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ABSTRACT

Thisstudywasconductedtocheckdangerofthecoldinjurybyreviewingthelowesttemperaturebyregionsandthe

coldtoleranceofLagerstroemiaindicaandPyracanthaangustifolia.Thecoldtoleranceofthesamplestreatedatlow

temperaturewasevaluatedbymeasuringelectricalconductivityandobservingbrowningofthecambium.

ItwasprovedthatthelethaltemperatureofL.indicaisbelow－17.1℃,andthatofP.angustifoliaisbelow－18.9℃.

Thefrequencyofthelowesttemperaturewentdownbelow－17.1℃,was7timesinDaejeon,55timesinCheongjuand

72timesinSuwonforthelast45years.InDaejeon,ithashappenedonlyoncesince1975.Thetemperaturedropped

below－18.9℃ 45timesinCheongjuand32timesinSuwonduringthesameperiod,butithasnothappenedatallsince

1991.Itappearsthattherisingcoefficientofthelowesttemperatureincreases,asthelatitudegetshigher.

Asaresult,L.indicaandP.angustifoliawhichwereplantedinthecentralregionofKorea,areconsideredindanger

fromfreezinginjurybecausethetemperaturecangetverylowintermittentlyinwinter.But,theriskoffreezinghasreduced

graduallyasthelowesttemperatureraiseseachyear.
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국문 록

배롱나무와 피라칸사의 내한성과 지역별 최 기온을 분석하여 동해에 한 험을 검증하고자 하 다. 온 처리한

시료의 내한성은 기 도도의 측정과 형성층의 갈변도 찰로 평가하 다.배롱나무는 －17.1℃ 이하에서,피라칸사는

－18.9℃ 이하에서 동해 피해가 클 것으로 분석되었다.지난 45년간 최 기온이 －17.1℃ 이하로 하강된 횟수는

총 7회 1975년도 이후에는 1회,청주 총 55회,수원 총 72회로 기록되고 있다.－18.9℃ 이하로 기온이 하강된 횟수는

청주 45회,수원 32회로 나타났으나,1991년 이후에는 하강되지 않았다. 한 도가 높아질수록 최 기온 상승계수는

크게 나타났다.



배롱나 와 피라칸사 겨울 면지의 내한  평가 Journal of the Korean Institute of Landscape Architecture 148

한국조경학회지  39권 6 (2011  12월)  119

따라서 부지역에 식재된 배롱나무와 피라칸사는 동 기 간헐 으로 나타날 수 있는 기온 강하에 의한 부분 인

동해피해가 상되기때문에 험할수있으며,최 기온의상승추세에따라동해피해 험은 진 으로감소될것이다.

주제어:형성층 갈변,기후변화, 기 도도,동해,치사온도

Ⅰ.서론

근래에 기상이변이 속출하는 원인으로 지구온난화를 들고

있다.실제로우리가 체감하는겨울철온도도 과거와비교하면

많이 상승되었음을 느낄 수 있다.

