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TECHNICAL NOTE

칠곡 동영 약초원 인근 산지의 국지 기후 환경 관측 연구
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Abstract

We investigated the local climatological characteristics of the mountain adjacent the Dongyeong herb garden in Chilgok. 
We established one set of automatic weather system (AWS) on a hill where development of herb garden is in progress. The 
observations were continued for 2 years(2013. 07-2015.06). In this study, we analyzed the observed data comparing the data of 
Gumi meteorological observatory (GMO). The results showed that the air temperature(relative humidity) of Dongyeong herb 
garden were lower(higher) than those of GMO. Especially the differences are more during warm climate season. It means that 
the gaps of thermal environment between two points are mainly caused by the evaporation effects of forest.

In addition, we analyzed the warmth indices(warmth index and coldness index) with the observed air temperature. The 
warmth and coldness indices indicate about 107 and –12, respectively. The values correspond to warm temperature climate.
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1. 서 론1)

영양 보급의 개선과 의학의 발달로 평균 기대수명이 

늘어남에 따라서 유병장수가 보편화 되면서 건강 의약품

에 대한 수요가 증가할 것으로 예상되고 있다. 이러한 배

경으로 계명대학교에서는 경상북도 도립공원인 금오산 

남쪽 자락에 해당하는 칠곡군 동영 숭오리 일대 약 70만 

평의 임야에 국내 생약규격에 따른 400여 종의 약용식물

을 조성하여 약용식물 테마파크로 발전시키고, 약학대학

의 연구 실습장으로 제공하는 동양 최대 규모의 테마형 

약용식물원 건립을 추진하고 있다. 일반적으로 약초는 

지중 및 기후환경에 큰 영향을 받아 발아 생장하기 때문

에 최적의 약초원을 선정하기 위해서는 지중 환경(지온, 
토양수분)과 대기환경(기온, 습도, 일조 등)조건은 필수

적이다. 최적의 약초 종을 재배하기 위해서는 그에 맞는 

기후환경이 뒷받침 되어야 한다(Kim, 2012). 
약초원 주변의 지중 및 기후환경을 파악하여 재배에 

유리한 약초 종류를 판단하고, 현장의 장기적인 기후변

화 경향을 모니터하기 위하여 자동기상관측장치(AWS)
를 현장에 설치하여 2013년 6월 이래로 연속 관측을 수

행하여 오고 있다. 현장 관측에 기초한 기후자료의 조사

와 분석은 향후 성공적인 약초원 운영을 위한 기초자료
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Fig. 1. The position of Dongyoung herb garden (DHG). GMO indicates Gumi Meteorological Observatory.

로 활용할 수 있을 것이다.
최근 각종 작물과 자연생태계의 생육 적합 환경 지역

이 기후변화로 인해 빠르게 변화하고 있다. 기후변화에 

대한 대응대책 중에서 온실가스 감축문제는 본질적으로 

전 세계적인 대응으로 대처할 문제이지만, 기후변화의 

영향은 지역적, 국가적 차원의 문제로 나타난다. 그래서 

기후변화 영향에 대해서는 개별 국가적 차원에서 대비하

여야 하는데, 이러한 노력은 국제적 협력을 통하여 달성

하여야 하는 온실기체 저감으로 해결하지 못하는 문제를 

보완할 수 있는 행동으로 평가되고 있다(Smit et al., 
1999).

