
1. 서  론 

한라산은 대한민국의 국립공원 중 하나로, 국립공원 

전역이 유네스코 세계유산으로 지정되어 있으며, 다양

한 동식물이 서식하고 있는 천연 자원의 보고이다(Lee 

et al., 2010; Ko et al., 2014). 이러한 천연 자원을 충
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Abstract 

It is necessary to understand the amount of snowfall and area of snow cover of Mt. Halla to ensure the safety of 
mountaineers and to protect the ecosystem of Mt. Halla against climate change. However, there are not enough related 
studies and observation posts for monitoring snow load. Therefore, to supplement the insufficient data, this study 
proposes an analysis of snow load and snow cover using normalized-difference snow index. Using the images obtained 
from the Sentinel2 satellite, the normalized-difference snow index image of Mt. Halla could be acquired. This was 
examined together with the meteorological data obtained from the existing observatory to analyze the change in snow 
cover for the years 2020 and 2021. The normalized-difference snow index images showed a smaller snow pixel number in 
2021 than that in 2020. This study concluded that 2021 may have been warmer than 2020. In the future, it will be 
necessary to continuously monitor the amount of snow and the snow-covered area of Mt. Halla using the 
normalized-difference snow index image analysis method. 
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실히 이용할 수 있는 방안 중 하나가 탐방로를 통해 이

용하는 것이며, 이에 대한 연구 또한 활발히 이루어지고 

있다(Yoo et al., 2007; Kim, 2012). 각 탐방로의 경관 

또한 뛰어나 경관자원에 대한 개발도 이루어지고 있다

(Im, 2020). 하지만 매년 겨울 적설로 인한 탐방로 등반 

통제가 자주 일어나고 있다. 갑작스러운 탐방로 등반 통

제를 막고, 적설로 인한 피해를 최소화하기 위해서 지리

적 데이터를 통합한 적설 면적에 대한 파악이 요구되고 

있다. 또한 최근 온난화로 인한 한라산의 겨울 및 봄철 

기후변화가 한라산 생태에 미치는 영향이 크다. 이 변화

를 정확히 파악하고 대비하기 위해서 한라산 적설면적

의 정확한 관측 및 예측이 필요하다. 

하지만 이러한 필요성에도 불구하고, 현재 한라산 

적설량 및 적설 면적의 파악을 위한 기상관측소는 부족

한 실정이다. 한라산 내에는 9개의 기상관측소가 있지

만, 적설량에 대한 관측은 일부관측소에서만 이루어지

Fig. 1. Study area. (a). the inside of the pink line indicates the region above 1,600 m above sea level. (b). the RGB image of 
the study area. The map represents by UTM52N (EPSG:32652) coordinate system. 

Fig. 2. NDSI image of Hall mountain. (a) is the original NDSI image, and (b) is the snow pixel counting image on 
2020.02.02. The map represents by UTM52N (EPSG:32652) coordinate system. 
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고 있다. 한라산 전체133 km2의 면적을 대표하기에는 

관측소의 숫자가 매우 부족하다. 또한 폭설로 인한 고장

도 잦아, 관측소를 통한 정보 수집에 한계가 생기기도 

한다(Kim, 2018). 이 때문에 현재 한라산의 적설량 조

사는 정확하게 이루어지고 있지 않고 있다. 이는, 제주

도의 적설관측소가 대부분 해안가 위주로 설치되어 있

고, 눈이 많이 오는 한라산 산간지역에는 설치가 되어 

있지 않기 때문이다(Lee and Chung, 2018). 한라산의 

정확한 적설량 및 적설 면적 조사는 효율적인 탐방로 관

리로 등반 금지일을 줄이면서 탐방객의 안전을 확보하

는 데 도움을 줄 것이며, 다양한 생물이 살고있는 한라

산의 겨울 및 봄철 기후변화 현상을 정확하게 파악하여 

대응할 수 있게 할 것이다. 

