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2023학년도 7월 학평 14~17 풀이시간 : 

풀이 전 이해도 :         수업 후 이해도 :

집중 호우나 우박, 폭설 등과 같은 기상 현상은 재해로 이어

질 수 있어 강수량을 예측하여 피해에 대비해야 한다. 최근에

는 이중 편파 레이더 관측을 통해 10분마다 강수 정보가 갱신

되는 등 보다 신속하고 정확한 기상 관측이 이루어지고 있다.

그렇다면 이중 편파 레이더는 어떻게 기상 현상을 관측하는

것일까? 기본적으로 기상 관측 레이더는 대기 중으로 송신된

전파가 강수 입자에 부딪혀 되돌아오면 수신된 전파를 분석한

후 여러 변수를 산출하여 강수 입자를 분석한다. 이중 편파 레

이더 역시 이 원리를 활용하는데, 먼저 송신된 전파와 수신된

전파의 강도를 비교한 값인 반사도를 통해 강수 입자의 대략적

인 크기와 개수를 파악한다. 이중 편파 레이더가 송수신하는

전파는 지면과 수평인 방향으로 진동하는 수평 편파와 수직인

방향으로 진동하는 수직 편파로 이루어져 있는데, 각 편파의

반사도를 수평 반사도, 수직 반사도라고 하며 단위로는 데시벨

Z(dBZ)를 사용한다. 이중 편파 레이더의 산출 변수로 사용되

는 ⓐ반사도는 수평 반사도를 의미하며, 단위 부피 1m3당 존

재하는 강수 입자의 크기와 개수에 비례하여 커진다. 일반적으

로 강수 입자가 작고 그 수가 적은 이슬비는 1dBZ 이하의 값

을, 강수 입자가 크고 그 수가 많은 집중 호우는 20dBZ 이상

의 값을 갖는다. 그런데 우박의 경우 집중 호우와 강수 입자의

크기 및 개수가 달라도 반사도가 집중 호우와 비슷하게 나타날

수 있기 때문에 반사도만으로는 강수 입자의 종류를 구별하기

어려울 때가 있다. 그래서 이를 구별하기 위해서는 다른 산출

변수가 필요하다.

우선 강수 입자의 크기와 모양을 알기 위해서 ⓑ차등반사도

를 활용할 수 있다. 차등반사도란 수평 반사도에서 수직 반사

도를 뺀 값으로, 강수 입자가 수평으로 더 길면 양의 값을, 수

직으로 더 길면 음의 값을 가지며 단위로는 데시벨(dB)을 사

용한다. 예를 들어 강수 입자가 큰 집중 호우의 경우, 빗방울

이 낙하할 때 받는 공기 저항 때문에 강수 입자가 수평으로 퍼

지게 되어 차등반사도가 2dB 이상으로 나타난다. 반면 우박이

나 눈이 녹지 않아 순수한 얼음으로 구성된 경우라면 입자의

크기가 커도 수평으로 퍼지지 않으며, 회전 운동을 하면서 낙

하하기 때문에 레이더에서는 거의 구형으로 인식되어 차등반사

도 값이 0dB인 경우가 많다. 이를 이용하면 집중 호우와 우박

의 반사도 값이 비슷해도 기상 현상을 구별할 수 있다. 하지만

강수 입자가 0.3mm보다 작은 이슬비도 공기 저항을 거의 받

지 않아 강수 입자가 구형을 유지하기 때문에 차등반사도가 주

로 0dB로 나타난다. 따라서 ㉠강수 입자의 종류를 구별하려

면 반사도와 차등반사도를 종합적으로 고려하는 것이 필요하

다.

한편 비나 우박과 같은 강수 입자의 종류와 강수 입자의 크

기를 아는 것만으로는 단위 부피당 강수 입자 개수를 정확히

추정하는 데 한계가 있다. 그래서 차등위상차와 비차등위상차

라는 산출 변수를 통해 강수 입자의 개수에 대한 정보를 얻는

다. 레이더 전파가 강수 입자에 부딪히면 강수 입자의 크기와

모양에 따라 수평 편파와 수직 편파의 진행 속도가 달라진다.

이에 따라 두 편파의 위상도 달라지는데, 이 위상의 차이를 누

적한 값이 바로 ⓒ차등위상차이다. 단위로는 도(°)를 사용하

며, 수평 편파 위상에서 수직 편파 위상을 빼는 방식으로 위상

차를 구한다. 전파가 통과하는 강수 입자의 단면 지름이 길어

질수록 위상 값이 커지기 때문에 차등반사도와 마찬가지로 강

수 입자가 수평으로 더 길면 양의 값을 가지고, 수직으로 더

길면 음의 값을 가지게 된다. 차등위상차는 전파의 진행 방향

을 따라 계속 누적되기 때문에 강수 입자가 존재하지 않는 곳

에서도 0이 아닌 값이 산출될 수 있다는 특징이 있다.

