
Journal of Wetlands Research, Vol. 15, No. 3, pp. 339-346 (2013)

한국습지학회지 제 15권 제3호 (2013) 339

1. 서 론

최근 들어 강조되고 있는 수자원분야의 이슈는 미래 

성장 동력으로서 ‘21세기 블루골드’로 불릴 만큼 시장 

잠재력이 큰 물 산업의 해외 진출을 위한 시도이다. 
GWI(Global Water Intelligence)에 따르면 세계 물 시장

은 약 5천억 달러 규모(2010년 기준)로서 2025년 미래 

물산업 시장은 2007년 대비 약 2.5배 정도 성장할 것으

로 예측하고 있으나, 우리 기업의 해외 물산업 진출규

모는 2011년 기준 약 14.2억 달러로 세계 물시장 점유

율은 0.4% 수준에 불과하다. 이에 2012년 5월 녹색성장

위원회에서는 ‘물산업 육성 및 해외진출 활성화 방안 

이행점검과 향후 대책’을 주제로 사업이행 점검결과를 

논의하였으며, 2012년 8월 ‘국회환경포럼’에서는 물산업 

육성 정책과 법제 개선방안을 주제로 토론회가 개최된 

바 있다(Lee, 2012).
수문학적, 지형학적 특성이 강조되는 수문/수자원 분

야의 기술을 해외에 수출하기 위해서는 해당 국가의 수

문기상학적 특성을 미리 이해하는 것이 중요하며, 수문 

순환 연구의 기초라 할 수 있는 강수 특성의 파악은 매

우 핵심적인 사항이라 할 수 있다.
그러나 대부분의 물 산업 진출 대상 국가는 미계측 

유역이 많고 지상에서 계측된 수문 자료가 부족한 실정

이며 이럴 경우 기상 위성을 이용하여 추정된 강수량 

자료가 해당 지역의 강수 특성을 파악하는데 중요한 자

료로 이용될 수 있다. 
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요  약

본 연구에서는 NOAA CPC에서 제공하고 있는 인공위성을 이용한 광역적 강수량 추정 자료인 CMORPH와 지상 관측자료

와의 비교를 통해 위성으로부터 유도된 강수자료의 정확도 및 활용 가능성 등 수자원 분야 이용 가능성을 분석하는 것을 

목적으로 하였다. 2002-2011년의 10년간의 자료를 분석한 결과 1일 누가강수의 상관계수가 평균0.87 정도로 분석되었으나, 
연간 총강수량은 약 4～5배 정도 차이가 나는 것으로 분석되었다. 또한 시간해상도가 커짐에 따라 RMSE의 변동성이 작

아지는 것으로 분석되었다. 유역 규모에 따른 분석에서 유역 규모가 커질수록 강수자료의 정확도에 대한 평가가 향상되

는 것으로 분석되었다.

핵심용어 : 위성영상, 위성유도 강수 , CMORPH, 공간규모, 시간해상도

Abstract

This study analyzes the application possibilities of the satellite-derived precipitation to water resources field. Precipitation 
observed by ground gauges and climate prediction center morphing method (CMORPH) which is global scale precipitation 
estimated by National Oceanic and Atmospheric Administration Climate Prediction Center (NOAA CPC) using satellite 
images are compared to evaluate the quality of precipitation estimated from satellite images. Precipitation data from 10-years 
(2002 to 2011) is applied. The correlation coefficient of 1-day cumulative precipitation is 0.87, but the 1-year precipitation 
is 4 to 5 times different. The variability of root mean square error (RMSE) become smaller as temporal resolution lower. 
On the results for the watershed scale, the precipitation from gauges and CMORPH shows better agreement as the 
watershed become larger.
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위성으로부터 유도된 강수자료는 지상 관측자료와 

