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Abstract

Sincethesolarenergyresourceisthemaininputforsizinganysolarenergyutilizationsystem,itisessential

toutilizethesolarradiationdataasanapplicationanddevelopmentofsolarenergysystem increase.Itwillbe

necessarytounderstandandevaluatetheinsolationdata.TheKoreaInstituteofEnergyResearch(KIER)has

beguncollectinghorizontalglobalinsolationdatasinceMay,1982 at16differentlocationsinKoreaandforthe

moredetailedanalysis,imagestakenbygeostationarysatellitemaybeusedtoestimatesolarirradiancefluxesat

earth'ssurface.Itisbasedontheempiricalcorrelationbetweenasatellitederivedcloudindexandtheirradiance

attheground.

From theresults,themeasureddatahasbeencollectedat16differentstationsandestimatedusingsatelliteat

44differentstationsovertheKoreanpeninsulafrom 1982to2010.TheResultofanalysisshowsthatthe

annual-averagedailyglobalradiationonthehorizontalsurfaceis3.66kWh/m
2
/dayandestimatedsolarradiation

fluxesshowreliableresultsforestimatingtheglobalradiationwithaveragedeviationof-7.2to+3.7% from the

measuredvalues.

Keywords:태양에너지자원(SolarEnergyResources),태양에너지 이용시스템(SolarEnergyUtilizationSystem),

수평면 전일사량(HorizontalGlobalInsolation),위성영상(SatelliteImage)

1.서 론

근래에 들어와서 태양광시스템의 이용이 날로

늘어나고 그에 따른 각종 시스템의 개발 및 최

적화 사업이 활발해 짐에 따라 적용지역에 대한
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태양광에너지자원 정보의 필요성이 한층 높

아지고 있다.그러나 국내에서도 태양에너지

사업 수행지역이 확대됨에 따라 태양광시스

템의 설계기준 및 이에 따른 설계자료로서 정

확한 태양에너지자원 자료가 절실히 요구되

고 있으나 일사량 측정네트워크1)가 일부지역

에만 국한됨에 따라 국내 전 지역에 대한 태양

에너지 양의 산출은 현실적으로 불가능 실정

이다.

따라서,본 연구의 목적은 태양에너지자원을

측정하지 못하는 일부 특정지역에 대하여 미국

나사(NASA)의 지상관측시스템,GEOS-4위

성영상2)등을 이용한 태양에너지자원 예측기

법을 적용하여 국내에서의 전반적인 태양에너

지 이용가능성에 대한 정밀분석을 시도하고자

하였다.

2.이론적 배경

N이 인공위성에서 스캔(scan)하는 표적 내

에서 하늘(sky)에 대한 구름이 덮인 부분의 분

율일 때,지구 지표면에 도달하는 태양복사

Gs는에서와 같이 청명한 부분과 구름에 덮인

부분을 통해 두 부분에서 혼합하여 입사하는

일사량3)이다.

Gs=(1-N)Gcs+NGcl,또는

Gs=Gcs+N(Gcl-Gcs) (1)

여기서,Gcs는 청명한(clear)하늘 부분에서

지표면에 입사하는 일사량,Gcl은 흐린 하늘

1)TheKennethE.JohnsonEnvironmentalandEnergy

Center,SolarRadiationDataSources-Applicationsand

NetworkDesign,DOE,U.S.A.,1978.

2)HansGeorgBeyer,ClaudioCostanzoandDetlev

Heinemann,ModificationsoftheHelliosatProcedurefor

IrradianceEstimatesfromSatelliteImages,SolarEnergy,

Vol.56,No.3,pp.207-212,1996.

3)MD.RafiqualIslamandR.H.B.Exell,SolarRadiation

Mapping from Satellite Image Using a Low Cost      

   System, SolarEnergy,Vol.56,No.3,pp.225-237,1996.

부분에서 지표면에 입사하는 일사량이다.

흐림도(cloudiness)측정은 지표면에서 일사

량을 예측하기 위한 목적이기 때문에 흐림도

는 식 (2)에서 제시한 바와 같이 하늘에 현존

하는 구름으로 인하여 지표면에 도달하지 못

하는 일사량으로 정의한다.