그리고 특정 관측 범위에서 차등위상차의 변화율을 나타낸

값을 ⓓ비차등위상차라고 한다. 만약 레이더로부터 5km 떨어

진 지점의 차등위상차가 0°이고 10km 떨어진 지점의 차등위

상차가 10°라면, 이때 5~10km 구간의 비차등위상차는 차등

위상차 변화량 10°를 전파의 왕복 거리 10km로 나눈 1°/km

가 된다. 비차등위상차는 차등위상차와는 달리 강수 입자가 존

재하는 곳에서만 0이 아닌 값으로 산출되기 때문에 관측하고

자 하는 특정 구간의 강수 입자 개수를 보다 정확하게 추정할

수 있다.

그런데 눈이 녹아 눈과 비가 함께 내리는 경우처럼 두 종류

이상의 강수 입자들이 혼재되어 있으면 산출 변수 값이 실제

기상 현상보다 크거나 작게 나타나 혼란을 줄 수 있다. 이를

해결하기 위한 산출 변수가 교차상관계수이다. 교차상관계수는

수평 편파와 수직 편파 신호의 유사도를 나타내는 값으로, 강

수 입자들의 크기와 종류가 유사할수록 1에 가까운 값으로 산

출된다. 일반적으로 비나 눈이 내릴 때 관측 범위 내에 종류가

같고 크기가 비슷한 강수 입자들이 분포하면 교차상관계수가

0.97 이상으로 높게 나타난다. 하지만 여러 종류의 강수 입자

가 혼재된 경우나, 집중 호우처럼 강수 입자의 종류가 같더라

도 그 크기가 다양한 경우에는 교차상관계수가 0.97 미만으로

나타나기도 한다.

14. 윗글에 대한 이해로 가장 적절한 것은?
① 기상 관측 레이더는 송신된 전파와 수신된 전파의 강도를 비

교하기 위해 여러 변수를 산출하는군.

② 이중 편파 레이더가 송신하는 전파의 강도는 관측 범위 내에

존재하는 강수 입자의 개수에 따라 달라지겠군.

③ 순수한 얼음으로 구성된 강수 입자는 낙하하면서 수평 방향

으로 퍼지기 때문에 레이더에서 구형으로 인식하겠군.

④ 이중 편파 레이더는 모든 산출 변수를 구할 때 수직 편파를

이용하므로 보다 정확한 기상 관측이 가능한 것이겠군.

⑤ 관측 범위 내에 두 종류 이상의 강수 입자가 혼재할 경우 교

차상관계수만으로는 강수 입자의 종류를 판별할 수 없겠군.
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15. ㉠의 이유로 가장 적절한 것은?

① 이슬비와 우박은 반사도만으로는 구별할 수 없기 때문에

② 집중 호우와 우박은 반사도만으로는 구별할 수 없기 때문에

③ 이슬비와 집중 호우는 반사도만으로는 구별할 수 없기 때문

에

④ 이슬비와 집중 호우는 차등반사도만으로는 구별할 수 없기

때문에

⑤ 집중 호우와 녹지 않은 눈은 차등반사도만으로는 구별할 수

없기 때문에

16. ⓐ~ⓓ에 대한 이해로 적절하지 않은 것은?

① 서로 다른 기상 관측 자료에서 ⓐ의 값이 달라도 ⓑ의 값은

동일할 수 있다.

② 강수 입자 크기에 영향을 받는 ⓐ와 ⓒ는 서로 비례 관계에

있는 산출 변수이다.

③ 관측 범위 내 강수 입자들의 크기와 종류가 모두 동일한 경

우에 ⓑ가 양의 값을 갖는다면 ⓒ도 양의 값을 갖는다.

④ 레이더로부터 3km, 6km 떨어진 지점에서 ⓒ의 값이 각각

0°, 12°라면 3~6km 구간에서 ⓓ의 값은 2°/km이다.

⑤ ⓓ는 ⓒ와 달리 강수 입자가 존재하는 곳에서만 0이 아닌

값으로 산출된다.

17. 윗글을 바탕으로 <보기>의 ‘기상 관측 자료’를 이해한 내용으

로 적절하지 않은 것은? [3점]

<보 기>

◦기상 관측 자료

다음은 비가 내리고 있는 A 지역과 기상 현상을 알지 못

하는 B 지역을 이중 편파 레이더로 관측한 결과이다.

관측 지역 반사도 차등반사도 교차상관계수

A 45dBZ 2.5dB 0.95

B 45dBZ 0dB 0.98

(단, 강수 입자 특성 외의 다른 관측 조건은 동일하다고 가정한다.)

① A 지역은 차등반사도가 양의 값을 가지므로 강수 입자의 모

양이 수평으로 긴 형태일 것이다.

② A 지역은 차등반사도가 2dB보다 크고 교차상관계수가

0.97보다 작으므로 집중 호우가 내리고 있을 가능성이 높을

것이다.

③ B 지역의 기상 현상을 우박으로 판단했다면 반사도가

20dBZ 이상이면서 차등반사도가 0dB이기 때문일 것이다.

④ B 지역은 교차상관계수가 0.97보다 높게 나타나므로 종류가

같고 크기가 비슷한 강수 입자들이 분포하고 있을 것이다.

⑤ B 지역은 차등반사도가 A 지역보다 작고 반사도가 A 지역

과동일하므로 B 지역의 수직 반사도는 A 지역보다 작을 것

이다.


