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요   약

본 연구의 목적은 IPCC A1B 온실가스 배출 시나리오에 따른 전지구 기후모형(global climate 

model, GCM)을 바탕으로 구축된 KMA-RCM(Korea meteorological administration- 

regional climate model)을 GIS를 활용하여 규모 상세화 기법을 개발하고 검증을 통하여 기후변

화 시나리오의 불확실성을 줄이는 것이다. 연구지역은 남한 전역이며, 연구 대상 기간은 1971년

부터 2100년까지이다. KMA-RCM의 규모 상세화 결과의 최적화를 위해 GIS 공간보간기법 중 

기온에는 Co-Kriging, 강우에는 IDW을 활용하여 고도에 따른 기온 감율을 적용하였다. 최종 연

구 결과로 총 1971년도부터 2100년의 월별 평균 기온 및 강우량이 도출되었다. 평균기온의 경

우 130년 동안 1.39℃ 상승하고, 강우량의 경우 271.23mm가 증가하는 것으로 파악되었다. 본 

연구결과의 검증을 위하여 2001년부터 2010년까지 75개 자동기상관측지점(automated 

weather station, AWS) 실측자료와 동기간의 미래 기후예측값과의 상관관계를 분석하였다. 평

균기온의 경우 상관계수가 0.98로 매우 높게 나타났으며 강우량의 경우 0.56으로 기온에 비해 

상관관계가 낮게 분석되었다. 본 연구에서는 기존의 기후변화 시나리오 규모 상세화 연구에서 사

용되던 GIS 방법론을 고도에 따른 기온감율을 적용하는 기법을 개발하였다. 이를 통하여 보다 현

실성 높은 지역적 규모의 미래 기후변화 시나리오를 구축하고 이의 불확실성을 줄이기 위하여 연

구를 진행하였다. 

주요어 : 전지구 기후모형, 지역 기후모형, 지리정보시스템(GIS), 규모 상세화
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ABSTRACT

The aim of this study is to develop future climate scenario by downscaling the 

regional climate model (RCM) from global climate model (GCM) based on IPCC A1B 

scenario. To this end, the study first resampled the KMA-RCM(Korea meteorological 

administration-regional climate model) from spatial resolution of 27km to 1km. Second, 

observed climatic data of temperature and rainfall through 1971-2000 were processed 

to reflect the temperature lapse rate with respect to the altitude of each meteorological 

observation station. To optimize the downscaled results, Co-kriging was used to 

calculate temperature lapse-rate; and IDW was used to calculate rainfall lapse rate. 

Fourth, to verify results of the study we performed correlation analysis between future 

climate change projection data and observation data through the years 2001-2010. In 

this study the past climate data (1971-2000), future climate change scenarios(A1B), 

KMA-RCM(Korea meteorological administration-regional climate model) results and the 

1km DEM were used. The research area is entire South Korea and the study period is 

from 1971 to 2100. Monthly mean temperatures and rainfall with spatial resolution of 

1km * 1km were produced as a result of research. Annual average temperature and 

precipitation had increased by 1.39℃ and 271.23mm during 1971 to 2100. The 

development of downscaling method using GIS and verification with observed data could 

reduce the uncertainty of future climate change projection. 