비교하였을 때 인도네시아의 경우 시간강수자료는  

이 0.8874, 일일자료는 0.9~0.94정도의 값을 갖는다고 

언급하고 있으나(Apip et al., 2010), 남아프리카 두 개 

유역 중 아마존 유역 일일강수의 경우  가 0.1, 

Iguaḉu 유역의 년간 강수비교에서는  가 0.72의 값을 

갖는다고 제시하고 있다(Augusto, 2010). 또한 아프리카 

나일강의 Gilgel Abbay 유역의 시간 강수 비교시 상관

계수가 0.27이하로 매우 낮은 상관관계를 갖는다고 제

시하고(Alemseged  et al., 2012) 있어 대륙별, 연구자들 

사이에 큰 차이를 보이고 있다.
본 연구에서는 NOAA CPC (National Oceanic and 

Atmospheric Administration  Climate Prediction Center)에
서 제공하고 있는 인공위성을 이용한 광역적 강수량 추

정 자료인 CMORPH(Climate prediction center MORPHing 
method)에 대하여 지상 관측자료와의 비교를 통해 한반

도에서의 위성으로부터 유도된 강수자료의 정확도 및 

활용 가능성 등  수자원 분야 이용 가능성을 분석하는 

것을 목적으로 하였다.

2. CMORPH

위성자료를 이용한 강수추정 방법은 가시광선(VIS) 
및 적외선 영상(IR)을 이용하는 방법과 마이크로파가 

강수층을 통과하면서 강수입자에 의해 산란되거나 또

는 강수층에서 마이크로파가 방출되는 성질을 이용하

는 방법, 그리고 이 두 방법을 융합하여 강수량을 추

정하는 혼합 강수추정 방법(combined precipitation 
estimation techniques) 등이 있다. CMORPH, TMPA 
(TRAMM Multi-satellite Precipitation Analysis), GSMaP 
(Global Satellite Mapping of Precipitation) 등이 혼합 강

수추정 방법으로 생산되어 제공되는 대표적인 강수추

정 자료이다.
CMOPRH는 NOAA CPC에서 생산하여 제공되는 것

으로 정지궤도위성의 적외선 자료로부터 유도되는 모

션 벡터(motion vector)와 수동 마이크로파(passive 
microwave) 위성 자료로부터 유도된 30분 전지구 강수 

추정치를 제시하는 기법을 이용하고 있다. 즉, 
CMORPH는 수동 마이크로파 자료로부터 유도되는 상

대적으로 높은 정량적 강수추정치를 전달하기 위해 30
분 간격으로 정지궤도위성의 IR 영상으로부터 유도된 

모센벡터(motion vectors)를 이용한다. 시간가중 선형 보

간법(time-weighted linear interpolation)에 의해 마이크로

파 센서의 관측 시간 사이의 강수특성의 형태와 강도

를 수정(morphing)하는 기법을 이용하는 것이다.
이와 같은 방법은 적외선 온도장에 독립적인 시공간

적으로 완전한 마이크로파로 유도되는 강수해석기법을 

의미한다. CMORPH는 마이크로파 추정치를 단순히 평

균하거나, 마이크로파 정보를 얻을 수 없을 때 적외선 

자료로부터 추정된 강수량을 단순히 섞어서 사용하는 

방법보다 괄목할 만한 성과의 증진을 보이고 있다.
DMSP 13, 14, & 15 위성의 SSM/I, 그리고 NOAA-15, 

16, 17& 18 위성의 AMSU-B(Advanced Microwave 
Sounding Unit), NASA Aqua 위성의 AMSR-E(Advanced 
Microwave Scanning Radiometer for EOS), TRMM 
spacecraft의 TMI(TRMM Microwave Imager)에서 각각 

제공되는 마이크로파 관측 값을 이용하여 강수량을 추

정하고 있다. CMORPH의 지역적 제공범위는 60°N-60°S
이고 2002년 12월부터 제공되고 있으며 30분 간격으로 

전지구 강수량 추정 값을 생산하여 제공하고 있다. 
NOAA CPC의 CMORPH 강수량 추정 자료는 

30min/8㎞, 3hr/0.25˚, 1day/0.25˚의 3가지 종류의 시간해

상도/공간해상도를 갖는 데이터를 제공하고 있다.
또한, NOAA CPC에서는 CMORPH 강수량 추정 자료

는 18시간후에 제공되고 있어 사용자들의 요구에 의해 

보다 빠른 시일에 강수량 추정 자료를 제공할 목적으

로 QMORPH 자료를 생산하여 제공하고 있다. 
QMORPH 강수량 추정 자료는 CMORPH 와 유사하나 

수동 마이크로파 강수 특성을 IR 자료를 이용하여 모

핑 없이 해당시간의 전방향(forward)으로만 전파하는 방

법을 이용하고 있다.