본 연구에서는 부족한 관측소를 통한 적설량 관측을 

보완하기 위한 방법으로 인공위성 이미지를 통한 적설 

면적 이미지 데이터를 통한 적설량 예측을 제안하고자 

한다. 적설 면적 예측에 사용한 정규화 적설 지수

(Normalized-Difference Snow Index : NDSI)는 적

설 지역을 구름과 구분하기 위해 적외선과 녹색분광의 

차를 이용한 것으로 광학센서 위성(sentinel2) 으로부

터 확보하였다. 이를 통해 위성영상 기반의 한라산 지역 

적설 면적 데이터를 구축하였으며, 지리 데이터와 융합

하여 시각화 할 수 있었고 기상 데이터와 비교 분석을 

할 수 있었다. 본 연구를 통해, 적설 면적 데이터를 응용

하여 부족한 적설량 관측을 보완할 수 있을 뿐 아니라, 

위성영상 기반 데이터를 통한 시각화를 통해 한라산 적

Table 1. Average, minimum, maximum temperature, and the time of minimum and maximum temperature of each day 
and total average values between 2020.01.30 to 2020.02.05 at Witse Oreum observation post 

Date
(Year-month-date) A.tempa (°C) Min.temp (°C) Max.temp (°C) Min.temp.time

(hh:mm)
Max.temp.time

(hh:mm)
2020-01-30 -5.7 -7.2 -4.3 23:57 12:12 
2020-01-31 -7.2 -10.7 -3.1 23:44 12:52 
2020-02-01 -6.5 -10.9 -1.0 01:40 12:28 
2020-02-02 -5.2 -8.2 -0.2 00:45 10:58 
2020-02-03 -6.0 -8.0 -3.5 05:30 12:49 
2020-02-04 -5.8 -9.0 -0.9 08:35 14:26 
2020-02-05 -8.5 -11.3 -5.1 19:37 04:25 

Average -6.4 -9.3 -2.6 
a A.temp, Min. temp, Max. temp., Min. temp. time, Max. temp. time means that Average temperature, Minimum temperature, 

Maximum temperature, Minimum temperature time, and Maximum temperature time in a day. 

Table 2. Average, minimum, maximum temperature, and the time of minimum and maximum temperature of each day 
and total average values between 2021.01.30 to 2021.02.05 at Witse Oreum observation post 

Date
(Year-month-date) A.temp (°C) Min.temp (°C) Max.temp (°C) Min.temp.time

(hh:mm)
Max.temp.time

(hh:mm)
2021-01-30 -6.2 -11.7 -2.6 01:33 15:22 
2021-01-31 -1.6 -6.5 2.0 00:38 21:42 
2021-02-01 0.7 -2.9 4.3 22:07 05:17 
2021-02-02 -10.1 -12.8 -2.5 19:43 00:05 
2021-02-03 -6.5 -11.9 -2.3 06:36 14:17 
2021-02-04 -3.3 -8.7 0.1 08:38 14:17 
2021-02-05 -1.3 -4.1 1.3 00:22 10:37 

Average -4.0 -8.4 0.0   
a A.temp, Min. temp, Max. temp., Min. temp. time, Max. temp. time means that Average temperature, Minimum temperature, 

Maximum temperature, Minimum temperature time, and Maximum temperature time in a day. 
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설량 및 적설 면적 데이터를 보다 직관적으로 이해할 수 

있는 기초자료를 확보할 수 있을 것이다. 