국지적인 규모에서 발생하는 기후변화는 온실가스 증

가에 따른 지구온난화의 영향만이 아니라 개발행위로 녹

지대가 훼손되어 나대지나 포장지대로 바뀌는 효과에 의

해서도 유발된다(Okamoto, 1997; Kim et al., 2003). 
최근 Kai(2012)는 기후변화를 가져오는 요인이 지표면

의 피복변화에 있는 경우를 제2의 온난화라고 지칭하고 

있다. 북반구 온대지역은 이러한 2가지의 온난화가 중첩

되어 기온 상승이 더욱 빠르게 진척되고 있으며, 이에 따

라서 식생지의 변화도 빠르게 일어나고 있다(Hujibe, 
2012). 실제로 우리나라에서도 대나무, 동백나무 등의 

북상이 확인되고 있으며, 사과나무를 포함한 각종 과

실수의 북상도 빨라지고 있다. 그런데 이들 식생대의 

북상은 지구온난화로 인한 기온상승에 원인이 있지만, 

한편으로는 새로운 과수원을 조성하기 위한 삼림 벌채

와 산불로 인한 삼림파괴로 인해 기온과 지온의 상승

이 가중된다는 사실도 제기되고 있다(Lim et al., 2009; 
Harazawa and Nishioka, 2003). 현장관측이 이루어지

고 있는 동영 약초원 주변은 도립 금오산의 남쪽 자락인

데, 산지를 개간하여 사과, 단감나무, 복숭아 등을 재배하

는 과수원이 확장되고 있어서 이곳의 국지적 기후환경의 

변화경향을 국립산림과학원에서 운영 중인 금오산의 산

악 기상관측 자료와 비교하면 산지의 피복변화에 따른 

기후환경변화 효과를 검출할 수도 있을 것으로 기대된다.
한편, 이 연구에서는 지난 2년여 동안 현장에서 관측

한 자동기상관측자료를 분석하여 국지기후환경의 특성

을 살펴보고, 현재의 기후환경 조건에서 생육 최적에 해

당하는 수목을 평가해 보고자 한다. 향후 관측 자료가 더 

축적되면 삼림생태환경 변화를 예측하는 연구도 가능해

질 것으로 생각된다. 

2. 재료 및 방법  

2.1. 재료

칠곡 동영 약초원 부지 내 산지의 국지기후환경을 조

사하기위하여 약초원 부지 내에 AWS를 2013년 6월 설

치하여 연속 관측하고 있다(Fig. 1). 관측요소로는 기온, 
상대습도, 풍향풍속, 일사량, 토양수분, 지중온도, 강우량 
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등으로 10분 평균값이 자동적으로 관측되어 저장된다.
이 연구에서는 최근 2년 동안(2013년 7월 1일~2015

년 6월 30일)의 기상관측 자료를 분석 대상으로 하였다. 
측정하고 있는 자료의 종류는 기온, 상대습도, 강수량, 지
표온도, -2 cm 지중온도, -5 cm 지중온도, 일사량, 강수

량이며, 관측 센서는 Vaisala사 제품을 사용하고 있다. 
관측된 기상자료의 분석에 있어서, 동일 기간에 구미기

상대에서 얻은 자료를 동시에 분석하여 제시하고 있기에, 
자료의 품질평가 결과를 별도로 제시하지 않기로 한다. 
그리고 관측 장소는 해발 180 m에 위치하고 있어서 기

온의 고도 보정이 필요하지만, 고도보정의 효과가 약 

0.12 로 작으며, 이 연구의 목적이 현장의 생태학적 서

식조건 평가에 있어서 보정된 온도가 아니라 현장의 기

온을 이용하여야 하므로 고도보정을 수행하지 않았다.   

