

Ⅳ. 불확도 추정

전도형 강수량계는 좌우 티핑 버켓에 담겨지는 
물의 양(강수량)을 측정하는 것이기 때문에 좌우 각
각 5회 씩 총 10회를 기준 강우강도인 20 mm/h로 
그림 5와 같이 측정하여 좌우 티핑 버켓의 편차 및 
불확도를 계산하였다.

불확도를 추정하는 방법으로는 A형 및 B형 
불확도를 추정하여 합성불확도를 구한다. A형 
불확도의 추정은 유한 반복 측정값에 대한 평균 
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그림 6 전도형 강수량계 불확도 추정 데이터

및 실험표준편차를 통하여 구하며, B형 불확도의 
추정은 통계적으로 직접 구하지 않는 모든 불확
도를 말하며, 제조사의 사양이나 성적서의 정보 
등을 이용하여 구한다.

성능시험 데이터에 의한 전도형 강수량계 평

균( )은 식 (1)과 같이 계산된다.

 


 

 ⋯  
 ㎜ (1)




     




     

   ㎜

또한, 성능시험 데이터에 의한 전도형 강수량
계 실험표준편차()는 식 (2)와 같이 계산된다.

  





  



  

 ㎜ (2)

    ㎜

A형불확도()는 식 (2)에 의하여 구해진 실

험표준편차와 측정 횟수인 10회를 식 (3)에 적용
하여 계산한다.

  


 ㎜ (3)



 
 ㎜

   ㎜

B형불확도()는 계측기로부터 측정되는 값을 

읽는 경우에는 오차 요인이 최대 ±   값을 가
지는 직사각형분포를 따르는 불확도를 나타내며, 

식 (4)에 의해 계산된다.

   


× 


 ㎜ (4)

 


× 


 ㎜

   ㎜

여기서, 는 전도형 강수량계의 분해능으로, 1 

㎜이다.

합성불확도()는 A형불확도와 B형불확도로부

터 식 (5)에 의해 계산된다.

   
  

  ㎜ (5)

      ㎜

   ㎜

Ⅴ. 결  론

강수량계는 댐 및 하천의 운영, 농어촌 및 산림녹
화, 안전관리 등 사용분야가 광범위하며, 재난재해
를 대비하고 홍수피해시 경제적인 효과를 얻기 위
해서는 정확한 강수량의 측정이 필요하다. 본 연구
에서는 집수형 강수량계의 성능을 분석할 수 있는 
통합검증시스템에 의한 전도형 강수량계 에 대한 
강우강도 20 ~ 100 mm/h에 대한 특성시험을 실시
하였으며, 측정값은 19.30 ~ 19.59 mm, 오차율은 
0.31 ~ 0.35 mm로 측정되었으며, 불확도는 0.2887 

㎜로 산출되었다. 이러한 특성시험을 통하여 강수
량계 종류에 따른 기상관측 및 수문관측 데이터의 
신뢰성을 확보하고자 하였다.

감사의 글

이 연구는 2018년도 산업통상자원부 및 산업
기술평가관리원(KEIT) 연구비 지원에 의한 연구임 
(10065697)

참고문헌

[1] G. W. Shin, S. T. Hong, J. R. Kim, H. H. Lee, 

I. H. Kim and G. H. Yoo, International 

standardization for specifications of hydrological 

and meteorological rainfall gauge, K-water, 

2017.

[2] S. T. Hong, G. W. Shin, J. R. Kim, H. H. Lee, 

I. H. Kim and G. H. Yoo, Development of new 

measurement method to improve the reliability 

of hydrological data, K-water, 2016.




