
월 평균 기온과 강우 자료를 이용한 일 기온 자료의 생성

문경환1*⋅송은영1⋅위승환1⋅서형호1⋅현해남2
1)

1국립원예특작과학원 농촌진흥청, 2식물자원환경전공 제주대학교

(2018년 2월 13일 접수; 2018년 8월 28일 수정; 2018년 9월 13일 수락)

Generation of daily temperature data using monthly mean 
temperature and precipitation data

Kyung Hwan Moon1*, Eun Young Song1, Seung Hwan Wi1, Hyung Ho Seo1 and Hae Nam Hyun2

1National Institute of Horticulture and Herbal Science Rural Development Administration
2Major of plant resources and environment Jeju National University

(Received February 13, 2018; Revised August 29, 2018; Accepted September 13, 2018)

ABSTRACT

This study was conducted to develop a method to generate daily maximum and minimum 
temperatures using monthly data. We analyzed 30-year daily weather data of the 23 
meteorological stations in South Korea and elucidated the parameters for predicting annual 
trend (center value (Û), amplitude (C), deviation (T)) and daily fluctuation (A, B) of daily 
maximum and minimum temperature. We use national average values for C, T, A and B 
parameters, but the center value is derived from the annual average data on each stations. 
First, daily weather data were generated according to the occurrence of rainfall, then 
calibrated using monthly data, and finally, daily maximum and minimum daily temperatures 
were generated. With this method, we could generate daily weather data with more than 95% 
similar distribution to recorded data for all 23 stations. In addition, this method was able to 
generate Growing Degree Day(GDD) similar to the past data, and it could be applied to 
areas not subject to survey. This method is useful for generating daily data in case of 
having monthly data such as climate change scenarios.

Key words: Weather generation, Daily maximum temperature, Daily minimum temperature, 
Growing Degree Days(GDD)

I. 서  론

기후변화가 예상됨에 따라 그것으로 인해 크게 영

향을 받을 것으로 예상되는 농업부문에서는 미래의 기

후변화에 대비하기 위한 연구가 활발하게 진행되고 있

다(Collins et al., 2013; Moss et al., 2010). 기후변화

에 효과적으로 대응하기 위해서는 농업에 대한 기후의 

영향을 정량적으로 평가하는 것이 중요하며, 그 동안 

세계적으로 모형기술을 이용하여 예측하려는 노력이 

진행되어 왔다(Meehl et al., 2014; Rosenzweig et al., 

2013). 농작물의 생육과 수량을 정량적으로 예측하기 

위해서는 잘 만들어진 작물모형뿐만 아니라 미래의 기

후특성을 반영한 기상자료가 필요하다(Kim and Yun, 

2016). 최근에는 동적 작물모형을 이용하여 농업생산

에 연구가 활발해지고 있어 이를 위한 일 기상자료의 확

보가 중요해지고 있다(Lobell et al., 2006; Rosenzweig 
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et al., 2014). 그러나 과거 관측기록이 없거나 공간적

으로 미관측 지점인 경우에는 신뢰할 수 있는 일 기상

자료를 확보하기가 쉽지 않다. 

관심 있는 지역의 일 기상자료가 부족할 경우에 월 

기상자료를 이용하는 방법이 고려될 수 있다. 일본에

서는 12개의 월 평균값을 이용하여 365개의 일 자료를 

복원하는 조화해석법이 보고되어 일본 기상청에서 사

용된 바 있다(Seino, 1993). 이 방법은 월 자료로부터 

주기를 가진 여러 개의 사인곡선을 결합한 함수를 찾

아내고 이로부터 일 자료를 추정하는 것으로, 1년 동

안 매끄럽게 변동되는 일 자료가 생성되므로 30년 평

년 등 장기간의 일 자료를 추정하는 데는 유용하지만, 

1∼2년의 단기간의 월 자료를 이용하였을 때는 실제

와 다르게 나타난다. 평년에 대해서 이 방법을 이용하

여 생장도일을 분석하였을 때 실제와 오차가 발생하는 

것이 보고된 바 있다(Kim and Yun, 2008). 

