
I. 서론

전 세계는 고유가 시대에 따른 자원문제와 지구
온난화에 따른 이상기후 문제에 직면해 있다. 이상
기후 현상은고에너지소비 사회에서에너지사용의
집중화를 초래하여 폭염시기에 과다한 전력사용의
문제점을 나타낸다. 특히, 우리나라는 비산유국가로
고유가에 영향을 많이 받으며(김광득 등, 2006) 기
후변화에 관한 유엔 기본협약에 따라 염화플루오린

화탄소(CFC)를 제외한 모든 온실가스의 배출량과
제거량을 조사하여 이를 협상위원회에 보고해야 하
며 기후변화 방지를 위한 국가계획도 작성해야하는
대상국가이다(UNFCCC, 1992).
태양광발전은 연료가 불필요하고 열적공해와 환

경오염이없으며소음, 방사성, 폭발위험이없고운
전, 유지가 간편하고 무인화가 용이한 것이 큰 장점
이다(에너지관리공단 신·재생에너지센터, 2008).
그러나 태양광발전은 아직 발전단가가 높아 경제성
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이 약하고, 기상조건에 따라 발전량이 일정하지 않

으며 한정된 일조시간(밤, 우천 시)으로 발전시간이

제한받는 단점이 있다(오희갑, 2006). 에너지, 환

경, 경제를 동시에 해결할 수 있는 유력한 대안인

태양광 발전의 경쟁력을 확보하기 위하여 태양전지

의 고 효율화와 모듈의 대형화에 의한 가격 저하가

이루어져야 하지만 태양 광기술 개발의 과정과 함

께 최적의 태양광발전 적합지역을 판단하는 것은

매우중요한요소가된다.

그린에너지 개발 분야에서 가장 문제가 되는 환

경자원의 최적화된 이용과 에너지 전환 효율의 극

대화를 해결하기 위하여 태양, 풍력, 지열 등과 같

은 재생에너지의 최적지를 공간적으로 파악하고 다

양한 환경변수를 분석하여 그린에너지 생산과 활용

을 위한 기초 연구가 중요시 되고 있다. 이러한 노

력은 기후변화에 관한 유엔 기본협약 및 저탄소 녹

색성장정책과도부합된다.

정부의 태양광 분야에 대한 기술개발 지원은

1989년 이후로 지속적으로 이루어지고 있으며,

2004년에 3개 분야(태양광, 수소/연료전지, 풍력)

에 대한 효율적인 기술개발을 하기 위해 각 분야별

사업단을 신설하여 정부주도형 기술개발 사업을 지

원하고 있다(김호근, 2008;나덕주, 2009). 태양에

너지 전환기술의 대규모 투자와 기술개발은 태양에

너지를 생산하는 태양에너지의 잠재 가용량을 산정

하고 태양광발전의 최적지를 선정하는 연구의 필요

성이 증가하였다. 태양에너지 가용잠재량은 소규모

태양발전과 대규모 태양발전의 국토면적 중 임야와

하천면적 등을 제외한 사람이 살 수 있는 거주지면

적으로 계산한 량으로 가용잠재량 예측결과의 효과

적인 정보 전달을 위하여 정보전달의 대상(류근원

외, 2007)과 서비스 매체 및 언제, 어떠한 방법으로

정보를제공할것인가에대하여연구되어왔다.

태양광에너지의 공간적 분포를 해석하는 기반 연

구에 대한 적용은 다양한 기법의 해석이 이루어질

수 있는데 이준과 김지인(2002)은 비격자형 자료의

시각화를 위한 등치선도 생성 알고리즘을 제시하였

고, 염종민 등(2008)은 MTSAT-1R 자료를 이용한

표면도달일사량을 산출하였다. 유호천 등( 2007)은

FS 통계분석을 이용하여 서울과 부산의 표준 일사

량 산정을 제시하였고, 차주완 등(1996)은 구름 효

과를 고려한 지표면 일사량 추정 모델에 관한 연구

를 통해 지표면 일사량을 산정하였다. 본 연구에서

는 실시간태양에너지의관측자료를상시관측소로

부터원하는정보의확보를통한실시간태양에너지

가용잠재량 서비스를 제공하기 위하여 태양에너지

가용잠재량자원지도작성 방안을제시하였다. 또한

토지피복과 지형자료의 공간자료를 적용하여 태양

에너지 산업 입지 적정성을 행정구역 단위로 평가

하고 효과적인 태양에너지 활용을 위한 공간분석

방안을제시하는데본연구의목적이있다.

II. 연구범위및방법

우리나라에서 일사량이 본격적으로 측정되기 시

작한 것은 1972년부터이다. 1981년 까지 10년 동안

은 기상청에서 농산물의 생산예측 등 단순히 농업

용 목적으로 일사량이 간이 측정되었고, 2009년 16

개 지역으로부터 태양에너지 전일사량, 청명일사,

운량, 일조율 등에 대한 분석이 이루어지고 있다(조

덕기등, 2000; 2008).

