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ABSTRACT

This study was conducted to review the trends of forest meteorological studies based on the 
publications for last 20 years in Korean Journal of Agricultural and Forest Meteorology 
(KJAFM), and to provide insight for future prospect for researches in the field of forest 
meteorology. A total of 220 papers related to forest meteorology were published in KJAFM 
for the last 20 years. That corresponds to 33.5% out of all the papers including agricultural 
meteorology papers. To review the trends of forest meteorology studies, the 220 published 
papers were classified into seven categories. They are forest meteorology and forest fire, 
forest meteorology and tree physiology, forest meteorology and forest protection, 
micrometeorology in mountain area, climate and forest growth, climate and forest vegetation 
distribution, and climate change and forest ecosystem. Even if there were differences in paper 
numbers among the seven categories, it was found that various and very specific studies 
were conducted in the field of forest meteorology for the last 20 years. It was also expected 
that the accumulation and utilization of various and accurate forest meteorological information 
would bring remarkable progress of forest meteorological studies in the near future. 
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I. 서  론

농림기상학은 기상조건에 크게 영향을 받는 농림업 

그리고 산림 및 농업생태계와 기상의 관계를 구명하기 

위해, 기초 및 응용과학을 적용하는 학문분야이다. 한

국농림기상학회는 우리나라 농업 및 임업분야에 특성

화된 기상 연구와 정보교류의 필요성에 따라 1999년 

3월에 창립되었으며, 같은 해 9월 한국농림기상학회

지 창간호를 발간하였다. 특히 학회지 창간 초기 회원

들의 적극적인 참여와 학문적 기여를 통해 2002년 12
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월 학술진흥재단 등재후보지에 선정되었으며, 2005년 

12월에는 학술진흥재단 등재지(KCI)에 선정되는 등 

매우 짧은 기간 동안에 학술지로서의 학문적 가치를 

인정받으면서 성장과 발전을 거듭하여 왔다. 그 결과 

한국농림기상학회지는 지난 20년 동안 매년 4회 분기

별로 학회지를 발간하여, 2018년 12월 현재 총 20권 

78호까지 619편의 논문이 게재되는 등 지속적으로 발

전을 거듭하여 왔다. 

한국농림기상학회지의 투고규정에는 기상과 기후

를 농업과 임업에 적용하는 학제적인 분야의 연구논

문, 단보, 그리고 총설을 게재할 수 있다고 논문의 범

위를 정하고 있다. 그동안 한국농림기상학회지에 투고

되어 게재된 논문의 대부분은 연구논문이 압도적으로 

많은데, 연구논문의 구체적인 연구 분야는 학회지의 

학문적 특성을 고려하여 식물군락에서의 복사 수송, 

증발산, 에너지와 질량 수송, 군락 상하부의 공기의 

운동 및 난류, 산불과 기상의 상호작용, 식생분포와 

기후, 식물 계절학, 비닐하우스 에너지 수지와 미기후, 

기후와 생장과의 관계, 식물 및 동물 관련 생물기상, 

그리고 기후변화와 농업 또는 산림생태계 간의 상호작

용을 포함하는 등 매우 광범위한 연구 분야를 포괄하

고 있다.

농업분야와 마찬가지로 산림분야의 경우 기상 및 

기후조건은 산림의 현상을 이해하고, 미래를 예측하는

데 필요한 매우 중요한 요소이다. 특히 산림기상과 기

후는 산림식생의 분포와 생장에 큰 영향을 미친다. 지

난 20년 동안 품질이 높은 산림기상 정보를 수집하기 

위한 다양한 노력을 기울인 결과 많은 학문적 발전과 

변화를 가져온 것이 사실이다. 즉, 산악기상관측망의 

확충, 산림수치기후도의 제작, 기후변화 시나리오의 

적용, 그리고 다양한 모델의 개발 및 적용을 통해 산림

기상 분야의 연구 범위의 확대는 물론 연구 결과의 

품질도 향상시켜 왔다. 이러한 학문 발전의 추세에 따

라 한국농림기상학회지에 게재된 산림기상 분야의 논

문도 다양한 주제를 다루고 있는데, 산림기상 및 기후

조건에 따른 산림의 생장, 식생분포, 산림생태계의 기

작, 산불, 수목의 생리적 현상, 산림보호, 산악지역의 

미기상 등이 포함되어 있다. 

본 논문은 지난 20년 동안 한국농림기상학회지에 

게재된 산림기상 관련 논문을 구체적으로 분석하여 그

동안 수행된 산림기상 분야의 연구 추세를 진단함과 

동시에 앞으로의 연구 방향을 전망하는 것을 목적으로 

하였다. 이를 통해 지난 20년 동안의 산림기상 연구 

분야에 대한 평가와 함께 학회 및 학회지의 새로운 

발전과 도약에 필요한 정보를 제공하고자 하였다. 