다른 방법으로는 확률적인 방법으로 일 기상자료를 

생성하는 기상생성기가 있다. 기상생성기로는 WGEN, 

WXGEN, CLIGEN, LARS-WG, ClimGen 등이 많이 

알려져 있다(Carter et al., 1995; Fatichi et al., 2011; 

Richardson and Wright, 1984; Semenov et al., 2002; 

Stöckle et al., 2001; Wallis and Griffiths, 1995). 대부

분의 기상생성기는 WGEN과 같이 난수를 발생시켜 

일 기상의 변동성을 나타내고 이를 장기간의 관측자료

로부터 분석된 주기성과 결합하는 방법을 쓰고 있다. 

WGEN은 기상요소의 주기성을 강우 발생 여부를 기

준으로 먼저 구분하여 기상요소 간의 상관관계를 고려

한 다음 일 자료를 생성하고 있으며, 작물 모형과 기후

변화 영향평가 연구 등 여러 분야에서 널리 이용되고 

있다(Brisson et al., 1998; Jones et al., 2003; Kilsby 

et al., 2007; Soltani and Hoogenboom, 2003; 

Williams et al., 1983; Zhang et al., 2004). 그러나 

WGEN을 효과적으로 활용하기 위해서는 생성된 일 

기상이 해당 지역의 기상특성을 잘 반영하는 지 확인

하는 것이 좋다. Moon et al.(2017)은 WGEN에 의해 

생성된 일 강우자료의 분포가 한국의 23개 관측지점

의 장기간 관측된 것과 다르게 나타나며, 이를 개선하

기 위해 월 기상자료를 이용하여 보정하는 방법을 제

시한 바 있다.

기온은 작물, 토양, 대기 등 농업생태계에서 상태 

및 변화를 알아볼 수 있는 기본적인 요소로 간주되고 

있으며, 시간에 따른 연속적인 변량이다. 여러 가지 

시간 규모의 기온자료 중 일 기온자료는 동적 작물모

형의 입력자료로 많이 쓰이고 있다. 일 기온의 변동은 

지구자전의 영향을 받아 일 주기성을 가지고 있으며, 

이러한 주기적인 특성은 일 최고기온과 일 최저기온, 

두 개의 값으로 간략하게 나타낼 수 있다. 여러 가지 

동적 작물모형에서는 일 최고기온과 일 최저기온을 입

력자료로 이용하고, 일 평균기온은 이 두 값으로부터 

도출하는 경우가 많다(Jones et al., 2003; Teh, 2006). 

우리나라를 대상으로 일 기상생성 방법에 대한 연

구는 많지 않다. Lee (2003)는 XWGEN과 유사한 방

법으로 강우량, 최저기온, 최고기온, 평균습도, 풍속 

및 일사량 등의 일 기상자료를 생성한 바 있으나 속초 

한 지점에 국한되었다. 국내에서 기상생성기로 

LARS-WG를 이용한 연구가 진행된 바 있다. Hong 

et al.(2009)은 확률적 기상생성기인 LARS-WG을 사

용하여 국내 9개 지역에 적용하였다, 그 결과 일 강우

량, 일 최저기온의 예측은 잘 되었으나, 8월의 일 최고

기온에서 1개 지점의 예측에 유의성이 없었고, 국내 

52개 관측소의 관측과 비교하였을 때 월평균 최대기

온, 월평균 최소기온과 월평균 강수량에서 관측치에 

±20%, 표준편차 ±50%의 오차를 보였다(Bae et al., 

2007). 우리나라와 같이 산악지형이 많은 곳에서는 지

점마다 미기상이 매우 다를 경우가 많으므로, 실용적

인 기후변화 영향평가 연구하기 위해서는 복잡한 지형

에 적용하여도 신뢰성 있는 결과를 도출할 수 있는 

일 기상 생성방법이 개발될 필요가 있다.

이 연구에서는 우리나라를 대상으로 실용적으로 월 

기온자료로부터 일 기온자료를 생성하는 방법을 모색

하기 위하여 진행되었다. 우선 국내 적용가능성이 입

증된 일 강우자료 생성방법을 이용하여 강우 발생 유

무를 판단하고, 그 다음으로 일 최고기온과 일 최저기

온을 단계적으로 생성하는 방법을 이용하였다. 복잡한 

우리나라 환경에서 관심 있는 지점의 기상환경을 보다 

정확하게 반영하고자 일반적인 기상생성 방법과 다르

게 생성된 일 기상자료를 확보된 월 기상자료를 이용

하여 보정하는 과정을 추가하였다. 