Cloudiness=Gcs-Gs,또는

Cloudiness=N(Gcs-Gcl) (2)

또한,Go는 대기의 상단에 입사하는 대기

권밖 일사량,Ga는 대기에 의해 흡수된 일사

량,그리고 Gr은 행성,즉 지구로부터 반사된

일사량을 의미하며,Gr의 양은 우주에서 인

공위성의 단파장대 센서에 의해 각각 감지된

다.이에 따른 에너지보존 방정식은 식 (3)과

같다.

Go=Ga+Gr+Gs(1-As),또는

Gs=(Go-Ga-Gr)/(1-As) (3)

여기서,As은 평균 반구상의 지표면 알베도

(hemisphericalgroundalbedo)로서 지표면 위

에 입사한 일사량에 대하여 지표면으로부터 반

사된 일사량의 비율로 정의된다.식 3에서 Gs

(1-As)의 조건은 지표면에 의해 흡수된 일사

량을 나타낸다.이에 따라 청명한 하늘과 담천

한 하늘에서의 에너지보존 방정식은 각각 식

(4)와 식 (5)와 같이 재 정의할 수 있다.이들

식에서 cs와 cl은 각각 청명한 하늘과 흐린 하

늘의 매개변수를 나타내며,짧은 시간대에서의

As의 변화는 무시한다.

Gcs=(Go-Gacs-Grcs)/(1-As) (4)

Gcl=(Go-Gacl-Grc1)/(1-As) (5)

여기서 Gacs와 Gacl은 청명한 하늘과 흐린

하늘에서 각각 대기로 흡수된 일사량이며,Grcs

와 Grc1은 청명한 하늘과 흐린 하늘에서 각각
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지구로부터 반사된 일사량인 지구복사를 의미

한다.

한편,일사량을 위한 넓은 대역의 청명계수

T는 식 (6)에서와 같이 대기열(atmospheric

column)상단에 입사하는 대기권밖 태양복사

에 대한 대기열을 통하여 지표면에 도달하는

일사량의 비율로서 정의된다.

T=Gs/Go (6)

식 (4)와 식 (5)로부터 식 (1)의 Gcl과 Gcs을

대신하면 다음과 같은 식을 얻을 수 있다.

Gs=(Go-Ga-Grcs)/(1-As)+

N(Grcs-Grcl)/(1-As) (7)

다시 위의 식을 양변을 Go에 의해 나누고

식 (6)의 T를 삽입하면,식 (8)을 얻을 수 있

다.

T=a+bC (8)

여기서 계수 a와 b는 회귀에 의한 현장 데이

터로 부터 결정된다.또한 C는 흐림도 계수로

서 다음과 같이 정의된다.

C=(Cloudiness)(1-As)/Go (9)

그에 따라 인공위성 영상으로부터의 흐림도

계수는 식 (8)에서 청명계수를 얻기 위해 사용

되어지며,그리고 원하는 표적에서 연속적으

로 지표면에 도달하는 일사량은 식 (10)으로부

터 예측된다.

Gs=GoT (10)

3.인공위성 예측치와 측정치와의 비교분석

임의의 지역의 수평면 전일사량을 예측하기

위하여 일부 특정지역에 대하여 미국 나사

(NASA)의 지상관측시스템,GEOS-4인공위

성 등을 이용한 일사량 예측기법4)을 적용한

예측치와 '82.1～2010.12기간 사이에 실제

로 측정된 평균 일사량5)과 비교하였으며,그

비교결과는 표 1에 제시하였다.

표에서 보는바와 같이 인공위성에 의한 시뮬

레이션 예측치와 실측치를 비교하여 보면,연

평균 오차가 대기오염이 심각한 서울과 일기불

순이 심한 제주를 제외하고는 대부분 지역에서

예측치에 대한 실측치의 오차범위가 연평균

-7.2～+3.7% 내에서 나타나 예측치는 실측치

와 상당히 근접한 값을 나타내었다.