IPCC(TheIntergovernmentalPanelonClimateChange)제

4차보고서(http://www.ipcc.ch/)에따르면1900년 이후 기온

은 지구 평균 기온은 0.76도 상승하 으며,2100년 지구 평균

기온변화는온실가스배출량에따라1.1～6.4℃상승할것으로

망하고 있다. 한 지구 평균온도가 1.5～2.5℃ 상승하면

세계 동․식물의 20～30%가 멸종 기에 처하게 될 것으로

측하고 있다.평균기온이 2℃ 상승하면 등온선은 약 400km

정도북상하게 된다.우리나라산림 의 를 보면 연평균기온

13～14℃ 에 분포하는 난 림 수종(상록활엽수)과 12～14℃

사이에분포하는온 남부수종(낙엽활엽수),10～12℃사이에

분포하는 온 부 수종(낙엽활엽수)들 간의 연평균온도 차이

는 2℃ 내외에 불과하다.우리나라 연평균 기온도 1912～2008

년동안6개 측지 (서울,인천,강릉, 구,목포,부산)의평

균기온은 1.7℃ 상승하여 지구 평균기온 상승폭(0.74±0.03

℃)보다 매우높다. 한 가을철 종료일은 늦어지고 철 개시

일은 빨라져 겨울철 지속기간이 약 22～49일 짧아졌다(국립기

상연구소,2009).따라서 상가치가 높은 일부 난․온 성 수

종들이 온 부지역에도 조경수로 많이 식재되고 있다.그러

나 불규칙하게 찾아오는 혹한으로 식물의 내한성 한계 이하의

온도로 기온이 하강하면 이를 견디지 못하는 식물들은 한순간

에 동사될 수 있다.특히 냉해보다 동해는 얼음이 물리 인장

애를일으킬수있기때문에메카니즘이복잡하고피해도심하

게 나타난다.즉,갑작스런 혹한으로 세포내 결빙이 일어나면

그세포는 부분죽게된다(Asahina,1956;Ashworth,1992).

동해나 냉해의 원인은 한계 이하의 온도 하강,온도변화 냉

각속도,식물의생리 변화시기와다른갑작스러운기온변화

등에따라피해가다르게나타날수있다.특히과수의경우동

해나 냉해에 의해 피해가 발생하면 수확에 큰 향을 미치기

때문에사과,감나무,포도,감귤등과수의내한성에 한연구

는 많이 이루어져 왔다(송기철 등,2000;문종열과 이정명,

1986).그러나지구온난화에따른기온상승으로 차북상하고

있는 난․온 성 조경 수종들의 내한성에 한 연구는 미미한

실정이다.

따라서 본 연구는 근래 일부 부지역에 조경수로 식재되고

있는 배롱나무(Lagerstroemiaindica)와 피라칸사(Pyracantha

angustifolia)의 동해에 한 안 성 여부를 악하기 하여

내한성을 검증하고자 하 다.

Ⅱ.재료 방법

1.공시재료

내한성실험에이용된수종은배롱나무(Lagerstroemiaindica)

와 피라칸사(Pyracanthaangustifolia)이다.배롱나무는 7월에

개화하고 개화기간이 길기 때문에 목백일홍이라고 불리어지는

상가치가높은조경수목이다.종명의indica는인도를의미하

며,우리나라보다는 도상으로 낮은 따뜻한 지역이 원산지로

부지역에서 자연상태로 월동하기는 어려운 것으로 알려져

있다.피라칸사는 5월에 흰꽃이 산방화서로 송이지어 피고 가

을에 빨갛게 익는 열매는 상가치가 매우 높은 수종이다.그

러나 내한성이 다소 약한 것으로 알려져 부지역에서는 조경

수로 많이 이용되지 않았다.

그러나지구온난화에따른기온상승으로근래에배롱나무,피

라칸사, 나무,남천,식나무 등 난․온 성수종들이 종종조

경수로 이용되고 있는데,이들 수종 상가치가 높아 이용

도가 높은 배롱나무와 피라칸사를 공시수종으로 선택하 다.

식물은 늦여름에서 온의 가을을 거치면서 내한성이 증

되기 때문에 내한성이 증 된 시료를 공시재료로 이용하기

하여2011년1월에 남순천지역에식재되어있는근원직경

5cm이상의나무에서직경0.5～1cm사이의일년생가지를채

취하 다.채취된 시료를 20cm길이로 조제한 후 보습재료를

충진하여 zipperbag에 넣고 한 다음 1～3℃의 온에

장하고 실험에 이용하 다.

2.온도변화 설정

식물 조직의 내한성은 검정에 이용하는 냉각속도에도 향

을 받는데,냉각속도가시간당8～15℃를 넘으면 조직의 내한

성이과 평가될수있다(ProebstingandSakai,1979).따라서

보통 자연 인 온도변화에 근 하는 시간당 1～2℃의 냉각속

도를 이용하여 실험한다.
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그러나 본 실험에서는 자연의 온도변화에 근 한 온처리

를 하기 하여 HOBOProV2(OnsetComputer,USA)를 이

용하여청주지역에서2010년12월16일부터2011년3월15일까

지 5분마다 기온변화를 측정하 으며,동 기 3개월간 측된

매시간별 온도와 일일 최 온도로 기록된 07:30분 온도와의

회귀식을구하 다.각시간 별 설정온도는 회귀식을이용하

여 최 온도와 시간별 변화 온도 값을 구하 다.