II. 재료 및 방법

2.1. 자료의 수집

우리나라 전 지역에 적용이 가능한 기상생성 방법

을 개발하기 위하여 가급적이면 많은 지점의 자료를 

이용하여 연구하였다. 우리나라에서 30년 이상의 장

기간의 일 기상자료를 제공하는 23개 기상관서의 일 
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기상 자료를 수집하였다. 자료 수집 기간은 1981년부

터 2010년의 30년으로 하였다. 분석대상 기상관서에 

대한 위치, 해발고도 및 연평균기온을 Table 1에 나타

내었다.

Station 
Name

Latitude
(°)

Longitude
(°)

Altitude
(m)

Annual mean 
temperature

(℃)

Busan 35.10 129.03 69.2 14.7

Cheongju 36.64 127.44 56.4 12.5

Chuncheon 37.90 127.74 76.8 11.1

Chupungn-
yeong

36.22 127.99 240.9 11.7

Daegu 35.89 128.62 57.3 14.1

Daegwall-
yeong

37.69 128.76 842.5 6.6

Daejeon 36.37 127.37 62.6 13.0

Gangneung 37.75 128.89 26.1 13.1

Gunsan 35.99 126.71 25.6 12.8

Gwangju 35.17 126.89 74.5 13.8

Incheon 37.48 126.62 69 12.1

Jeju 33.51 126.53 19.9 15.8

Jeonju 35.82 127.15 61 13.3

Jinju 35.21 128.12 21.3 13.1

Mokpo 34.82 126.38 37.4 13.9

Pohang 36.03 129.38 1.3 14.2

Seogwipo 33.25 126.57 50.4 16.6

Seosan 36.77 126.5 25.2 11.9

Seoul 37.57 126.97 85.5 12.5

Sokcho 38.25 128.56 22.9 12.2

Suwon 37.27 126.99 34.5 12.0

Tongyeong 34.85 128.44 30.8 14.7

Ulsan 35.56 129.32 34.6 14.1

Table 1. Basic information and annual mean
temperature(℃) of selected observation stations of 
Korea Meteorological Administration used in this 
study

2.2. 모형 설정

우선 수집된 30년 간의 일 최고기온 및 일 최저기온

의 자료를 강우일과 무강우일로 구분하여, 일 자료의 

연간 변동을 추정하기 위해서 지점별로 365일 간의 

일 평균과 표준편차를 계산하였다. 일 평균과 표준편

차의 연간 변동은 식 (1)과 같이 코사인함수를 이용한 

단진동으로 나타낼 수 있다고 가정하였다.

Ui = Û + C*cos(0.0172(i − T)), i = 1, ..., 365 

(1)

이 때,

Ui : value of daily mean or standard deviation of 

day i

Û : annual mean value of daily mean or standard 

deviation

C : amplitude of cosine function

T : positional bias of cosine function in days

이다. 

관측된 일 자료를 정규화하여 연간 변동을 분석하

면 단진동 식에서 진동의 연 중심값인 Û는 0이 되며, 

이로부터 일 최고기온 및 일 최저기온의 연간 진동특

성은 진폭(C)과 편이(T) 두 값으로 나타낼 수 있음을 

알 수 있다. 

다음으로 일 자료의 일간 변이를 나타내기 위하여 

일 최고기온과 일 최저기온의 잔차를 추정하였다. 일

반적으로 일 최고기온, 일 최저기온, 일사량 등 기상요

소들은 이전 일의 기상상태와 서로 다른 기상요소들과 

밀접한 관계를 가지고 있으며, 이러한 기상요소 간의 

관계를 반영하여 식 (2)와 같이 일별 잔차를 추정하는

데 이용하게 된다(Lee, 2003; Richardson and Wright, 

1984). 

Χi(j) = A*Χi-1(j) + B*εi(j) (2)

이 때,

Χi(j), Χi-1(j) : 2×1 matrix for day i and day i-1

εi(j) : 2×1 matrix of independent random for day i 

j : daily maximum temperature(j=1), daily 

minimum temperature(j=2)

A, B : 2×2 matrix defined relationships between 

weather variables  

이다. 