II. 재료 및 방법

2.1. 분석 자료

지난 20년 동안 산림기상 분야에서 수행된 연구의 

학문적 추세 분석과 앞으로의 발전 전망을 위해, 본 

연구에서는 한국농림기상학회지에 게재된 산림기상 

관련 논문을 분석하였다. 한국농림기상학회지에 게재

된 논문 중의 일부는 산림기상 분야와 농업기상 분야

의 논문으로 명확하게 구분하기가 어려운 것도 포함되

어 있다. 본 연구에서는 저자의 연구 분야와 연구 대상 

지역을 감안하여 산림기상 및 농업기상 논문으로 구분

하였다. 일부 논문의 경우, 저자의 연구분야가 모두 

Year
Forest 

Meteorology
Agricultural
Meteorology

All

1999 10 10 20

2000 5 17 22

2001 11 19 30

2002 13 18 31

2003 18 18 36

2004 9 22 31

2005 20 16 36

2006 15 19 34

2007 11 18 29

2008 8 15 23

2009 7 22 29

2010 7 21 28

2011 11 13 24

2012 13 20 33

2013 12 22 34

2014 20 25 45

2015 14 27 41

2016 11 26 37

2017 3 27 30

2018 2 24 26

Sum 220 399 619

Table 1. Classification of yearly publications in 
Korean Journal of Agricultural and Forest 
Meteorology
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농림기상 분야인 경우에도 산림을 대상으로 수행된 연

구 결과는 산림기상 분야의 논문으로 간주하여 분석을 

실시하였다. 

Table 1은 연도별 총 게재 논문의 편수와 이를 산림

기상과 농업기상 논문으로 분류하여 요약한 결과이다. 

한국농림기상학회지는 1999년부터 2018년까지 20년 

동안 총 619편이 게재되었는데, 이는 연간 평균 약 31

편이 발간된 것이다. 그 중에서 산림기상 관련 논문은 

총 220편으로 이는 전체의 35.5%에 해당되며, 연간 

약 11편이 게재된 것으로 분석되었다. 반면에 농업기

상 분야의 논문은 총 399편으로 연간 약 20편의 논문

이 게재되어 산림기상 분야보다는 더 많은 논문에 게

재된 것으로 확인되었다. 

2.2. 분석 방법

지난 20년 동안 한국농림기상학회지에 게재된 논문 

중에서 산림기상 관련 논문으로 평가된 총 220편의 

논문을 대상으로, 세부 전공분야를 분류하였다. 앞에

서 언급한 바와 같이 한국농림기상학회지의 투고 규정

에는 학회의 특성에 맞도록 다양한 논문의 범위를 지

정하고 있다. 하지만 특정 논문의 경우 투고 규정에 

따라 분류하기가 애매한 경우가 있어, 본 연구에서는 

산림기상 논문의 범주를 7개 분야로 분류하여 정리하

였다. 

산림과 관련하여 기상과 기후의 차이는 매우 중요

한 의미를 갖는다. 기상은 대기 중에서 일어나는 물리

적인 현상을 통틀어 이르는 말로, 어느 장소에서 단기

간에 걸친 대기의 변화 상태를 의미한다. 반면에 기후

는 날씨의 총체적인 것을 내포하는 개념으로, 넓은 지

역 또는 장기간에 걸쳐서 나타나는 대기의 종합 상태

를 말하는데, 보통 30년 동안의 평균값을 말하는 평년

값으로 나타내는 것이 일반적이다. 이러한 기상과 기

후의 차이를 고려하여 기상조건이 산림에 미치는 영향

과 관련된 논문의 범위를 산림기상과 산불(Forest 

Meteorology and Forest Fire), 산림기상과 수목생리

(Forest Meteorology and Tree Physiology), 산림기상과 

산림보호(Forest Meteorology and Forest Protection), 

그리고 산악지역 미기상(Micrometeorology in 

Mountain Area)의 4개 범주로 분류하였다. 한편 기후

와 관련된 산림기상 관련 논문의 범주는 기후와 산림생

장(Climate and Forest Growth), 기후와 산림식생분포

(Climate and Forest Vegetation Distribution), 그리고 

기후변화와 산림생태계(Climate Change and Forest 

Ecosystem)의 3개 범주로 분류하였다. 이러한 방법을 

통해 지난 20년 동안 한국농림기상학회지에 게재된 

산림기상 관련 논문을 총 7개의 세부 연구 분야로 구분

하여 분석함으로써, 산림기상 분야의 연구추세를 진단함

과 동시에 앞으로의 연구 방향을 전망하였다. 

III. 결과 및 고찰

3.1. 산림기상 연구의 추세 분석

산림기상 관련 연구 결과에 근거한 논문이 모두 한

국농림기상학회에만 게재되는 것은 아니다. 우리나라 

산림기상과 관련된 연구 결과는 외국의 저명 학회지뿐

만 아니라 국내 유명 학회지인 한국산림과학회지에도 

게재되는 경우가 있다. 따라서 한국농림기상학회지에 

게재된 논문만으로 산림기상 분야의 전체적인 연구 추

세를 평가하는 것이 합당한가에 대한 의문이 있지만, 

한국농림기상학회지가 산림기상 분야에 특화되었다

는 것을 감안하면, 본 논문에서 분석한 내용은 일반적

인 추세를 반영한 것으로 해석해도 큰 문제가 없을 

것으로 판단된다. 

Table 2는 1999년부터 2018년까지 한국농림기상학

회지에 게재된 산림 기상 관련 논문 220편을 7개의 

세부 연구 분야로 구분하여 연도별 발간 결과를 요약

한 결과이다. 전체적으로 보면, 산림기상과 수목생리 

분야의 논문이 총 54편(24.5%)으로 가장 많고, 기후와 

산림생장이 49편(22.3%), 그리고 산악지역 미기상이 

47편(21.4%)으로, 이 3개 분야의 논문이 전체의 

68.2%를 차지하는 것으로 평가되었다. 반면에 기후변

화와 산림생태계 관련 논문은 10편(4.5%)으로 가장 

적은 것으로 분석되었으며, 산림기상과 산불이 16편

(7.3%), 산림기상과 산림보호가 21편(9.5%), 그리고 

기후와 산림식생분포가 23편(10.5%)으로 다른 분야

에 비해 상대적으로 적은 편수의 논문이 게재된 것으

로 나타났다. 

