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Abstract

Sincetheatmosphericclearnessindexismainfactorforevaluatingatmosphereenvironment,itisnecessaryto

estimateitscharacteristicsalloverthemajorcitiesinKorea.Wehavebeguncollectingclearnessindexdatasince

1982at16differentcitiesandconsiderableefforthasbeenmadeforconstructingastandardvaluefrommeasured

dataateachcity.Thenewclearnessdatawillbeextensivelyusedbyevaluatingatmosphericenvironmentaswell

asbysolarapplicationsystem designerorusers.

Yearlymean64% oftheatmosphericclearnessindexwasevaluatedforcleardayallover,andsignificant

differenceofhorizontalglobalinsolationisobservedbetween1982～1986and1987～1991,1992～1996,1997～

2001,2002～2009through16differentcitiesinKorea.

Keywords: 기환경(AtmosphericEnvironment),청명도(CleanessIndexs),수평면 일사량(HorizontalGlobalInsolation)

1.서 론

도시에 입사되는 일사는 그 도시를 심으

로 한 특수기후가 형성되는 과정과 함께 도시

기후를 변화시키는 요한 역할을 한다.

즉,도시 내에는 매연이나 부유분진,배기

가스 등 기오염물을 많이 포함하고 있어 이

것들이 도시 내에 입사하는 태양복사선의 투

과를 방해하므로 도시나 공업도시에 입사

하는 일사량을 도시외곽 내지 원지역,도

시에 입사되는 일사량과 비교하여 볼 때,

한 차이를 보이고 있다.이와 같이 오염물

질의 기권 축 에 따른 일사의 감쇄 상은

주민건강 생활의 유지와 환경보존의 척도로

매우 요하게 찰되어질 문제인 것이다.본

논문에서는 그동안 연구된 청명일사량 측

기법과 기권밖 일사량에 한 수평면일사량

의 비와 운량과의 경험 상 계을 이용한
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기청명도 분석에 이어 측정도시의 비교

상 자료를 국 주요 16개 도시에서 1982

년부터 2009년 사이에 구름의 향을 거의

받지 않은 청명한 날에 측정된 28년간 평균

자료를 1일별로 정리 분석하고,그 결과를 통

하여 도시별 혹은 도시간의 청명도를 분석하

여 해당도시의 기환경 평가에 그 목 을

두었다.

2.연구방법

국의 기청명도 역분포 상태를 분석

하기 하여 서울을 비롯한 춘천,강릉,원주,

서산,청주, ,포항, 구, 주, 주,부

산,목포,제주,진주, 주지역( 국 16개 지

역)을 상으로 경년변화분석과 분포 황분

석으로 구분하여 국내 기청명도의 반

인 평가가 가능하도록 총량 분석내용으로

다루었다.

여기서,청명도는 청명한 날에 측정된 수평

면 일사량을 기권밖 일사량으로 나뉘어

그 값을 구한다.

3.실험결과 고찰

3.1경년변화 분석

우리나라 주요 16개 도시지역에서 1982년

부터 2009년 사이에 측정된 청명도 즉,청명

한 날의 기권밖 일사량에 한 수평면 일

사량의 비를 '82～'86년(A)과 '87～'91년

(B),'92～'96년(C),'97～2001년(D),그리

고 2002～2009년(E)기간사이에 측정된 평

균자료로 나 어 경년변화를 분석하여 보면,

그림 1에서 나타난 바와 같이 '82～'96년 기

간사이에는 매년 부분의 도시지역에서 공

히 기청명도가 감소하고 있음을 알 수 있

다.그러나 '97년부터는 매년 부분의 도시

지역에서 기청명도가 다시 좋아지고 있음

을 확인할 수 있다.

표 1에서 보는바와 같이 '82～'86년(A)에

비해 '87～'91년(B)은 -3.4%,그리고 '92～

'96년(C)은 -3.9%,'97～2001년(D)은 -1.8

% 정도의 상당한 감소율을 보 다.

계
연 도 여 름 가 을 겨 울 연평균

'82-'86(A) 66.5 66.6 65.5 63.5 65.5

'87-'91(B) 63.0 64.6 61.2 59.6 62.1

'92-'96(C) 62.2 62.4 61.8 59.9 61.6

'97-'01(D) 64.2 64.2 63.5 62.9 63.7

'02-'09(E) 67.4 66.5 66.5 66.8 66.8

B-A -3.5 -2.0 -4.3 -3.9 -3.4

C-A -4.3 -4.2 -3.7 -3.6 -3.9

D-A -2.3 -2.4 -2.0 -0.6 -1.8

E-A +0.9 -0.1 0 +3.3 +1.3

표 1. 국 주요 16개 도시지역에서의 기청명도

연 평균치

(단 :%)
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그림 1. 국 16개 도시에서의 기청명도 경년변화

이와 같은 원인은 도시 내의 가스와 기오

염물에 의하여 태양복사에 지가 흡수됨으로

서 일사와 기오염물 등이 상호 작용하여 도

시지역에 나타난 국지 인 상으로 보인다.

