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Abstract

Sincethehorizontalglobalradiationandhoursofbrightsunshineareamainfactorfordesigningphotovoltaic

system,itisnecessarytoevaluateitscharacteristicsalloverthecountry.Theworkpresentedherearethe

investigationofhorizontalglobalradiationandhoursofbrightsunshineinKorea.Thedatautilizedinthe

investigationconsistofhorizontalglobalradiationandhoursofbrightsunshinecollectedfor28years(1982.12～

2009.12)atmeasuringstationsacrossthecountry.Theanalysisshowsthattheannual-averagedailyhorizontal

globalradiationis3.61kWh/m2andtheannual-averagedailyhoursofbrightsunshineis5.1HrsinKorea.We

alsoconstructedthecontourmapofhoursofhorizontalglobalradiationandhoursofbrightsunshineinKoreaby

interpolatingactuallymeasureddataacrossthecountry.

Keywords:태양 시스템(PhotovoltaicSystem),수평면 일사량(HorizontalGlobalRadiation),일조시간(Hoursof

BrightSunshine),측정소(MeasuringStation),분포도(ContourMap)

1.서 론

태양에 지는 지구상에 존재하는 가장 깨끗

하고 안 한 자원이다. 한 태양에 지는 우

리가 호흡하고 마시는 공기나 물을 오염시키지

않을 뿐만 아니라,우리의 건강과 생명을

하는 사고 험도 없는 아주 순수하고 유용

한 자원이다.

자원이부족한우리의실정에서볼때,수

입에 지원에 으로 의존하고 있는 실은
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장기 안목에서 바람직하지 못하다.따라서

우리의 에 지 문제는 근본 으로 자 기반

을 확보할 수 있는 방향으로 해결해 나아가야

한다.

최근 국가 차원에서 추진하고 있는 에

지원의 다양화,부존자원의 활용의 극 화,

체에 지 개발 이용의 극화 등 제반

사업도 바로 이와 같은 취지에서 실행되고 있

는 것이다.그 에서도 태양에 지는 가장

확실한 미래의 체에 지원이다.국내외

으로 재 범 한 분야에 걸쳐 이를 활용하

기 한 연구사업이 활발하게 진행되고 있으

며,이미 여러 분야에서 경제성과 장래성이

입증되고 있다.

따라서,본 연구를 통하여 태양 자원이 풍

부한 지 에 한 발굴조사와 태양자원 부존

량과 일조시간 분석을 통한 우리나라에서의

태양 발 단지의 건설 타당성을 조사토록

함이 본 연구의 목 이다.

2.측정네트워크의 구성 자료처리

2.1측정네트워크 구성

수평면 일사량 자원의 역분포 상태를

정확히 알기 해서는 반드시 측정네트워크

를 구성하여야 하며,각 측정지 은 서로 이

상 인 거리간격을 유지하여야 한다.본 연구

사업은 이와 같은 들을 고려하여 국내 일사

량 측정을 한 측정지간의 거리를 100km로

설정하고,표 1에서와 같이 국 16개 주요지

을 측정 상지역으로 선정하 다.측정장

치는 미국 Eppley사가 제작한 일사계(모델

PSP)와 미국 Vaisala사가 제작한 데이터수집

장치(모델 570A)를 사용하 다.그 외에 측정

네트워크에 설치된 개개의 시스템에서 측정

된 데이터를 송매체인 기존 통신회선을 이

용하여 통제소(keystation)에서 수신할 수

있고, 한 시스템을 제어할 수 있는 형태로

결합시켜 유기 으로 작동하게 하는 컴퓨터

통신망을 구성하 으며, 한 시스템 가동에

필요한 력을 자체 내에서 조달하고,측정작

업과 이에 따른 데이터의 자체 장처리 문제

를 스스로 해결할 수 있도록 측정의 자동화를

시도하 다.

2.2자료의 처리 분석

측정지에서 측정한 자료는 한국에 지기술연

구원에서 산 처리되고 있으며,특히 자료처리

를 하여 운 하고 있는 산 로그램은 미국

Vaisala사의 DPP 로그램(DataRetrievaland

ProcessProgram)으로 이를 통하여 시각별

직달일사량 자료를 데이터베이스로 재처리해

서 장하고,이를 지속 으로 보완할 수 있

도록 각종 분석용 로그램을 개발하 다.