연구 분야별 게재 논문의 연도별 추이를 보면, 많은 

게재논문 편수를 나타낸 산림기상과 수목생리, 기후와 

산림생장, 그리고 산악지역의 미기상 분야는 지난 20

년 동안 연도별로 꾸준히 발표되었지만, 게재 편수가 

적은 연구 분야는 연도별 편차가 큰 것으로 나타났다. 

이는 해당 연구 분야의 환경과 관련이 있는 것으로 

판단된다. 일부 연구 분야는 해당 분야의 연구 필요성

이 인식되어 지속적으로 오랜 기간 연구에 필요한 자

료가 축적되어 있는 반면, 우리나라의 경우 산불 관련 
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연구나 기후변화 관련 연구와 같은 특정 분야는 최근

에 중요성이 이슈화 되었을 뿐만 아니라 자료의 수집 

및 분석에 상당한 시간이 소요되기 때문에 상대적으로 

연구 결과를 도출하는데 많은 시간이 필요하여 상대적

으로 적은 편수의 논문이 게재된 것으로 판단된다. 

3.2. 분야별 연구 추세

3.2.1. 산림기상과 산불

산불은 풍속, 습도, 그리고 기온 등의 기상조건과 

산불의 연료가 되는 임내 가연성 물질 등 연소 환경과 

밀접한 연관이 있다. 우리나라는 짧은 기간 동안 인공

적인 산림복원을 성공한 후, 산림이 울창해지면서 건

조한 계절에 산불이 빈번하게 발생되고 있다. 이로 인

해 산림재해 예방과 관련하여 산불 분야의 연구는 최

근 그 중요성이 강조되고 있다. 특히 1996년 강원도 

고성지역의 대형 산불을 시작으로 2000년에는 동해안 

일대의 초대형 산불이 발생하여 2000년 이후에 산불

의 발생, 예측, 복원 방법 등 다양한 연구가 수행되어 

왔다. 

지난 20년 동안 한국농림기상학회지에 게재된 산불 

관련 논문은 총 16편인 것으로 파악되었다. 우리나라 

산불 발생 역사상 최대 규모라고 일컬어지는 동해안 

산불이 2000년 4월에 발생한 이후, Lim (2000)은 동해

안 산불과 기상에 대한 논문을 발표하면서 동해안 산

불의 개요 및 원인을 설명하고, 가장 산불에 영향을 

많이 미친 기상조건으로 바람의 영향을 언급하였다. 

이와 함께 대형 산불방지 대책으로 내화수림대의 조성

을 제안하였다. 한편 동해안 산불과 관련하여 Lee et 
al.(2001)은 산불발생인자의 지역별 유형화를 시도하

였다. 산불이 발생한 이후 산림복원과 관련된 논문도 

Year
Forest 
Fire

Tree
Physiology

Forest 
Protection

Micro-
meteorology in 
Mountain Area

Forest 
Growth

Forest
Vegetation
Distribution

Climate Change 
and Forest 
Ecosystem 

Sum

1999 0 2 1 2 4 1 0 10

2000 1 1 0 1 2 0 0 5

2001 1 4 1 2 3 0 0 11

2002 0 3 4 2 3 1 0 13

2003 2 6 1 3 2 4 0 18

2004 1 3 1 0 0 4 0 9

2005 1 7 2 4 4 2 0 20

2006 1 4 4 1 2 2 1 15

2007 0 1 0 7 2 1 0 11

2008 0 4 0 2 2 0 0 8

2009 1 3 0 3 0 0 0 7

2010 0 1 0 4 1 1 0 7

2011 1 4 2 1 2 1 0 11

2012 2 1 1 0 7 1 1 13

2013 1 2 0 2 3 2 2 12

2014 2 5 0 5 4 3 1 20

2015 1 1 3 2 4 0 3 14

2016 1 2 0 3 3 0 2 11

2017 0 0 1 1 1 0 0 3

2018 0 0 0 2 0 0 0 2

Sum 16 54 21 47 49 23 10 220

Table 2. Classification of yearly publications by the study areas of forest meteorology in Korean Journal of
Agricultural and Forest Meteorology
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게재되었는데, 고성 산불지역의 소나무 치수 자연복원 

패턴(Lim et al., 2012)과 복원방법이 미기후에 미치는 

영향 등에 대한 연구(Kim et al., 2015)가 수행되었다. 

산불을 방지하고 예측하기 위한 산악기상관측시스

템의 구축과 산불발생확률모형의 개발, 산불발생지수 

등과 같은 연구논문이 산불 관련 논문 16편 중에서 

5편이 게재되었다. 이는 산불 발행 이후 다양한 산불

관련 통계자료가 누적됨에 따라 이러한 자료에 근거하

여 다양한 예측모형을 개발하고 산불위험지수를 추정

하는 등의 연구가 활발히 진행되고 있음을 의미하는 

결과이다. 대면적에 발생하는 산불의 특성을 감안하여 

유체역학모형을 이용한 산악지역의 상세 바람 흐름 모

사 그리고 위성영상을 이용한 산불 피해강도 분석

(Won et al., 2014) 등과 같은 과학기술을 접목한 산불 

관련 연구도 수행되어 왔다. 그 밖의 연구로는 산불확

산과 관련된 논문이 많은데, 지형구조와 임분밀도

(Song et al., 2014), 지형조건과 산불의 방향 분석, 산

불확산에 미치는 생태학적 요소들 간의 민감도 분석, 

산불확산에 영향을 미치는 산림연료와 경사도(Chae 

and Lee, 2003) 등과 같은 다양한 연구가 수행되었다. 