2.1 CMORPH 변환 자료 포맷

미국 기상청 NOAA의 전지구 기후자료 중 CMORPH 
data는 0.25 × 0.25° 공간해상도의 일일자료와 3시간 누

적강수자료, 그리고 8 × 8 ㎞의 30분 강수자료를 제공

하고 있다. 이들 데이터 중에서 3시간 누적 강수자료는 

UNIX DATA 압축 방식을(.Z) 사용하며 해당 시점 별 

총 16개의 BINARY RECORD가 존재한다. 각 레코드의 

사이즈는 1440×480 (REAL×4) 자료간격은 LAT/LON 모

두 0.25도이며 단위는 “mm/hr”를 사용, nodata value는 

“-9999”로 저장되어 있다. 격자 구성은 X축 0.125E, Y
축 59.875N을 시점으로 0.25도씩 증가한다.

한편, 30분 강수자료의 포맷은 UNIX DATA 압축 방

식을(.Z) 사용하며 해당 시점 별 총 6개의 BINARY 
RECORD가 존재하며, 이때 RECORD는 각각 강수 2개, 
시간 2개, 위성 ID 2개로 구성된다. 각 레코드의 사이

즈는 4948×1649 (CHARACTER Data Type) 간격은 LON 
방향은 0.072756669도, LAT 방향은 0.072771377도이다. 
Nodata value 는 “255”로 저장된다. 강수의 경우 단위는 

“mm/hr “ scale은 0.2가 적용되며, 시작 격자 위치는 X
축0.036378335E, Y축 59.963614N 이다. 



Joo Hun KimㆍKyung Tak KimㆍYoun Seok Choi

한국습지학회지 제 15권 제3호 (2013) 341

2.2 자료 변환 모듈 개발

개발된 CMORPH자료의 변환 포맷은 Fig. 2에서 보

여지는 바와 같이 이미지 파일, OGC의 KML파일, 그리

고 ESRI의 ASCII파일 포맷의 3개의 포맷으로 변환할 

수 있다. 이미지 파일은 해당 시점의 CMORPH 바이너

리 DATA를 직관적인 이미지로 조회가 가능하며, 
CMORPH 강수 데이터의 시계열적인 특성을 용이하게 

파악할 수 있다. KML 포맷은 NOAA의 전지구 데이터

(CMORPH의 강수추정 데이터)를 OGC 표준 KML 형태

로 제공하는 기능을 포함하고 있으며, 이를 통하여 

KML을 지원하는 다양한 S/W에서 가시화 할 수 있다. 
또한, GIS범용 수치 래스터 포맷(ESRI ASC)으로 변환

하며 이를 통하여 자료의 수치 데이터를 조회/분석용으

로 활용할 수 있다. Fig. 1은 개발된 NOAA CMORPH 
변환 모듈이고 Fig. 2는 변환 모듈을 통해 변환된 

CMORPH의 2012년 8월 23일 UTC15의 강수자료를 예

시한 것이다. 
본 연구에서는 Fig. 2의 이미지 파일과 같이 전지구

에 대하여 경위도 좌표를 갖는 강수자료에 대하여 아

스키 포맷 파일의 한반도 지역을 클리핑하고 TM좌표

로 변환한 후 지상관측자료와 정확도 검증을 하였다.

Fig. 1. CMORPH Conversion Module

  

Fig. 2. CMORPH data(20120823 15UTC)

3. CMORPH 강수자료 평가

 3.1 적용지역 

적용대상 지역은 한반도 남한지역과 낙동강 유역, 금

호강 유역의 3개 유역으로 구분하여 적용하였다. 한반도 

남한지역에 대한 적용은 연간 총강수량과 공간적 분포

에 대한 평가를 수행하고 낙동강 유역 및 금호강 유역

에 대해서는 시간해상도에 따른 분석과 공간규모에 따

른 분석을 수행하기 위하여 선정하였다.