KEYWORDS : Global Climate Model (GCM), Regional Climate Mode (RCM), Geographic 

Information System (GIS), Downscaling 

서   론

최근 가속화되는 기후변화에 대응 및 적응

하기 위하여 기후변화 시나리오의 활용이 확

대되고 있다. 현재 IPCC DDC(Data 

Distribution Center)에서 제공되고 있는 전

지구기후모형(Global Climate Model, 이하 

GCM)의 공간해상도는 200∼400km로 국토 

면적이 협소한 국가에서의 국지적 기후 변화

를 연구하는데 어려움이 있다. 2001년 IPCC 

3차 평가보고서가 발간된 이후 지역적 규모의 

기후변화에 대한 연구가 본격화되면서 GCM

과 지역기후모델(Regional Climate Model, 

이하 RCM)을 보다 국지적인 차원으로 규모 

상세화하는 연구가 활발하게 이루어지고 있다

(IPCC, 2001). 이에 전지구 광역규모의 모델

에서 모의된 대기 순환과 지역 기후간의 통계

적 특성을 이용하여 모델의 정보를 규모 상세

화하여 지역규모의 공간해상도를 가지는 통계

적 상세화 기법들이 개발되고 있으며(신진호 

등, 2009), 지역차원의 기후변화 시나리오 생

산에 활용되고 있다(Benestad, 2002; 김맹기, 

2005). 그러나 미래 기후변화 시나리오는 평

년 기후자료를 바탕으로 미래를 예측하기 때

문에 시나리오 생성 단계부터 미래 예측에 대

한 불확실성을 내포하고 있다. 국내외적으로 

미래 기후변화 시나리오의 불확실성을 감소시

키는 방법으로는 시나리오 구축의 입력자료 

보정, 다양한 시나리오를 분석하여 오차범위

를 추정하는 방법 등이 사용되고 있다.

본 연구에서는 기상청에서 제공하는 

KMA-RCM자료를 바탕으로 지리정보 자료 

처리 기법 중 공간 보간법 및 고도에 따른 기
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온 및 강우감률을 적용하여 기후변화 시나리

오 공간 규모 상세화 기법을 개발하고, 미래 

기후사상의 변화를 분석하였다. 이를 실측값

과 비교·검증하는 연구를 수행하여 기후변화 

시나리오가 내재하고 있는 불확실성을 줄이고

자 한다. 

  

연구 이론

우리나라는 지형이 복잡하고 몬순의 영향을 

받아 대부분의 기상요소의 시·공간적 변동성

이 크게 나타난다. 국지적인 기후특성을 정량

적으로 분석하기 위해서는 많은 수의 관측소

가 필요하며, 현재 기상청은 한반도 지상 기

상관측을 위해 유인 기상관측소와 AWS를 운

영하고 있다. 하지만 이들 관측지점들은 지리

적으로 특정지역에 집중되어 있거나, 대부분 

고도 300m 이하에 분포하고 있어서 국지적인 

기후특성을 정량적으로 분석하기에는 어려움

이 많다. 따라서 국지기후 특성을 분석할 수 

있는 격자형 기후자료 산출을 위해 관측자료

와 해발고도, 지면 피복상태, 수륙분포 등의 

부가적인 지리적 인자를 고려한 분석기법 개

발이 필요하다(홍기욱 등, 2007).

기후변화 연구에 활용되는 공간정보는 공간

상 연속적으로 연결되어야 한다. 기상관측소

에서 측정된 과거 기후자료의 경우 포인트 형

태로 특정 지역 대표값을 나타낸다. 우리나라

와 같이 지역내에서 기상요소의 변동폭이 큰 

지역에서는 연속적인 기상정보 구축을 통하여 

지역별 변이 분석이 필수적으로 이루어져야 

한다. 이와 같은 비연속적인 기상자료의 한계

성을 보완하기 위하여 기상관측소가 가지고 

있는 공간적인 비연속성을 보완하기 위하여 

지리정보에서 많이 활용되는 통계적공간보간

법을 통하여 관측소 주변지역의  값을 유추하

여야 한다. 최근 많이 이용되는 통계적공간보

간법은 다음 6가지와 같다: inverse distance 

weighting(IDW); 다양한 kriging 기법; 

ANUSPLIN tri-variate splines; 지역 회귀 

모델인 Daymet과 PRISM; 지역 회귀 모델; 

그리고 general cubic spline theory를 이용

한 ANUSPLIN 등이 있다(Daly, 2006). 본 

연구에서는 문헌 조사를 통하여 적정 공간법

간법을 선정하였다. 