4.한반도 태양에너지자원 상세 분석

4.1관측지 선정

본 연구에서는 한반도 내에서의 태양에너지

자원의 광역분포 상태를 분석하기 위하여 관측

지간의 평균거리를 약 100km로 설정하고 전반

적인 데이터의 정확도 평가를 위해 한반도 내

에서 60개 지역,즉,위성예측은 북한은 21개소

를 평양을 비롯한 나진,청진,성진,장진,신포,

함흥,혜산,강계,희천,신의주,구성,양덕,남

포,사리원,해주,개성,원산,평강,장전,영원

과 남한은 23개소를 인천,수원,안동,대관령,

추풍령,고산,속초,철원,동두천,울릉도,영월,

충주,울진,상주,군산,울산,마산,통영,여수,

완도,진도,성산,서귀포로 하였으며,실측은

한국에너지기술연구원 관측지 16개소인 춘천,

강릉,서울,원주,서산,청주,포항,대구,전주,

광주,부산,목포,제주,진주,영주를 대상으로

한반도 일사량 관측지로 선정하였다.한반도

태양에너지 자원분석을 위한 관측지 선정작업

에 고려된 사항은 우선,관측지 상호간의 거리

4)TomStoffel,DarylMyersandSteveWilcox,RayGeorge,

ConcentratingSolarPower,NREL/TP-550-47465,pp.43-

54,2010.

5)기상청,“기상년․월보”,1982～2010.
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지 역 명
월 별