2. 연구방법 

연구대상지는 제주도에 위치한 한라산으로 설정하였

다. 본 연구에 쓰인 지도는 UTM-52N (EPSG: 32652) 

좌표계를 이용했다. 위성 이미지 정보와 기상 관측 정보

의 통합을 위해 구름의 영향을 덜 받는 해발 1,600 m 이

상으로 연구지역을 설정했다(Fig. 1). 연구지역의 이미

지 모델은 국가공간정보포털에서 수집한 수치표고모델

을 이용했다. 위성 이미지 정보는 Sentinel hub EO 

browser에서 수집했다. Sentinel2 위성이 2015년 11

월부터 제공하고 있는 이미지 중, 2018년 데이터부터 

사용하였으며, 기하보정과 방사보정이 모두 되어있는 

L2A 데이터를 사용하였다. 밴드3(녹색파장, Green803) 

과 밴드11(단파적외선, SWIR811) 이미지를 이용하여 

NDSI를 파악하였다. 식(1) 을 이용해 R프로그램 내에

서 레스터 이미지와 해발 1,600 m 이상 지역 shape 

file을 입력해 연구지역의 한라산에서 눈이 있는 지역의 

Fig. 3. NDSI image of Hall mountain. (a) is the original NDSI image, and (b) is the snow pixel counting image on 
2020.03.08. The map represents by UTM52N (EPSG:32652) coordinate system. 

Table 3. Average, minimum, maximum temperature, and the time of minimum and maximum temperature of each day 
and total average values between 2020.03.05 to 2020.03.11 at Witse Oreum observation post 

Date
(Year-month-date) A.temp (°C) Min.temp (°C) Max.temp (°C) Min.temp.time

(hh:mm)
Max.temp.time

(hh:mm)
2020-03-05 -5.1 -10.7 0.6 00:06 15:52 
2020-03-06 -0.2 -7.6 4.9 06:22 14:13 
2020-03-07 0.4 -2.7 3.6 01:17 15:11 
2020-03-08 5.2 -1.7 11.4 00:56 14:38 
2020-03-09 5.3 2.5 8.3 15:05 03:38 
2020-03-10 -1.9 -7.3 4.2 23:59 00:01 
2020-03-11 -6.6 -9.8 -4.1 19:03 13:32 

Average -0.4 -5.3 4.1 
a A.temp, Min. temp, Max. temp., Min. temp. time, Max. temp. time means that Average temperature, Minimum temperature, Maximum 
temperature, Minimum temperature time, and Maximum temperature time in a day. 
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이미지를 표시했다. 

   

  
     (1)

Sentinel hub EO browser에서는 일반적으로 

NDSI가 0.42를 초과할때 눈이 있는 지역이라고 판단

한다. 이 연구에서도 이와 동일한 기준을 이용하여 한라

산의 눈 면적을 파악했다. 평균기온, 최고기온, 최저기

온 및 각 기온 시간 데이터는 기상청에서 제공하는 윗세

오름 방제기상관측자료(해발고도 1,676 m)를 이용했

다. 방제기상관측 자료는 비교할 날짜의 레스터 이미지

를 기준으로(2020년 2월 2일, 2020년 3월 8일, 2021

년 2월 16일, 2020년 3월 18일 데이터) 일주일의 기상

관측자료를 이용했으며, 각 데이터의 평균기온, 최고기

온, 최저기온 평균값을 산출하여 비교분석하였다. 구름

으로 인해 대응되는 날짜의 이미지 분석이 불가능했으

므로, 날짜 차이가 가장 적은 날의 한라산 위성 이미지

를 선택하여 분석하였다. 

3. 결과 및 고찰 

한라산에서 해발 1,600 m 이상 지역을 NDSI 분석 

결과를 덧씌운 이미지와 NDSI 값이 0.42를 초과하여 

적설 지역으로 나타낸 이미지를 Fig. 2-5 에서 확인할 

수 있다. 2020년 2월 2일 이미지 데이터에서 한라산에

Table 4. Average, minimum, maximum temperature, and the time of minimum and maximum temperature of each day 
and total average values between 2021.03.05 to 2021.03.11 at Witse Oreum observation post 

