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I. 서 언

국지적 기상을 추정하여 미리 알려주고 기상악화에 따른 위험을 선제적으로 대응할 수 있는 
기술을 전파하는 것이 농업부문에 특화된 기상재해 조기경보시스템의 핵심이다. 이는 농장 수
준의 정밀 기후에 기반하고 농가의 재배 환경에 맞춘 작목별 기상위험의 알림과 이에 대한 회
피-경감 방안을 적시에 제공하는 관리방법 등 개별 농가 단위의 농업기상위험 관리 기술을 요
구한다. 선행 연구의 성과물로 확보된 ‘농가맞춤형 기상위험 관리기술’의 설계 방향과 핵심 시
스템을 기준으로 삼고 기능의 추가와 보완, 운영 환경의 개선점을 도출하여 필요한 자원을 확
보하고 재배치하거나 서비스 기능을 고도화하였다. 필지단위 재해발생 가능성을 적절한 대응방
안과 함께 재배농가에게 일대일로 전달할 수 있는 ‘농업기상재해 조기경보 시스템’의 실용성과 
운영 효율성을 높이기 위하여 현업 서비스 시스템을 국립농업과학원에 구축하여 2014년도 10월
부터 2015년 3월까지의 시범 서비스 운영기간 동안 일부 오류에 대한 보완, 서비스 안정화 단
계를 거쳤다. 현업 서비스 시스템은 섬진강 하류 유역(행정구역상 광양시 일부,하동군 일부,구례
군 일부)의 450 자원농가와 850필지를 서비스 대상으로 하였다. 자원농가에게 필지단위 사전경
보를 개별 문자로 통보하는 시스템과 해당 지자체가 관내 현황을 시각적으로 파악할 수 있는 
분포형 사전 경보시스템(Web GIS 기반) 형식의 투 트랙(Two track) 시스템으로 구성되었다. 1차 
연구대상지역인 섬진강 하류에 대하여 현업 수준의 서비스는 2015년 3월 2일부터 개별 문자통
보 개시되었으며 온라인 홈페이지는 2015년 4월부터 인터넷 주소(http://www.agmet.kr)로 운영을 
시작하였다. 현재는 농장 날씨정보, 농장 재해정보, 전국기상위험, 전국기상특보, 문자서비스를 
제공하고 있으며 연구가 진행되는 2017년까지 서비스 대상지역 확대, 서비스 컨텐츠 확대, 서비
스 품질 개선 등의 연구활동과 함께 지속적으로 유지될 것이다. 자원농가에게 농장의 날씨, 농
장 기상재해 등 농작물 피해가 예견되는 위기상황을 현장에 미리 신속히 전파하고 대비할 수 
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있는 농업기상재해 조기경보를 제공함으로써 기상재해로 인한 농가의 피해를 경감하는데 도움
이 될 것으로 기대 한다.

II. 재료 및 방법

2.1. 선행 연구결과 활용

2013년도에 연구된 “농가 맞춤형 기상위험 관리기술”은  기상 정보(실황, 예보)를 필지 수준
으로 상세화하고. 필지별 재배작물이 상세화된 기상정보에 의해 어떤 피해가 예견되는지 농업
기상학적 위험지수로 표현하였다. 이들 정보는 휴대폰을 통해 해당농가에게 개별적으로 전달되
거나, 인터넷을 통해 적절한 위험회피 및 경감 방안을 관리대책으로 전달할 수 있도록 설계되
었다. 설계된 기술과 데이터베이스를 유기적으로 연결하여 실제 영농현장에 활용할 수 있는 형
태의 서비스 시스템으로 구현하였으며 경남 하동군 악양면 (총 면적 52.7km2)을 대상지역으로 
시범 서비스를 제공하였다. 

