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기상청 ‘하늘상태’ 예보에 근거한 산간집수역 일사분포 추정
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I. 서언

일사/일조는 작물 생육에 중요한 기상요인으로, 최근 기후변화로 인한 일조부족 현상이 심화
되고 있어 이로 인한 생육부진, 고사 등의 작물 피해가 예상된다(기상청, 2010; 2011). 기상청이 
발표하는 동네예보(3일 예보) 기상요소 중 일사/일조는 제공되고 있지 않다. 그러나, 일조/일사량
과 가장 밀접한 요소로 ‘하늘상태’를 들 수 있는데, 맑음(1), 구름 조금(2), 구름 많음(3), 흐림(4)

으로 구분되고 있다. ‘예보업무 규정 및 지침’에 따라 운량(CL)은 맑음(0≤CL≤2), 구름 조금(3

≤CL≤5), 구름 많음(6≤CL≤8), 흐림(9≤CL≤10)의 네 경우로 분류되므로, 하늘상태는 운량으
로 치환할 수 있으며, 이를 통해 일조/일사량을 유추할 수 있을 것이다. 동네예보는 가로세로 
5km의 격자 당 단일 예보값을 내포하는데, 과수원이 주로 분포하는 중산간지역이나 고랭지의 
복잡지형에서는 동네예보의 분해능만으로는 개별 농가필지의 기상예보값을 정밀하게 짚어내기 
어렵다. 본 연구에서는 기상청 ‘하늘상태’를 이용하여 일사량을 추정하기 위한 방법으로써, 운량
-일조  정량식을 고안하고, 일조-일사 관계식 및 복잡지형의 일사량 추정모형을 적용하여 30m 

격자해상도의 일사예보분포 모의 기법을 마련하였다. 

II. 재료 및 방법

2.1. 개요

일평균운량과 일조시간 간의 관계를 정량적으로 표현하는 추정식이 있다면, 기상청에서 
KLAPS 및 동네예보로 제공하는 ‘하늘상태’의 값 1~4를 운량의 1~10 사이 값으로 변환한 추정
운량에 일조-운량 관계식을 이용하여 수평면 일조시간을 추정할 수 있다. 본 연구에서는 2014년 
1월 15일부터 8월 25일까지 기상청의 KLAPS ‘하늘상태’를 수집하고, 1~4의 값을 각각 1, 4, 7, 
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9로 변환한 후 0600부터 1800까지 평균하였다. 이 값을 일평균운량으로 간주하고 일조-운량 관
계식에 넣어 진주기상대 지점의 일조시간을 추정하였다. 연구대상지역인 경남 하동군 악양면 
지역과 비교적 가까운 기상관서 중, 일사량과 일조량 및 운량을 모두 관측하고 있는 지점은 진
주기상대로써, 이곳의 평년기간 관측자료로부터 일조-운량 관계식을 도출하였다.

일조시간은 다시 Angstrom-Prescott 모형을 기반으로 한 일사-일조 관계식을 통해 수평면 일사
량으로 변환할 수 있다(Cho et al., 1987). 식 (1)은 일조율(S/S0)을 독립변수로, 일사율(Q/Q0)을 종
속변수로 하여 도출된 회귀식으로, 기상관측지점에 따라 경험적으로 A-P 계수 a, b의 값이 결정
된다. 

 


 × (1)

위 식에서 Q는 지표에 도달하는 일사량을, Q0는 대기 상한에 도달하는 청천일사량, S는 총 
일조시간, S는 총 일조시간, S0는 총 가조시간을 의미한다. 진주기상대의 A-P 계수는 연구대상지
역에 동일하게 적용 가능한 것으로 간주하였고, 기상청의 5km 격자단위로 계산되는 연구지역의 
수평면 일조, 일사량은 중첩되는 표준유역만큼 공간평균된 단일값을 이용하였다. 

수평면 일사량으로부터 지형효과가 반영된 상세 일사분포도를 얻는 방법은 Yun (2009)이 소
개한 상대일사보정계수 (Potential Relative Radiation, PRR)를 이용하였다. PRR은 수평면의 일 적
산 일사량 대비 경사면의 일사량 비율로써, 연구지역에 대한 수평면 일 적산일사량에 PRR를 곱
하여 복잡지형의 사면일사량을 추정할 수 있다. 