2.2. 연구방법

 기상요소 중에서 식생의 생육 조건을 판단하는 기후

지수를 산출함에 있어서 이용 빈도가 가장 높은 것은 기

온과 강수량이다(Mizukoshi and Yamashita, 1993). 이 

두 요소는 기후의 2대 요소인 열과 물의 공급조건을 나타

내는 것이기에 식생의 생육 조건을 판단하는 데에 가장 

중요한 역할을 한다(Yoshino, 1979). 이 두 기상요소를 

단독으로 또는 조합하여 식생분포를 설명할 수 있는 기

후지수를 작성하기에 용이하다. 또 이 두 기상요소는 관

측이 용이하여 전 세계적으로도 자료가 상대적으로 풍부

한데, 이것도 기후지수 작성에 기온과 강수량이 널리 사

용되고 있는 중요한 이유이다(Lee, 2012)      
그래서 이 연구에서는 현장에서 관측된 기상요소 중

에서 기온(일최저, 일최고, 일평균), 습도, 강수량의 월평

균 값을 구하여 구미기상대에서 같은 시간대에 관측된 

값과 비교하여 조사하였다. 그리고 삼림의 생육조건 평

가를 위하여 현장에서 관측된 기온을 이용하여 온량지수

를 산출하였다. 일반적으로 곡물의 생육조건 판단에는 

유효 적산기온을 많이 사용하고, 과수와 임목의 생육조

건 평가에는 온량지수를 많이 사용한다(Mizukoshi and 
Yamashita, 1993). 온량지수에는 온난지수(warmth 
index, WI; month)와 한랭지수(coldness index, CI; 

month)가 있다. 어느 것이나 월평균 기온을 이용하

는데, 전자는 5 를 넘는 값을 나타내는 달에 대하여, 후
자는 5 이하인 달에 대하여 각각 5 와의 차를 일 년 

동안 적산하여 얻어지는 것인데, 각각,

WI 󰁍




(-5)              (1)

CI 󰁍




(5-)              (2)

으로 표현된다. 단, 는 각월의 평균기온이다. 이들은 일

종의 적산 온도로, 그 특정치는 세계적인 식생분포의 경

계치와 거의 일치한다. 온난지수는 식물군계 수준의 크

기인 식생형의 지리분포와 온도기후와의 관계를 나타내

는 적산온도로 아래 식으로 나타낸다. t는 각 달의 평균기

온( ), m은 1년 중  t 5인 달의 수, 5 는 경험적으로 

정한 식물의 정상적인 생활 활동의 역치이다. 이 지수

( month)는 월평균 기온을 이용함으로써 종래의 일 

적산 온도보다 훨씬 간략화된 것으로 세계 각지 식생의 

온도분포를 잘 설명할 수 있다.
온난지수에 의한 기후 및 식생대 구분은 Yoshiro 

(1971)에 의하면 다음과 같다 WI 0, 극빙설대 0 WI
15, 한대, 툰드라대 15 WI 45, 아한대, 북반구 습

윤기후지에서는(이하 같음) 침엽수림대 45 WI 85, 
냉온대, 낙엽활엽수림대 85 WI 180, 난온대, 상록활

엽수림대 180 WI 240, 아열대, 아열대 다우림대 W
I 240. 

온난지수와 구별하기 위해서 한랭지수(CI)는 음의 값

을 갖도록 정의하고 있으며, 한랭지수는 난온대의 상록

광엽수인 조엽수의 각 종이나 삼림식생으로서의 조엽수

림 분포의 저온한계(북한 또는 상한)와 일치한다. 조엽수

림의 북한은 CI 10 ( month) 정도로 알려져 있다.

3. 결 과

3.1. 기후요소의 연간 변화 특성

일평균, 일최고, 일최저 기온을 각각 Fig. 2, 3, 4에 제

시하였다. 최근 2년 동안의 월평균기온을 Fig. 2에 구미

기상대의 자료와 함께 제시하였다. 가장 높은 값은 7월의 

25.0 , 가장 낮은 것은 1월의 0.12 이었다. 연중 구미

기상대에 비하여 동영 약초원의 월평균 기온이 낮았는데, 
11 4월의 한후기(cold-climate season)보다 5 10월
의 난후기(warm climate season)에 두 지역 간 기온 차



 김학윤 최서환 김해동

DHG

GMO

Month

Fig. 2. Monthly mean air temperature at Gumi meteorological observatory (GMO) and Dongyoung herb garden (DHG).

DHG
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Month

Fig. 3. Same as Fig. 2 except for monthly mean of daily maximum air temperature.

