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1)1. 서 론

자동기상관측장비(Automatic Weather System, AWS)
는 기온, 습도, 풍향, 풍속, 기압, 강수량 등 기상요소를 

실시간으로 관측하는 장비이다. 현재 기상청은 종관기상

관측, 방재기상관측 그리고 농업기상관측과 같은 지상기

상관측을 목적으로 다수의 AWS를 운용하고 있다.

AWS는 일반 기상 분야 외에도 도로기상, 농업기상, 
산업기상 등 다양한 분야에서 사용되고 있다(Jeong et 
al., 2014; Kim et al., 2015). 특히, 농업기상에서 AWS
는 주요 농산물 재배의 효율성을 높이기 위해 농산물의 

생산량과 기상요소 간의 관계를 분석하거나(Lee et al., 
2012) 농업환경을 모니터링하기 위해 농경지의 토양 

및 수질을 분석하는 데(Park et al., 2011) 사용됨으로써, 
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Abstract
In this study, the necessity for a village unit Automatic Weather System (AWS) was suggested to obtain correct agricultural 

weather information by comparing the data of AWS of the weather station with the data of AWS installed in agricultural 
villages 7 km away. The comparison sites are Hyogyo-ri and Hongseong weather station. The seasonal and monthly averaged 
and cumulative values of data were calculated and compared. The annual time series and correlation was analyzed to 
determine the tendency of variation in AWS data. The average values of temperature, relative humidity and wind speed were 
not much different in comparison with each season. The difference in precipitation was ranged from 13.2 to 91.1 mm. The 
difference in monthly precipitation ranged from 1.2 to 75.4 mm. The correlation coefficient between temperature, humidity 
and wind speed was ranged from 0.81 to 0.99 and it of temperature was the highest. The correlation coefficient of precipitation 
was 0.63 and the lowest among the observed elements. Through this study, precipitation at the weather station and village unit 
area showed the low correlation and the difference for a quantitative comparison, while the elements excluding precipitation 
showed the high correlation and the similar annual variation pattern.
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농업환경 개선 및 발전에 중요한 역할을 하고 있다. 또한, 
AWS 강수량 자료는 지하수위 변동 모델을 개발하고 검

증하기 위하여 사용되었고(Kim et al, 2013), 지하수위 

자료와 함께 지하수 변동 및 함양 특성을 연구하는 데 사

용되었다(Lee et al, 2000; Yun et al., 2013).
AWS 관측값은 관측소의 위치, 지면 상태 등 환경에 

따라 다르게 나타난다(Joo et al., 2005). 많은 AWS가 

부지확보와 장비 관리의 어려움 등의 이유로 표준관측환

경에 맞지 않는 조건에 설치 운영되고 있다. AWS를 사

용하여 특정 분야에서 전문화된 기상정보를 생산하기 위해

서는 여기에 필요한 인력, 시설, 주변 환경을 조성하는 작

업이 필요하다(Jung, 1989). 일반 기상관측(Automatic 
Surface Observing Systems, ASOS)을 중심으로 만들

어진 기상청의 관측 노장 환경과 다르게 농업기상관측

(Automated Agricultural Observing System, AAOS)
은 그 지역의 지표면에 덮인 식생 조건 등의 지표면 조건

을 대표하는 장소에 설치되어야 한다(WMO, 1980).
많은 선행연구에서 기상자료를 얻기 위하여 기상청의 

AWS 자료를 사용하였지만, 관측소의 위치와 관측 환경

에 따라 연구에 부적합한 관측 자료가 사용되었을 부분

을 간과할 수 없다. 특히, 관측소와 거리가 떨어진 경우는 

산악에 의해 발생하는 지상 기상의 변화를 무시하기 어

렵다.
본 연구에서는 충남 예산시 덕산면 효교리에 AWS를 

설치하고 홍성기상대의 AWS와 비교함으로써, 정밀한 

농업기상 정보를 얻기 위한 마을 단위 AWS 관측시스템

의 필요성을 제시하고자 한다.

2. 재료 및 방법

기상청은 대기 상태의 파악 등 종관기상관측을 수행

하기 위해서 96개소의 AWS와 국지적인 위험기상의 실

시간 감시 등 방재기상관측을 수행하기 위해서 500개소

의 AWS를 설치 운용하고 있고, 이러한 지상관측시스템

을 모두 고려하면 약 12 km 해상도의 관측망을 구축하

고 있다(Kim et al., 2013).
본 연구에서는 2019년 6월 21일부터 2020년 6월 20

일까지 1년 동안 충청남도 예산시 덕산면 효교리에 

AWS를 설치하고, 홍성기상대의 AWS와 비교하였다. 
효교리는 홍성기상대로부터 북쪽으로 약 7 km 정도 떨

어져 있으며(Fig. 1), 남북으로 뻗어있는 산악지형의 동

쪽에 위치한다. 이 산악지형은 홍성기상대까지 뻗어있다. 