연평균

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

춘천

예측치 2.33 3.11 3.82 4.77 5.14 4.67 3.74 3.97 3.79 3.23 2.37 2.08 3.59

실측치 2.12 2.88 3.70 4.61 5.06 5.01 4.07 4.23 3.81 3.04 2.10 1.82 3.54

오차(%) 9.9 8.0 3.2 3.5 1.6 -6.8 -8.1 -6.1 -0.5 6.3 12.9 14.3 1.4

강릉

예측치 2.17 2.94 3.68 4.68 5.10 4.69 3.76 3.79 3.66 3.19 2.28 1.96 3.49

실측치 2.37 2.98 3.65 4.63 5.02 4.64 3.99 3.84 3.59 3.18 2.40 2.17 3.54

오차(%) -8.4 -1.3 0.8 1.1 1.6 1.1 -5.8 -1.3 1.9 0.3 -5 -9.7 -1.4

서울

예측치 2.29 3.06 3.89 4.73 5.08 4.77 4.02 4.34 3.93 3.32 2.34 2.01 3.65

실측치 2.00 2.77 3.50 4.38 4.72 4.41 3.30 3.61 3.55 3.07 2.08 1.74 3.26

오차(%) 14.5 10.5 11.1 8.0 7.6 8.2 21.8 20.2 10.7 8.1 12.5 15.5 12.0

원주

예측치 2.33 3.11 3.82 4.77 5.14 4.67 3.74 3.97 3.79 3.23 2.37 2.08 3.59

실측치 2.13 2.87 3.62 4.58 5.02 4.88 3.98 4.14 3.78 3.20 2.21 1.90 3.53

오차(%) 9.4 8.4 5.5 4.1 2.4 -4.3 -6.0 -4.1 0.3 0.9 7.2 9.5 1.7

서산

예측치 2.10 2.99 3.92 4.82 5.16 4.93 4.50 4.76 4.12 3.42 2.32 1.86 3.74

실측치 2.29 3.15 3.97 4.87 5.31 4.99 4.07 4.36 4.03 3.46 2.32 1.98 3.73

오차(%) -8.3 -5.1 -1.3 -1.0 -2.8 -1.2 10.6 9.2 2.2 -1.2 0 -6.1 0.3

청주

예측치 2.32 3.10 3.85 4.75 5.11 4.69 3.97 4.01 3.71 3.29 2.40 2.10 3.61

실측치 2.24 3.03 3.72 4.68 5.17 4.83 4.06 4.15 3.80 3.30 2.27 1.92 3.60

오차(%) 3.6 2.3 3.5 1.5 -1.2 -2.9 -2.2 -3.4 -2.4 -0.3 5.7 9.4 0.3

대 전

예측치 2.32 3.10 3.85 4.75 5.11 4.69 3.97 4.01 3.71 3.29 2.40 2.10 3.61

실측치 2.28 3.11 3.88 4.85 5.15 4.79 4.18 4.33 3.86 3.42 2.42 2.05 3.69

오차(%) 1.8 -0.3 -0.8 -2.1 -0.8 -2.1 -5.0 -7.4 -3.9 -3.8 -0.8 2.4 -2.2

포항

예측치 2.29 2.94 3.66 4.73 5.15 4.87 4.11 3.99 3.55 3.26 2.39 2.05 3.58

실측치 2.47 3.14 3.78 4.76 5.14 4.75 4.13 4.17 3.52 3.30 2.61 2.33 3.68

오차(%) -7.3 -6.4 -3.2 -0.6 0.2 2.5 -0.5 -4.3 0.9 -1.2 -8.4 -12 -2.7

대구

예측치 2.46 3.09 3.78 4.69 5.09 4.56 3.98 3.94 3.56 3.41 2.49 2.23 3.61

실측치 2.33 3.04 3.83 4.71 5.08 4.70 4.07 3.99 3.56 3.28 2.45 2.18 3.60

오차(%) 5.6 1.6 -1.3 -0.4 0.2 -3.0 -2.2 -1.3 0 4.0 1.6 2.3 0.3

전주

예측치 2.30 3.04 3.89 4.67 5.03 4.61 4.03 4.04 3.65 3.47 2.44 2.11 3.61

실측치 2.12 2.80 3.60 4.59 4.94 4.59 3.95 4.02 3.70 3.31 2.29 1.90 3.48

오차(%) 8.5 8.6 8.1 1.7 1.8 0.4 2.0 0.5 -1.4 4.8 6.6 11.1 3.7

광주

예측치 2.02 2.89 3.81 4.73 5.05 4.82 4.53 4.71 4.03 3.44 2.32 1.83 3.68

실측치 2.32 3.10 3.90 4.83 5.16 4.65 4.10 4.27 3.89 3.56 2.55 2.10 3.70

오차(%) -12.9 -6.8 -2.3 -2.1 -2.1 3.7 10.5 10.3 3.6 -3.4 -9.0 -12.9 -0.5

부산

예측치 2.39 2.99 3.62 4.63 5.11 4.75 4.18 4.13 3.49 3.30 2.46 2.18 3.60

실측치 2.59 3.25 3.83 4.66 5.05 4.68 4.23 4.45 3.67 3.48 2.71 2.40 3.75

오차(%) -7.7 -8.0 -5.5 -0.6 1.2 1.5 -1.2 -7.2 -4.9 -5.2 -9.2 -9.2 -4.0

목포

예측치 2.00 2.78 3.63 4.57 4.94 4.62 4.48 4.78 3.96 3.43 2.38 1.85 3.62

실측치 2.31 3.14 4.03 5.01 5.36 4.92 4.51 4.89 4.17 3.75 2.62 2.08 3.90

오차(%) -13.4 -11.5 -9.9 -8.8 -7.8 -6.1 -0.7 -2.2 -5.0 -8.5 -9.2 -11.1 -7.2

제주

예측치 1.88 2.72 3.64 4.70 5.20 5.40 5.03 5.23 4.34 3.77 2.55 1.83 3.86

실측치 1.46 2.37 3.40 4.56 5.09 4.72 4.89 4.62 3.81 3.35 2.23 1.50 3.50

오차(%) 28.8 14.8 7.1 3.1 2.2 14.4 2.9 13.2 13.9 12.5 14.3 22 10.3

진 주

예측치 2.46 3.09 3.78 4.69 5.09 4.56 3.98 3.94 3.56 3.41 2.49 2.23 3.61

실측치 2.70 3.39 4.10 4.90 5.19 4.65 4.28 4.33 3.87 3.71 2.80 2.52 3.87

오차(%) -8.9 -8.8 -7.8 -4.3 -1.9 -1.9 -7.0 -9.0 -8.0 -8.1 -11.1 -11.5 -6.7

영주

예측치 2.33 3.04 3.72 4.72 5.14 4.69 3.90 3.93 3.64 3.30 2.39 2.11 3.58

실측치 2.25 2.98 3.8 4.72 5.16 4.80 4.06 4.10 3.78 3.28 2.36 2.06 3.61

오차(%) 3.6 2.0 -2.1 0 -0.4 -2.3 -3.9 -4.1 -3.7 0.6 1.3 2.4 -0.8

평균

예측치 2.25 3.00 3.77 4.71 5.10 4.75 4.12 4.22 3.78 3.36 2.40 2.04 3.63

실측치 2.25 3.00 3.77 4.71 5.10 4.75 4.12 4.22 3.78 3.36 2.40 2.04 3.63

오차(%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Table.1Comparisonbetweenthemonthlyaverageestimatedinsolationandobservedinsolationinmajorareas