3.내한성 실험 방법

식물은온도스트 스시세포막의반투과성막이손상되어세

포내의 해질이용출된다(Bowers1994).동해란물질이동통

제 기능을 가진 세포막에 손상이 생긴다는 것을 의미하고,그

손상정도는 해질 유출로 반 되며,이는 다시 조직의 피해

정도를 반 한다.따라서동해정도를측정하는객 인 방법

으로, 온에노출시킨조직을배양한용액으로부터 해질유

출량이나 기 도도를 측정할 수 있다(EmmertandHowlett,

1952;Fensom,1966).이외에도과수에많이이용되어온동해

검정방법은 육안 별법,열분석법,핵자기공명법, 외선 상

온도기록법등이있다(오성도,2004).본연구에서는해부 미

경을이용한갈변도변화와 기 도도측정법에의해동해정

도를 별하고자 하 다.

공시재료의동해발생온도를검정하기 하여최 온도－13℃,

－15℃,－17℃,－19℃,－21℃,－23℃처리구로 구분하여,자

연상태기온변화에기 한온도설정으로2시간마다온도에변

화를 주어 온처리하 다.

육안에의한동해여부검정을 하여 온처리한시료를10

일동안2℃의 온에보습 장한후수피와형성층조직을육

안으로 찰하여 갈변도에 따라 동해 여부를 별하 다.

동해발생에따른 해질용출을검정하기 하여CyberScan

Con110(EUTECHInstruments,Singapore)을이용하여 기

도도를 측정하 다. 도도 측정을 해 온 처리한 시료 1g

씩을 채취하여 50mL캡시험 에 30mL의 탈이온 2차 증류수

와함께넣었다.이시험 을약30분동안그 로두었다가진

탕기(NB-101M,N-BIOTEC,INC.,2002)에서 160rpm으로 18

시간동안처리하고 도도를측정하 다.시료침지액의 기

도도를 측정 후 건조기에서 80℃로 6시간 동안 열처리를 하

다.건조기에서꺼낸후에는실온이될때까지약30분간두

었다가다시160rpm진탕기에서18시간동안처리하기를3반복

으로 실시하여 침출액의 최종 기 도도를 측정하 다(김인

혜 등,2010).열처리에 의해 식물이 죽은 상태에서의 해질

용출량이최 일것으로가정하 을때,시료에 한각각의처

리 후 기 도도 값은 세포막 괴에 의한 피해 정도를 의미

하므로이값을통하여 온에 한피해정도를분석(Anderson

etal.,1988;Cardonaetal.,1997;IlesandAgnew,1995;

ShashikumaandNus,1993)할 수 있다.

Electrolyteleakage(%)=

Final electrolyte l eakage

Initial electrolyte l eakage
× 식 1

따라서열처리에의해모든세포를 괴시킨시료침출액의

기 도도에 한 온처리 후 시료 침출액의 기 도도의

비를 백분율로 산출하여 동해에 의한 피해 정도를 별하

다.

4.지역별 연 최 기온 분석

기온의 변화는 계 과 일별 시간에 따라 큰 폭으로 변화된

다.연 최 기온과최고기온과의편차는약50℃정도로매

우 크며 일일 변화도 동 기에는 20℃ 이상으로 큰 차이가 나

기도 한다.

식물은 겨울을 맞기 에 순화기간을 거치면서 동해 험에

한 비를 하지만,한계 이상의 온에서는 동해 피해를 받

을 수밖에 없다.따라서 지난 45년 동안의기상청 자료를 이용

하여 최 기온 값과 반복성,지구온난화에 따른 최 기온의

변화 등을 분석하고,공시 수종의 동해 험성을 검토하고자

하 다.