Fig. 1. Observation location of Hyogyo and Hongseong.
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또한, 평지가 대부분이며 마을 중심으로 작은 하천이 흐

르는 지형을 갖추고 있다. 효교리는 농작물이 심어진 밭

에 농업관측환경을 조성하고 지표면으로부터 3 m 높이

에서 관측을 수행하였고, 홍성기상대는 종관기상관측에 

대한 표준관측환경에서 관측을 수행하였다(Table 1).
본 연구에서 수행된 자료 처리 및 연구 방법은 Fig. 2

와 같다. AWS를 통해 기온, 습도, 풍속, 강수량 등을 1분 

간격으로 관측하였고 강수량은 1시간 누적값으로, 나
머지 성분들은 1시간 평균값으로 산출하였다. 효교리와 

홍성기상대의 장기간 관측값을 분석하기 위하여 연간 계

절별 평균을 산출하고 월 강수일수와 월강수량을 비교하

였다. 월 강수일수는 일강수량이 0.1 mm 이상인 일수를 

계산한 것이다. 그리고 단기간 관측값의 경향과 차이를 

Fig. 2. Data processing and research method.

비교하기 위하여 산출된 1시간 자료의 시계열 분석과 상

관 분석을 수행하고, 관측값의 차를 비교하였다. 두 지점 

중 관측되지 않거나 오류가 발생한 경우는 자료 비교 분

석에서 제외하였다.

3. 결과 및 고찰

2019년 6월 21일부터 2020년 6월 20일까지 관측된 

네 개 요소(기온, 습도, 풍속, 강수량) 자료의 시계열 그

래프를 작성하였다(Fig. 3). 전체적인 관측값의 변동 경

향은 유사하였다. 기온 변동을 보면, 계절에 따른 기온의 

증감 특징이 나타나고, 여름에 최대 37℃, 겨울에 최저 

－10℃까지 관측되었다. 습도 변동을 보면, 관측 기간 동

안 대부분 50% 이상이지만, 2020년 3~5월에는 최저 

20%까지 다른 기간에 비해 상대적으로 낮은 습도를 보

여준다. 2019년 6~8월의 경우, 홍성의 습도가 99%로 관

측되었다. 풍속 변동을 보면, 가을과 겨울보다 봄과 여름

의 풍속이 더 강했고, 누적강수량은 여름과 가을이 봄과 

겨울보다 더 많았다. 시계열 분석에서 관측값 중 기온만 

계절적 변동의 형태가 나타났고, 나머지 관측값은 계절

적 특징이 나타나지 않았다.
효교와 홍성에서 관측된 네 개 요소 값의 차(효교-홍

성)를 선정하여 시계열 그래프를 작성하였다(Fig. 4). 기
온 차를 보면, 효교가 홍성보다 기온이 더 높은 경우가 많

았다. 기온 차의 폭은 겨울에 －7~＋3℃로 가장 컸고 봄, 
가을에 －2~＋3℃로 가장 작았다. 습도 차를 보면, 여름에 

홍성의 습도가 더 높았고, 이후로는 효교가 홍성보다 습도

가 높은 경우가 많았다. 풍속의 차를 보면, 홍성이 효교보

다 더 강한 경우가 많았고, 봄과 여름보다 가을과 겨울에 

Site Hyogyo Hongseong

Height above surface (m) 3.0 10.0

Elevation (m) 17.0 25.6

Land cover Field Lawn

Component (Resolution)

Temperature (0.01℃)

Relative humidity (0.1%)

Wind speed (0.1 m/s)

Precipitation (0.1 mm)

Period 21 June 2019 ~ 20 June 2020

Table 1. AWS observation information at Hyogyo and Hongseong
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풍속 차의 폭이 더 컸다. 누적강수량의 차는 여름-가을-
겨울-봄 순으로 계절이 지남에 따라 작아졌다. 여름에 효