구분 규격
Server Hosting AWS EC2 m1.medium x1

Operating System Ubuntu Linux 13.04 
Server Script Python 2.7.4
FrameWork Django 1.6

Web App. Server Tomcat 7.0.35
GIS Server GeoSErver 2.4.2
GIS Library GDAL 1.10.1

Table 1.  선행 연구기술의 서비스 운영 기반

구분 기상위험요소 예보선행기간

악양의 날씨
아침기온 +9일
한낮기온 +9일
강수량 -1시간~실황
일사량 -1시간~실황

악양의 재해
가뭄해(배,감,벼) 실황

일소(배,감) 실황
고온해(벼) 실황
냉해(벼) 실황

동상해(배,감,매실,녹차,보리) 실황
서비스 SMS

Table 2. 선행 연구기술의 서비스 내용

현업수준의 서비스 시스템을 구축하고 운영하기 위해서 선행연구의 성과물로 확보된 ‘농가맞
춤형 기상위험 관리기술’의 설계 방향과 핵심 시스템을 기준으로 삼고 실용성을 높이기 위하여 
서비스 안정화와 확장성을 고려한 아키텍쳐 구성, 농업기상위험 컨텐츠 확대와 필지 재배 작목
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의 생육단계를 반영한 기상위험정보 제공, 기상위험 예보 선행기간 연장, 사용자의 이용 편의성 
고려한 정보 전달방법 개선과 사용자 눈높이에서의 맞춤정보 제공을 중점 개선 항목으로 고려
하였다.

 

2.2. 시스템 아키텍쳐 설계

하드웨어는 연구 대상지역 확장시 대규모의 자료 처리 및 온라인 성능과 하드웨어별 확장성, 

운영관리의 효율성을 고려하여 아래와 같이 다중 Tier 아키텍쳐로 구성하였다.

시스템 명칭 규격 시스템 구성 용도
웹서버 2.6GHz x 6　cores

32GB Memory
Nginx, Django 사용자 웹 접속 처리

GIS서버 2.6GHz x 8　cores
64GB　Memory

Tomcat, Geoserver, 
Radx

GIS 데이터 관리
계산서버 2.6GHz x 8　cores

64GB　Memory
Django, GDAL, 
Python Script 

날씨 및 재해 분포 예측,
사용자 알림 기능

스토리지 MD3600F Multipath driver 데이터 저장 및 백업

Table 3. 농업기상재해 조기경보 서비스 시스템 구성

2.3. 농장 날씨 신규 서비스 및 예보 선행기간 확보

실황으로 제공되던 강수 및 풍속 자료를 동네예보를 활용하여 +2일 예보가 가능하도록 자료
를 생성하였으며 풍속의 경우 미규모 모델인 MUKLIMO (Microscale Urban Climate Model) 을 
활용하여 풍속을 예측 하였다. 

작목의 주요 생육단계 도달일자는 기준온도별로 누적된 기준달력값의 범위에 따라 판단할 수 
있다. 배(신고), 감(부유), 매실, 녹차, 벼(중만생종), 보리(겉보리)에 대하여 각각의 생육단계별 
GDD(생육적산온도, Growth Degree Day)의 범위에 기준달력값이 진입하였을 때 해당 단계를 작
목의 생육단계로 지정하였다. 

서비스요소 예보기간 개선 및 추가 기능
최고기온 +9일 [유지]기존 유지
최저기온 +9일 [유지]기존 유지

강수 +2일 [개선]기상청 동네예보 활용 선행 예보
바람(풍속) +2일 [개선]기상청 동네예보 활용 선행 예보

기준달력 및 영농달력(감, 
매실, 벼 ,보리, 녹차, 배) 실황 [신규]작목별 생육단계 분포와 필지별 생육단계 

표출

Table 4. 농장날씨 서비스 고도화



- 138 -

2.4. 필지의 재배작목 생육단계와 연계된 필지별 농장재해 편집

기상재해를 유발하는 기상요소에 대하여 표5와 같은 작목별 생육단계별 위험기준(경보와 주
의보) 설정값이 준비되어 있으므로 농장날씨에서 계산된 작목별 생육단계와 기상재해별 관련 
기상요소를 입력받아 필지의 재배작목별 기상재해 위험지수를 계산한다. 배(신고), 감(부유), 매
실, 녹차, 벼(중만생종), 보리(겉보리)에 대하여 가뭄해, 동해, 상해, 냉해, 고온해에 대한 위험도
를 필지별로 편집할 수 있다.  