Ⅲ.결과

1.온도변화 설정

HOBOProV2를 이용하여 청주지역에서 2011년 12월 16일

부터 3월 15일까지 5분마다 기온변화를 측정한 결과,일몰 시

간 인18시이후시간당1～2℃정도씩기온이서서히하강하

여 일출 직 인 07:30분경에최 온도로 하강하고,일출 후에

는 시간당 2～3℃ 정도로 기온이 상승되었다.따라서 본 실험

에서는 자연의 온도변화와 유사한 온도변화를 실험에 용하

기 하여동 기3개월간 측된매시간별온도와최 온도로

기록된 07:30분 온도와의 회귀식을 구한 결과는 Table1과 같

이 나타났다.도출된 시간 별 회귀식을 이용하여 최 온도에

한시간별온도값을Table1과같이구하고,최 온도－13℃,

－15℃,－17℃,－19℃,－21℃,－23℃일때의각시간 별온

도를 용하여 시료를 온에 노출시켰다.

Table1과 같이 2시간마다 설정 온도에 변화를 주어 시료를

온에노출시킨후2℃의 온 장고에보습 장한후분석

에 이용하 다.
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Time Regressionformula
Setting temperature(℃)

－13 －15 －17 －19 －21 －23

01:00 y=0.7517x+0.2524 －9.5 －11.0 －12.5 －14.0 －15.5 －17.0

03:00 y=0.8524x+0.0934 －11.2 －12.9 －14.6 －16.3 －18.0 －19.7

05:00 y=0.9085x+0.0387 －11.8 －13.6 －15.4 －17.2 －19.0 －20.9

07:00 y=0.9794x+0.1816 －12.9 －14.9 －16.8 －18.8 －20.7 －22.7

07:30 y=x －13.0 －15.0 －17.0 －19.0 －21.0 －23.0

09:00 y=0.914x+1.2481 －10.6 －12.5 －14.3 －16.1 －17.9 －19.8

11:00 y=0.7556x+3.5023 －6.3 －7.8 －9.3 －10.9 －12.4 －13.9

13:00 y=0.615x+4.9987 －3.0 －4.2 －5.5 －6.7 －7.9 －9.1

15:00 y=0.585x+5.2328 －2.4 －3.5 －4.7 －5.9 －7.1 －8.2

17:00 y=0.5958x+4.0924 －3.7 －4.8 －6.0 －7.2 －8.4 －9.6

19:00 y=0.6146x+1.8442 －6.1 －7.4 －8.6 －9.8 －11.1 －12.3

21:00 y=0.5908x+0.7981 －6.9 －8.1 －9.2 －10.4 －11.6 －12.8

23:00 y=0.6348x+06487 －7.6 －8.9 －10.1 －11.4 －12.7 －14.0

Table1.Hourlyregressionformulabasedonthelowesttemperature

2.내한성 실험

1)갈변도 변화

식물체를 온에노출시킨후상온까지천천히해빙하고,육

Setting

temperature
－2℃ －13℃ －15℃ －17℃ －19℃ －21℃ －23℃

Measured

temperature
－2℃ －12.8℃ －15.2℃ －17.1℃ －18.9℃ －20.6℃ －23.3℃

Lagerstroemia

indica

Pyracantha

angustifolia

Figure1.EffectoflowtemperatureonthebarkandcambiumofP.angustifoliaandL.indica

안으로 갈변정도를 확인하여 동해 여부를 평가할 수 있다.육

안 별과 기 도도(Fensom,1966)사이에는높은상 계

(Nesbittetal.,2002;Rajashekaretal.,1982)가 있기 때문에

육안 정에의한평가도상당히유효할것으로 단되어 온
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에노출시켰던시료를 육안으로 찰하고촬 하 다(Referto

Figure1).

온 처리시 시료와 함께 HOBOProV2를 넣어 실제 온도

변화를 찰한 결과,설정온도와 ±0.4℃ 이내에서 약간의 차이

가 있었다(RefertoFigure1).