우리나라가 가지고 있는 지형적인 특성을 

반영하기 위하여 본 연구에서는 온도자료는 

Co-kriging, 강수량에는 IDW를 사용하였으

며 고도에 따른 기온·강우 감율을 적용하였

다. 고도의 상승은 기온 감소의 원인이 되며, 

고도 100m 상승에 따라 0.6℃ 감소한다(기

상청 2008). 따라서 지형학적 인자 중 기후

요소의 시·공간 변동에 가장 큰 영향을 미치

는 인자는 해발고도이다. 특히, 기후요소 중 

기온은 해발고도의 영향을 많이 받는데, 대류

권 내에서는 고도가 상승함에 따라 기온은 하

강한다. 기온의 보간에 사용된 Co-Kriging 

기법은 보간 자료를 공간 추정 과정에서 고려

하는 방식이며 기온의 경우 고도와 선형 상관

관계를 가지고 있기 때문에 미관측 지점에서

의 기온 값을 추정하는데 있어서 고도 자료가 

부가적인 정보를 제공하여 유추되는 측정값의 

오차를 줄일 수 있다(박노욱, 2008). 또한 기

온의 경우 고도가 기온의 상승 및 하강에 직

접적인 영향을 나타내기 때문에 Co-kriging 

방법이 적절하다(Erxleben et al., 2002). 

강수량은 공간 자료 분포의 국지성과 불변

성이 높으며 강수량의 특성을 반영하여 보간

할 수 있는 IDW 기법을 적용하였다. IDW는 

지역내에서 나타날 수 있는 강수량의 변이성

을 훨씬 잘 설명해 줄 수 있는 기법이다 

(Erxleben et al., 2002). 기온과 강우량의 

공간통계적보간법을 다르게 적용한 것은 고도 

및 각 기상자료의 특성을 최대한 반영할 수 

있는 보간법을 선택하기 위해서이다. 조홍래

와 정종철(2006)은 강우량에 대한 공간보간

법에서 kriging 기법이 비교적 정확성이 높은 

것으로 분석하였지만 kriging의 경우 기후와 

고도와의 관계를 일정하게 가정하는

(smoothing effects of residual data) 단점
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이 존재하며(Daly, 2005), 지역적 규모에 적

용할 때 큰 오차를 나타낸다. 

1971년부터 2000년도까지 75개 기상관측

지점에서 얻어진 관측값은 각 지점의 해발고

도와 온도계 및 우량계의 지상높이가 각각 다

르기 때문에 고도에 따른 기온 감율을 고려하

여 윤진일 등(2001)이 제안한 기온 감율 보

정식을 적용하였다(식1, 2). 강수자료의 경우 

고도에 따른 강수 증감율을 고려하였다(Smith 

et al., 2007). 식 3-1은 10월에서 4월(Cold 

Season)은 고도가 1km 증가할수록 강우량이 

74% 증가함을 나타내며, 식 3-2는 5월에서 

9월(Warm Season)으로 1km 당 46%를 감

소하는 것을 나타내는 식이다. 

  cos평균기온감율    (1)

|τ|: 연중 날짜에 따른 기온감율 절대값

i : 연중 날짜(1/1일=1, 12/31일=365)

   ×기온감율      (2)

: 기온감율 보정이 된 기온

: 일별 기온(기온감율 보정 전 관측 기온)

   ×




       (3-1)

   ×




          (3-2)

그림 1과 그림 2는 1971년 1월을 대상으

로 기온감율을 적용하기 전과 후에 구축된 결

과를 도면으로 작성한 것이다. 그림 1의 경우

는 기온 및 강우감율을 적용하지 않은 방법으

로 작성된 것이며, 그림 2는 Co-Kriging 및 

기온감율을 적용한 것이다. 기온감율을 적용

하기 전보다 후에 태백산맥 및 제주지역의 온

도변화가 더 자세히 표현되는 것이 확연히 나

타난다. 

FIGURE 1. 1971년 1월 평균 기온(IDW 

적용)

FIGURE 2. 1971년 1월 평균 

기온(Co-Kriging 및 기온 감율 적용)
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우리나라는 국지적 차원의 계절 순환 특성

이 매우 복잡하여 광역규모 또는 지역규모의 

모델로부터 국지적 차원의 관측값과 연관성을 

찾기 어려울 수가 있다. 이 경우 지역기후모

델의 규모 상세화에 의한 미래 기후 변화 추

정은 신뢰도가 낮아질 수 있다. 본 연구에서

는 이로 인해서 발생할 수 있는 국지적 규모

의 기후변화 시나리오의 불확실성을 줄이기 

위하여 과거 참고 자료로 입력된 기상자료 이

후에 관측된 실측값과 규모 상세화된 미래 예

측치 간의 상관관계를 분석하였다. 상관관계

분석을 통하여 도출된 미래 기후 예측치의 정

확성을 검증하고 1km 공간해상도를 보유하고 

있는 미래 기후변화 시나리오의 활용성을 제

고하고자 한다.