Fig. 3. Study area

 3.2 일일강수량 비교

한반도 남한지역의 위성영상으로부터 유도된 

CMORPH강수자료와의 비교를 위해 CMORPH 3hr/0.25˚ 

누가강수 자료와 기상청의 일일강수자료의 비교를 통해 

CMORPH 강수자료의 정확도를 평가하였다. 기상청의 

강수자료는 2003년 1월 1일부터 2011년 12월 31일까지

의 일일강수자료를 이용하였으며, 기상관측소는 한반도 

남쪽의 기상관측소 중 제주도, 울릉도 등에 위치하는 기

상관측소 등을 제외한 총 69개 기상관측소의 자료를 적

용하였다.
CMORPH자료는 CMORPH자료 변환 모듈을 통해 변

환된 ASCII파일의 평균값을 계산하였고, 기상청의 일일

강수자료는 티센 가중법에 의한 면적평균 방법을 이용

하여 지상관측소의 평균값을 계산하였다. 이 두 자료의 

일일 면적평균 강수량에 대하여 상관분석을 통해 

CMORPH자료의 정확도를 평가하였다. 
분석결과 지상관측지점의 강수량과 CMORPH강수자

료의 상관계수는 0.82에서 0.92 정도로 매우 높은 상관

관계가 있음을 보여주고 있으며(Fig. 4), 상대오차 평균

은 0.79로 나타나는 것으로 분석되었다. Table 1에서 

보는바와 같이 RMSE는 평균 72.5, nRMSE 평균 0.95, 
그리고 Nash-Sutcliffe 효율계수는 0.24정도로 나타났는데
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　Item
year

Total precipitation(mm/yr) Statistic Analysis

CMORPH Gauge CC relative error RMSE nRMSE N-S

2003 417.6 1,831.6 0.88 0.77 100.1 1.03 0.28 

2004 382.2 1,440.2 0.92 0.73 74.1 0.67 0.37 

2005 275.0 1,291.9 0.86 0.79 56.2 0.88 0.23 

2006 257.8 1,421.7 0.91 0.82 85.0 0.94 0.22 

2007 282.6 1,445.3 0.90 0.80 65.1 1.04 0.23 

2008 186.1 991.7 0.88 0.81 44.2 0.75 0.21 

2009 248.4 1,217.9 0.82 0.80 68.9 0.90 0.25 

2010 328.7 1,437.6 0.83 0.77 56.4 0.97 0.26 

2011 256.8 1,677.2 0.87 0.85 102.2 1.35 0.15 

mean 292.8 1,417.2 0.87 0.79 72.5 0.95 0.24 

Table 1. Comparison of CMORPH and Gauge daily precipitation

이는 지상관측자료와 CMORPH자료의 총강수량의 차이

가 큰 원인에 기인하는 것으로 판단되나 앞서 언급한 

바와 같이 상관계수는 평균 0.87로 매우 높은 상관관계

를 나타내고 있다.
총강수량의 경우 지상관측지점의 강수량과 비교하여 

CMORPH강수자료는 평균 20.6% (15.3% ~ 26.5%) 정도

로 과소하게 추정되었다. Sohn et al.(2006)의 연구결과에 

의하면 여름철 평균 분포는 명백하게 상당히 과소평가

된다고 언급하고 있으며, 이는 본 연구에서도 같은 결론

으로 나타나고 있다. 

Fig. 4. Comparison of CMORPH and Gauge daily precipitation
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Fig. 5는 연간 강수자료의 공간분포도를 나타낸 것으

로 한반도 중부 및 남부지역의 높은 연간 강우분포와 

동서해안의 낮은 연간 강우분포가 유사하게 분포되는 

것으로 분석되었다.