2.2. 일조-운량 관계식
진주기상대의 평년기간(1981-2010) 일평균운량과 일조시수 관측자료를 수집하고 일평균운량을 

독립변수로, 일조시수를 종속변수로 하는 회귀식을 작성하였다. 평년기간 전체의 기상자료를 분
석할 경우 운량과 일조시간의 변이가 크게 나타나므로, 하지(6월 21일), 춘분/추분(3월 21일/9월 
23일), 동지(12월 22일) 및 각 날짜의 ±1일을 한 90일, 180일 치의 관측값을 선별하여 평년의 동
지, 춘/추분, 하지의 일조-운량 관계식을 각각 도출하였다. 

이 관계식을 연중 적용하기 위해서, 식 (2)와 같이 가조시수에 따라 일조시수를 달리 추정하
는 방식을 이용하였다. 춘/추분 시기의 추정식을 기준선으로 두고, 날짜 i가 하지 또는 동지에 
가까워지는 만큼 발생하는 일조시수 편차를 가조시수 편차로써 보정하는 것이다.  

 ∆×∆
∆  (2)

식 (2)에서 Si 는 추정하고자 하는 i 일의 일조시수, Se 는 기준이 되는 춘·추분의 일조시수, 

∆Se·w는 춘·추분과 동지의 일조시수 편차, ∆DLe·i 는 춘·추분과 i 일의 가조시수 편차, ∆DLe·w는 
춘·추분과 동지의 가조시수 편차를 의미한다. 식 (2)는 하지의 경우에서도 동일하게 적용된다. 



- 219 -

III. 결과 및 고찰

평년기후조건에서 춘·추분의 일조시수
(Se)와 동지(Sw) 및 하지(Ss) 시기의 일조시
수와 일평균운량과의 관계를 Fig. 1에 나
타내었다. 관측된 운량을 기반으로 도출
된 회귀식은 과거 30년에 대해 일조시수
를 약 70% 이상 설명 가능한 것으로 나
타났다. 

기상청 ‘하늘상태’ 자료를 이용하여 일
조-운량 관계식 및 식 (2)를 통해 추정된 
진주지점 일조시수를 실측값과 비교한 결
과, ME –0.03hr, RMSE 1.78hr의 오차를 
나타내었다. Fig. 2는 일조시수의 실측값
과 하늘상태 기반 예측값을 일대일 대응
시킨 것으로, 일조시간이 10시간 이상일 
경우에는 과소추정을, 4시간 이하일 경우 
과대추정 경향을 보였다. 이러한 오차는 
하늘상태의 4단계 값을 1~10까지의 운량
으로 변환하는 과정, 일조-운량 관계식으
로 설명하지 못한 변이가 반영된 결과일 
수 있다. 일조-운량 관계는 보조식 형태로
써 일조시간 구간에 따른 과대·과소추정 
부분을 보완할 수 있을 것으로 보이며, 

이를 통해 추정오차를 감소시킬 수 있을 
것으로 기대한다. 

Fig. 3은 기상청 ‘하늘상태’ 자료를 근
거로 제작된 최종 상세 일사분포도이다. 

일조-운량 관계식 및 일사-일조 관계식을 
통해 대상지역의 수평면 일사분포도를 추
정하고, 이를 상대일사보정계수로 보정함
으로써, 가로세로 30m 격자해상도의 상세 
분포도를 얻을 수 있었다. 이러한 전체 
과정을 기상청 동네예보에 적용한다면, 

개별 농가 맞춤형 기상정보 생산에 기여
할 수 있을 것으로 보인다.  

Fig. 1. 진주기상대의 1981-2010 기간 실측 
일평균운량과 일조시간을 비교한 것으로, 
위쪽부터 춘·추분, 하지, 동지(±1일)의 운량
-일조 관계를 나타냄.
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Fig. 2. 2014년 1월 15일부터 8월 25일까지 진주지점의 일
조시수 실측값과 기상청 하늘상태 자료로 추정한 값을 비
교한 그래프. 

Fig. 3. 기상청 하늘상태 자료를 이용한 
2014년 5월 1일의 연구대상지역 일사분포도.
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