전체적으로 요약하면, 지난 20년 동안 게재된 산림

기상과 산불 관련 연구논문은 총 16편이다. 이 중에서 

우리나라에 대형 산불이 발생한 직후인 2000년대 초

반에는 산불발생의 원인과 특성에 관련된 논문이 많이 

게재되었으며, 2010년 이후에는 산불발생예측모형 개

발 등과 같은 방지 대책과 관련된 연구가 주를 이루고 

있다. 

3.2.2. 산림기상과 수목생리

수목생리는 임목의 생장과 반응에 대한 기본 원리

를 다루는 것으로, 광합성과 호흡, 탄수화물 대사, 산

림토양과 무기영양, 수분생리와 증산작용, 식물호르몬 

등 환경조건에 따른 다양한 대사과정이 포함된다. 이

러한 수목생리의 과정에서 기상조건은 중요한 역할을 

한다. 지난 20년 동안 한국농림기상학회지에 게재된 

산림기상 관련 논문에서 수목생리와 관련된 논문은 총 

54편으로 전체의 24.5%를 차지하며, 이는 산림기상 

관련 논문의 범주로 구분한 7개 영역 중에서 가장 비

율이 높은 것이다. 

산림기상과 수목생리 관련 논문은 주로 광 조건과 

광합성, 수분 조건과 수분생리, 산림토양, 생리적 특성

에 영향을 미치는 다양한 대기조건 등이 포함되어 있

다. 먼저 광합성 관련 논문은 총 13편으로 분석되었는

데, 주로 다양한 광도(Je et al., 2006; Son et al., 2006; 

Kim et al., 2008), 이산화탄소 농도 및 온도 상승(Lee 
et al., 2014), 그리고 온도 증가와 건조 조건(Kim et 
al., 2014)과 같은 대기환경 변화에 따른 광합성 반응

을 다루고 있다. 또한 특정 지역이나 수종 또는 가로수

의 광합성 특성(Kim et al., 2001)을 연구한 논문도 

다수 포함되어 있다. 

수분생리와 관련된 논문은 총 7편으로 분석되었는

데, 임지유형에 따른 소나무의 수분생리 특성(Shin et 
al., 2004), 산림 내 증발산 특성(Kang et al., 2009), 

수분조건의 계절적 변이, 임분조건에 따른 물수지

(Choi, 2011) 관련 논문 등 다양한 주제로 연구가 수행

되었다. 산림토양과 관련된 논문도 9편이 게재되었는

데, 토양 조건과 토양 이산화탄소 방출의 계절적 변화

(Baek et al., 2016), 토양 내 탄소 분배(Lee et al., 
2005), 한계논지의 토양 발생 이산화탄소와 질소 유효

도(Son et al., 2003), 토양 조건에 따른 생리적 변화

(Song et al., 2003) 등 다양한 논문이 발표되었다. 

그밖에 많은 논문이 대기환경 조건의 변화가 수목

의 생리적 특성에 미치는 영향을 다루고 있다. 먼저 

대기 중 이산화탄소 농도의 증가에 따른 생리적 특성

의 변화(Lee et al., 2013; Ryu et al., 2014)를 다룬 

논문이 대표적이며, 다른 많은 논문은 오존, 산성비, 

이산화질소, 아황산가스 등 대기오염과 수목생리 현상

과의 관계를 구명하였다. 특히 오존과 관련된 논문이 

총 10편으로 가장 많은데, 오존 내성 차이에 따른 생리

적 변화(Han et al., 2010), 오존 노출에 따른 생리적 

기작의 변화(Lee et al., 2005) 등 다양한 논문이 발표

되었다. 그 외에도 탄수화물 배분(Han et al., 2006), 

입지환경에 따른 유묘의 양분 이용(Kwon et al., 2014) 

등 수목생리와 관련된 많은 논문이 게재되었다. 

3.2.3. 산림기상과 산림보호

지난 20년 동안 한국농림기상학회지에 게재된 산림

기상과 산림보호 관련 논문은 총 21편이다. 이 논문들

을 세부적으로 분류하면 생육환경이 열악한 공단주변, 

폐탄광지, 쓰레기 매립지 주변 산림의 환경정화 능력

에 대한 논문이 7편인 것으로 분석되었다. 이들 논문

은 가로수나 속성수를 이용하여 중금속 등과 같은 오

염물질의 흡수 및 제거 가능성에 대한 연구를 다루고 

있는데(Woo, 2003; Min et al., 2005), 이 주제와 관련

된 논문은 모두 2006년 이전에 게재되었다는 특징을 

가지고 있다. 한편 산림보호와 관련하여 토양 산성화, 
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우박의 피해(Lim et al., 2017), 산성우의 피해(Jin et 
al., 2002), 그리고 고산지 바람의 영향 등과 같은 다양

한 연구가 수행되어 게재된 바 있다.