본 연구에서는 그림 1과 같이 태양에너지 측정지

점 위치정보와 태양에너지 전일사량, 청명일사, 운

량, 일조율을 공간정보로 구축하고 그림 2의 16개

태양에너지 측정지점 위치 정보에 공간보간기법을

적용하여 행정구역 단위의 태양에너지 가용잠재량

자원지도를 작성하였다. 16개 측정지역에 해당하는

측정지점으로부터위·경도를WGS84 좌표계에단

위격자로 측정지점에 대한 공간정보를 생성하였다.

태양에너지 측점지점으로부터 측정 및 보정된 태양

광에너지 전일사량을 통하여 보간분석(IDW)을

250m 간격으로 수행하였으며, 행정구역 단위로 태

양광에너지 잠재량을 추출하였다. 태양에너지의 일

사량 정보는 우리나라 16개 지역으로부터 2007년

부터 2009년까지 측정된 결과를 이용하여 표 1과

같이정리하였다.
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본 연구에서는 태양광에너지 자원지도의 공간적

분포를 제시하기 위해 공간보간 기법으로 IDW

(Inverse Distance Weighted), 스플라인(spline),

크리깅(kriging), 경향면 분석(trend surface model)

을 비교하여 IDW를 적용하였다. 태양광에너지 자

원은 공간적 이질성의 영향을 최소화하며 공간적

균질도가 높기 때문에 구름의 영향을 제외하면 관

측 자료에 대한 공간보간 기법의 적용으로 미관측

지점의 값을 예측하려는데 효과적인 것으로 판단된

다(조홍래, 정종철, 2006).

본 연구에서는 대표적인 공간보간기법인 IDW를
이용하여 태양에너지 전일사량에 대한 잠재량을 예
측하였다. IDW의 기본 가정은 공간적으로 인접한
지점 사이의 값을 공통된 위치요인으로 인하여 유
사성을 갖는 반면에 두 지점 사이의 거리가 증가할
수록 이러한 유사성은 상대적으로 감소하게 된다는
것에 기초한다. IDW에 대한 기본 수식은 식 (1)과
같이표현된다(Johnston et al., 2001).

Ẑ(S0) li Z(Si ) (1)

li = dio

_p
/ dio

_p li = 1 (2)

여기서 Z(So)는 위치 So에서 예측하고자 하는 값
을 나타내며, N은 측점지점의 수, li는 측정지점 Si
에서의측정값을나타낸다.
식 (1)에 포함된 가중치 는 거리가 증가함에 따라

그값이줄어드는모습으로식 (2)와같이표현된다.
식 2에서 dio는 관측지점 Si와 예측지점 So사이의
거리를 나타내며, 지수에 포함된 p는 거리에 따른

N

S
i=1

N

S
i=1

N

S
i=1
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그림 2. 태양에너지 측정지점 위치정보

그림 1. 태양광에너지 자원지도 생성과정

표 1.  측정지점 및 태양에너지 전일사량

지역명 평균 단위 지역명 평균 단위
춘천 2,932 kcal/day 대구 3,074 kcal/day
강릉 3,034 kcal/day 전주 2,946 kcal/day
서울 2,780 kcal/day 광주 3,170 kcal/day
원주 3,006 kcal/day 부산 3,161 kcal/day
서산 3,206 kcal/day 목포 3,344 kcal/day
청주 3,078 kcal/day 제주 2,966 kcal/day
대전 3,126 kcal/day 진주 3,309 kcal/day
포항 3,106 kcal/day 영주 3,139 kcal/day

지역명 평균 단위 지역명 평균 단위



가중치의 변화 정보를 결정한다(Johnston, K.,

Ver Hoef, J.M, Krivoruchko, K. Lucas, N., 2001).

GIS기반의 태양에너지 분석은 기상자원 수치통

계데이터를 분석하여 태양에너지를 분석 평가하는

DB에 대한 효율적인 데이터 분석방법이 된다. 태양

광에너지에 대한 기상자원 융합서비스를 위해 태양

광에너지 자원지도는 기상자원에 대한 수치통계 형

태의 원시데이터를 태양광과 풍력에 대한 한반도

지역별 태양광 발전에서의 입지선정, 규모, 적정 생

산량, 운영 효율성의 경제성 평가를 위해 관측데이

터를 기반으로 지형, 토지피복 등의 특성을 고려한

태양광에너지공간분석이수행되었다.

III. 연구결과

본 연구에서는 태양광에너지 측점지점으로부터

측정 및 보정된 태양광에너지 전일사량을 공간보간

기법인 IDW를 이용하여 그림 3과 같이 태양광에너

지 전일사량 분포도를 생성하였다. 이를 통해서 태

양광일사량의 지역적인 분포 특성을 비교하였다.