연구지역

연구지역은 대한민국 전역을 대상으로 하

며, 지리적 범위는 경위도 124° 54′∼ 

131° 6′, 33° 9′∼ 38° 45′에 해당된

다. 전국 75개 기상관측소에서 관측된 

1971~2000년도의 관측치가 입력되었다. 입

력된 과거 자료는 기상청 홈페이지에서

(http://www.kma.go.kr/weather/observatio

n/past_cal.jsp) 제공하고 있는 과거 자료를 

활용하였으며, 일반적으로 과거 기준 입력자

료로 선정된 75개 기상관측소는 임의의 결측

지점을 보간하기 위해 계산에 참여시킬 주변 

관측지점을 반경 100km 이내에서 가장 인접

한 순으로 최대 3개까지 관측지점을 선택하는 

거리-개수 혼용방식을 적용하였다. 그리고 본 

연구에서는 환경부에서 작성한 토지피복분류

도를 참조하여 육지영역의 경계로 사용하였다. 

또한 모든 기상요인별 보간치들을 동일한 육

지영역만큼 추출하도록 하였다. 

본 규모 상세화 결과의 검증을 위하여 전국 

75개 지상기상관측소와 가장 근접하며 데이터

가 존재하는 AWS지점을 GIS를 이용하여 추

출하였다. 75개 관측 지점의 과거 관측값은 

미래 기후변화 시나리오의 규모상세화의 입력

자료로 활용되었으며, 현재 전국에 400개 이

상의 AWS가 분포하지만, 75개 관측 지점과 

인접한 지점의 AWS를 대상으로 우선 선정하

였다. 선정된 75개 AWS 관측소 중에서 

2001년 1월부터 2010년까지 지속적으로 실

측자료가 있는 58개 AWS를 최종적으로 추출

하여 상관관계 분석에 이용하였다. 과거입력 

자료를 1971년부터 2010년까지 총 40년을 

사용할 수 있지만, 미래 기후변화 시나리오 

기간(2001년 ~ 2100년) 기간 중 2001년부

터 2010년 기간을 실측자료와 검증하기 위하

여 과거 기상자료를 1971년부터 2000년까지

로 사용하였다. 

FIGURE 3. 연구지역 및 75개 

지상기상관측소

연구방법

지역기후모형의 규모 상세화 수행을 위해 

1) 1971년부터 2000년까지 전국 75개 기상 
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데이터 형식 기간 자료 출처

미래 기후 예측
포인트

2001~2100
기상청과거 기후 관측 자료 1971~2000

최근 AWS 자료 2001~2010

TABLE 1. 시나리오 규모 축소화를 위해 구축된 공간데이터

FIGURE 4. 연구흐름도 

관측소에서 획득된 월별 기상관측자료(평년기

후자료), 2) KMA-RCM의 2001년부터 

2100년까지 기후예측자료, 3) 공간해상도 

30m의 DEM(Digital Elevation Model)이 입

력되었다(그림 2). 특히, 75개 기상관측지점

에서 수집된 기상관측자료에는 고도에 따른 

기온 및 강우 감율을 적용하였다. 본 연구결

과의 검증을 위하여 전국 75개 기상관측소에 

인접하며 데이터가 존재하는 AWS를 선정하

여 2001년 1월부터 2010년 8월까지 평균기

온과 강우량 데이터를 수집하였다. 이를 이용

하여 2001년부터 2010년까지 미래 기후 예

측자료와 AWS를 통한 실측 기상관측 자료 

간의 검증을 시도하였다.