이 식으로부터 관측자료 간의 일간 변이특성은 A와 

B 두 개의 2×2 행렬식에 의해 나타낼 수 있음을 알 

수 있다. A와 B의 행렬은 일 최고기온과 일 최저기온 

간의 교차상관, 1일 지연 자기상관 및 1일 지연 교차상

관계수를 이용하여 아래와 같이 구할 수 있다.
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M0 



 


 

 
 (3)

M1 



 


 

 
 (4)

이 때,

ρ0(1,2) : correlation coefficient between variable 

1(tmax) and 2(tmin)

𝜌1(j) : lag 1 serial-correlation coefficient for 

variable j

𝜌1(1,2) : correlation coefficient between variables 

1(tmax) and 2(tmin) with variable 2 

lagged 1 day with respect to variable 1

이며, A와 B는 

A = M1M0
-1 (5)

BBT = M0 – M1M0
-1M1

T (6)

등의 식으로부터 구할 수 있으며, 행렬의 -1과 T는 

각 행렬의 역행렬과 전치행렬을 의미한다. 

다음 단계로 각 지점의 일 최고기온과 일 최저기온 

등 일 자료는 다음과 같이 생성하게 된다.

ti(j) = Χi(j)*si(j) + mi(j) (7)

이 때,

ti(j) : generated daily value of j variable for day I

Χi(j) : 2×1 matrix for day I 

si(j) : standard deviation of j variable for day I

mi(j) : mean value of j variable for day i

이며, 생성된 일 값은 Moon et al.(2017)이 제시한 

방법에 따라 강우가 발생한 경우와 그렇지 않은 경우

를 판단하여 해당되는 값을 할당하였다. 전국 모든 지

역에 대하여 기상생성방법을 적용하기 위하여 조사된 

23개 지점에 대하여 강우일과 무강우일을 나누어 각

각의 C, T, A, B 등을 구하고 이를 평균하였다.

2.3. 지역특성의 적용

위의 과정으로 생성된 일별 최고기온 및 최저기온

은, 전국에 공통으로 적용하므로 지역적인 기상특성이 

고려되지 않는다. 따라서 지역적인 기상특성을 반영하

기 위하여 식 (1)의 일 최고기온과 일 최저기온의 평균

에 대한 연간 변동의 기준이 되는 값들을 지역마다 

다르게 입력하였으며, 그 값은 지역의 연평균으로부터 

계산하여 적용하였다. 다만, 표준편차의 연간 변동은 

지점 간에 차이가 크지 않다고 가정하여 전국 평균을 

적용하였다. 

2.4. 보정

이와 같이 생성된 일 최고기온 및 일 최저기온은 

두 변수 간의 장기간의 상관관계가 반영되어 있지만 

식 (2)에서 난수를 대입한 항목으로 인하여 드물지만 

일 최저기온과 일 최고기온이 역전되는 경우가 발생하

게 된다. 생성된 일 최고기온이 일 최저기온이 낮은 

값을 나타낼 때에는 단순히 두 값을 치환하여 보정하

였다. 마지막으로 지역의 월 기상의 특성을 정확하게 

반영할 수 있도록 생성된 자료의 월 평균값을 구한다

음 입력자료로 활용된 일 최고기온 및 일 최저기온의 

월 평균값을 이용하여 차이를 보정하였다.

2.5. 모형 검정

기상생성기는 실제와 유사한 기상자료를 생성하는 

것이 목적이며, 이는 관측자료와 생성자료 간의 통계

량(평균, 분산, 이상현상 발생, 요소간 상관 및 시차상

관 등)을 유사해야 함을 의미한다(Semenov and 

Barrow, 1997). 모형 검정에는 두 자료 간의 평균과 

분산을 이용하여 t-검정이나 F-검정을 하거나(Bae et 

al., 2007; Hong et al., 2009), 분포형태를 비교하는 

적합도 검정을 할 수 있다(Mavromatis and Hansen, 

2001). 