교의 강수량이 홍성보다 많았고, 겨울에는 비슷하거나 

홍성이 효교보다 많았다. 
AWS에서 관측된 기온, 습도, 풍속, 강수량에 대한 효

교와 홍성의 산포도를 작성하였다(Fig. 5). 상관성 분석

에는 총 8,760개의 관측값이 사용되었고, 관측값의 산포

도와 F분포를 기반으로 한 선형회귀선을 나타내었다. 기
온과 습도의 상관계수는 각각 0.99, 0.95이고, 풍속의 상

관계수는 0.81이다. 누적강수량의 상관계수는 0.63으로 

관측값 중 가장 낮았다.
기온, 습도 그리고 지상 바람을 측정하는 데에 있어서 

효교 AWS가 농작물과 같은 식생이 풍부한 밭 환경에 설

치되었고, 홍성 AWS 보다 지표로부터 떨어진 거리가 짧

기 때문에 태양복사에 의한 지표 가열 및 증발산에 의한 

영향이 더 커서 관측값의 차이가 나타났을 것으로 사료

된다(Park et al., 2018). 누적강수량은 Fig. 4와 Fig. 5에
서 다른 관측 요소들보다 차이가 더 뚜렷하였으며, 이는 

기온, 습도, 풍속보다 강수량이 지역에 따른 관측값의 차

이가 더 크다는 것을 보여준다.
2019년 6월 21일부터 2020년 6월 20일까지 효교와 

홍성기상대에서 관측된 기온, 습도, 풍속을 1시간 간격으

로 평균 산출하였고 강수량 자료를 1시간 누적 산출하였

다. 관측 지점별 관측값의 평균과 그리고 누적강수량은 

Table 2와 같다. 연간 평균 기온은 효교가 13.3℃, 홍성

이 13.1℃이고, 계절별 차이는 여름에 0.6℃로 가장 컸다. 

Fig. 3. Comparison of observation data at Hyogyo and Hongseong.

Fig. 4. Comparison of observation data differences at Hyogyo and Hongseong.
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연간 평균 상대습도는 효교가 홍성보다 1% 더 높고, 여
름에만 홍성이 더 높았다. 연간 평균 풍속은 홍성이 효고

보다 0.1 m/s 더 강했고, 두 지점의 풍속 차이는 거의 없

었다.
연간 누적강수량은 효교가 1224.0 mm, 홍성이 1119.8 

mm로 효교의 강수량이 104.2 mm 더 많았다. 계절별 누

적강수량은 여름과 가을이 봄과 겨울보다 약 2배 많으며, 
여름과 가을에 효교가 40.9 mm, 91.1 mm 더 많고, 겨울

과 봄에는 홍성이 14.6 mm, 13.2 mm 더 많았다.

효교와 홍성의 월강수량과 월강수일수 자료를 Table 
3에 표시하였다. 강수일수는 하루에 강수량이 0.1 mm 
이상 관측된 날의 수이다. 월강수일수를 보면, 366일 중 

효교는 112일, 홍성은 98일 강수가 발생하였고, 1년 중 

효교와 홍성 둘 다 7월과 8월에 평균 13일로 강수일수가 

가장 많았다. 매월마다 효교의 강수일수는 홍성보다 평

균 1일 많았다. 월강수량은 7월에 효교가 249.2 mm, 홍
성이 228.6 mm로 가장 많았고 4월에 효교가 17.4 mm, 
홍성이 14.6 mm로 가장 적었으며, 9월에는 효교가 홍성

Fig. 5. Correlation comparison of observation data at Hyogyo and Hongseong. linear regression line(red line).
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보다 75.4 mm로 최대 월강수량 차를 보였다.
효교와 홍성의 AWS는 약 7 km 떨어져 있는 환경에서 

기온은 계절별 패턴 특징을 잘 보여주며 그 평균값은 비

슷하였다. 습도와 풍속은 기온과 달리 계절별 패턴을 보

여주지 않았지만 평균값은 비슷하였다. 누적강수량은 여

름과 가을에 많고 계절별 차이가 뚜렷하였다. 또한 지역

별 누적강수량 차이도 여름과 가을이 컸으며, 가을에는 

최대 91.1 mm의 차이를 보였다.