배 자발휴면타파 발아기 개화기 신초신장기 화아분화기 과실비대기 성숙기
주의보 33℃ 33 28 33 31 31 31

경보 35 35 30 35 33 33 33

Table 5. 배 생육단계별 고온해 기준 예시(최고 기온 활용)

서비스요소 예보기간 적용작목
가뭄 실황 배, 감(단감), 매실, 벼, 녹차, 보리
일소 실황
고온 +9일
냉해 +9일
동해 +9일 배, 감(단감), 매실, 녹차, 보리
상해 +9일 배, 감(단감), 매실, 녹차, 보리

지발성위험(가뭄) 실황(주단위) 작목 공통
지발성위험(냉해) 실황(주단위) 작목 공통

지발성위험(일조부족) 실황(주단위) 작목 공통

Table 6. 농장재해 서비스 요소

작목의 생육적산온도에 따라 계산된 생육단계를 필지별로 추출하여 필지의 영농달력 분포가 
제작되고(Fig. 1) 작목별 기상위험 지수와 필지 재배작목의 영농달력(생육단계)을 연결하여 최종
적으로 필지별 기상위험 지수를 DB로 저장하게 된다(Fig. 2).  

2.5. 사용 편의성을 고려한 인터페이스 개선

웹에서 제공하는 농장날씨나 농장재해는 메뉴별로 조회하고자 하는 날씨나 기상재해를 선택
하면 기본적으로 오늘 날짜의 정보를 보여준다. 특정일의 분포를 보고자 하면 날짜를 변경하여 
조회할 수 있다. 표출된 분포도 상에 영농속성으로 조사되어 시스템에 등록된 각 필지가 도형
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으로 표시되며 개별 필지를 클릭하게 되면 최근 8일간(과거 6일~미래 2일)의 필지의 날씨 및 재
해 상황을 선형 그래프로 조회할 수 있다. 사용자의 정보 조회 편의성을 위하여 대분류 메뉴(농
장 날씨, 농장재해 등)별 세부 메뉴를 펼쳐 놓아 클릭 수를 줄이도록 유도하였고 메뉴별로 정보 
내용에 대한 안내를 제공하였다. 메뉴에서 각 기상재해 선택시마다 직전 분포지도에서 보았던 
화면에 선택된 기상재해 분포도만 바뀌도록 개선하였으며 오늘 날짜 분포도 바로가기 기능으로 
과거,미래 날씨 조회 후 오늘로 쉽게 이동할 수 있도록 하였다. 사용자가 자신의 필지를 쉽게 
찾게 주소 검색으로 원하는 위치에 지도 중심을 이동시킬 수 있으며 지도 확대시 필지 도형에 
농장명을 표시하여 농장명으로도 필지 위치를 쉽게 찾을 수 있도록 개선하였다. 날짜별 날씨와 
기상재해 분포 지도상의 임의 지점 클릭시에 항시 화면 상단에 해당 지점의 조회 날짜의 기상값
(기온, 강우량, 풍속 등)이 표시되도록 하여 기상재해 유발 기상을 확인할 수 있도록 개선하였다.

Fig. 1. 필지 작목 생육단계 추정 흐름.

   

Fig. 2. 필지별 기상재해 편집 흐름.

III. 결 과

3.1. 섬진강 하류 농업기상재해 조기경보 서비스 개시

현업 서비스 시스템은 섬진강 하류 유역(행정구역상 광양시 일부,하동군 일부,구례군 일부)의 
450 자원농가와 850필지를 서비스 대상으로 하였으며 2015년 3월부터 웹 서비스와 문자서비스
를 개시하였다. 전산시스템은 국립농업과학원 기후변화생태과 내에 위치하고 있으며 통신망(Fig. 