Date
(Year-month-date) A.temp (°C) Min.temp (°C) Max.temp (°C) Min.temp.time

(hh:mm)
Max.temp.time

(hh:mm)
2021-03-05 3.8 0.8 8.5 08:14 14:49 
2021-03-06 2.5 0.4 7.2 17:26 13:10 
2021-03-07 0.9 -1.8 4.0 05:05 17:20 
2021-03-08 1.6 -1.8 7.1 03:35 14:30 
2021-03-09 1.1 -2.6 6.7 06:36 15:14 
2021-03-10 3.6 -2.0 8.4 04:53 11:56 
2021-03-11 4.1 2.4 7.2 05:54 10:54 

Average 2.5 -0.7 7.0 
a A.temp, Min. temp, Max. temp., Min. temp. time, Max. temp. time means that Average temperature, Minimum temperature, Maximum 
temperature, Minimum temperature time, and Maximum temperature time in a day. 

Table 5. Average, minimum, maximum temperature, and the time of minimum and maximum temperature of each day 
and total average values between 2021.02.13 to 2021.02.19 at Witse Oreum observation post 

Date
(Year-month-date) A.temp (°C) Min.temp (°C) Max.temp (°C) Min.temp.time

(hh:mm)
Max.temp.time

(hh:mm)
2021-02-13 3.3 1.1 6.6 19:58 16:35 
2021-02-14 3.9 1.9 5.6 23:48 13:41 
2021-02-15 -5.1 -11.3 2.0 21:21 00:12 
2021-02-16 -8.3 -11.4 -5.4 04:56 19:11 
2021-02-17 -13.5 -15.3 -10.9 21:08 00:01 
2021-02-18 -11.5 -14.7 -10.1 00:02 21:26 
2021-02-19 -4.0 -11.5 0.0 02:16 13:12 

Average -5.0 -8.7 -1.7   
a A.temp, Min. temp, Max. temp., Min. temp. time, Max. temp. time means that Average temperature, Minimum temperature, Maximum 

temperature, Minimum temperature time, and Maximum temperature time in a day. 
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서 1,600 m 이상 지역 거의 대부분이 눈에 덮여 있는 

것을 확인할 수 있다(Fig. 1). 2020년 2월 2일의 평균 

기온은 -5.2°C로 영하이며, 이 전 3일간도 지속적으로 

영하의 기온을 나타낸 것을 확인할 수 있다. 

또한 일일 최고기온 또한 영하를 유지하는 것을 확인

하는 것이 가능하다(Table 1). 2021년 2월 2일의 기상 

데이터도 확인 해 볼 수 있는데, 해당일은 평균기온이 

-10.1°C로 더 낮은 것을 확인할 수 있었으나, 전날인 

2021년 2월 1일의 평균기온이 영상이었음을 확인할 수 

있다. 또한 이후의 기온도 2020년보다 높아 7일 평균기

온이 2020년에는 -6.4°C인 것에 비해 2021년에는 

-4.0°C로 높은 것을 알 수 있다. 또한 하루 중 최고기온

의 경우 2020년에는 모두 영하권을 유지하였으나, 

2021년에는 일주일 중 4일이 영상인 것을 확인할 수 있

다(Table 2). 하루 중 최저기온이 나타난 시각의 경우, 

2020년에는 일주일 중 4일이 당일과 전일 24시를 기준

으로 전후해서 나타나는 것을 확인할 수 있으나, 2021

년에는 최저기온이 새벽에 나타나고 있다. 이러한 변동

은 최고기온이 나타난 시각에서도 나타났다. 2020년에

는 일주일 중 4일이 하루 중 최고기온이 12시를 전후하

여 나타나고 있으나, 2021년에는 상당히 다른 패턴을 보

이고 있다. 일반적으로 최고기온은 정오를 전후해 나타

Table 6. Average, minimum, maximum temperature, and the time of minimum and maximum temperature of each day 
and total average values between 2020.02.13 to 2020.02.19 at Witse Oreum observation post 