그러나 2002～2007년(E)은 +1.3% 높게 나

타나 최근에 들어와 기 에 오염물질이 다

소 감소되고 있음을 알 수 있다.

한,우리나라 주요 16개소 도시지역에서
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측한 계 별에 따른 기청명도는 각 기간

(A,B,C,D,E)공히,사계 에서 가을과

겨울철이 타 계 보다도 다소 낮게 나타나고

있다.따라서 특히 이들 철에 도심지의 난방

으로 인한 기오염물,즉 이산화탄소의 발생

이 타 계 보다도 많았기 때문인 것으로 쉽게

짐작할 수 있다.
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그림 2. 국 주요 도시별에 따른 기청명도 경년변화

한편,주요 도시별로 평균 기청명도의

경년변화를 살펴보면,그림 2에서 보는 바와

같이 우선 '82～2001년(A,B,C,D)기간사이

에서 서울,부산과 같은 도시지역과 공업

단지가 치한 청주, 주,그리고 분지일원

인 주에서는 타 도시에 비해 청명도가 매

년 상당히 감소되어 이들 지역이 기오염에

의한 태양복사선의 투과방지가 타 도시에 비

해 상 으로 큰 것으로 나타났다.그러나

최근 2002～2009년(E)에 들어서 부산,제주,

진주시를 제외한 도시에서 '82～'86년

(A)에 비해 상당히 청명도가 높게 나타나고

있어 반 으로 우리나라 도시지역에서

기상태가 차 으로 좋아지고 있음을 알 수

있다.

한,특히 해안지역인 제주시는 '82～'86

년(A)사이에 남해안 지역인 진주,목포시와

더불어 국 주요 도시에서 기청명도 상태

가 제일 좋았던 것으로 나타났으나,87～'96

년(B)사이에 매년 타 도시에 비해 상당한 감

소 상을 보여 타 도시에 비해 차량증가로 인

한 배기가스의 배출 등이 기에 상당한 향

을 미친 것으로 분석되었으나,'97년부터는

차 으로 청명도가 좋아지고 있다.반면에

춘천,강릉시는 청명도의 경년변화를 거의 보

이지 않아 이들 도시에 입사되는 일사량은

기오염과는 직 인 계를 갖고 있지 않은

것으로 나타났다.

한,우리나라의 계 별 기청명도 조건

을 일년을 기 으로 분석하여 보면,표 2에서

보는바와 같이 기청명 조건이 가장 좋은 계

은 철과 여름철로 나타났으며,연 가

치는 공히 25.3%로 나타났다.반면에 가을철

과 겨울철의 연 가 치는 각각 24.9%,24.5

% 정도로 상 으로 낮게 나타나 철의

황사에 의한 기청명 조건에는 거의 향을

미치지 않는 것으로 나타났으며,겨울철은 도

심 난방으로 인하여 타 계 보다 다소 낮게

나타나는 상을 보 다.

계
구분 여 름 가을 겨울 연평균

기청명도 64.6 64.6 63.6 62.4 63.8

가 치(%) 25.3 25.3 24.9 24.5

표 2.계 별 기청명도의 변동추이

(단 :%)

3.2주요 도시지역 간 분포형태

그림 3은 지난 1982년 1월부터 2009년 12

월 기간 동안 구름이 없는 매우 청명한

날에 측된 자료의 평균치를 가지고 산시

뮬 이션 기법으로 도해한 국 인 연평균

기청명도 분포 황도로,이 기간 동안 연

평균치로 계산하 을 때 국이 략 64%

정도의 기청명도를 나타내고 있다.이

에서도 수도권지역,그리고 구와 같은 도



[논문]한국태양에 지학회 논문집

한국태양에너지학회 논문집 Vol. 31, No. 1, 2011 90

그림 3. 국 연평균 1일 기청명도 분포도

그림 4. 국 연평균 1일 난방기간 기청명도 분포도

그림 5. 국 철 일평균 기청명도 분포도

그림 6. 국 여름철 일평균 기청명도 분포도
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그림 7. 국 가을철 일평균 기청명도 분포도

그림 8. 국 겨울철 일평균 기청명도 분포도

시지역과 주와 같은 집된 공단지역에서

는 국에서 가장 낮은 기청명도 분포를 나

타내고 있으며, 기오염이 심각한 서울지역

이 국에서 가장 낮은 기청명도를 기록하

다. 한 주지역 역시 상 으로 낮은

형태를 보이고 있어 이는 특히 과 여름철에

걸쳐 인 소백산(죽령)에 머물고 있는 수증

기,즉 이슬과 안개 등의 향으로 인하여 이

들 분지의 기조건에 상당한 향을 미치고

있기 때문으로 믿어진다.