Figure1과 같이 배롱나무와 피라칸사 두 수종 모두 최 온

도－12.8℃에노출된경우,육안으로 찰된사부조직에큰변

화가없는것으로나타남으로써동해피해는없는것으로 단

되었다.

최 온도 －15.2℃에 노출된 경우,배롱나무는 사부조직에

미세한 작은 으로 갈색의 변화가 발견되었으며,피라칸사도

부분 으로 작은 갈색반 이 찰되었다.그러나 부분의 조

직에는변화가없는것으로나타남으로써일일최 기온이－1

5℃로하강해도두수종모두동해피해에의해 식물이고사되

지는 않을 것으로 단되었다.

최 온도－17.1℃에노출된경우,배롱나무와피라칸사두수

종모두 반 으로갈색변화가심화되었으며,최 온도－18.9℃

에 노출된 경우의 배롱나무는 미세한 갈색 반 이 더 많이 나

타남으로써 체 으로 갈색 변화가 심화되어 동해가 심각하

게 우려되었다.피라칸사도 최 온도 －18.9℃에 노출된 경우

갈색반 이더 크게 나타났으며, 체 으로도 갈변 정도가심

화되어 부분 인 동해가 상되었다.

최 온도 －20.6℃에 노출된 경우,배롱나무는 체 으로

갈변이 심화되어 회복되기 어려울 것으로 단되었고,피라칸

사도갈변부분이50%이상으로나타남으로써동해정도가심

각하다고 단되었다.그러나 처리구별로 조직의 피해율을 계

량화 할 수 없어, 해질 용출에 따른 기 도도를 측정하여

동해 정도를 계량화 하 다.

2) 기 도도 측정

동해란 혹한으로 세포내 결빙이 일어나 세포막에 손상이 생

김으로써그세포가죽게되는것을의미한다.순화가덜된상

태에서 온에 노출되거나 한계 이상의 혹한에 의해 세포막

에손상이생기면 해질이유출되므로그정도를알아보기

해 기 도도를측정하 다. 기 도도측정결과,Table2와

같이 －2℃에 보 된 시료의 기 도도가 80℃의 고온에 6시

간노출시켜고사된시료의 해질용출에의한 기 도도

비 12.5～16.1%로 측정되었다.－2℃에 보 된 시료는 동해와

무 할 것으로 단되어,형성층 부분을 미경과육안으로

찰한 결과,Figure1과 같이 에 띄는 변화를 찰할 수 없었

다.따라서 －2℃에 보 된 시료의 경우 기 도도에 나타난

값은 동해에 의한 세포막 손상 때문이 아니라,시료의 조제시

손상된 세포막으로부터 용출된 해질에 의해 나타난 기

도도 값으로 단된다.

Figure2.Differencesofelectrolyteleakagepercentageonlow

temperaturetreatmentsinP.angustifoliaandL.indica

범례: P.angustifolia, L.indica

많은 선행 연구에서 온처리에 의해 나타나는 해질 용출

에의한 기 도도의변화는S자반응곡선으로나타났으며,S

자곡선의변곡 은 해질최 용출량의50%이상 해질용출이

일어나는 부분으로이 지 이치사온도로 측되었다(Anderson

etal.,1988;Cardonaetal.,1997;IlesandAgnew,1995;

IngramandBuchanan,1981;ShashikumaandNus,1993).

배롱나무와 피라칸사를 온에 노출시켰을 경우 Figure1과

Figure2에서와 같이 두 수종 모두 최 온도 －15.2℃에 노출

된 경우까지는 해질 최 용출량의 30% 미만으로 부분 인

동해피해가 상되기는 하지만, 체가 고사될 정도는 아니라

고 단되었다.그러나 배롱나무의 경우,－17.1℃에 노출시켰

을 때 41.4%로 격하게 증가되었으며,－18.9℃에서는 52.7%

로 동해에 의한 체 인 고사가 일어날 수 있을 것으로 단

되었다.

반면에 피라칸사의 경우,－18.9℃까지는 해질 최 용출

량의 30% 내외로 서서히 증가되어 부분 인 동해피해가 상

되기는 하지만,－20.6℃에서는59.1%로 격히증가되어 동해

에 의해 체 인 고사가 일어날 수 있을 것으로 단되었다

(RefertoFigure2).