이가 더 컸다. 기온 차이가 가장 큰 것은 6월의 1.7 , 가
장 작은 기온 차는 1월에 0.15 이었다. 이처럼 겨울철

보다 여름철에 두 지역 간 기온 차이가 더 크게 나타난 원

인은, 도시의 포장화와 인공 열 발생에 따른 도시열섬 강

도는 계절적으로는 겨울철에 시간적으로는 이른 아침 시

간대에 나타난다는 점을 고려하였을 때에, 산지 삼림의 

증발산 효과에 크게 의존하였을 것으로 추정할 수 있다.
 일 최고기온의 월평균 값을 Fig. 3에 제시하였다. 연

간 평균으로는 구미기상대가 동영부지보다 약 1.6 더 

높게 나타났다. 가장 큰 기온 차는 7월의 2.0 , 가장 작

은 기온 차는 2월의 약 1.35 이었다.  난후기와 한후기

의 월평균 일최고기온의 차이는 일평균기온보다 더 크게 

나타났는데, 특히 삼림의 증발산 효과가 가장 큰 하계

(6 8월)에 가장 컸다. 특히 7월에 가장 높은 일최고기온

이 나타났으며, 구미기상대(31.5 )가 동영부지(29.5 )
보다 약 2.0 높았다. 반면에 삼림의 증발산 효과가 거

의 없을 것으로 판단되는 10월에서 3월까지는 양 지역의 

일최고기온의 월평균 값에 차이가 거의 나타나지 않았다. 
Fig. 4에 일최저기온의 월평균값을 나타내었다. 일 최

저기온의 월평균온도는 구미기상대가 동영부지보다 



칠곡 동영 약초원 인근 산지의 국지 기후 환경 관측 연구

DHG

GMO

Month

Fig. 4. Same as Fig. 2 except for monthly mean of daily minimum air temperature.

DHG

GMO

Fig. 5. Same as Fig. 2  except for monthly precipitation.

연간으로는 약  0.01 정도 낮은 것으로 나타나서 거의 

같은 수준으로 판단된다. 하지만 여름철(6-8월)에는 구

미기상대가 동영부지보다 8월의 0.7 정도 높게 나타나

는 등 기온이 높은 것을 확인할 수 있다. 이에는 동영부지

와 구미기상대 주변 사이의 토지 피복도와 인간 활동의 

차이가 복합적으로 작용한 것으로 판단된다. 그렇지만 

일최고 기온에 비하여 두 지역 간의 온도 차이가 현저히 

작은 것을 알 수 있다. 동영부지의 AWS 위치 고도가 해

발 180 m이고, 고도보정이 이루어지지 않은 채로 그림

에 나타낸 것이므로 동영부지의 기온은 실제로는 이보다 

약 0.2 낮게 평가되어져야 한다. 이러한 점을 고려하면 

연중 일최저기온이 구미기상대보다 동영부지에서 더 낮

고 8월에는 약 1 정도 낮다는 것을 알 수 있다. 일평균

과 일최고기온의 경우에도 양 지역의 비교에는 고도보정

의 효과를 감안하여 동영부지의 온도를 그림에 제시한 

것보다 약 0.2 정도 낮다는 점을 감안하여야 한다.    
Fig. 5에 동영부지와 구미기상대에서 관측된 최근 2년 

동안의 월 강수량을 나타내었다.
지난 2년간의 연강수량은 구미기상대 1026.4 mm, 동

영부지 954.5 mm로 나타나서 구미기상대가 약 72.0 

Month



 김학윤 최서환 김해동
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Fig. 6.  Same as Fig. 2 except for monthly mean humidity.