지역명 지역번호 도 경 도 고 도

춘 천 101 37o54' 127o44' 74.0m

강 릉 105 3745 12854 26.0

서 울 108 3734 12658 85.5

원 주 114 3720 12757 149.8

서 산 129 3646 12628 19.7

청 주 131 3638 12726 59.0

133 3622 12722 67.2

포 항 138 3602 12924 2.5

구 143 3553 12837 57.8

주 146 3549 12709 51.2

주 156 3510 12653 70.3

부 산 159 3506 12902 69.2

목 포 165 3449 12622 36.5

제 주 184 3331 12632 22.0

진 주 192 3512 12806 21.5

주 272 3652 12831 209.5

표 1. 국 수평면 일사량 측정지 명세

한,측정기간 동안 얻은 각 지역의 자료

를 월별 1일 평균으로 정리하여 분석하고,

그 결과를 통하여 지역 간의 수평면 일사량

자원 황과 일조시간 분석을 동시에 평가하

고자 하 으며,분석 상은 국 16개소에서

1982.1～2009.12기간동안 측정된 28년간의

수평면 일사량과 일조시간의 평균자료가

사용되었다.여기서 일조시간은 기상청이 발

표한 지역별 기상자료에 근거하 다.
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3.분석결과

3.1 국 수평면 일사량 분포형태

1982년 1월부터 2009년 12월까지 기간 동

안 당 연구원이 실시해 온 측정자료를 일을

기 으로 분석한 결과 우리나라 주요 16개

지역에서 측정된 태양 자원,즉 수평면 일

사량은 연 평균치로 계산하 을 때, 국이

하루에 3.71kWh/m2정도의 태양 에 지를

받고 있는 것으로 나타났다.

계 별 태양 자원의 수평면 일사량 조

건을 일년을 기 으로 분석하여 보면,표 2에

서 보는바와 같이 태양 조건이 가장 좋은

계 은 철과 여름철로 나타났으며,연평균

일사량보다도 각각 25%,20% 높게 나타났

다.반면에 가을철과 겨울철의 태양 조건은

각각 13%,33% 정도 상 으로 낮게 나타

났다.

그림 1은 지난 27년 동안(1982～2009)측

정된 실측된 자료의 평균치를 가지고 근

지역간 의 일사량을 거리에 따라 균등하게

배분하여 임의 지 의 태양 자원을 산출하

는 산시뮬 이션 기법으로 그린 국 인

태양 자원,즉 연평균 수평면 일사량 분

포 황도이다.그림에서 보는바와 같이 우

리나라의 수평면 일사량의 연 평균치로

계산하 을 때, 국이 하루에 3.71kWh/m2

정도의 태양 에 지를 받고 있는 것으로

나타났다.

계
구분 여름 가을 겨울

연평균
(A)

국 4.64 4.46 3.24 2.49 3.71

증감량 1.25 1.20 0.87 0.67 1.00

표 2.계 별 1일 평균 수평면 일사량의 비교

(단 :kWh/m2/day)

분포상의 특징을 연평균 태양 조건이 좋

은 순으로 지역 를 나 면, 서부 남해안지

방과 태안반도 일 가 국에서 가장 좋은 곳

으로 나타났으며,그 다음은 김해평야 일 와

- 주-안동-경주분지를 잇는 일 ,그리

고 남원분지, 부이남 부이북지방,제

주도 순으로 나타났고, 기오염이 심각한 서

울지방은 국에서 가장 낮은 일사량을 기록

하 다.한편 제주도의 경우는 측정지가 제주

시에 치하 기 때문에 한라산 이북지방의

태양 조건이 일기불순으로 생각보다 좋지

않음을 알 수가 있다.