Fig. 5. Comparison of CMORPH and Gauge precipitation

3.3 시간 강수 자료 비교

시간 강수자료의 시간해상도에 따른 비교를 위해 

CMORPH 30분 강수자료에 대하여 1시간 누가강수, 3시

간 누가강수를 계산하였고, 30분, 1시간, 3시간에 대한 

정확도를 평가하였다. 또한 유역면적의 크기에 따른 정

확도를 평가하기 위하여 Fig. 1과 같이 낙동강 유역(유역

면적 23,690㎢)과 낙동강 유역내의 금호강 유역(유역면

적 1,561.5㎢)을 선정하여 분석하였다.
두 유역에 대하여 강수사상은 2011년 2개 강수사상과 

2012년 6개의 강수사상을 선정하여 적용하였다. 3시간 

강우자료 비교는 3hr/0.25˚자료를 수집하였고, 30분 및 1
시간 강수자료 비교는 30min/8㎞자료를 수집하여 적용하

였다. 한편, 30min/8㎞자료의 경우 준실시간으로 제공되

는 자료로서 2011년의 2개 사상에 대한 자료는 획득하

지 못하여 2012년 6개 사상에 대하여 적용하였다.
낙동강 유역의 지상강우관측소는 국토해양부에서 운

영하는 181개 강우관측소에 대하여, 그리고 금호강 유역

의 19개 지상 강우 관측소의 10분 강우자료를 누가하여 

30분 강우, 1시간 강우 및 3시간 지상관측 강우자료를 

산정하였다. 
산정된 지상강우관측 자료를 기준으로 위성으로부터 

유도된 강수자료인 CMORPH자료에 대한 정확도 평가를 

수행하였다.

3.3.1 3시간 누가강우 비교

Table 2는 낙동강 및 금호강 유역의 3시간 누가강수 

정확도 및 이에 대한 통계값의 결과를 나타낸 것이다. 
분석결과 낙동강유역의 경우 상관계수는 0.43에서 0.86
정도로 비교적 상관성이 높은 것으로 분석되었으나, 
RMSE의 경우 값의 차이가 크게 나타나고, 
Nash-Sutcliffe(N-S) 효율계수는 낮은 값을 나타냈는데 이

는 지상관측자료와 CMORPH자료의 총강수량의 차이가 

큰 원인에 기인하는 것으로 판단된다. 
금호강 유역의 경우 3시간 누가강수량 분석결과 8개 

강수사상의 평균 상관계수는 0.45정도로 ‘비교적 강한 

양의 상관관계’를 갖는 정도의 상관계수 값으로 평가되

었다. 또한 RMSE도 평균 8.52로 변동성이 큰 것으로 분

석되었고, N-S계수도 낮은 값을 나타내고 있다. 

3hr
CMORPH(mm) Gauge(mm) CC RMSE nRMSE N-S

ND GH ND GH ND GH ND GH ND GH ND GH

#01 11.38 10.68 116.72 101.45 0.43 0.26 8.35 7.80 0.43 0.40 -2.39 - 1.77 

#02 43.95 48.06 208.69 253.62 0.81 0.66 12.35 17.34 0.75 0.48 -2.23 - 1.03 

#03 14.50 10.00  50.25  43.53 0.52 0.19 5.61 5.96 0.56 0.60 -2.94 0.27 

#04 2.14 3.59 23.50 24.63 0.71 0.77 7.64 8.77 0.73 0.74 -3.70 0.12 

#05 25.91 29.20 117.99 117.07 0.71 0.33 4.60 6.65 0.30 0.25 0.20 0.16 

#06 18.25 16.06 69.35 66.02 0.84 0.26 4.56 5.92 0.31 0.41 -0.16 0.22 

#07 28.42 29.02 133.90 173.36 0.46 0.47 6.22 10.89 0.35 0.31 -1.15 0.16 

#08 6.42 2.23 75.74  34.86 0.86 0.65 4.83 4.83 0.33 0.33 -0.35 - 0.35 

평균 18.87 18.60 99.52 101.82 0.67 0.45 6.77 8.52 0.47 0.44 -1.59 - 0.28 
ND : Nakdong watershed, GH : Geumho watershed

Table 2. Comparison of CMORPH and Gauge data for 3hr accumulation precipitation
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3.3.2 1시간 누가강수 비교