기상조건과 산림병충해의 관계에 대한 논문도 일부 

게재되었는데, 토양 수분과 곤충병원성선충과의 관계

(Lee et al., 2006) 등이 발표되었다. 이와 함께 기상조

건에 따른 야생동물의 출현 및 이동 등에 대한 논문도 

산림보호 분야에 포함되어 있다. 제주도의 조류 출현 

양상(Kim et al., 2015)과 수도권에서의 산림성 조류의 

통로와 연결망 분석(Kang and Park, 2015)이 게재된 

대표적인 논문이다. 한편 제주도 노루에 의한 난대림

의 피해에 상황에 대한 논문도 포함되어 있다. 

3.2.4. 산악지역 미기상

산악지역 미기상 관련 논문은 총 47편으로 산림기

상과 수목생리 그리고 기후와 산림생장 다음으로 많은 

논문이 게재되었다. 산악지역 미기상 관련 논문은 산

악기상 관측망, 플럭스 관측망, 산악지역의 온도조건, 

수분조건, 풍속, 탄소순환, 그리고 양분 동태로 구분하

여 분석하였다. 

우리나라에 설치된 무인자동기상관측망(AWS)은 

총 990개소이며, 이 중에서 해발고도 200m 이상의 산

악지역에 배치된 산악기상관측망은 203개이다(Yoon 

et al., 2018). 한국농림기상학회지에는 산악기상관측

망의 적정위치 선정(Yoon et al., 2016), 공간분포 특

성, 그리고 산악기상관측정보를 이용한 기온 자료의 

평가(Jang et al., 2017)에 대한 논문이 게재되었다. 이

와 관련하여 Lee et al.(2015)은 산림 미기상 해석을 

위한 최적모델을 개발하여 논문을 발표하기도 하였다. 

플럭스 관측망은 산림생태계와 대기 간의 상호작용

으로 일어나는 물질과 에너지 교환 현상을 관측하는 

기구이다(Kang et al., 2018). 2000년대 초반부터 플럭

스 관측기법이 도입되면서, 우리나라에도 산악지역의 

플럭스 관측망이 여러 개 설치되어 국립산림과학원에

서 관리하고 있다. 플럭스 관측망을 이용한 연구는 주

로 플럭스 타워가 설치되어 있는 광릉 산림에서 많이 

수행되었는데, 소구역의 미기후학적 특성(Choi et al., 
2005), 국지순환, 야간 자료보정, 토양열의 공간변화 

등의 다양한 연구가 수행되었다. 

산악 미기상 중에서 온도와 관련된 논문도 일부 발

표되었다. 통계적 방법을 적용한 산악지역의 매시기온 

공간내삽(Chung and Yun, 2002), 최저기온 공간내삽

모형, 그리고 용문산 산악지역의 봄철 기온 특성에 대

한 연구가 수행되었다. 한편 산악지역의 수분조건과 

관련하여 총 21편의 많은 논문이 게재되었다. 산악지

역의 생태수문계(Yun et al., 2014), 증발산(Kim and 

Jeong, 2006), 토양수분(Gwak et al., 2015), 유출량, 

토양층 저류량(Jang et al., 2016), 강수, 수질(Kang 

and Tenhunen, 2010) 등 다양한 주제의 논문이 발표

되었다. 산악지역의 풍속과 관련하여 Yoo et al.(2010)

는 침엽수림의 상부 풍속으로부터 영면변위를 추정하

였으며, 수치모델을 이용한 산악지형의 바람장 변화를 

모사한 연구(Won and Han, 2013)도 있다. 그 밖의 

산악기상 관련 연구로는 산악지역의 복잡지형에서의 

탄소순환(Lee et al., 2007)과 강우 이동에 따른 양분동

태(Jin et al., 2005)와 같은 연구가 수행되었다. 

3.2.5. 기후와 산림생장

산림생장은 분포하는 수종의 유전적 특성과 해당 

지역의 입지환경에 영향을 받는다. 임목의 생육에 영

향을 미치는 입지환경 중에서 장기간에 걸친 대기의 

상태인 기후조건은 산림생장에 영향을 미치는 중요한 

요소이다. 따라서 기후와 산림생장과의 관계는 산림기

상 분야의 주요 연구 주제로 지난 20년 동안 다양한 

연구가 수행되어 왔으며, 그 결과 한국농림기상학회지

에 총 49편의 논문이 게재되어 전체 산림기상 관련 

논문의 22.3%를 차지하고 있다. 이는 본 연구에서 구

분한 7개 분야 중에서 수목생리 분야 다음으로 많은 

게재 편수이다. 

그동안 한국농림기상학회지에 게재된 기후와 산림

생장 관련 논문은 다양한 주제가 포함되어 있다. 이를 

요약하면 기후조건이 산림생산력이 미치는 영향과 관

련된 논문이 7편, 연륜생장 또는 직경생장과의 관계가 

7편, 묘목 또는 초기생장과 기후조건의 관계가 14편, 

그리고 산림탄소와 관련된 논문이 4편으로 분석되었

다. 한편 기온, 광조건, 수분조건 등과 같은 세부 기후

조건이 산림생장에 미치는 영향을 분석한 많은 논문이 

발표되었는데, 이를 구체적으로 보면, 온도와 관련된 

논문이 5편, 수분 조건과의 관계가 7편, 광 조건이 4편, 

그리고 오존의 영향이 1편인 것으로 나타났다.