(단위 :kWh/m2/day)
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지역명
월 별

연평균
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

춘 천 2.12 2.88 3.70 4.61 5.06 5.01 4.07 4.23 3.81 3.04 2.10 1.82 3.54

강 릉 2.37 2.98 3.65 4.63 5.02 4.64 3.99 3.84 3.59 3.18 2.40 2.17 3.54

서 울 2.00 2.77 3.50 4.38 4.72 4.41 3.30 3.61 3.55 3.07 2.08 1.74 3.26

원 주 2.13 2.87 3.62 4.58 5.02 4.88 3.98 4.14 3.78 3.20 2.21 1.90 3.53

서 산 2.30 3.13 3.95 4.87 5.32 5.01 4.09 4.38 4.05 3.47 2.32 1.98 3.74

청 주 2.24 3.03 3.72 4.68 5.17 4.83 4.06 4.15 3.80 3.30 2.27 1.92 3.60

대 전 2.28 3.11 3.88 4.85 5.15 4.79 4.18 4.33 3.86 3.42 2.42 2.05 3.69

포 항 2.47 3.14 3.78 4.76 5.14 4.75 4.13 4.17 3.52 3.30 2.61 2.33 3.68

대 구 2.33 3.04 3.83 4.71 5.08 4.70 4.07 3.99 3.56 3.28 2.45 2.18 3.60

전 주 2.12 2.80 3.60 4.59 4.94 4.59 3.95 4.02 3.70 3.31 2.29 1.90 3.48

광 주 2.32 3.10 3.90 4.83 5.16 4.65 4.10 4.27 3.89 3.56 2.55 2.10 3.70

부 산 2.59 3.25 3.83 4.66 5.05 4.68 4.23 4.45 3.67 3.48 2.71 2.40 3.75

목 포 2.31 3.14 4.03 5.01 5.36 4.92 4.51 4.89 4.17 3.75 2.62 2.08 3.90

제 주 1.46 2.37 3.40 4.56 5.09 4.72 4.89 4.62 3.81 3.35 2.23 1.50 3.50

진 주 2.70 3.39 4.10 4.90 5.19 4.65 4.28 4.33 3.87 3.71 2.80 2.52 3.87

영 주 2.25 2.98 3.8 4.72 5.16 4.80 4.06 4.10 3.78 3.28 2.36 2.06 3.61

인 천 2.29 3.81 3.89 4.73 5.08 4.77 4.02 4.34 3.93 3.32 2.34 2.01 3.71

수 원 2.29 3.81 3.89 4.73 5.08 4.77 4.02 4.34 3.93 3.32 2.34 2.01 3.71

안 동 2.33 3.65 3.72 4.72 5.14 4.69 3.90 3.93 3.64 3.30 2.39 2.11 3.63

대관령 2.17 3.61 3.68 4.68 5.10 4.69 3.76 3.79 3.66 3.19 2.28 1.96 3.55

추풍령 2.32 3.78 3.85 4.75 5.11 4.69 3.97 4.01 3.71 3.29 2.40 2.01 3.67

고 산 1.88 3.57 3.64 4.70 5.20 5.40 5.03 5.23 4.34 3.77 2.55 1.83 3.93

속 초 2.12 3.76 3.84 4.80 5.30 4.79 4.12 3.97 3.83 3.27 2.27 1.90 3.66

철 원 2.18 3.73 3.81 4.70 5.11 4.50 3.64 3.77 3.77 3.26 2.25 1.93 3.55

동두천 2.33 3.74 3.82 4.77 5.14 4.67 3.74 3.97 3.79 3.23 2.37 2.08 3.64

울릉도 1.87 3.86 3.94 4.95 5.53 5.81 4.89 4.78 4.08 3.41 2.26 1.73 3.93

영 월 2.17 3.61 3.68 4.68 5.10 4.69 3.76 3.79 3.66 3.19 2.28 1.96 3.55

충 주 2.32 3.78 3.85 4.75 5.11 4.69 3.97 4.01 3.71 3.29 2.40 2.10 3.67

울 진 2.29 3.59 3.66 4.73 5.15 4.87 4.11 3.99 3.55 3.26 2.39 2.05 3.64

상 주 2.33 3.65 3.72 4.72 5.14 4.69 3.90 3.93 3.64 3.30 2.39 2.11 3.63

군 산 2.10 3.84 3.92 4.82 5.16 4.93 4.50 4.76 4.12 3.42 2.32 1.86 3.81

울 산 2.39 3.55 3.62 4.63 5.11 4.75 4.18 4.13 3.49 3.3 2.46 2.18 3.65

