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1. 서 언 

식물의 발아, 생장, 개화, 등숙, 휴면 등 거의 모든 생리과정은 온도 의존적이다. 따
라서 온도자료를 이용하여 작물의 발육단계 및 숙기를 생장도일(GDD, growing degree 

days)로 표현하거나, 휴면아의 저온요구도(chilling requirement) 및 고온요구도(heating 

requirement) 등으로 정량화하는 등의 영농활용 정보를 생산하는 것이 일반적이다
(Westwood 1993; Cesaraccio et al., 2004; Jung et al., 2005; Kim and Yun, 2008). 기온자
료는 비관측지역에서도 인근 기상관서 측정값으로부터 공간내삽 및 해발고도차에 따른 
기온 보정을 통해 추정할 수 있으며(Yun et al., 2001), 일 최고기온의 경우 일사량을 인
근 기상관서의 수평면 일사량과 비교하여 그 비율에 따라 기온을 보정하는 방법이 널
리 사용되어 왔다(Regniere, 1996; Yun, 2009). 복잡지형에서는 사면과 태양위치 간 기하
학적 관계와 그로 인한 일사수광량의 차이가 크게 나타나 최고기온의 공간변이를 증폭
시키게 되는데(Seo et al., 2008), Chung et al. (2009)과 Yun (2009)은 임의 경사면에 대
하여 1100에서 1500까지 총 4시간 동안 누적된 일사량을 수평면과 비교한 과열지수
(overheating index, OHI)를 통하여 복잡지형의 일 최고기온을 추정하였다. 본 연구에서
는 복잡한 과열지수 기반의 일사효과 모의 방식의 대안으로 단순하면서도 쉽게 날씨조
건이 반영되는 방안을 찾고자, 사면별 맑은 날 한낮의 기온과 일사수광량의 공간분포
를 동시에 조사하여 두 변량 사이에 어떠한 관계가 있는지 밝히고, 그것이 기온보정에 
활용할만한 정량적인 표현이 가능한지 확인하였다.

2. 재료 및 방법



- 68 -

Site Altitude (m) Slope (°) Aspect (°) Site Altitude (m) Slope (°) Aspect (°)

1 284   22 312   6 105   9 150   
2 326   21 174   7 44 9 127   
3 276   22 83 8 11 1 315   
4 92 9 313   9 13 1 90 
5 88 8 345   

Table 1. Site elevation and topography for the 9 automated weather stations based on 30m 
DEM grid cells

2.1.  연구대상지역 및 자료 수집

지리산 국립공원 남쪽에 위치한 경남 하동군 악양면은 해발고도가 10m에서 1,117m

까지 이르는 약 50km2의 단일 집수역으로서, 산지로 둘러싸여 있고 중심부에는 평야지
가 있어 다양한 지형조건에서 일중 태양 위치에 따른 일사량 변화를 관측하기에 적합
하다. 이곳에 무인기상관측기(SL100, STA Corporation, Korea)를 해발고도 300m 전후에 
3대, 100m 전후에 3대, 50m 미만에 3대를 설치하여 2012년 1월 1일부터 12월 31일까지 
1분 단위로 기온과 일사자료를 수집하였다(Table 1). 직달일사가 많은 맑은 날을 선별하
기 위해서 악양면에서 가장 가까운 표준기상관측소인 진주기상대 및 순천기상관측소로
부터 운량자료를 수집하고 연구기간 중 두 지역 모두 일평균 전운량이 0인 총 11일을 
분석에 이용하였다. 

2.2. 기온-일사 분석방법

선행연구에 따라 1100부터 1500까지 4시간 동안의 일사량이 1500 기온에 영향을 가
장 많이 미칠 것으로 간주하고(Regniere, 1996), 청천조건에서 고도가 동일한 지점 간에 
한낮의 기온차는 각 지점의 일사수광량 차이에 기인한다는 가설을 확인하기 위해 실측
일사량과 기온 간 회귀분석을 수행하였다. 먼저 연구대상지역의 기상관측지점 9곳을 
해발고도 50m 이하, 100m 급, 300m 급 등 세 집단으로 구분하고, 각 집단별 평균고도
(각각 25m, 95m, 300m)와 실제고도와의 편차만큼을 건조단열감률 (-0.9℃/100m)로 보정
하여 고도차에 의한 기온의 오차를 최소화 하였다. 각 그룹 내 3지점에서는 임의 두 
지점 간 기온차를 구하는 방식으로, 고도계급 당 3개의 쌍에 대한 매일의 기온편차값
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을 계산하였다. 같은 방법으로 4시간 동안의 적산 일사량 역시 동일 그룹 내에서의 임
의 두 지점 간 편차를 산출할 수 있다. 이때 실측일사량은 수평면에 설치된 전천일사
계(Model: SP-110, Apogee Instruments Inc., USA)에 의해 측정된 값으로서 실제 지형(경
사면)이 받는 일사량과는 차이가 있으므로, Kondratyev and Federova(1977)의 방법을 이
용하여 관측지점의 경사면 방향(aspect)과 각도(slope) 및 태양위치에 따라 경사면 일사
량으로 변환하였다. 경사도와 경사향은 30m × 30m 격자해상도의 DEM (digital elevation 