미래 기후변화 시나리오는 기상청의 기후변

화정보센터로부터 제공받았다. KMA-RCM은 

IPCC의 A1B SRES(Special Report on 

Emission Scenarios) 기반의 GCM이 입력되

어 MM5 (Mesoscale Model version 5th) 

Hydrostatic 모형을 기반으로 개발되었다. 

KMA-RCM의 미래 기후 예측기간은 2001년

부터 2100년까지이며, 남북한 전역에 걸쳐 

약 27km의 공간해상도를 나타낸다. 지역기후 

시나리오는 1971년부터 2000년을 참조기간

(reference period)으로 모형이 구축되었다. 

GCM 자료에는 온실기체와 에어러솔 강제력

이 포함되는 반면, RCM 모형에서는 복잡한 

지형특색, 지표특성, 대기순환과 기후변수들이 

모의 능력을 증대하는 역할을 하고 있다. 

KMA-RCM의 규모 상세화를 통하여 도출

된 미래 기후 시나리오의 검증을 위하여 지상

관측소 75개 지점과 가장 인접하며 데이터가 
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존재하는 75개 AWS 관측지점을 선정하여 월

별 평균기온과 강수량과 비교·검증을 시행하

였다. 

분석 결과

KMA-RCM의 규모 상세화를 통하여 구축

된 연구결과의 기간은 1971년 ∼ 2100년이

며 월별 평균 기온과 강우량이 도출되었다. 

기후모델의 결과물 중 기온과 강우량을 선정

한 이유는 미래 기후 변화를 단편적으로 또한 

대표적으로 나타낼 수 있는 인자이며 실질적

으로 활용성이 매우 높은 인자이기 때문이다.

과거 30년간 연평균 기온은 1971년 10.6

8℃에서 2000년 11.12℃로 약 0.43℃ 상승

하였다. 강우량은 1971년 947.38mm에서 

2000년 886.02mm로 61.35mm 감소하였다. 

미래 기후변화 자료 처리의 결과는 기온의 경

우 2001년 11.44℃에서 2100년 12.07℃로 

0.64℃ 상승한 것으로 나타났다. 강우량의 경

우 2001년 1002.12mm에서 2100년 

1218.60mm로 216.48mm가 증가한 것으로 

나타났다. 과거 및 미래 기상 변화를 시나리

오 결과와 연계하여 연평균 기온 변화를 분석

해 보면 기온의 경우 1970년을 기준으로 

2100년 까지 1.39℃ 상승하는 것으로 나타났

으며, 강우량의 경우 1970년을 기준으로 

2100년 까지 271.23mm 증가하는 경향을 보

였다(그림 5, 6). 그림 5와 6은 X축은 연도, 

Y축은 평균 기온 및 강우량을 나타낸 것으로 

직선형의 증가를 나타내고 있다.

전체 130년 연평균 기온 중 가장 높은 온

도는 12.98℃(2039 및 2079년)이며, 가장 

낮은 온도는 10.17℃(1985년)로 약 2.81℃

의 차이가 있다. 두 번째로 높은 온도는 

12.76℃(2025 및 2065년)이며, 두 번째로 

낮은 온도는 10.21℃이다. 동일 온도 분포를 

나타내는 연도를 정리 하면 전체 59개의 동일 

기온 발생 연도로 구분된다. 과거 기상자료를 

바탕으로 구축된 분포도의 경우는 12.47℃ 3

번, 12.37℃ 5번 및 11.13℃ 7번 등과 같이 

단일 온도를 나타낸다. 연구결과 일정한 온도

가 반복되어 나타나며, 동시에 온도 상승 현

상이 분석되었다. 연구결과 일정한 온도가 반

복되어 나타나며, 동시에 온도 상승 현상이 

분석되었다. KMA-RCM을 바탕으로 스케일 

상세화를 수행한 본 연구의 결과, 미래의 기

후사상 중 기온은 40년을 주기로 같은 기온 

분포를 반복하여 나타내는 것으로 파악되었다

(강병진, 2011). 

전체 130년의 연도별 누적 강우량 중 가장 

높은 강우량은 1839.36mm(2003, 2043 및 

2083년)이며, 가장 낮은 누적 강우량은 

847.37mm(2018, 2058 및 2098년)으로 약 

991.99mm의 차이가 있다. 두 번째로 높은 

강우량은 1817.03mm(1991년)이며, 두 번째

로 낮은 강우량은 853.5mm(1998년)이다. 