mm 더 많았던 것으로 나타났다. 두 지역 간에 나타난 강

수량의 대부분은 8월에 동영부지의 관측 값이 구미기상

대보다 51.4 mm나 적었던 것에 기인하였다. 그 이외의 

달에는 두 지역 간에 강수량 차이가 2 mm 이내로 작았

다. 이 차이가 관측기기의 오차에 기인하는지 아니면 지

형적 차이에서 오는 것인지에 대해서는 확인해야할 과제

로 판단된다.
Fig. 6에 동영부지에서 관측된 상대습도의 월평균 값

을 구미기상대의 값과 같이 제시하였다. 동영부지와 구

미기상대의 연평균 상대습도는 각각 68.7%, 64.4%로 

나타나서 동영부지의 습도가 구미기상대에 비하여 약 

4.3% 높게 나타났다. 동영부지가 구미기상대보다 연중 

높게 나타났는데, 그 차이가 가장 큰 달은 7월로 10.8%, 
가장 작은 달은 12월로 0.3%이었다. 상대습도의 경우에

도 삼림의 증발산작용이 활발한 난후기(4 10월)에 뚜

렷한 차이가 보이고 한후기에는 그 차이가 대단히 작은 

것을 확인할 수 있다. 
Table 1에 최근 2년 동안에 동영부지에서 관측된 각

종 기후요소와 토양 온도를 월별로 정리하여 나타내었다. 
동영부지의 월별 평균기온은 최한월에 0.3 , 최난월에 

25.0 의 분포를 보였으며 연평균 기온은 12.9 이었다. 
최난월(7월)의 월평균 최고 기온은 29.5 이었으며 최한

월(12월)의 월평균 최저 기온은 1월에 3.7 이었다. 
월평균습도는 가장 건조한 달(1월)에 56.1%, 가장 습윤

한 달(8월)에 87.7%이었으며, 연평균습도는 68.7%였

다. 월 강수량은 12월에 가장 작아서 10.6 mm, 8월에 가

장 많아서 247.8 mm로 나타났고, 연강수량은 954 mm
이었다. 월별 일사량 플럭스는 12월에 가장 낮은 92.5 
W·m-2(약 8.0 MJ m-2 day-1) 5월에 가장 높은 250.2 
W·m-2 (약 21.6 MJ m-2 day-1)로 나타났으며 연평균은 

152.0 W·m-2(약 13.0 MJ m-2 day-1)이었다.

3.2. 온량지수의 분포 특성

동영부지에서 최근 2년간 관측된 기온자료를 이용하

여 온난지수와 한랭지수를 구하였다. 그 결과는 Table 2
와 같다. 동영부지 부근의 온난지수(WI)는 약 107, 한랭

지수(CI)는 약 12로 평가되었다. 온난지수 107은 동영

부지의 기후가 난온대에 상당한다는 것을 의미한다. 난
온대는 생물기후대 구분에서 아열대와 냉온대 사이에 속

하는 온도대로, 온대 기후대에서  가장 온난한 영역에 해

당한다. 이에 적합한 수목으로는 후박나무, 잣밤나무, 가
시나무, 동백나무, 차나무 등의 상록활엽수를 들 수 있다. 
과수로는 사과의 재배 적합지가 온난지수 60 100으로 

알려져 있어서, 이를 초과하는 수준임을 알 수 있다. 
동영부지의 한랭지수 12는 상록활엽수에 적합한 기

후조건이며, 중국을 비롯하여 히말라야와 동남아시아의 

산지 및 유라시아 대륙 동안 등지에 널리 형성되어 있는 

조엽수림의 북한(北限)에 속하는 것으로 평가된다

(Yoshiro, 1971). 조엽수림의 우점종인 후박나무, 종가

시나무, 풀고사리, 붉가시나무 등의 종이 분포한 북한은 
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Month

Daily mean 
air 

temperature
( )

Daily 
maximum 

air 
temperature

( )

Daily 
minimum 

air 
temperature

( )

Relative 
humidity

(%)

Precipitation
(mm)

Surface
temperature

( )

Soil 
temperature 

at -2 cm
( )

Soil temperature 
at -5 cm

( )

Insolation 
flux

(W·m-2)