제시된 기상생성방법에서는 월 평균을 보정을 하므

로 평균에 대한 t-검정은 큰 의미가 없으므로 여기서는 

관측지점에 대하여 30년간의 일 자료를 생성하고 매 

월의 자료를 이용하여 적합도 검정의 한 방법인 Two 

Sample Kolmogorov-Smirnov 검정을 실시하였다. 이 

방법은 각 집단의 실험분포 자료를 이용하여 두 자료

집단의 동질성을 확인하는 방법으로 자료가 정규적으

로 분포하지 않을 경우에 많이 이용되는 비교 검정 

방법이다. 
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III. 결과 및 고찰 

3.1. 일 기온의 연차간 변동

제시된 일 기상자료 생성방법을 이용하기 위하여 

조사대상 23개 기상관서의 1981∼2010년의 일 최고

기온 및 일 최저기온 자료로부터 앞에서 제시된 일 

자료 생성 방법에 대하여 분석하였다. 전국의 평균적

인 연차간 변동 경향을 알아보기 위하여 조사 지점별

로 식 (1)의 중심값(Û), 진폭(C) 및 편이(T)를 구하여 

평균을 구하여 Table 2에 나타내었고, Fig. 1에는 일 

최고기온 및 일 최저기온의 연차간 변동을 그래프로 

나타내었다. 

전국적으로 일년 중의 일 최고기온은 무강우일의 

경우 18.6℃를 중심으로 진폭이 12.6℃이었으나, 강우

일에는 16.7℃를 중심으로 진폭이 11.3℃으로 무 강우

일이 강우일에 비해 기온이 높고 변동폭도 큼을 알 

수 있다. 반면에 일 최저기온의 경우에는 무강우일에

는 중심값이 8.5℃, 진폭 13.2℃이었으나, 강우일에는 

중심값 10.0℃, 진폭 12.0℃로 강우일이 무강우일보다 

기온이 높았다. 

3.2. 입력 모수의 산정

WGEN에서는 과거 장기간의 일 기상자료를 이용

하 지점 별로 중심값 뿐만 아니라 진폭 및 편이에 대하

여 값을 알아내서 입력하여야 되므로 이러한 자료가 

부족할 경우에는 이용하기가 어렵게 된다. 반면 이 논

문에서는 중심값(Û) 한 가지로 지역별 기상의 특징을 

나타낼 수 있고, 진폭(C)과 편이(T)는 전국 평균값을 

적용하여도 좋을 것으로 가정하였다. 실제로 제주지역

을 제외한 21개 지역의 각 모수의 최대값과 최소값의 

차이는 중심값, 진폭, 편이가 평균에 대하여 약 37%, 

16%, 2%로서 중심값 만으로도 지역의 특성을 나타낼 

수 있을 것으로 판단되었다. 각 조건에 대하여 연 평균

값으로부터 중심값(Û)을 구하는 관계식은 다음과 같

고, 진폭과 편이는 Table 3에 나타내었다.

Û(tmax,dry) = 0.9505*Ytmax + 1.5332  (8)

Û(tmin,dry) = 1.0415*Ytmin – 0.7219 (9)

Û(tmax,wet) = 1.0408*Ytmax – 1.9805   (10)

Û(tmin,wet) = 0.9324*Ytmin + 1.7066   (11)

이 때,

Û(j,k) : mean value of j(tmax or tmin) varialbe for 

k(dry or wet) days

Yj : annual mean value of j(tmax or tmin) variable

이다. 

(A)

(B)

Fig. 1. Changes in annual trend of daily maximum 
temperature(A) and daily minimum temperature(B) in 
dry and wet regime for all stations. Vertical bars mean 
of standard deviation on each day. 

Parameters

Maximum 
temperature

Minimum 
temperature

dry wet dry wet

Û 18.6 16.7 8.5 10.0

C 12.6 11.3 13.2 12.0

T 204.3 207.8 206.7 208.7

Table 2. The values of Û, C and T parameters of 
cosine function (Ui = Û + C*cos(0.0172(i − T)) to 
represent annual trend of daily maximum and 
minimum temperature in dry and wet regime



 Moon et al.: Generation of daily temperature data using monthly mean temperature and precipitation data 257

다음으로 일 최고기온과 일 최저기온의 변동 간의 

관계는 WGEN에서는 일사량을 포함하여 3×3 행렬식

으로 나타내고 있다. 이 모수를 국내에 직접 적용하였

을 때 생성된 자료가 과거 관측자료와 분포가 잘 맞지 

않았고, 특히 일사량에 대해서는 관측과 많이 다른 형

태를 나타내었다. 이는 WGEN에서 이용되는 기상요

소간의 관계가 국내 여건에는 잘 맞지 않음을 나타내

는 것으로 이 논문에서는 국내 자료를 이용하여 새로

운 모수를 찾아내고자 하였다. 국내에서의 최고기온과 

최저기온의 관계는 식 (2)에 제시된 것과 같이 A와 

B, 두 개의 2×2 행렬식으로 나타낼 수 있었다.  