Date
(Year-month-date) A.temp (°C) Min.temp (°C) Max.temp (°C) Min.temp.time

(hh:mm)
Max.temp.time

(hh:mm)
2020-02-13 4.1 0.8 6.5 00:01 21:46 
2020-02-14 6.5 3.0 9.4 06:03 17:28 
2020-02-15 6.2 5.0 8.1 05:15 01:04 
2020-02-16 -6.8 -10.7 6.5 18:22 01:03 
2020-02-17 -11.6 -12.9 -9.9 21:17 00:11 
2020-02-18 -8.9 -12.1 -6.4 00:01 12:51 
2020-02-19 -3.6 -9.7 1.3 02:54 12:34 

Average -2.0 -5.2 2.2   
a A.temp, Min. temp, Max. temp., Min. temp. time, Max. temp. time means that Average temperature, Minimum temperature, Maximum 

temperature, Minimum temperature time, and Maximum temperature time in a day. 

Fig. 4. NDSI image of Hall mountain. (a) is the original NDSI image, and (b) is the snow pixel counting image on 
2021.02.16. The map represents by UTM52N (EPSG:32652) coordinate system. 
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나고 최저기온은 새벽에 나타나는 것으로 알려져 있으

나, 2021년에는 상당한 변동성을 보인다(Table 1, 2). 

2020년 3월 8일의 NDSI 이미지를 확인해 보면, 적

설 면적이 상당히 감소한 것을 확인할 수 있다. 2020년 

2월 2일에서는 적설 면적 pixel이 18,830으로 나타났

으나, 2020년 3월 8일에는 1,329로 10%보다 적은 면

적에 눈이 남아있는 것을 볼 수 있다(Fig.2). 2020년 3

월 8일에는 평균기온이 영상 5.2°C를 나타내고 있으

며, 최고기온은 11.4°C에 달하여 남아있는 눈이 거의 

녹은 것으로 보인다. 같은 날짜의 2021년을 비교해 보

면 마찬가지로 평균기온이 영상을 나타내고 있으나, 

2021년 3월 8일은 1.6°C로 2020년 해당 날짜보다 낮

게 나타나는 것을 확인할 수 있다. 하지만, 일주일간의 

평균기온을 비교해 보면, 2021년이 2020년보다 

2.9°C 높은 기온을 보이고 있고, 최저기온 및 최고기온

에서도 2021년에 더 높은 기온을 보이고 있다. 최저기

온시간과 최고기온시간은 동 기간 2020년과 2021년 

모두에서 높은 변동성을 보이고 있다(Table 3,4). 

2021년 2월 16일의 NDSI 분석 이미지를 확인해보

면, 적설 면적을 나타내는 pixel이 13,699로 나타난 것

을 확인할 수 있다(Fig.4). 2020년 2월 2일의 적설 

pixel이 18,830인 것과 비교하였을 때, 72.75%에 달

하는 수치이다. 이는 관측 날짜 자체가 2주 지연되어 나

타난 차이일 수 있으며, 온난화에 의한 차이가 합쳐져 

있을 수도 있다. 마찬가지로 평균기온은 -6.8°C로 영하

이지만, 일주일 중 2일이 영상의 기온을 나타내어 눈이 

녹아 적설면적이 많이 줄어들 수 있었음을 유추하게 한

다(Table 5). 같은 기간 2020년의 기상 데이터와 비교

해보면, 2020년이 2021년보다 더 온난했음을 나타내

고 있다. 일주일 평균기온도 2020년이 2021년에 비해 

3°C 높게 나타나고 있고 최고기온은 2021년은 영하인

데 비해 2020년은 영상으로 나타나고 있다(Table 

5,6). 앞선 두 데이터와는 다르게 2020년이 2021년보

다 온난한 데이터를 보이고 있다. 

2021년 3월 18일의 NDSI이미지는 2020년에 비해 

적설 면적이 더 작게 나타나는 것을 확인할 수 있다. 