1  0.5  5.3  -3.7 56.1  13.5  1.4  1.9   2.1 100.4

2  2.1  7.1  -2.1 59.3  15.4  3.9  4.1   4.3 116.8

3  7.5 13.2   2.3 54.2  66.6  9.4  9.2   9.3 167.3

4 13.1 18.9   8.1 63.1  97.2 14.6 14.7  14.9 170.5

5 18.9 25.5  12.7 56.4  20.2 22.4 22.2  22.3 250.2

6 21.4 26.3  17.1 73.4  68.7 24.4 25.0  25.1 179.5

7 25.0 29.5  21.6 84.8 182.5 27.1 27.1  27.3 175.3

8 24.4 28.9  21.3 87.7 247.8 26.5 27.1  27.3 162.9

9 20.0 25.4  16.1 83.0 110.2 22.2 23.2  23.4 160.7

10 14.3 20.0   9.7 77.2  74.2 15.6 16.6  16.8 142.3

11  7.6 12.3   3.6 68.7  47.9  8.1  9.0   9.2 105.8

12  0.3  4.7  -3.6 60.8  10.6  1.2  2.4   2.5  92.5

Yearly 
mean 12.9 18.1   8.6 68.7 954.0 14.7 15.2  15.4 152.0

Table 1. The monthly values of climatological factors observed at Dongyoung herb garden during recent 2 years(1/July 
2013~30/June 2015)

CI 15 정도이다. 우리나라 남해안과 제주도의 저지

대에 널리 분포하고 있는 조엽수림이 이동하여 살 수 있

는 기후대로 평가되었다. 비록 이 연구에 사용된 자료가 

최근 2년에 불과하지만 최근 2년 이상 고온의 해가 아니

었다는 점을 염두에 둔다면, 이러한 조사결과는 그동안 

온난화의 영향이 한반도에 큰 영향을 미치고 있다는 사

실을 뒷받침하는 것으로 판단된다.

Period WI ( ) CI ( )

2013.7~2014.6 110.3004 -10.24533

2014.7~2015.6 104.1422 -13.8918

Mean 107.2213 -12.06857

Table 2. Warmth index (WI) and coldness index (CI) of 
the Mountain adjacent the Dongyeong herb 
garden in Chilgok

4. 결 론

구미 금오산 남쪽 산지에 약초원 건설을 추진 중인 부지

(동영부지)에 자동기상관측장치를 설치하여 2년간 기상

관측을 수행하였다. 그 자료를 분석하여 다음과 같은 결

론을 얻었다.
첫째, 동영부지의 기온과, 습도를 분석한 결과 그곳에

서 가장 인접한 기상관측소인 구미기상대에 비하여 기온

이 낮고 습도가 높은 것이 확인되었는데, 이러한 차이는 

관측현장의 자료가 해발 180 m 고도에서 얻어진 것이어

서 고도차의 효과에 기인하는 바가 어느 정도 있을 것으

로 판단된다. 아울러 두 지역 간의 차이가 삼림의 증발산 

효과가 큰 여름철에 컸고, 증발산 효과가 작은 겨울철에 

작게 나타났다는 사실로부터, 두 지역 간의 기온과 습도 

차이는 구미지역의 도시화효과보다 동영부지의 삼림의 

증발산효과가 더 크게 영향을 미친 결과에도 기인하는 

것으로 판단된다.
둘째, 동영부지의 기온자료를 이용하여 온난지수와 

한랭지수를 조사한 결과, 우리나라 중부 지역의 산간 지

방에 상당하는 그곳의 기후조건이 온대기후대 중에서 가

장 기온이 높은 영역에 해당하는 난온대 기후구역으로 

판단되었다. 과수 적합도 평가로는 이미 사과재배지로서
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는 적합 영역을 넘어서는 고온 지역으로 판단되었다. 이
는 한반도에 지구온난화의 영향이 실제로 크게 미치고 

있다는 사실을 입증할 수 있는 관측 적 실례로 판단된다. 
향후 지속적인 관측을 통하여 자료가 집적되면 온난

화에 따른 우리나라의 삼림과 과수 및 곡물의 실질적인 

북쪽으로의 이동속도를 판단하는 데에 귀중한 자료를 제

공할 수 있을 것으로 판단된다. 이곳에는 곡물재배가 없

고 관측 자료의 축적 기간이 짧아서 곡물의 적합지 판단

에 주로 사용되는 유효적산온도를 이번 연구에서는 제시

하지 않았지만, 장래 관측 자료가 축적되면 유효적산온

도의 변화를 평가하는 연구도 수행할 예정이다.   
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