  

A 


 


 

 

B 


 


 

 
 

또한 제시된 기상생성 방법에서는 일단 생성된 기

상자료는 입력된 월평균 값을 이용하여 그 비율에 따

라 다시 한 번 더 생성된 값을 조정하도록 고안되어 

신뢰성을 높이고자 하였다. 이러한 재계산 방식은 

WGEN에는 없는 것으로써 입력된 월 평균값에 의해 

생성된 일 자료의 변동이 입력된 월 평균값에 수렴하

게 되어 자체적으로 생성된 자료에 대한 신뢰성을 높

일 수 있도록 하였다. 

3.3. 생성자료의 비교 및 검정

제시된 방법에 따라 여러 지점에서 일 기상자료를 

생성하여 관측된 자료와 비교하였다. 조사지점의 한 

곳인 강릉을 대상으로 1년간의 일 최고기온, 일 최저

기온을 강우발생 유무 조건에 따라 생성하고 보정을 

수행한 예를 Fig. 2에 나타내었다. 평년의 일 평균기온

의 연간 변동이 30년 기간의 일 자료를 평균함에 따라 

부드러운 변동을 나타내지만, 제시된 모형에 의해 생

성한 일 최고기온 및 일 최저기온의 연간 변동은 일 

변동까지 자세하게 표현되고 있다. 

Fig. 3에는 강릉과 전주의 1월 일 최고기온 및 일 

최저기온의 30년 동안 관측된 분포와 기상생성방법에 

의한 분포를 비교한 결과이다. 두 지역에서 모두 관측

된 분포와 유사한 경향을 나타내고 있었다. 

Fig. 4는 강릉에서 30년간 관측된 자료와 생성된 

자료를 이용하여 0℃와 10℃두 온도를 기준으로 생장

도일(growing degree days)의 연간 변동을 나타내었

다. 두 경우 모두 관측된 결과와 매우 유사하게 변동하

고 있음을 알 수 있으며, 이러한 경향은 조사된 전 지

역에서 유사한 결과를 보였다. 특히 Kim and Yun 

(2008) 등이 생장도일 등 특정 온도를 기준으로 산정

한 값은 월 자료 만으로 산정할 때 관측과 매우 달랐던 

검에 비하여 이 방법은 매우 정확하게 과거의 관측자

료에 의한 값을 예측할 수 있음을 보여주고 있다. 

조사된 23 지점에 대하여 30년간의 관측자료와 생

Probability
range

Daily maximum temperature

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

p ≤ 0.01 21 23 23 20 22 21 23 23 22 21 23 23

0.01 < p ≤ 0.05 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

0.05 < p ≤ 0.50 1 0 0 2 1 1 0 0 1 2 0 0

0.50 < p ≤ 0.70 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0.70 < p ≤ 1.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Probability
range

Daily minimum temperature

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

p ≤ 0.01 19 21 16 20 17 20 23 21 20 21 21 19

0.01 < p ≤ 0.05 2 2 2 2 3 3 0 2 2 2 2 3

0.05 < p ≤ 0.50 1 0 5 1 3 0 0 0 0 0 0 1

0.50 < p ≤ 0.70 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

0.70 < p ≤ 1.00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Table 3. The number of sites in probability ranges resulted from two sample Kolmogorov-Smirnov test between
measured and generated data for 30-yr daily maximum and minimum air temperatures
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(A) (B)

(C) (D)

Fig. 3. Comparison of distribution of 30-year measured and generated data of daily maximum temperature(A)
and daily minimum temperature(B) of January on Gangneung station, and daily maximum temperature(C) and
daily minimum temperature(D) of January on Jeonju station.