3.지역별 연 최 기온 분석

Figure3에서와같이연 가장춥다는 기인 한때의기

온변화를보면,근래 90년동안매년큰 차이를보이고있으며,

20～30년 단 로 상승과 하강의 리듬이 있는 듯이 보인다.이

처럼우리나라는 부분지역이4계 이뚜렷하기때문에여름

과 겨울의 온도 편차는 매우 클뿐만 아니라 연도별,지역 으

로도 온도변화는 큰 차이를 보이고 있다(RefertoFigure4,

Figure5).

식물의 분포는 온도에 따라 큰 차이를 보이는데,이는 식물

의내한성과내서성에의한 향이크다고할수있다.즉,식물
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Figure3.Variationoftemperaturearound21Januaryfor90years

inKorea

출처:국립기상연구소(2009)

범례: ‘한’때 최고기온, 평균기온, 최 기온

은 한계 이하와 이상의 온도에서는 생육이 쇠퇴하거나 도태될

수밖에없기때문이다. 한지구온난화에따라최 기온은

높아지고 있기 때문에,과거에는 남부지역에만 식재되던 수

종들이 진 으로북상하고있다.그러나간헐 으로나타나는

혹한에 노출되면 평소에는 잘 생육하던 수종(L.indica와 P.

angustifolia)이 체 으로일시에고사될수있기때문에,지난

45년동안의기상청자료를통하여 도차이에따른지역별,연

도별 최 기온 변화를 분석하 다.

Figure4에나타난바와같이 주, ,청주,수원등네지

역 모두 연도별 최 기온은 차 상승하는 것으로 나타났으

a:45년 동안의 ‘주’최 기온 변화

회귀식:Y=0.0275X－67.123
범례: 연 최 기온, 추세선

b:45년 동안의 ‘ ’최 기온 변화

회귀식:Y=0.0711X－155.81
범례: 연 최 기온, 추세선

c:45년 동안의 ‘청주’최 기온 변화

회귀식:Y=0.1529X－320.41
범례: 연 최 기온, 추세선

d:45년 동안의 ‘수원’최 기온 변화

회귀식:Y=0.1628X－340.33
범례: 연 최 기온, 추세선

Figure4.Tendtochangeofthelowesttemperaturebyregion

며,지역별최 온도의변화경향은 도가높은지역일수록최

기온 상승률이 높아지는 것으로 나타났다.

식물의동해피해는최 기온과깊은 계가있으므로지역별

최 기온변화를분석한결과,1967년부터2011년까지45년동

안 의경우－18.9℃이하로기온이하강된횟수는1969년도

에 1회로 기록되고 있다. 한 －17.1℃ 이하로 기온이 하강된

횟수는총7회이며,그 1975년도이후에는단1회(2001년)뿐

인것으로기록되어있다.그러나 보다 도상으로약20분

정도북쪽에 치한청주의경우－20.6℃이하로기온이하강한

횟수는총13회이나1974년도이후37년동안은－20.6℃이하로

기온이 하강한 이 없는 것으로 기록되고 있다.－18.9℃ 이하

로기온이하강된횟수는45년동안20회로기록되어있고,1990

년도에1회이후로는그이하로기온이하강된기록은없다.그

러나－17.1℃이하로기온이하강된횟수는총55회이며,그

1990년도이후에도7회하강된것으로기록되고있다. 보다

도상으로 약 52분 정도 북쪽에 치한 수원의 경우 －20.6℃

이하로기온이하강한횟수는총11회로청주보다 고,1974년

도이후37년동안은－20.6℃이하로기온이하강한 이없는

것으로 기록되고 있다.－18.9℃ 이하로 기온이 하강된 횟수는

45년 동안 32회로 기록되어 있고,1990년도에 1회 이후로는 그

이하로 기온이 하강된 기록은 없다.그러나 －17.1℃ 이하로 기

온이하강된횟수는총72회이며,그 1990년도이후에도6회

하강된 것으로 기록되고 있다(RefertoTable2,Figure5).
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Region