산림생산력과 관련된 논문은 주로 기후인자를 포함

한 환경인자가 산림생산력에 미치는 영향을 분석한 연

구이다. 이를 통해 수종별 적지판정(Shin et al., 2006)

이나 지위지수 추정식 개발, 그리고 적지적수도 제작

(Moon et al., 2015)과 관련된 연구가 수행되었다. 연

륜생장과 관련된 논문은 연륜기후학적 분석기법에 의
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해 기후조건이 다양한 수종의 연륜생장에 미치는 영향

을 분석한 연구가 주를 이루고 있다(Lee et al., 2005; 

Shin, 2006; Chung et al., 2015). 임목의 초기생장에 

미치는 기후인자의 영향과 관련된 논문의 경우, 유묘 

생장과 관련된 논문이 8편으로 가장 많은데, 해송(Kim 

and Han, 2010), 백합나무(Chung et al., 2012), 느티

나무(Kim and Lee, 2013) 등 다양한 수종을 대상으로 

연구가 수행되었음을 알 수 있다. 한편 개엽시기, 순일

차생산, 엽면적지수 등과 관련하여 좀 더 세부적인 기

후조건의 영향을 분석한 논문도 있으며, 미기후가 잣

나무의 종자형질과 결실량에 미치는 영향에 대한 논문

도 발표되었다(Shin et al., 2002). 또한 산림생장과 연

관성이 있는 재적, 바이오매스, 그리고 탄소고정량 추

정과 관련된 연구도 수행되었다

온도, 수분조건, 광조건, 그리고 오존농도 등과 같은 

세부적인 기후조건과 산림생장과의 관계에 대한 논문

도 다수 게재된 것으로 나타났다. 먼저 온난화와 관련

하여 온도 증가가 산림생장에 미치는 영향을 다양한 

수종을 대상으로 분석한 논문이 게재되었다. 온도와 

이산화탄소 농도 증가가 다릅나무와 백당나무의 생장, 

광합성 변화에 미치는 영향을 분석한 연구(Han et al., 
2011)와 온도증가에 따른 낙엽송과 거제수나무의 초

기생장과 생리 특성의 변화(Han et al., 2012) 등 여러 

유사한 연구가 수행되었다. 또한 수분조건과 생장 특

성의 분석뿐만 아니라 건조로 인한 소나무 고사현상에 

대한 기후적 특성을 분석한 연구(Kang et al., 2016; 

Kim et al., 2017)가 최근 수행된 바 있다. 광조건과 

생장과의 관계는 인공피음 처리에 의한 전나무의 생장

과 엽록소 함량 변화(Woo et al., 1999)와 유사한 연구

가 다른 수종을 대상으로 수행되어 논문이 게재된 바 

있다. 이와 함께 오존 농도에 의한 자작나무류 4개 수

종의 피해와 생장 반응에 대한 논문도 있다. 

3.2.6. 기후와 산림식생분포

기후조건은 산림수종의 분포와 범위를 결정하는 중

요한 요소이다. 한국농림기상학회지에 게재된 기후와 

산림식생분포의 관계에 대한 논문은 총 23편인 것으

로 분석되었다. 이는 다른 분야에 비해 많은 것은 아니

나, 2014년까지는 연도별로 꾸준히 이 분야의 논문이 

발표되었다. 하지만 최근 몇 년간은 이 분야와 관련하

여 발표된 논문이 없는 상태이다. 게재된 논문 중에서 

입지환경과 식생구조를 분석한 논문은 총 6편인 것으

로 평가되었다. 특정 수종의 입지환경에 따른 식생분

포와 관련된 논문에서는 잣나무(Chung et al., 2003), 

소나무, 흑오미자, 히어리 군락(Moon et al., 2004)이 

있으며, 광릉 활엽수 천연림에서의 입지환경과 산림식

생구조를 분석하거나 또는 속리산과 오대산의 해발고

도에 따른 산림군락의 구조분석을 실시한 논문(Yu et 
al., 2003)은 지역적 특성에 따른 산림식생분포를 분석

하였다. 입지환경 중에서 기후인자와의 관계를 분석한 

논문도 있는데, 종가시나무, 울릉도 마가목, 그리고 일

본 관동지역 2차림지대 등 다양한 수종 및 지역을 대

상으로 수행한 연구 결과가 게재되었다. 

한편 특정지역을 대상으로 분석한 식생구조 또는 

분포에 대한 논문이 9편으로 가장 많은 것으로 나타났

다. 이들 논문은 특정지역의 환경특성, 특히 기후환경

이 산림식생분포에 미치는 영향을 평가하였는데, 경남 

거제시, 함백산, 울릉도, 창원시, 우면산, 강화도, 일월

산, 지리산국립공원, 제주도 등 전국적으로 다양한 지

역의 식생분포에 대한 연구를 수행하였다. 또한 산림

부산물에 속하는 산양삼(Woo and Lee, 2002), 송이버

섯, 야생버섯의 발생 및 생육에 대한 최적 환경 또는 

기후조건과의 관계에 대한 연구도 수행되어 발간되었

다. 이와 함께 위성영상과 수치고도모형을 이용하여 

광릉 산림의 공간적 특성을 분석한 논문(Moon et al., 
2005)과 우리나라 광역시의 산림 연결성을 비교 분석

한 연구(Kang et al., 2014)도 이 분야의 논문에 포함되

어 있다. 