그림 4는 태양에너지의 행정구역별 태양광에너지

가용잠재량을 제시한 것으로 본 연구에서는 격자별
태양광에너지 측점지점으로부터 측정 및 보정된 태
양광에너지 전일사량의 가용 인자 요소와 토지이용
현황도, 수치지형도, 음영기복도 공간정보에서 교
통지역, 활엽수림, 침엽수림, 혼효림, 내륙습지, 연
안습지, 채광지역, 기타 나지, 내륙수, 해양수 등의
대상지역을 제외하여 태양에너지 발전시설이 위치
하기에 적합한 지역을 선정하기 위한 잠재가용량을
산정하였다(그림 5).
격자별 분석 평가된 가용 잠재량은 행정구역 단

위로 태양에너지 가용잠재량을 추출하고 이를 통해
태양광에너지의 효율적인 활용을 위한 행정구역 단
위의지도를도시하였다.
가용 잠재량을 행정구역 단위의 태양 에너지 가

용잠재량으로 재평가하여 중서부 남해안 지방과 태
안반도 일대가 잠재량 수치가 높은 결과를 나타내
고 있다. 이러한 결과는 이들 지역이 연평균 일사량
이 높아 전국에서 가장 발전효율이 좋은 곳이기 때
문이다. 그림 5는행정구역단위를읍면동으로표시
한 것으로 태양에너지 잠재량을 기준으로 하여 충
남, 전남, 제주, 경북 등 순서로 가용잠재량이 높은
결과를얻었다. 태양에너지잠재량자원지도에음영
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그림 3. IDW를 이용한 태양광에너지 전일사량



기복과 토지이용현황에 대한 가용면적을 중첩하여

태양에너지 잠재량 자원을 세분화한 격자와 비교하

여 평가하였다(그림 6). 공간분포 단위의 지형기복

과 태양광에너지의 가용에너지 면적 또는 가용잠재

량을 기준으로 토지피복단위의 입지적정 지역에 대

한격자별가용면적과잠재가용율을분석하였다.
GIS를 통해 태양에너지 잠재량 자원을 평가하고

태양광에너지 발전산업에서의 입지선정 및 의사결
정과정에서의 다양한 공간정보 활용을 위한 기초
자료로 그림 6과 같은 토지이용현황에 대한 태양에
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그림 4. 태양에너지의 행정구역별 태양광에너지 가용잠재량(kcal/m2/day)

그림5. 시군구단위태양에너지가용잠재량평가(kcal/m2/day)



너지 가용잠재량 공간 평가는 신재생에너지 산업의
지리적 특성을 파악하고 공간정보를 이용한 태양에
너지 생산기술의 입지적 평가를 위한 기초 자료가
될것이다. 그림 7은행정구역단위별태양에너지가
용잠재량 입지 평가의 적정성을 가용잠재량과 토지

이용분포 특성 중 가용토지의 공간격자 밀도를 고
려하여 태양광에너지 산업 입지의 행정구역별 입지
적정성을 평가한 그림이다. 평가치의 결과는 상대
적 지수로 전국 최고 최저값의 상대적 비율을 적용
하여제시하였다.
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그림 6.  음영기복과 토지이용현황에 대한 태양에너지 가용잠재량 평가

그림 7.  행정구역단위별태양에너지가용잠재량입지평가의 적정성



토지피복과 지형적 특성을 반영한 태양에너지 가
용잠재량 공간 평가는 제주도, 전남, 경기, 충북 등
의 지역순서로 태양에너지 가용잠재령의 가치를
시, 군, 구, 읍, 면 단위의 행정구역으로 제시한 것
이며, 이를 통해 태양광에너지 입지적정성을 해석
할수있었다.

IV. 결론

저탄소 녹색성장의 중요 이슈로 신재생에너지는
향후 국가에너지 산업의 중요한 요소가 될 것이다.
따라서 공간정보와 태양광에너지의 측정 자료에 기
반 한 태양에너지 산업의 효과적인 입지 분석은 중
요한기초연구이다.
본 연구에서는 태양에너지 가용잠재량을 행정구

역 단위의 공간정보로 평가하고 이를 공간보간기법
과토지이용및지형자료에근거하여태양에너지생
산적지를평가할수있는기초자료를제공하였다.
향후 태양에너지 산업에 의한 전력생산자와 수요

자의 접근성, 태양에너지 생산입지와의 거리 등 원
자력, 화력, 수력발전의 전력생산과 수요지 분석에
대한 공간 요소를 고려하여 효율적인 태양광에너지
입지적 특성과 수요가 평가된다면 태양에너지 산업
의입지적효과는더욱증가할것으로판단된다.
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