마 산 2.46 3.70 3.78 4.69 5.09 4.56 3.98 3.94 3.56 3.41 2.49 2.23 3.66

통 영 2.53 3.82 3.90 4.84 5.26 5.25 4.73 5.00 4.24 3.81 2.73 2.36 4.04

여 수 2.33 3.66 3.73 4.69 5.08 4.65 4.16 4.33 3.88 3.52 2.49 2.14 3.72

완 도 2.00 3.56 3.63 4.57 4.94 4.62 4.48 4.78 3.96 3.43 2.38 1.85 3.68

진 도 2.00 3.56 3.63 4.57 4.94 4.62 4.48 4.78 3.96 3.43 2.38 1.85 3.68

성 산 1.88 3.57 3.64 4.70 5.20 5.40 5.03 5.23 4.34 3.77 2.55 1.83 3.93

서귀포 1.88 3.57 3.64 4.70 5.20 5.40 5.03 5.23 4.34 3.77 2.55 1.83 3.93

독 도 1.60 3.78 3.86 4.98 5.56 5.75 5.01 4.87 4.04 3.35 2.09 1.47 3.86

나 진 1.97 2.86 3.85 4.44 4.74 4.66 4.04 3.97 3.92 3.13 2.09 1.66 3.44

청 진 1.98 2.81 3.75 4.44 4.84 4.77 4.26 4.16 3.83 3.18 2.08 1.69 3.48

장 진 2.05 2.96 4.00 4.71 5.23 4.96 4.37 4.32 4.01 3.37 2.21 1.76 3.66

신 포 2.20 3.06 3.91 4.58 5.18 4.70 4.30 4.30 4.05 3.30 2.19 1.86 3.64

함 흥 2.17 3.04 3.96 4.61 5.18 4.78 4.29 4.22 3.96 3.37 2.28 1.86 3.64

혜 산 2.15 3.03 3.83 4.68 5.19 4.47 3.74 3.74 3.77 3.28 2.19 1.85 3.49

성 진 2.09 2.99 3.90 4.47 5.05 4.96 4.54 4.46 4.00 3.19 2.12 1.79 3.63

풍 산 2.17 3.04 3.96 4.61 5.18 4.78 4.29 4.22 3.96 3.37 2.28 1.86 3.64

강 계 2.22 3.11 3.95 4.62 5.20 4.75 4.22 4.18 4.05 3.27 2.19 1.85 3.63

희 천 2.22 3.11 3.95 4.62 5.20 4.75 4.22 4.18 4.05 3.27 2.21 1.85 3.63

신의주 2.18 3.03 3.91 4.71 5.19 4.76 3.81 4.08 4.06 3.20 2.20 1.80 3.58

구 성 2.19 3.08 3.98 4.76 5.15 4.94 3.99 4.19 4.12 3.33 2.26 1.88 3.66

양 덕 2.22 3.12 3.96 4.73 5.16 4.84 3.93 4.05 4.04 3.37 2.25 1.88 3.63

평 양 2.19 3.08 3.98 4.76 5.15 4.94 3.99 4.19 4.12 3.33 2.26 1.88 3.66

남 포 2.13 3.01 4.01 4.84 5.15 5.08 4.28 4.43 4.10 3.37 2.27 1.85 3.71

사리원 2.24 3.12 3.99 4.83 5.15 4.85 3.93 4.10 3.97 3.41 2.35 1.96 3.66

해 주 2.13 3.01 4.01 4.84 5.15 5.08 4.28 4.43 4.10 3.37 2.27 1.85 3.71

개 성 2.29 3.06 3.89 4.73 5.08 4.77 4.02 4.34 3.93 3.32 2.34 2.01 3.65

원 산 2.15 3.03 3.83 4.68 5.19 4.47 3.74 3.74 3.77 3.28 2.19 1.85 3.49

평 강 2.18 3.03 3.81 4.70 5.11 4.50 3.64 3.77 3.77 3.26 2.25 1.93 3.50

장 전 2.12 2.94 3.84 4.80 5.30 4.79 4.12 3.97 3.83 3.27 2.27 1.90 3.59

평균(남북한) 2.19 3.28 3.82 4.71 5.13 4.82 4.17 4.25 3.89 3.35 2.34 1.95 3.66

평균(남한) 2.23 3.4 3.77 4.72 5.12 4.80 4.16 4.27 3.82 3.37 2.40 2.02 3.67

평균(북한) 2.15 3.02 3.92 4.67 5.13 4.79 4.10 4.14 3.97 3.30 2.23 1.85 3.61

Table2.MonthlyaverageandannualaveragedailyglobalinsolationinKoreapeninsular('82.1～2010.12)