3.2.7. 기후변화와 산림생태계

기후변화와 산림생태계 관련 논문은 지난 20년 동

안 한국농림기상학회지에 게재된 산림기상 논문인 총 

220편 중에서 4.5%에 불과한 10편이다. 이는 7개로 

분류한 산림기상 연구 분야 중에서 게재된 논문의 편수

가 가장 적은 것이다. 기후변화가 산림생태계에 미치는 

영향은 매우 중요한 연구 분야이지만, 아직까지는 다른 

분야에 비해 이 분야의 연구 실적이 양적인 면에서 미

진한 것으로 나타났다. 기후변화와 관련하여 연구를 수

행하기 위해서는 관련 자료의 확보가 필수적이다. 우리

나라는 2012년 기상청에서 IPCC(Intergorvernmental 

Panel on Climate Change) 5차 평가보고서에 사용될 

새로운 기후변화 시나리오를 기반으로 우리나라에 대

해 상세기후변화 시나리오를 개발하여 배포하였다

(National Institute of Forest Science, 2013). 따라서 

기상청에서 배포한 RCP(Representative Concentration 

Pathway) 기후변화 시나리오를 이용한 연구는 2012년 
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이후에 집중적으로 수행되었으며, 그 결과 기후변화와 

산림생태계 관련 연구논문도 상대적으로 적은 것으로 

나타났다. 

기후변화에 따른 산림생태계의 영향을 고찰하면서, 

우리나라의 관련 연구현황과 과제를 다룬 논문이 Lim 

et al.(2006)에 의해 발표되면서 기후변화와 관련된 연

구의 필요성이 강조되었다. 그 이후 기후변화 시나리

오를 적용한 생태권역별⋅임상별 바이오매스 변화량 

예측(Shin et al., 2013), 수종별로 소나무, 신갈나무, 

잣나무, 호두나무의 적지분포 및 잠재 분포와 관련된 

다양한 연구가 수행되었다(Chun and Lee, 2013; Ko 

et al., 2014; Chun et al., 2015; Lee et al., 2015; Lim 

et al., 2016). 한편 Lee et al.(2015)은 PRC 8.5 시나리

오를 이용하여 소나무림과 굴참나무림의 산림탄소 동

태 변화를 예측하였다. 이밖에 기후변화 대응 장기 기

후변화 연구시설 설치의 필요성과 관련된 연구도 수행

된 바 있다(Lee et al., 2012; Seo et al., 2016). 

기후변화와 산림생태계 분야는 다른 산림기상 관련 

연구에 비해 게재된 논문의 편수가 적고 기상청에서 

RCP 기후변화 시나리오를 배포한 2012년 이후에 연

구논문의 발표가 집중되었다. 하지만 기후변화 문제는 

현재 진행 중인 가장 핵심적인 환경문제이기 때문에 

기후변화가 산림생태계에 미치는 영향은 매우 중요한 

연구과제가 될 것으로 판단된다. 따라서 이 분야의 연

구는 지금보다 훨씬 더 활성화될 것으로 기대되며, 앞

으로는 더 많은 이 분야의 논문이 게재될 것으로 예상

된다. 

3.3. 산림기상 연구의 전망

산림생태계는 산림기상 조건에 많은 영향을 받는다. 

따라서 다양한 산림분야의 현상을 정확히 이해하려면 

기상조건을 고려한 연구가 수행되어야 한다. 그동안 

사용가능한 산림기상 자료의 부족 등과 같은 환경에서

도 다양한 분야의 산림기상 관련 연구가 수행되어 왔

다. 특히 최근에는 산림기상정보의 중요성을 감안하여 

많은 노력을 기울여 왔고, 그 결과 산림수치기후도의 

제작, 산림기상관측망의 확충, 산악 지역 내의 플럭스 

관측망 설치, 기후변화 시나리오의 적용 등과 같은 산

림기상 관련 연구를 활성화시킬 수 있는 조건이 마련

되었다. 

최근에는 과학기술정보통신부가 국가우주개발 중

장기 로드맵에 따라 차세대중형위성 4호의 2023년 발

사를 목표로 현재 개발계획을 진행 중에 있다. 소위 

농림위성으로 불리는 이 위성은 산림청과 농진청을 주 

수요부처로 하고 있어 우리나라 국토에서 매우 큰 면

적을 차지하는 산림과 농경지의 원격탐사 모니터링에 

획기적인 변화를 가져올 것으로 보인다. 산림청과 농

진청이 막대한 예산을 절반씩 부담하면서 개발 중인 

농림위성의 탑재체는 다중분광 스캐너(Multi spectral 

scanner)로서 RGB (Red-Green-Blue), Red-edge, NIR 

(Near infrared) 등 5개 밴드의 분광해상도와, 5m의 

공간해상도로 100km 이상의 촬영폭(Swath)을 지니

며, 한반도 전체를 커버하는 영상을 적어도 4∼5일 이

내에 1회씩 생산 가능하다. 이러한 농림위성의 특징은 

기존에 우리나라에서 개발된 위성들과는 크게 차별화

되는 요소로서 산림과 농경지의 생물계절적 변화를 매

우 높은 시간해상도로 관측할 수 있게 된다. 따라서 

생산될 영상의 품질이 확보되고 산출물에 대한 기술개

발이 꾸준히 이루어진다면, 그동안 외국의 위성자료에 

전적으로 의존해온 에디공분산 기반 산림생태계 생산

성 평가의 공간적 확장 연구에 도움이 될 것으로 보인

다. 이 외에도 날로 급증하는 등산 인구를 위한 신록

(新綠) 지도나, 단풍 지도로부터 국민의 안전을 위한 

산림재해 탐지 및 예측에 이르기까지 상당한 긍정적 

변화를 가져올 것으로 판단된다. 결과적으로, 앞으로

의 산림기상 관련 연구는 다양하고 방대한 시⋅공간 

정보의 융⋅복합을 비롯해, 급속도로 발전하는 머신러

닝 분석기술, 향상된 컴퓨팅 환경 등이 어우러져 과거

에 비해 상당한 수준의 발전과 진보가 이루어질 것으

로 평가할 수 있다. 