2020년 3월 8일에 확인한 적설 면적의 pixel이 1,329

로 나타난 것에 비해 2021년 3월 18일에는 적설 pixel

이 122로 나타나, 2020년 3월 8일 대비 10%에도 미치

지 못하였다(Fig. 5). 이 역시, 동일 날짜가 아니므로 직

접 비교는 불가능하지만, 날짜 지연에 따른 눈 감소 효

과와 온난화에 의한 적설 면적 감소가 합쳐져 있을 것

으로 예상된다. 2021년 3월 18일의 기상 데이터를 확

인해보면, 평균기온은 6.4°C로 영상 기온을 나타내고 

있고, 일주일간 데이터를 확인해 보아도 하루를 제외하

고 계속 영상 기온을 유지하고 있음을 볼 수 있다. 하지

만, 2020년 해당일을 기준으로 한 데이터를 보면, 일주

일 중 3일은 영하의 데이터를 나타내고 있으며 2021년 

일주일 평균기온이 5.2°C인데 비해 2020년은 1.1°C

로 낮게 나타났다. 이는 최저기온, 최고기온에도 마찬

가지로 나타나는 현상이다. 최고기온시간에서 2020년

에는 대체로 정오를 기준해 최고기온이 나타나지만, 

Fig. 5. NDSI image of Hall mountain. (a) is the original NDSI image, and (b) is the snow pixel counting image on 
2021.03.18. The map represents by UTM52N (EPSG:32652) coordinate system. 
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2021년의 경우, 정오에서 벗어난 시간에 최고기온이 

나타나는 경우가 많았다(Table.7,8). 

현재, 한라산 적설량 및 적설 면적에 대한 관련 연구

가 매우 부족한 실정이다. 특히 자생 동･식물 보호를 위

해 적설면적에 대한 기본 데이터가 필요함에도 과거 상

대적으로 폭설에 의한 피해가 강우에 의한 피해에 비해 

미미했었기 때문에, 적설관측소 설치가 부족한 실정이

다(Kim and Jang, 2007; Lee and Chung, 2018). 또

한 적설량 및 적설면적에 대한 연구는 안전한 생태탐방

로 확보를 위해도 필요하나, 적설관측소 설치 부족으로 

기본 데이터를 파악하는 데 어려움이 있었다. 본 연구에

서는 만년설 감시에 사용되는NDSI(Sood et al., 2020)

를 이용하여 부족한 적설관측소를 보완할 방법을 제시

하고 있다. 이렇게 NDSI를 이용한 연구는 인더스 강 유

역 적설면적 이미지 분석에 이미 사용된 바 있으며, 

2008년부터 2018년 까지 인더스강 전역에서 적설 면

적이 감소한 것을 발견하였다(Ali et al., 2020). 이번 

한라산 눈 면적에서도 긴 시간동안 분석을 진행한다면, 

기후 변화에 의한 적설면적 감소에 대한 확실한 증거를 

찾을 수 있을 것으로 기대된다. 또한 이러한 분석 방법

을 통해 이미지와 기상 데이터를 함께 분석하면 전체적

인 적설 면적의 변화를 직관적으로 이해하고 예상하는 

것이 가능할 것이다. 

4. 결  론 

Table 7. Average, minimum, maximum temperature, and the time of minimum and maximum temperature of each day 
and total average values between 2021.03.15 to 2021.03.21 at Witse Oreum observation post 

Date
(Year-month-date) A.temp (°C) Min.temp (°C) Max.temp (°C) Min.temp.time

(hh:mm)
Max.temp.time

(hh:mm)
2021-03-15 4.5 0.4 7.4 00:36 23:33 
2021-03-16 6.7 1.1 10.8 19:53 13:18 
2021-03-17 6.6 0.6 13.4 05:30 12:18 
2021-03-18 6.4 -1.5 13.6 06:25 10:48 
2021-03-19 8.3 2.8 14.6 03:30 12:53 
2021-03-20 7.8 5.3 10.6 21:03 14:49 
2021-03-21 -4.2 -8.2 5.4 23:30 00:01 

Average 5.2 0.1 10.8 
a A.temp, Min. temp, Max. temp., Min. temp. time, Max. temp. time means that Average temperature, Minimum temperature, Maximum 
temperature, Minimum temperature time, and Maximum temperature time in a day.