(단위:kWh/m2/day)
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구 분 봄 여름 가을 겨울 연평균(A)

수평면 전일사량

(G)
4.55 4.41 3.19 2.47 3.66

G/A 1.24 1.20 0.87 0.67 1.00

Table.3Seasonalaveragedailyglobalinsolationin

Koreapeninsular

(단위:kWh/m2/day)

는 가능한 균등하게 유지하고,내륙,해안 등

지역적 특수성에 따른 일사량 변동 형태를 연

구할 수 있도록 관측지 선정에 반영한 것이

다.

4.2양적비교

표 2는 1982년 1월부터 2010년 12월까지 기

간 동안 한반도 남한지방 16개소에서 한국에

너지기술연구원이 실시해 온 측정자료와 남

한지방 23개소,그리고 북한지방 21개소에서

인공위성 모델링을 통하여 산출된 예측치를

한반도 주요 지역별로 서로 비교한 것이다.

분석결과에서 나타난바와 같이 우리나라(남북

한)주요 60개소 전 지역에서의 태양에너지자

원,즉 수평면 전일사량은 연 평균치로 계산하

였을 때,한반도 전국이 하루에 3.66kWh/m2

정도의 태양에너지를 받는 것으로 나타났으

며,북한지방은 하루에 3.61kWh/m
2
,남한지

방은 하루에 3.67kWh/m2정도로 나타나 남

한지방이 북한지방에 비하여 다소 높게 나타

나는 현상을 보였다.특히 남한지방의 대도시

지역에서 대기오염에 의한 태양복사선의 투

과방지가 북한의 지역들에 비해 상대적으로

컸음에도 불구하고 남한지역이 높게 나타난

것은 태양광에너지의 강도가 지구상의 위도

와 가장 밀접한 관계를 갖고 있음을 알 수가

있다.

한편,우리나라(남북한)의 월별 수평면 전

일사량의 일사조건을 일 년을 기준으로 볼

때,표 2에서 보는바와 같이 일사조건이 가장

좋은 달은 5월로 하루에 5.13kWh/m2인 것

으로 나타났으며,가장 낮은 달은 12월로 하

루에 1.95kWh/m
2
로 나타났다.계절별로는

표 3에서와 같이 연중 봄철의 일사조건이 가

장 좋으며,가을철과 겨울철은 연 평균치에

도 훨씬 못 미치는 낮은 수준인 것으로 나타

났다.연 평균치에 대한 계절별 일사조건은

봄과 여름철은 각각 24%,20% 높았으며,가

을과 겨울철은 13%,33% 정도 상대적으로

낮았다.

4.3분포형태

한국에너지기술연구원에서 운영하는 일사

량 측정네트워크(남한지방 16개소)에서 26여

년간에 걸쳐 측정된 수평면 전일사량 자료의

평균치와 남한지방 23개소,그리고 북한지방

21개소에서 인공위성 모델링6)7)8)9)을 통하여

산출된 수평면 전일사량 예측치를 가지고 전

산시뮬레이션 기법으로 그린 한반도 연평균 1

일 수평면 전일사량 상세자원 분포도를 그림

1에 나타내었다.

한반도 수평면 전일사량 분포상의 특징을 연

평균 일사조건이 좋은 순으로 지역 대를 나누

면,그림에서 보는바와 같이 울릉도와 독도를

포함한 남해중서부지방과 태안반도 일대,그리

고 김해평야 일원의 일사조건이 전국에서 가장

좋은 곳으로 나타났으며,그 다음은 호남 및 김

해평야 일원과 황해도-평안도-함경남도를 잇는

일대,그리고 중부이남 및 중부이북지방,북부

내륙지방,제주도 순으로 나타났고,대기오염이

6)조덕기외,EstimationofsolarradiationinKorea

Peninsularfrom satelliteimage,ISESSolarWorld

Congress2007,2656-2661,2007.