반면에 태안반도 일 와 남해 서부지방,그

리고 동해북부지방에 치한 도시지역은 65%

이상으로 국에서 가장 좋은 곳으로 나타났으

며,목포는 국에서 가장 높은 기청명도를

기록하 다. 한 북부 산간지방에 치한 도

시지역에서는 략 63%내외로 비교 도시

지역이나 도시지역 내에 공단지역이 치한 도

시에 비해 기가 청명한 것으로 나타났다.

한편,같은 기간 난방기간(10～3월)동안에

산출된 기청명도의 국 인 분포특징을

살펴보면,그림 4에서 보는바와 같이 그림 3

과 거의 유사한 분포를 나타내어 이 기간 동

안의 기상태가 년에 걸쳐 향을 미치고

있음을 짐작할 수 있다.그림 5～그림 8은

같은 기간 동안 계 별 기청명도의 분포특

성을 나타낸 것이다.즉,우리나라의 기청

명도는 겨울을 제외한 모든 계 에서 유사한

지역 특성을 나타내 주고 있다.

분포특징을 좀 더 세분하면, 철은 내륙지

방보다는 해안지역 지방이 좋으며,여름철은

서울과 주, 주지역을 제외한 국이 고른

분포를 나타낸 반면에 강릉과 목포지역은 타

지역보다 높게 나타났으며,가을철은 서울,

구와 같은 도시지역과 공단지역인 주

에서 타 지역보다는 낮게 나타나 국 으로

연평균 분포와 유사한 경향을 보 다.

겨울철은 수도권지역을 비롯한 그 인 지

역과 도시지역인 구,부산지역,그리고

공단지역인 청주, 주,그리고 해안지방인
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제주지역이 타 지역보다도 낮은 형태를 갖고

있는 반면에,남해 부지방인 진주는 상

으로 타 지역보다 높은 형태를 갖고 있다.이

는 계 풍이 이들 도시지역의 기청명 상태

에 상당한 향을 미치고 있기 때문인 것으로

믿어진다.

4.결 론

본 연구에서는 기오염 상태가 도시지역

내에서 일사에 지를 얼마나 차단하는지를

알아보기 해서는 도시지역 내에서 일사량

측정을 통한 기청명도를 측정,분석함으로

서 해당 도시의 기환경 평가는 물론 태양에

지 이용시스템 건물설계를 한 도시지

역의 설계변수를 도출함으로서 시스템의 최

화를 기하고자 하 다.

우리나라 주요 16개 도시지역에서 1982년

부터 2009년 사이에 측정된 청명도 즉,청명

한 날의 기권밖 일사량에 한 수평면 일

사량의 비를 '82～'86년(A)과 '87～'91년

(B),'92～'96년(C),'97～2001년(D),그리

고 2002～2009년(E)기간사이에 측정된 평

균자료로 나 어 경년변화를 분석하여 보면,

'82～'96년 기간사이에는 매년 부분의 도

시지역에서 공히 기청명도가 감소하고 있

었으나 '97년부터는 매년 부분의 도시지역

에서 기청명도가 다시 좋아지고 있음을 확

인할 수 있었다. 한 '82～'86년(A)에 비해

'87～'91년(B)은 -3.4%,그리고 '92～'96

년(C)은 -3.9%,'97～2001년(D)은 -1.8%

정도의 상당한 감소율을 보 다.

이와 같은 원인은 도시 내의 가스와 기오

염물에 의하여 태양복사에 지가 흡수됨으로

서 일사와 기오염물 등이 상호 작용하여 도

시지역에 나타난 국지 인 상으로 보인다.

그러나 2002～2007년(E)은 +1.3% 높게 나

타나 최근에 들어와 기 에 오염물질이 다

소 감소되고 있음을 알 수 있었다.

그러나,우리나라 도시 16개 도시만

을 상으로 측정하 기 때문에 재까지 만

의 결과를 가지고 우리나라 도시의 반 인

기환경의 특징을 정확하게 평가한다는 것

은 불가능한 실정이다. 한 국내에서는 이

분야에 한 실험 측을 통한 연구사례가

없기 때문에 분석과정의 오류를 검증하

는 데에도 많은 제약이 따를 수 밖에 없었다.

따라서 이와 같은 작업은 앞으로 측정도시의

확 와 이에 따른 지속 인 측정과 분석사업

이 계속되어야 하며,더불어 도시지역 기오

염에 의한 일사량의 변동형태 등 각종 련

기후조건과의 연 성도 규명해 나아가야 할

것이다
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