Fig. 2. Comparison of annual changes in generated daily maximum temperature(Tmax),
daily minimum temperature(Tmin), daily precipitation(Rain) and 30-year normal of daily
average temperature(Tavg_Normal) on Gangneung station.
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성자료를 이용하여 월별로 일 최고기온 및 일 최저기

온의 분포에 대하여 Two Sample Kolmogorov-Smirnov 

검정을 실시한 결과를 Table 3에 나타내었다. 일 최고

기온에서는 전체 관측지점 중 3.2%, 일 최저기온에서

는 4.7%를 제외하고는 유의수준 5% 내에서 자료의 

분포가 일치하는 것으로 나타났다. Kolmogorov-Smirnov 

검정은 정규분포가 아닌 자료를 실험분포로 비교하는 

것으로 빈도수 차이가 가장 큰 계급에 의해 결과가 

크게 달라지게 된다. 이에 따라 빈도를 벗어난 이상기

상의 영향이 있을 것으로 추정되며 이를 고려하더라도 

대부분 지역의 연간 생성된 일 자료의 분포가 관측된 

분포와 비교적 잘 일치한다는 것을 보여주고 있다. 

또한 위의 방법을 분석에 이용되지 않은 울릉도 지

역을 대상으로 적용한 한 결과를 Fig. 5에 나타내었다. 

울릉도는 동해에 위치하고 바다로 둘러싸여 있어서 국

내의 타 지역과는 매우 다른 기상특성을 나타내고 있

다. 울릉도의 월 최고기온, 월 최저기온 만을 입력하고 

일 기상자료를 생성하여 비교해 본 결과 타 지역과 

마찬가지로 과거의 기상을 잘 나타내는 기상자료를 생

성할 수 있었다. 이러한 결과는 제시된 기상생성 방법

이 우리나라 전역에 적용할 수 있음을 보여주는 것으

로 전자기후도 형태로 상세화된 월 기상자료가 있을 

때 효과적으로 일 기상자료를 생성할 수 있음을 보여

주는 결과이다.

농촌진흥청에서는 2015년 RCP 기후변화시나리오

에 근거하여 2100년까지 미래의 기후전망 자료에 대

한 상세한 월 기후도를 제작한 바 있다. 이러한 필지 

단위의 미래의 월 기후자료를 이용하면 기후 시나리오

에 따른 필지 단위의 작물 생육 예측에 필요한 일 기후

자료 확보가 가능해져 필지 단위 기후영향 분석을 수

행할 수 있게 된다. 기상생성기술의 활용뿐만 아니라 

강우와 기온 이외의 일사량, 풍속, 습도 등 다른 기상

요소에 관해 일 자료를 생성하는 기술을 개발하는 것

도 필요할 것으로 판단된다.

(A)

(B)

Fig. 4. Comparison of 30-year growing degree 
days(GDD) in case of 0℃ base temperature(A) and 
10℃ base temperature on Gangneung station.

(A)

(B)

Fig. 5. Distribution of 30-year measured and 
generated daily maximum temperature(A) and 
changes in growing degree days(GDD) in case of 
base temperature 0℃ on Ulreungdo station. 
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적  요

이 연구는 월평균 기상자료를 이용하여 일 최고기

온, 일 최저기온을 생성하는 방법을 개발하기 위하여 

진행되었다. 전국 23개 기상관서의 과거 30년간의 일 

기상자료를 분석하여 일 최고기온 및 일 최저기온의 

연간 변동 경향을 나타내는 모수(중심값(Û), 진폭(C), 

편이(T))와 일간 변동을 반영하는 모수(A, B)를 탐색

하였다. 그 중 중심값은 지점간의 연 평균자료로부터 

도출하였고, 중심값을 제외한 모수들은 전국 평균을 

기상생성과정에 적용하였다. 먼저 강우발생 유무에 따

라 일 기상자료를 생성한 후 월 자료를 이용하여 보정

하고 마지막으로 일 최고기온 및 일 최저기온을 생성

하였다. 이 방법으로 전체 23개 지역에 대하여 월별로 

생성하였을 때 전체 월별 분포의 95% 이상 관측된 

분포와 유사한 일 자료를 생성할 수 있었다. 또 이 방

법에 의해 과거 자료와 유사한 생장도일(Growing 

Degree Day)를 생성할 수 있었고, 조사대상이 아닌 

지역에도 충분히 적용할 수 있었다. 이 방법은 기후변

화시나리오 등 월 자료가 확보되어 있는 경우에 일 

기상자료를 생성하는데 유용할 것으로 판단되었다. 
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