동일 온도 분포를 나타내는 연도를 정리 하면 

전체 71개로 구분되며 과거 기상자료를 바탕

으로 구축된 1817.03mm, 1701.14mm등과 

같이 단일 강우량를 나타낸다. KMA-RCM을 

바탕으로 스케일 상세화를 수행한 본 연구의 

결과는 미래의 기후사상 중 누적 강우량 변화

는 기온의 경우와 동일하게 40년을 주기로 같

은 분포를 반복하여 나타내며 동시에 강우량

이 증가하는 것으로 분석되었다(강병진, 

2011).

기존 KMA-RCM을 분석한 연구 결과에서

도 온도 및 강우량이 40년 주기를 반복하며 

증가하는 것으로 분석되었다(강병진, 2011). 

본 연구결과는 그림5와 6과 같이 40년 주기

의 그래프가 반복하여 나타나는 것을 알 수 

있으며, 또한 동일 온도가 40년을 주기로 3회 

~ 7회까지 반복하여 나타고 있다. 기존 연구 

결과 및 본 연구 결과를  고려하였을 때 

KMA-RCM 미래 기후변화 시나리오는 온도 

및 강우량이 주기 반복성을 가지며 증가하는 

것으로 사료된다. 

국지적 차원의 미래 기후변화 시나리오를 

도출하는 과정에서 발생하는 불확실성을 줄이

기 위해 연구 결과물과 실측값간의 상관관계 

분석을 시행하였다. 참고년도로 입력된 2000
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FIGURE 6. 1971~2100 연강수량 변화 (x 축: 연도, y 축: 강우량(mm))

FIGURE 5. 1971~2100 연평균 온도 변화 (x 축: 연도, y 축: 평균기온 (℃))

년도 이후의 기상자료, 2001년도 1월부터 

2010년 8월까지 75개 지상관측지점과 가장 

근접하며 데이터가 존재하는 75곳의 자동기상

관측소(AWS, Automatic Weather Station)

를 선정하여 기온 및 강우량 자료와 미래 기

후 예측을 통하여 도출된 2001년도부터 

2010년도 데이터와 상관관계분석을 시행하였

다. 미래 기후 예측자료와 자동기상관측지점
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area
Correlation 

Coefficient
area

Correlation 

Coefficient
area

Correlation 

Coefficient

강릉 0.97 부안 0.98 장흥 0.98   
강화 0.98 산청 0.98 전주 0.98   
거창 0.98 서산 0.98 정읍 0.98   
고흥 0.98 서울 0.98 제천 0.98   
광주 0.98 속초 0.97 진주 0.98   
구미 0.98 수원 0.98 천안 0.98   
군산 0.98 순천 0.98 철원 0.98   
금산 0.98 안동 0.98 추풍령 0.98   
남원 0.98 양평 0.98 춘천 0.98   
남해 0.98 영덕 0.98 충주 0.98   

대관령 0.97 영월 0.98   태백 0.98   
대구 0.97 영주 0.98   통영 0.98   
대전 0.97 영천 0.98   포항 0.98   
마산 0.97 울산 0.98   합천 0.98   
문경 0.98 울진 0.98   해남 0.98   

백령도 0.97 의성 0.98   홍천 0.98   
보령 0.97 이천 0.98   흑산도 0.98   
보은 0.97 인천 0.98   여수 0.98   
봉화 0.98 임실 0.98   
부산 0.97 장수 0.98   

TABLE 2. 2001-2010년의 미래 기후 예측값과 AWS 관측값과 상관관계 분석(평균기온)

에서 수집된 실측자료간의 상관계수는 기온의 

경우 평균 0.98 이상으로 매우 높게 분석되었

고, 강우량의 경우 0.56로 기온에 비해 낮게 

도출되었으나 기후변화 시나리오 중 강우예측

의 불확실성을 고려하였을 때 높은 상관관계

가 분석되었다. 