Table 3은 두 유역의 1시간 누가강수 정확도 및 이에 

대한 통계값의 결과를 나타낸 것이다. 낙동강 유역의 경

우 1시간 자료에 대한 6개 강수사상의 평균 상관계수는 

0.54정도로 비교적 강한 양의 상관관계를 갖는 것으로 

분석되었다. 그러나 앞의 3시간 분석결과와 마찬가지로 

동일기간 동안의 CMORPH 강수와 지상관측 강수자료의 

평균강수량은 18.87mm와 98.95mm로 약 5배 정도의 차

이를 보이고 있다. RMSE의 변동성도 크게 나타나고 

N-S계수도 매우 작은 값을 갖는 것으로 분석되어 앞의 

3시간 강수자료의 정확도 평가와 마찬가지로 지상관측

자료와 CMORPH자료의 총강수량의 차이가 큰 원인에 

기인하는 것으로 판단된다.
금호강 유역의 CMORPH 강수자료와 지상관측 강수

자료의 상관계수 분석에서 6개 강수사상에 대하여 평균 

0.44 정도로 3시간 강수자료와 유사하게 ‘비교적 강한 

양의 상관관계’가 있는 것으로 판단되었다. 

1hr
CMORPH(mm) Gauge(mm) CC RMSE nRMSE N-S

ND GH ND GH ND GH ND GH ND GH ND GH

#03 13.67  13.09  50.25  43.53 0.41 0.51 1.95 2.01 0.58 0.43 - 2.24 - 1.42 

#04 4.11 3.59 23.50 24.63 0.20 0.46 2.23 3.18 0.54 0.45 - 1.76 - 0.84 

#05 26.33  29.21 117.99 117.07 0.62 0.46 1.69 2.65 0.24 0.19 - 0.09 - 0.03 

#06 18.25  16.06 69.35 66.02 0.76 0.37 1.56 2.72 0.28 0.21 - 0.16 - 0.18 

#07 28.53  29.36 133.90 173.36 0.49 0.37 2.11 3.86 0.34 0.24 - 0.90 - 0.37 

#08 6.42 3.44 75.74  34.86 0.78 0.48 1.62 0.92 0.32 0.25 0.17 - 0.18 

평균 16.22 15.79 78.46 76.58 0.54 0.44 1.86 2.55 0.38 0.29 - 0.83 - 0.50 

Table 3. Comparison of CMORPH and Gauge data for 1hr accumulation precipitation

3.3.3 30분 강수 비교

낙동강유역에 대해 30분 자료에서 6개 강수사상의 평

균 상관계수는 0.67정도로 강한 양의 상관관계를 갖는 

것으로 분석되었다. 그러나 앞의 3시간 및 1시간 분석결

과와 마찬가지로 동일기간동안의 CMORPH 강수와 지상

관측 강수자료의 평균강수량은 16.8mm와 78.48mm로 약 

4.8배 정도의 차이를 보이고 있다. 그러나 RMSE는 3시
간 및 1시간 값보다 작게 나타나 변동성이 3시간 및 1
시간보다는 작은 것으로 분석되었다 

시간해상도 관련해서 낙동강의 경우 상관계수 분석자

료는 3시간, 1시간, 30분 각각 0.67, 0.54, 0.67이었고, 
RMSE는 6.77, 1.86, 0.90으로 상관계수는 시간해상도의 

경향성을 찾을 수 없었고, N-S계수는 모두 매우 낮은 것

으로 분석되었다. 다만, RMSE의 경우 시간해상도가 짧아

질수록 RMSE의 변동성이 작아지는 것으로 분석되었다. 
금호강 유역의 CMORPH와 지상관측 강수량의 30분 

자료에 대한 분석결과 상관계수는 3시간 및 1시간의 시

간해상도를 갖는 분석결과와 마찬가지로 ‘보통의 양의 

상관관계’보다 약간 상회하는 0.46정도로 분석되었다. 그

러나 RMSE는 3시간 및 1시간의 값인 8.52와 2.55보다 

작은 1.28정도의 값을 갖는 것으로 분석되어 낙동강 유

역과 마찬가지로 시간해상도 분석에서 상관계수는 경향

성을 찾을 수 없었으나 RMSE의 값은 시간해상도가 작

아질수록 변동성이 작아지는 것으로 분석되었다.