4. 결 론

본 연구에서는 관측소의 위치와 관측 환경에 따른 

AWS 관측값을 비교하기 위하여 2019년 6월 21일부터 

2020년 6월 20일까지 1년 동안 충남 예산 효교리에 

AWS를 설치하였다. 비교 관측소는 효교리에서 7 km 
떨어진 홍성기상대이고 효교와 홍성의 AWS는 지표로

부터 각각 3 m, 10 m 높이와 각각 농작물을 심은 밭과 

표준관측환경의 잔디인 지면 상태에 설치되었다. 비교 

Date
(year / month)

Hyogyo Hongseong
Number of days 

of the month
Accumulated
precipitation

(mm)

Number of 
precipitation 

days

Accumulated
precipitation

(mm)

Number of 
precipitation 

days

2019 / 06 6.8 2 9.7 2 10

2019 / 07 249.2 13 228.6 14 31

2019 / 08 173.8 13 150.6 12 31

2019 / 09 217.0 11 141.6 9 30

2019 / 10 78.8 6 72.3 4 31

2019 / 11 129.4 9 120.2 9 30

2019 / 12 29.8 10 37.5 9 31

2020 / 01 74.2 6 72.8 4 31

2020 / 02 73.6 12 81.9 10 29

2020 / 03 23.4 4 26.6 5 31

2020 / 04 17.4 5 14.6 4 30

2020 / 05 99.8 13 91.2 9 31

2020 / 06 50.8 8 72.2 7 20

Total 1,224 112 1,119.8 98 366

Table 3. Monthly AWS accumulated precipitation and number of precipitation days

Month Summer Fall Winter Spring Ave (Total)

Site Hyogyo Hong-
seong Hyogyo Hong-

seong Hyogyo Hong-
seong Hyogyo Hong-

seong Hyogyo Hong-
seong

Temperature
(℃) 25.6 24.9 14.3 14.4 2.1 2.1 13.6 13.4 13.3 13.1

Relative humidity 
(%) 78.5 82.3 80.4 78.2 76.6 73.7 68.2 66.7 75.3 74.3

Wind speed
(m/s) 1.2 1.5 1.0 1.1 1.2 1.1 1.7 1.9 1.3 1.4

Accumulated precipitation
(mm) 429.8 388.9 425.2 334.1 177.6 192.2 191.4 204.6 1224.0 1119.8

Table 2. Seasonal AWS averaged and accumulated data
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관측 요소는 기온, 습도, 풍속 그리고 누적강수량이고 계

절별 평균값과 월강수량의 정량적인 분석과 관측값의 연

간 시계열과 산포도를 통한 정성적인 분석을 수행하였다.
연간 평균 기온과 습도는 효교가 더 높고 풍속은 홍성

이 더 강했고 연간 누적강수량은 효교가 104.2 mm 더 

많았다. 계절별 누적강수량은 효교와 홍성 둘 다 여름, 가
을, 봄, 겨울 순으로 높게 나타났고 여름과 가을이 봄과 

겨울보다 2배 많았다. 관측 기간 366일 중 효교의 강수

일수는 112일이고 홍성의 강수일수는 98일이었다. 두 

지점 모두 7월과 8월에 강수일수가 가장 많았다. 월강수

량은 7월에 가장 많았고 4월에 가장 적었다.
기온 변동은 계절에 따른 변화가 뚜렷하게 나타났지

만, 습도와 풍속 변동은 계절에 따른 변화가 뚜렷하지 않

았다. 누적강수량은 주기적인 변동을 보여주지는 않지만 

계절에 따른 강수량의 차이를 나타내었다. 두 지점의 상

관계수는 기온이 0.99로 가장 높고 습도, 풍속, 누적강수

량 순으로 높게 나타났다. 누적강수량의 상관계수는 

0.63이고 관측값 중 가장 낮은 상관성이 나타났다.
본 연구 결과 효교와 홍성의 AWS 관측값은 유사한 

패턴 경향과 수치를 보였고 기상청이 제공하는 고해상도

의 자료는 거리가 떨어져 있는 환경에서도 높은 신뢰성

과 활용성을 보여주었다. 그러나 관측값 중 강수량은 불

규칙적인 관측 경향을 보였으며 관측 지점에 따라 큰 차

이가 발생했다. AWS 자료는 기상 분야뿐만 아니라 농업 

분야, 토양 분야, 물 분야 등에서 중요한 요소이다. 기상

청은 일반 기상관측을 목적으로 하여 조성한 환경에서 

AWS를 운용하고 있기 때문에 효교리와 같은 농업환경

과 기상관측소를 벗어난 지역의 기상정보를 정확히 수집

하는 데에 어려움이 있다. 따라서 여러 분야에서 목적에 

맞는 정확한 기상정보를 얻기 위해서는 현장 관측이 수

행되어야 하고, 이러한 현장에서의 관측시스템을 구축하

는 것은 기상청의 관측 영역에서 벗어난 영역과 작은 마

을 단위의 기상정보를 수집하고 제공하는 데 기여할 것

으로 기대된다.
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