7)조덕기외,태양광발전단지 건설을 위한 동아시아 지

역의 태양광자원 정밀조사,한국태양에너지학회지,

제26권 제1호,1-11,2006.

8)조덕기외,인공위성영상 예측기법을 적용한 태양광

에너지 이용가능성 평가에 관한 연구,한국태양에너

지학회지,제25권 제2호,9-17,2005.

9)조덕기외,인공위성을 이용한 한반도에서의 태양에너

지 이용가능성 분석에 관한 연구,한국태양에너지학

회지,제22권 제3호,69-89,2002.
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Fig.1Contourmapofannualaveragedailyglobal

insolationinKoreapeninsular

Fig.2Contourmapofseasonalaveragedailyglobal

insolationinKoreapeninsular(Spring)

Fig.3Contourmapofseasonalaveragedailyglobal

insolationinKoreapeninsular(Summer)

Fig.4Contourmapofseasonalaveragedailyglobal

insolationinKoreapeninsular(Fall)
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Fig.5Contourmapofseasonalaveragedailyglobal

insolationinKoreapeninsular(Winter)

심각한 서울지방은 한반도 내에서 가장 낮은

태양광을 기록하였다.

또한,우리나라 한반도의 수평면 전일사량

자원에 대한 계절별 태양에너지자원 분포특성

은 그림 2～그림 5에서 나타난바와 같이 봄

철과 가을철의 일사는 대체로 남북한 내륙지

방보다는 북남부 서해안지방 및 남해 중서부

일대가 좋으며,여름철은 한반도 전국이 고른

분포를 나타낸 반면,겨울철은 남해지방 일원

지역의 알사가 다른 지역들보다 상대적으로

높은 형태를 나타내었다.

참고로 우리나라 한반도 전 지역에 대해 지

역별로 '82～2010년 기간 동안의 태양에너지

자원에 대한 월별 연평균 1일 수평면 전일사

량의 값을 표 2에 제시하였다.이 자료는 우리

나라 한반도에서 추진되고 있는 태양광에너지

이용기술과 관련하여 각종 연구와 보급사업이

보다 활성화하기 위한 기준설계 자료의 대표

값으로 이용할 수 있으리라 생각된다.

5.결 론

인공위성을 이용한 한반도 태양에너지 이용

가능성 분석 평가를 위하여 1982년 1월부터

2010년 12월까지 기간 동안 한반도 60개소 전

지역을 분석한 결과,다음과 같은 결론을 얻게

된다.

(1)수평면 전일사량은 연 평균치로 계산하였

을 때,한반도 전국이 하루에 3.66kWh/m2

정도의 태양광에너지를 받는 것으로 나타

났으며,북한지방은 하루에 3.61kWh/m
2
,

남한지방은 하루에 3.67kWh/m2 정도로

나타나 남한지방이 북한지방에 비하여 다

소 높게 나타나는 현상을 보였다.

(2)계절별로는 연중 봄철의 일사조건이 가장

좋으며,가을철과 겨울철은 연 평균치에도

훨씬 못 미치는 낮은 수준인 것으로 나타

났다.연 평균치에 대한 계절별 일사조건

은 봄과 여름철은 각각 24%,20% 높았으

며,가을과 겨울철은 13%,33% 정도 상

대적으로 낮았다.

(3)한반도인 수평면 전일사량 분포상의 특징

을 연평균 일사조건이 좋은 순으로 지역

대를 나누면,울릉도와 독도를 포함한 남

해중서부지방과 태안반도 일대,그리고 김

해평야 일원의 태양광조건이 전국에서 가

장 좋은 곳으로 나타났으며,그 다음은 호

남 및 김해평야 일원과 황해도-평안도-함

경남도를 잇는 일대,그리고 중부이남 및

중부이북지방,북부내륙지방,제주도 순으

로 나타났고,대기오염이 심각한 서울지방

은 한반도 내에서 가장 낮은 일사를 기록

하였다.

그러나 이 논문에서 제외된 태양에너지자원

을 측정하지 못하는 일부 특정지역에 대하여 앞

으로도 계속적으로 인공위성 영상 등을 이용한

태양에너지자원 예측기법을 적용하여 한반도에

서의 전반적인 태양에너지 이용가능성에 대한

평가를 보다 정밀히 시도할 계획이다.
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