월

지역
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 년

춘천 2.162.943.84.725.175.14.164.353.9 3.12.141.863.62

강릉 2.423.063.764.735.124.694.063.953.673.262.442.213.61

서울 2.032.833.594.494.834.483.373.73.633.132.111.783.33

원주 2.172.943.734.75.134.974.084.273.873.282.241.943.61

서산 2.353.224.074.995.455.114.174.54.153.542.372.033.83

청주 2.313.113.834.85.294.924.164.273.93.382.311.963.69

2.333.19 4 4.975.264.864.274.443.953.52.452.13.78

포항 2.513.233.894.885.254.814.194.253.583.372.652.373.75

구 2.373.123.954.835.194.784.174.083.643.362.492.233.68

주 2.162.883.714.75.044.674.034.133.773.392.321.933.56

주 2.373.194.024.955.284.744.24.383.983.642.592.143.79

부산 2.643.353.954.785.164.764.314.533.733.552.762.453.83

목포 2.363.234.155.145.485.034.615.014.263.842.672.143.99

제주 1.482.423.54.685.194.83 5 4.73.883.442.261.533.58

진주 2.753.494.225.025.294.744.384.433.943.792.852.583.96

주 2.313.063.894.835.294.924.164.193.873.362.422.11 3.7

평균 2.33.083.884.835.214.844.214.323.863.432.442.093.71

표 3. 국 주요지역의 월별 연평균 1일수평면 일사량 값

(1982-2009)

(단 :kWh/m
2
/day)

우리나라의 태양 자원에 한 계 별 일

일 수평면 일사량 분포특성은 그림 2～

그림 5에서 나타난바와 같이 철과 가을철

의 태양 조건은 체로 내륙지방의 지역보

다는 해안지방의 지역이 좋으며,여름철은

국이 고른 분포를 나타낸 반면에,겨울철은 남

해지방 일원 지역의 태양 이 다른 지역들보

다 상 으로 높은 형태를 나타내었다.
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그림 1. 국 연평균 1일 수평면 일사량 자원분포도

그림 2. 국 철 일평균 수평면 일사량 자원분포도

그림 3. 국 여름철 일평균 수평면 일사량 자원분포도

그림 4. 국 가을철 일평균 수평면 일사량 자원분포도
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그림 5. 국 가을철 일평균 수평면 일사량 자원분포도

3.2 국 일조시간 분포형태

우리나라 주요 16개 지역에서 1982년 1월～

2009년12월사이에기상청에서측정된실측자료

를 토 로 기간에 걸친 일조시간을 분석하여

보면,표 3에서 나타난바와 같이 지역에서의

연평균 1일 일조시간은 5.9시간으로 나타났다.

우리나라의 계 별 일조시간 조건을 일 년을

기 으로 분석하여 보면,표 4에서 보는바와 같

이 일조시간 조건이 가장 높은 계 은 철로

나타났으며,연 평균치 1일 일조시간 값보다도

여름철과 겨울철은 공히 7%,그리고 가을철은

2%낮게 나타난 반면에 철의 일조시간 조건

은 17%나 상 으로 높게 나타났다.

계
구분 여름 가을 겨울 연평균

(A)

국 6.7 5.4 5.7 5.2 5.8

증감량 1.16 0.93 0.98 0.90 1.00

표 4.계 별 일조시간 변동추이

(단 :Hrs/day)