아래 표 2와 표 3에는 75개 관측지점 중 

2001년도 1월부터 2010년 8월까지 기상자료

가 존재하는 58개의 AWS를 추출하여 정리하

였다. 표 2에 정리된 기온의 상관관계의 경우 

대부분의 기상관측소에서 매우 높은 상관관계

를 나타냈으나, 표 3의 강우량의 경우 관측소

에 따라 상관관계의 변동 폭이 매우 높게 나

타났다. 

강우량 상관관계 분석 중 강화는 상관관계

가 0.70으로 매우 높았으나 부산의 경우 

0.29으로 다른 지역에 비해 낮게 도출되었다. 

전반적으로 미래 기후 예측자료와 실측자료의 

상관관계가 매우 높게 분석되었으나 강우량의 

경우 연도별, 계절별 변이성이 크게 나타났다. 

우리나라는 여름철의 강우량이 많으며 여름철 

강우의 표준편차는 지역에 따라서 크게는 2배 

이상으로 나타나며, 지역별 변동성도 매우 크

게 나타난다. 또한 우리나라는 강우량의 변동

폭이 내륙보다는 해안 주변에서 더 크며 서해

안보다는 동해안에서 더 큰 변동성을 갖는다

(김맹기, 2005). 강우량와 미래 기후자료 간

의 상관관계 결과에서 상관관계가 가장 낮은 

하위 10%는 상관관계가 0.40 이하로 분석되

었으며, 해당지역은 부산, 울진, 통영 및 남해

이다. 해당지역의 상관관계를 보다 정밀하게 

분석하기 위하여 계절별 상관관계 분석을 추

가적으로 시행하였다. 상관관계가 낮은 지역

을 선정한 이유는 낮은 지역의 계절적 변화가 

강우량의 변화와 보다 밀접한 관계가 있기 때

문이다(김맹기, 2005). 분석결과 울진을 제외

한 3개 지역에서는 기상인자 변동폭이 큰 여

름과 겨울동안의 상관관계가 더 낮게 분석되

었다(표 4).
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area
Correlation 

Coefficient
area

Correlation 

Coefficient
area

Correlation 

Coefficient

강릉 0.41   부안 0.63   장흥 0.49   
강화 0.70   산청 0.53   전주 0.65   
거창 0.52   서산 0.50   정읍 0.65   
고흥 0.49   서울 0.64   제천 0.64   
광주 0.46   속초 0.45   진주 0.48   
구미 0.62   수원 0.62   천안 0.65   
군산 0.61   순천 0.61   철원 0.68   
금산 0.60   안동 0.63   추풍령 0.67   
남원 0.57   양평 0.62   춘천 0.67   
남해 0.40   영덕 0.45 충주 0.58   

대관령 0.59   영월 0.60   태백 0.57   
대구 0.49   영주 0.64   통영 0.39   
대전 0.73   영천 0.50   포항 0.45   
마산 0.45   울산 0.46   합천 0.49   
문경 0.70   울진 0.35   해남 0.49   

백령도 0.50   의성 0.60   홍천 0.60   
보령 0.59   이천 0.57   흑산도 0.50   
보은 0.76   인천 0.64   여수 0.42   
봉화 0.66   임실 0.66   
부산 0.29   장수 0.65   

TABLE 3. 2001~2010년의 미래 기후 예측값과 AWS 관측값과 상관관계 분석(강우량)

(a) 노은

   

(b) 봉평

(c) 제주도

   

(d) 기장

FIGURE 7. 미래기후예측값과 AWS 관측값의 산점도 (평균기온) 
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  (a) 강화

      

     (b) 백령도

     (c) 부산

       

     (d) 서울

FIGURE 8. 미래기후예측값과 AWS 관측값의 산점도 (강수량) 

area Correlation Coefficient
Correlation Coefficient

(summer and winter)

Correlation Coefficient

(spring and fall)

부산 0.29 0.24 0.45
울진 0.35 0.30 0.16
통영 0.39 0.37 0.50
남해 0.40 0.39 0.43

TABLE 4. 2001~2010년 강우량의 미래 기후 예측값과 AWS 관측값 계절별 상관관계 분석결과 

결론 및 토의

본 연구에서는 KMA-RCM에 근거한 기후

모델 자료 분석을 통하여 1971년부터 2100

년까지의 평균기온과 강수변화를 분석하였다. 