30min
CMORPH(mm) Gauge(mm) CC RMSE nRMSE N-S

ND GH ND GH ND GH ND GH ND GH ND GH

#03 14.85 13.75  50.25 43.53 0.70 0.72 0.90 0.93 0.53 0.33 0.49 - 0.80 

#04 4.92 4.56 23.50 24.63 0.51 0.28 1.08 1.57 0.50 0.43 - 1.53 - 0.63 

#05 26.46 29.36 117.99 117.07 0.77 0.41 0.82 1.37 0.21 0.16 - 0.01 0.14 

#06 18.29 18.29 69.50 66.09 0.86 0.44 0.75 1.37 0.26 0.20 - 0.07 - 0.15 

#07 28.52 29.29 133.90 173.36 0.51 0.39 1.06 1.98 0.32 0.22 - 0.87 - 0.35 

#08 7.79 3.91  75.74 34.86 0.67 0.54 0.80 0.47 0.28 0.22 - 0.26 - 0.11 

평균 16.80 16.53  78.48 76.59 0.67 0.46 0.90 1.28 0.35 0.26 - 0.37 - 0.32 

Table 4. Comparison of CMORPH and Gauge data for 30min precipitation
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금호강 유역과 낙동강 유역의 유역 규모에 따른 분석

에서 낙동강 유역의 상관관계가 ‘강한 양의 관계

(r=0.6~0.8)’를 갖는 값을 나타낸 반면 금호강 유역은 ‘비
교적 강한 양의 상관관계(r=0.4~0.6)’를 갖는 것으로 나

타나 유역 규모에 따른 자료의 정확도는 유역 규모가 

커질수록 상관관계가 높아지는 것으로 분석되었다. 또한 

RMSE의 분석결과에서도 금호강 유역보다 낙동강 유역

의 변동성이 더 작은 것으로 분석되었다. 
상관계수와 RMSE의 값을 통해 유역 규모에 따른 강

수자료의 정확도에 대한 평가에서 유역 규모가 커질수

록 위성으로부터 유도된 강수자료와 지상관측 강수자료

의 변동성이 작아지고 상관계수가 높아지는 것으로 분

석되었다.