월
지역 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 년

춘천 5.4 5.6 6.4 7.0 7.2 6.4 4.7 5.5 5.7 5.6 4.5 4.8 5.7

강릉 5.9 5.6 6.1 6.6 6.8 5.3 4.5 4.8 5.1 6.1 5.5 5.9 5.7

서울 5.1 5.3 6.1 6.6 6.9 5.8 3.9 5.0 5.7 6.4 4.9 4.9 5.6

원주 4.9 5.1 5.8 6.6 6.7 5.6 4.1 5.1 5.3 5.9 4.6 4.7 5.4

서산 4.9 5.5 6.6 7.1 7.6 6.2 4.6 6.0 6.1 6.6 4.8 4.5 5.9

청주 5.3 5.6 6.5 7.3 7.6 6.3 5.0 5.8 5.7 6.5 5.1 5.1 6.0

5.2 5.4 6.4 7.1 7.4 6.2 4.9 5.8 5.7 6.5 5.1 5.0 5.9

포항 6.0 5.7 6.2 6.9 7.2 5.9 5.1 5.5 4.9 6.3 5.9 6.1 6.0

구 6.2 6.0 6.6 7.2 7.4 5.9 4.9 5.3 5.1 6.6 5.7 6.1 6.1

주 4.8 5.1 6.1 6.9 7.0 5.6 4.4 5.3 5.4 6.3 5.0 4.5 5.5

주 5.1 5.4 6.3 6.9 7.2 5.5 4.7 5.6 5.5 6.7 5.3 5.0 5.8

부산 6.4 5.9 6.3 6.8 7.2 5.8 5.3 6.5 5.3 6.8 6.3 6.6 6.3

목포 4.6 5.1 6.0 6.7 7.0 5.6 5.1 6.6 5.8 6.8 5.4 4.6 5.8

제주 2.3 3.4 5.2 6.3 6.8 5.6 6.3 6.3 5.2 5.8 4.1 2.7 5.0

진주 6.1 5.9 6.4 6.7 6.8 5.2 4.7 5.4 5 6.5 5.7 6.1 5.9

주 6.2 6.2 7.2 7.8 8.3 7.2 5.5 6.1 6.1 7.0 5.7 5.9 6.6

평균 5.2 5.4 6.2 6.8 7.1 5.8 4.8 5.6 5.4 6.4 5.2 5.1 5.8

표5. 국주요지역의월별연평균1일일조시간값

(1982-2009)

(단 :Hrs/day)

월별로는 표 5에서 보는바와 같이 5월에 일

조시간이 가장 높은 달로 나타났으며,가장

짧게 나타난 달은 7월로 나타나 따뜻하고,습

기가 없는 건조한 철이 습기가 많고 기온이

매우 높은 우기철인 여름철보다 일조시간이

높은 것으로 나타났다.

분포상의 특징을 일조시간 조건이 좋은 순으

로 지역 를나 면,그림 6에서보는바와같이

경상남북도 일 의 일조시간 조건이 국에서

가장 좋은곳으로나타났으며,그다음은태안반

도 청주- -진주분지와 남해 서부지방을

잇는 일원,서울 춘천-원주분지 일원과 북부

동해안,호남 일 순으로 나타났고,기상변화가

심한 제주도지방은 국에서 가장 낮은 일조시

간을 기록하 다. 한,우리나라의 일조시간에

한 계 별 분포특성은 그림 7～그림 10에서

나타난 바와 같이 철의 일조시간 조건은 체

로 부 내륙지방이 좋으며,여름철의 일조시간

조건은 제주도를 포함한 경상북도 일원이 좋은

것으로 나타났으며,가을철은 부이북 제주

도지방을 제외하고는 국이 고르게 높은 분포

를나타낸반면에,겨울철은제주도를포함한서

해안지방 일원 지역의 일조시간이 다른 지역들

보다 상 으로 낮은 형태를 나타내었다.
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그림 6. 국 연 평균 1일 일조시간 분포도

그림 7. 국 철 일평균 일조시간 분포도

그림 8. 국 여름철 일평균 일조시간 분포도

그림 9. 국 가을철 일평균 일조시간 분포도
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그림 10. 국 겨울철 일평균 일조시간 분포도

그림 11. 국 연평균 수평면 일사량과 일조시간과의

상 분포도

그림 12. 국 철 수평면 일사량과 일조시간과의

상 분포도

그림 13. 국 여름철 수평면 일사량과 일조시간과의

상 분포도
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그림 14. 국 가을철 수평면 일사량과 일조시간과의

상 분포도

그림 15. 국 겨을철 수평면 일사량과 일조시간과의

상 분포도

3.3 국 수평면 일사량과 일조시간과의

상 분포

국내 태양 시스템 설치를 한 최 지 선

정을 해 그동안 측정된 년(28년간)에 걸

친 수평면 일사량과 일조시간과의 상

계를 분포도로 작성하여 분석해 보면,그림

11에서 보는바와 같이,연평균 1일 일조시간

이 비교 높은 5.8이상이며,수평면 일사

량이 높은 지역은 남해 서부지방과 태안반

도 일원으로 나타났으며,기상변화가 심한 제

주도지방은 국에서 가장 낮은 일조시간을

기록하 으나 국에서 태양 조건은 북부

지방보다는 비교 좋은 곳으로 나타났다.