주요한 연구결과를 요약하면 다음과 같다. 

첫째, 지리정보 공간보간법 중 Co-Kriging 

와 IDW 기온 및 강우량 감율 기법을 활용한 

규모 상세화 기법을 개발하였다. 이의 연구결

과로 1971년부터 2100년까지의 평균 온도와 

강수량을 도출하였다. 평균기온의 경우 130년 

동안 1.39℃ 상승 하고, 강우량의 경우 

271.23mm 증가하는 것으로 파악되었다.

둘째, 지역 규모의 기후변화 시나리오 중 

2001년도부터 2010년도 평균기온 및 강우량

과 전국 75곳의 자동기상관측소의 실측값의 

상관관계 분석을 수행하였다. 기후 예측 자료

와 동기간의 실측값과의 상관관계를 분석한 
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결과 기온은 상관관계가 0.98, 강우량은 0.56

으로 분석되었다. 

본 연구에서는 공간해상도 27km의 

KMA-RCM을 국지적인 차원의 기후변화를 

표현할 수 있는 1km 공간해상도의 기후변화 

시나리오로 규모 상세화하는 연구를 수행하였

다. 이 과정에서 발생되는 기후변화 시나리오

의 불확실성을 줄이기 위하여 시나리오에 입

력된 참고 년도 이후의 실측값과 연구결과간

의 상관관계를 분석하였다. 이는 KMA-RCM

을 통한 규모 상세화 결과의 유의성이 높음을 

검증함과 동시에 평년(과거 30년)의 기후 패

턴과 2001년부터 2010년의 기상패턴이 비슷

함을 나타내는 결과이다. 그 중 강우량은 기

온에 비해 상관관계가 낮게 도출되었다. 기온

의 경우 관측소에 따른 변동 폭이 거의 없는 

반면 강우량의 경우 기온에 비하여 상대적으

로 관측소별로 상관관계의 변동 폭이 크게 나

타났다. 기온의 경우 고도에 따른 감율 적용

의 영향으로 상관관계가 높은 것으로 사료된

다. 강수량의 경우 실제로 기온 및 습도 등과 

국지적인 특성(예: 지형과 지표 성질 등)이 

강수과정에 복합적으로 상호작용하여 비선형

적 관계를 나타내며(김맹기, 2005), 본 연구

의 결과에도 동일한 영향을 받은 것으로 사료

된다. 본 연구과정에서 강우량에 적합한 보간

법을 적용하고 강우감율을 적용했음에도 강우 

발생의 특성상 국지성 반영 방법론이 보충되

어야 할 것으로 사료된다. 또한 기후 변화가 

심화됨에 따라 기상 패턴이 급격하게 변화하

며 이에 따라 온도 및 강우량의 변화가 발생

할 수 있다. 본 연구에서는 기후 변화에 따른 

극한현상을 반영하지 못하고 있으며 본 연구

결과와 실측값간의 상관관계가 매우 높게 도

출되었음에도 미래 기후를 예측하는 방법론의 

개선이 지속적으로 이루어져야 할 것으로 사

료된다. 추후 진행될 연구에서는 미래 기후변

화 시나리오의 불확실성을 줄이기 위한 극한 

강우 및 극한 기후사상에 대한 방법론이 보충

되어야 할 것이다. 

본 연구는 27km의 공간해상도를 가지고 

있는 KMA-RCM을 1km의 공간해상도로 규

모 상세화를 시행하여 지역규모의 미래 기후

변화를 예측하고, 이의 불확실성을 줄이기 위

하여 검증을 시행하였다. 기후변화 현상이 국

지적으로 상당한 변이성을 나타내며 미래 기

후변화 시나리오의 규모 상세화를 통하여 기

후변화를 공간적으로 상세히 표출하고자 하였

으며 추후 시나리오가 내재하고 있는 불확실

성을 줄이기 위한 연구가 진행된다면 이의 활

용성이 매우 높을 것으로 사료된다.
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