Frequency lessthanthetemperaturebelow

From1967to2011 After1990

－15℃ －17.1℃－18.9℃－20.6℃ －15℃ －17.1℃－18.9℃－20.6℃

Jeonju 4 0 0 0 3 0 0 0

Daejeon 37 7 1 0 7 1 0 0

Cheongju 132 55 20 13 19 7 1 0

Suwon 171 72 32 11 23 6 1 0

Table2.Thefrequencyofthelowesttemperaturefor45years

Figure5.Variationofthelowesttemperaturefor45years

범례: Jeonju, Daejeon, Cheongju, Suwon

Ⅳ.고찰

지구온난화와 더불어 우리나라의 최 기온도 차 상승함

에따라내한성이낮아남쪽지역에서주로식재되던 상가치

가 높은 수종들이 차 북상하여 심겨지고 있다.그러나 식물

은 한계 이하의 기온에서 일시에 동해를 입어 회복될 수 없

는 상태로 갈 수 있기 때문에 부지역에서 일부 식재되고 있

는 배롱나무와 피라칸사의 내한성 평가와 45년간의 기상 기록

을 분석하여 동해에 한 안 성 여부를 검증하고자 하 다.

갈변도 찰 기 도도 실험결과,배롱나무와 피라칸사

는 최 온도－15.2℃이하에서 부분 으로약간의동해가

상되기는하지만,이듬해 새로운유상조직의발달로충분히

회복될 수 있을 것으로 단된다.그러나 배롱나무는 －17.1℃

에 노출시켰을 때 해질 최 용출량의 41.4%로 크게 증가되

어 －17.1℃ 이하에서 동해 피해가 매우 클 것으로 상되며,

－18.9℃ 이하에서는 회복 불능의 상태로 동해피해가 나타날

것으로 보인다.피라칸사는 배롱나무에 비하여 다소 내한성이

높은 것으로 나타났으며,최 기온 －18.9℃에서 해질 최

용출량의 32.7%,－20.6℃에서 59.1%로 크게 증가되었다.즉

피라칸사는 －18.9℃ 이하에서 부분 인 동해 피해가 크게 증

가되고,－20.6℃ 이하에서는 회복 불능의 상태로 동해피해가

나타날 것으로 보인다.

지난45년간의지역별최 기온빈도는 의경우－17.1℃

이하로 기온이 하강된 횟수가 7회 으며,그 1975년도 이후

는단1회로기록되고있고,－18.9℃이하로하강된기록은없

다.청주와수원의경우－17.1℃이하로기온이하강된횟수는

55～72회로나타났으며,1990년도이후에도6～7회로기록되어

있다.－18.9℃ 이하로 기온이 하강된 횟수는 청주 45회,수원

32회로나타났으며,1991년이후에는두지역모두－18.9℃이

하로기온이하강되지않은것으로기록되어 있다.최 기온이

－20.6℃이하로기온이하강한횟수는청주13회,수원11회로

나타났으며,1974년도 이후 37년 동안 두 지역 모두 최 기온

이 －20.6℃ 이하로 기온이 하강한 이 없는것으로기록되고

있다.

이상의 결과를 종합해 보면 배롱나무와 피라칸사는 지

역까지는 동해 피해없이생육이 가능할 것으로 단되지만,청

주 이북의 부지역에서는 동 기 간헐 으로 나타날 수 있는

동해에 부분 인피해가 상되고, 체 인고사를 유발할 수

있는 심각한 피해도 완 히 배제할 수는 없다.따라서 청주 이

북지역에서 배롱나무와 피라칸사 식재시 아직까지는 겨울철

보온 책이 필요할 것으로 단된다.그러나 청주와 수원지역

의 최 기온 상승추세선의 상수값이 각각 0.1529,0.1628로 분

석되어, 진 으로최 기온이상승하는것으로나타남으로써

앞으로 동해 피해 험은 차 감소될 것이다.
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