3-①)은 LGU+ 인터넷 망을 활용하였다. 서버(Fig. 3-②)는 웹 서버, GIS 서버, 어플리케이션 서버, 스
토리지, 개발용 서버로 구성하였다.

연구대상지역 자원농가에 대하여 재해위험을 필지별로 산출하여 전달하는 농업기상위험 관리
기술의 현업으로의 적용은 서비스 안정성, 고도화, 사용자 편의성 등을 고려하여  아래와 같은 
주요 개선사항 위주로 연구가 진행되었다.
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Fig. 3. 하드웨어설치.

   

Fig. 4. 현업서비스 개시. 

구분 주요 개선사항 고려사항 및 기대효과
아키텍쳐 

구성
다중 Tier 아키텍쳐로 구성(웹, 
GIS, 어플리케이션, 스토리지) 

연구 대상지역 확장시 대규모의 자료 처
리 성능, 확장성, 운영관리 효율성 

기상위험 
컨텐츠 확대

신규 날씨 추가, 예보선행기간 연
장, 작목 생육단계별 기상재해 

기상위험에 대한 선제적 대응 기간을 확
보할 수 있음.

사용자 
인터페이스 

개선
서비스화면 구조 통일, 메뉴 펼침
과 설명, 주소 검색, 필지 날씨 표
시, 필지 일괄 경보 안내 

정보를 쉽게 이해할 수 있고 농업기상재
해 관련 원하는 정보를 최소한의 메뉴 접
근으로 조회할 수 있도록 구성

Table 7. 현업서비스를 위한 주요 개선내용

항목 구분 서비스 내용 서비스 규모

농장 
날씨

날씨
(실황/예보)

아침기온, 한낮기온, 강수량, 일사량, 평균풍속, 
최고풍속, 일조시간

필지별
(섬진강 하류)

기준달력
(적산온도)

평년편차 – 기준온도별(0°C,5°C,10°C) 필지별
(섬진강 하류)

영농달력
(생육단계)

감(부유), 매실, 벼(중만생종), 보리(겉보리), 
녹차, 배(신고)

필지별
(섬진강 하류)

기후(평년) 평년 월별 (최고기온, 최저기온, 강수량, 일사량)
필지별
(섬진강 하류)

농장
재해

유형별 재해
배(가뭄해, 일소해, 동해, 상해), 감(가뭄해, 일소
해, 동해, 상해), 벼(가뭄해, 고온해, 냉해)
매실(동해, 상해), 녹차(동해, 상해), 보리(동해)

필지별
(섬진강 하류)

지발성 위험 냉해(기준온도 0°C, 10°C별 28일, 56일 적산),
일조부족 (28일 적산, 56일 적산)

필지별
(섬진강 하류)

전국기상특보 강풍, 호우, 한파, 건조, 태풍, 대설,황사, 폭염 전국 유역별
전국기상위험(주단위) 일조부족, 냉해, 가뭄해 전국 유역별
필지별 경보 통보 날씨, 재해, 특보 상황시 SMS 알림 필지별

Table 8. 조기경보 현업 서비스 제공 현황
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조기경보 서비스는 Table 8와 같은 서비스 메뉴 체계를 가지고 있으며 섬진강 하류와 전국을 
대상으로 하는 체계로 나누어져 서비스가 제공되고 있다. 

지금은 행정구역상 시군 일부를 연구대상지역으로 하고 있어 섬진강 하류를 서비스 도메인으
로 하고 있으나 연구대상지역 확대에 따라 시군 전체가 포함되게 되면 시군 단위농업기상재해 
조기경보 현업 운영이 가능한 형태인 시군용 도메인을 구성할 계획이다.
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