model)으로부터 생성하여 관측지점에 해당하는 값을 추출하였는데, 30m 격자뿐만 아니
라 인접한 격자, 즉 중심 격자로부터 5, 10, 15, 20, 25, 30개 격자를 반경으로 하는 공
간범위 만큼 평활화한 평균값을 함께 이용하였다. 이는 한 지점의 기온에 미치는 주변 
지형의 영향을 반경 150m, 300m, 450m, 600m, 750m 및 900m 까지 단계적으로 넓혀가
면서 최적 범위를 찾기 위한 것이다. 경사면의 1500 기온 변화량에 미치는 일사수광량 
차이를 정량적으로 나타내기 위해 총 7가지의 경사면 일사량 및 실측 일사량의 경우에 
대하여 4시간 적산값 편차를 독립변수로 두고 1500 기온 편차를 종속변수로 하는 회귀
분석을 실시하였다. 

3. 결 과

Fig. 1은 청천조건에 한정하여, 실측지점 9곳에서 동일 해발고도의 임의 지점 간 
1500 기온 편차와 같은 지점의 4시간(1100-1500) 적산 일사량 편차를 1:1로 비교해 본 
결과이다. 수평면 일사계의 측정값은 실제 지면이 받는 일사량과는 차이가 있기 때문
에, 관측값 그대로 4시간 동안 적산하여 두 지점 간 편차를 기온편차와 비교한 경우 
일사-기온 간의 관계가 나타나지 않았다 (Fig. 1A). 반면, 관측된 일사량을 해당 위치의 
경사도와 경사향을 이용하여 경사면 일사량으로 변환한 다음 두 지점 간 수광량 편차
를 기온 편차와 비교하면, 경사도/경사향 적용 조건에 따라 결과가 달라졌다(Fig. 

1B~H). 먼저 관측지점이 포함된 30m × 30m 격자의 900m2 면적을 대표하는 경사도/경
사향을 기반으로 경사면 일사량을 계산한 경우에는, 수평면 일사량과 마찬가지로 일사
량과 기온간의 관계가 뚜렷하지 않았다. 그러나 해당 격자 경계면으로부터 150m 

(5cell), 300m (10cell), 450m (15cell), 600m (20cell), 750m (25cell) 및 900m (30cell)까지를 
반경으로 하는 구역을 적용하면 점차 결정계수값이 증가하여 반경 750m 조건에서 최
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대에 달했다(Fig. 1G). 이때의 선형회귀식은 y = 0.8309x + 0.0438으로서, 4시간 적산 일
사량이 1 MJ/m2가 변화할 때 1500의 기온은 0.83℃만큼 증감하는 것으로 해석할 수 있
다. 이 식의 결정계수(r2)는 0.5444로서 전체 기온편차 변이의 절반 이상은 사면 일사수
광량 편차에 의해 설명이 가능하다. 750m 평활화 전후의 450m, 600m 및 900m 평활화 
조건에서는 선형회귀식의 결정계수가 모두 0.5 미만으로 떨어졌으며, 300m 이하로 평
활화 하였을 경우에는 0.2에도 미치지 못하였다. 전운량이 0인 아주 맑은 조건에서 얻
은 일사기온당량(0.83℃/MJ m-2)은 계절이나 날씨에 관계없이 한낮 기온이 미치는 일사
효과의 최대치로 볼 수 있다. 복잡지형 내 1500 기온은 여러 요인에 의해 영향을 받을 
수 있으나, 동일 고도 상의 여러 지점에서 관찰된 기온의 변이 가운데 최소한 절반은 
이 경험적인 일사기온당량에 근거한 보정이 가능할 것이다.  
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