한편,그림 12～그림 15는 계 별 수평면

일사량과 일조시간과의 상 분포특성을

나타낸 것으로 타 계 에 비해 높은 철은

일조시간이 높은 7.0이상이고 수평면 일사

량이 높은 지역으로는 태안반도 일 와

분지 일원으로 나타났으며,일조시간이 타 계

에 비해 낮은 여름철은 일조시간이 높은 구

간 인 5.8～6.2사이이고 수평면 일사량

이 높은 지역으로는 남해 서부지방과 제주도

일원으로 나타났다. 한 가을철은 일조시간

이 높은 구간 인 6.0～6.4사이이고 수평면

일사량이 높은 지역으로 남해 부지방 일

원으로 나타났으며,겨울철은 일조시간이 낮

은 4.0이하인 제주도 일원이 국에서 수평

면 일사량이 가장 낮은 지역으로 나타난 반

면에 일조시간이 높은 6.0이상인 수평면

일사량이 높은 지역으로 경주- 구-진주를

잇는 분지 일원과 김해평야 일 로 나타났다.

4.결 론

우리나라 주요 16개 지역에서 1982년1월～

2009년12월 사이에 년에 걸쳐 매 시간마다

측정된 실측자료를 토 로 국 수평면 일

사량과 기상청에서 측된 일조시간에 한

실측평가 사업을 종합해 보면,다음과 같은
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결론을 얻게 된다.

(1)우리나라 주요 16개 지역에서 측정된

태양 자원,즉 수평면 일사량은 연 평

균치로 계산하 을 때, 국이 하루에

3.71kWh/m
2
정도의 태양 에 지를 받

고 있는 것으로 나타났다.

(2)분포상의 특징을 연평균 태양 조건이 좋

은 순으로 지역 를 나 면, 서부 남해

안지방과 태안반도 일 가 국에서 가장

좋은 곳으로 나타났으며,그 다음은 김해

평야 일 와 - 주-안동-경주분지를

잇는 일 ,그리고 남원분지, 부이남

부이북지방,제주도 순으로 나타났고,

기오염이 심각한 서울지방은 국에서

가장 낮은 일사량을 기록하 다.

(3)우리나라 주요 16개 지역에서 기상청에

서 측정된 연평균 1일 일조시간은 5.9시

간으로 나타났으며,월별로는 5월에 일조

시간이 가장 높은 달로,가장 짧게 나타난

달은 7월로 나타나 따뜻하고,습기가 없

는 건조한 철이 습기가 많고 기온이 매

우 높은 우기철인 여름철보다 일조시간이

높은 것으로 나타났다.

(4)분포상의 특징을 일조시간 조건이 좋은 순

으로 지역 를 나 면,그림 6에서 보는

바와 같이 경상남북도 일 의 일조시간

조건이 국에서 가장 좋은 곳으로 나타

났으며,그 다음은 태안반도 청주-

-진주분지와 남해 서부지방을 잇는 일

원,서울 춘천-원주분지 일원과 북부

동해안,호남 일 순으로 나타났고,기상

변화가 심한 제주도지방은 국에서 가장

낮은 일조시간을 기록하 다.

(5)국내 태양 시스템 설치를 한 최 지 선

정을 해 그동안 측정된 년(28년간)에

걸친 수평면 일사량과 일조시간과의 상

계를 분포도로 작성하여 분석해 보

면,그림 11에서 보는바와 같이,연평균 1

일 일조시간이 비교 높은 5.8이상이며,

수평면 일사량이 높은 지역은 남해

서부지방과 태안반도 일원으로 나타났으

며,기상변화가 심한 제주도지방은 국

에서 가장 낮은 일조시간을 기록하 으나

국에서 태양 조건은 북부지방보다

는 비교 좋은 곳으로 나타났다.

그러나 많은 학자들은 일사량과 일조시간

사이에 함수 계가 있을 것으로 간주하여 이

들 간의 상 계를 오래 부터 연구하여 왔

다.이에 따라 여러 지역에 한 장기 인 일

조시간에 따른 일사량의 변동형태 등 각종 기

후조건과의 연 성을 규명하여 우리나라

지역에 합한 일사량과 일조시간과의 상

모형을 유추해 나갈 계획이다.
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