 3.4 고찰

위성으로부터 유도된 강수자료는 현장 측정이 대규모 

홍수 또는 산사태와 같은 자연재해에 의해 중단될 수 

있는 상황에서 매우 중요한 역할을 할 수 있다. 위성 강

수자료의 수자원분야의 이용에 대해 활발히 연구되고 

있는 선도국가들에서는 광역적 홍수모니터링 시스템 개

발, 광역의 토양습윤과 국가농작물 생산평가 모니터링을 

위한 실시간 운영 등에 위성강수자료를 활용하고 있다. 
또한 위성관측 강수량 자료를 사용하여 자료동화 기법

을 통해 수치모델의 기초자료로 활용하여 수치예보의 

정확도 향상은 물론, 강수기구 연구 등의 대기 물기과정 

연구, 수문/수자원 관련 연구, 농업에서의 활용, 집중호

우와 열대 폭풍의 감시 등 많은 분야에서 그 활용이 증

대되고 있다. 
물 산업의 해외 진출 또는 통일을 대비하여 북한 지

역과 같은 비접근 지역에 대한 수문학적 이해를 위해서

는 무엇보다 해당 지역의 강수 특성에 대한 연구가 선

행되어야 하며 이를 위한 유용한 자료가 바로 주기적으

로 관측되는 인공위성을 이용하여 유도되는 강수량 자

료일 것이다. 
위성분야 선진국의 경우 1960년도부터 인공위성으로

부터 기상영상 제공에 대한 시도에서부터, 위성 강수량 

검보정과 관련하여 지상 관측, 레이더 관측 등을 포함한 

집중 관측과 다양한 기후대를 망라한 지역에서의 상시 

관측을 수행하는 등 많은 투자가 이루어지고 있으며, 수

자원분야와 직접적인 관계를 갖는 인공위성으로부터 유

도된 강수자료 CMORPH, TMPA, GSMaP 등을 인터넷을 

통해 준실시간으로 제공하고 있다. 따라서 아직까지 국

내에서는 일부 기상학자들만이 관심을 가져온 위성을 

이용한 강수량 추정 자료 및 기법에 대해 이제는 수문

학자들도 이들 자료에 대한 이해와 활용에 대한 관심을 

가질 필요가 있을 것으로 사료된다. 
Xie et al.(2011)에 의하면 2000-2009년의 10년간의 연

평균 강수량에 대하여 CMORPH자료를 분석한 결과 공

간분포 패턴은 매우 잘 반영하고 있으나, 열대 및 아열

대 지역에서는 과대 산정되고 중간 및 고위도 지역에서

는 과소하게 산정되는 것으로 발표한 바 있으며, Sohn 
et al.(2006)에 의하면 CMORPH, PERSIANN, 
NRL-blended의 세 개의 위성강수자료에 대하여 520개의 

AWS 자료의 공간분포자료와 그리드별 격자비교를 통해 

여름철 평균 분포는 명백하게 상당히 과소평가된다고 

언급하고 있으며, 이는 한국지역의 PMW(Passive 
MicroWave) 기반의 강수자료 부족에 기인한 것으로 평

가하였다. 이는 본 연구의 위성으로부터 유도된 

CMORPH 강수자료의 값이 작게 나타난 원인과 같은 결

론으로 나타나고 있다. 본 연구결과가 상관관계는 매우 

높게 나타나지만 양적인 차이는 PWM를 이용하여 강수

량을 추정하는 알고리즘에 대하여 한국의 수문기상학적 

여건을 고려한 알고리즘에 대한 개발의 필요성을 나타

내고 있다.

4. 결 론

본 연구에서는 위성으로부터 유도되는 강수자료의 수

자원 분야에서의 활용 가능성을 판단하기 위하여 유역 

규모에 따른 분석, 그리고 시간해상도에 따른 분석을 수

행하였다. 분석결과를 요약하면 다음과 같다.
첫째, 한반도 남한에 대하여 1일 누가강수량에 대한 

분석을 위해 2002년부터 2011년까지의 자료를 사용하였

다. 분석결과 상관계수가 0.82~0.91까지로 매우 강한 양

의 상관관계를 갖는 것으로 분석되었다. 또한 한반도 남

쪽의 CMORPH자료와 기상청 69개 기상관측소의 강수자

료에 대한 공간분포가 유사하게 나타나는 것으로 판단

되었다.
그러나, 지상관측 강수자료와 CMORPH 자료의 총강

수량 비교에서는 지상관측자료보다 1/5정도로 저평가 되

는 것으로 분석되었다. 이는 Xie et al.(2011)과 Sohn et 
al.(2006)이 제시한 결과와 본 연구의 위성으로부터 유도

된 CMORPH 강수자료의 값이 작게 나타난 원인과 같은 

결론으로 나타나고 있다. 
둘째, 유역 규모에 따른 분석을 수행하기 위해 낙동강 

유역과 낙동강 유역내 금호강 유역으로 대상으로 분석을 

수행하였다. 수행결과 유역 규모에 따른 자료의 정확도

는 유역 규모가 커질수록 상관관계가 높아지는 것으로 

분석되었다. 또한 RMSE의 분석결과에서도 유역 규모가 

클수록 자료의 변동성이 더 작은 것으로 분석되었다. 
셋째, 시간해상도 분석을 위해 3시간, 1시간, 30분 강

수자료를 분석하였다, 분석결과 상관계수는 경향성을 확

인할 수 없었으나 시간해상도가 짧아질수록 RMSE의 변

동성이 작아지는 것으로 분석되었다. 
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상기의 내용을 종합해 볼 때 유역 규모에 따른 분석

에서는 유역 규모가 클수록 지상관측 강수와 위성으로

부터 유도된 강수가 상관성이 있음을 판단할 수 있으나, 
시간해상도에 따른 영향은 추가 연구를 통해 판단해야 

할 것으로 사료된다.
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