특히 미래의 산림기상과 관련된 연구는 과거에 비

해 양적인 면에서 뿐만 아니라 질적인 면에서도 더욱 

발전할 가능성이 높은 것으로 예측된다. 산악기상관측

망의 확충과 플럭스 타워 설치를 통해 누적된 방대한 

기상자료는 시공간적 산림기상 자료를 제공하여 산악 

미기상 분야뿐만 아니라 산림생장, 산불, 수목생리 등

의 연구 활성화에 기여할 것으로 기대된다. 앞에서 분

석한 바와 같이 지난 20년 동안의 산림기상 관련 연구

를 통해 한국농림기상학회지에 게재된 논문의 편수가 

가장 적은 분야는 기후변화와 산림생태계이다. 그러나 

기후변화의 중요성을 고려하면, 앞으로는 이 분야와 

관련하여 다양한 연구가 수행될 것으로 예상된다. 기

후변화에 따른 수종별 잠재분포의 변화 등은 향후 우

리나라의 조림정책 수립에 필요한 필수적인 정보로 평

가된다. 그동안 제작된 산림수치기후도와 향후 수년 

내에 등장할 농림위성 산출물, 10년 이상 축적된 에디
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공분산 자료 및 보다 정밀한 기후변화 시나리오의 적

용을 통해 다양한 기후변화 관련 연구가 수행될 수 

있을 것으로 판단된다. 

적  요

본 논문은 한국농림기상학회지 발간 20주년을 맞이

하여 지난 20년 동안 학회지에 게재된 산림기상 관련 

논문을 분석함으로써 그동안 수행된 산림기상 분야의 

연구 추세를 진단함과 동시에, 앞으로의 산림기상 연

구의 방향을 전망하고자 하였다. 산림기상 관련 논문

은 총 220편으로 전체 게재된 논문의 35.5%인 것으로 

분석되었다. 그동안 구체적으로 어느 분야의 연구가 

수행되었는지를 평가하기 위해 전체 220편의 산림기

상 논문을 7개 영역으로 분류하여 분석하였다. 분류된 

연구 주제는 산림기상과 산불, 산림기상과 수목생리, 

산림기상과 산림보호, 산악지역 미기상, 기후와 산림

생장, 기후와 산림식생분포, 그리고 기후변화와 산림

생태계의 7개 영역이다. 

게재된 220편의 산림기상 관련 논문은 앞에서 분류

한 7개 영역에 복수로 포함될 수도 있는 주제를 다루

고 있어, 일부 논문의 경우에는 분류에 어려움이 있었

다. 이러한 경우 가장 유사한 영역에 포함되도록 조치

하였으며, 또한 일부 논문의 경우 저자가 산림분야의 

연구자가 아님에도 불구하고 산림을 대상으로 산림기

상 연구를 수행한 경우가 많았다. 이 경우에는 저자에 

상관없이 모두 산림기상 관련 논문으로 취급하여 분류

하였다.

전체적으로 보면, 산림기상과 수목생리 관련 논문

이 총 54편으로 가장 많고, 기후와 산림생장이 49편, 

산악지역 미기상이 47편으로 이 3개 분야의 논문이 

전체의 68.2%를 차지하고 있다. 반면에 기후변화와 

산림생태계 관련 논문이 10편으로 가장 적었고, 다음

은 산림기상과 산불이 16편, 산림기상과 산림보호가 

21편, 그리고 기후와 산림식생분포가 23편인 것으로 

분석되었다. 이상의 7개 영역의 논문을 세부적으로 분

석한 결과, 해당 영역 내에서 다양한 주제의 연구가 

수행된 것으로 파악되었다.

산림생태계의 현상은 기상조건과 밀접한 관계를 맺

고 있다. 따라서 다양한 산림분야의 연구는 기상조건

을 고려하여 수행되어야 좀 더 정확한 결과를 도출할 

수 있다. 그동안 사용가능한 산림기상 자료의 부족 등

으로 인하여 산림기상 관련 연구에 한계가 있었던 것

이 사실이다. 하지만 최근에 이루어진 산림수치기후도

의 제작, 산림기상관측망의 확충, 산악 지역 내의 플럭

스 관측망 설치, 기후변화 시나리오의 사용 등은 앞으

로 산림기상 관련 연구의 활성화에 긍정적인 영향을 

미칠 것으로 판단된다. 뿐만 아니라 위성영상이나 산

림지리정보시스템 등과 같은 과학기술의 접목과 함께 

첨단 통계기법의 적용은 산림기상 분야의 연구를 양적 

그리고 질적으로 크게 성장시킬 수 있을 것으로 기대

된다. 
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