Table 8. Average, minimum, maximum temperature, and the time of minimum and maximum temperature of each day 
and total average values between 2020.03.15 to 2020.03.21 at Witse Oreum observation post 

Date
(Year-month-date) A.temp (°C) Min.temp (°C) Max.temp (°C) Min.temp.time

(hh:mm)
Max.temp.time

(hh:mm)
2020-03-15 -4.5 -8.4 -0.9 23:31 12:47 
2020-03-16 -2.7 -12.1 4.5 06:57 12:35 
2020-03-17 2.2 -1.3 6.9 05:18 12:26 
2020-03-18 3.5 -0.5 8.2 04:24 13:01 
2020-03-19 -0.4 -6.4 6.7 23:36 11:18 
2020-03-20 2.4 -6.7 10.4 01:56 16:26 
2020-03-21 7.3 2.7 12.8 00:41 12:48 

Average 1.1 -4.7 6.9 
a A.temp, Min. temp, Max. temp., Min. temp. time, Max. temp. time means that Average temperature, Minimum temperature, Maximum 

temperature, Minimum temperature time, and Maximum temperature time in a day.
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본 연구는 한라산의 위성 이미지와 기상 정보를 통한 

적설면적 분석을 통해 현재 부족한 관측 데이터를 보완

할 방법을 제안하기 위한 연구를 진행하였다. 한라산 

위성 이미지에 NDSI 분석을 통한 눈 면적 분석 결과를 

융합하여 한라산해발 1,600 m 이상 높이에서의 적설 

면적에 대한 데이터를 얻을 수 있었으며, 이 데이터와 

해발 1,600 m 의 기상 데이터를 분석하여 눈 면적의 변

화와 상관관계가 있는지 알아보았고, 비슷한 기간의 

2020년과 2021년 사이에 어떤 변화가 있는지 유추해

보았다. 본 연구가 더욱 정밀한 관측 데이터 분석에 도

움이 되고, NSDI이미지를 통한 적설량을 직관적으로 

파악이 가능한 기초자료로 사용되어 탐방로 등반 통제

를 미리 예측하고 전 세계적인 기후변화에 의한 한라산 

식생 보호에 대한 대비책을 효과적으로 세울 수 있기를 

기대한다. 

연구대상지는 대한민국에서 국립공원으로 지정되어 

있으며, 국립공원 전 지역이 유네스코 세계유산으로 지

정되어 있을만큼 풍부한 천연자원과 경관을 가진 지역

이다. 이러한 자원을 이용하기 위한 방법 중 하나로 현

재 자연 탐방로를 운영하고 있다. 하지만 매년 적설로 

이 탐방로의 운영이 어려움을 겪고 있으며, 탐방객들에

게도 위협이 될 수 있다. 그럼에도 부족한 적설관측소로 

인해 적설지역에 대한 분석은 원활히 이루어지지 않고 

있다. 적설량과 적설 면적을 파악하기 위해 Sentinel위

성에서 얻은 데이터와 수치표고모델을 이용해 적설면

적을 알 수 있는 이미지를 만들었다. 2020년 2월 초와 

3월 초의 비교를 통해 2월 초의 눈 면적이 3월 초에 거

의 녹아 사라지고 일부 지역에 남아있는 것을 확인하였

다. 마찬가지로 2021년에도 같은 결과를 확인할 수 있

다. 2020년과 2021년 비교 기간이 정확하게 일치하지 

않고, 일주일 정도의 간격이 존재하기 때문에, 기간 전

후의 날씨 데이터를 분석해보았다. 각 이미지를 획득한 

날짜를 중심으로 포함한 일주일의 데이터를 분석해본 

결과 2020.2.16과 2021.2.16 데이터를 제외한 나머지 

모든 데이터에서 2021년의 평균기온이 2020년보다 높

게 형성되어 있는 것을 확인할 수 있었다. 평균기온이 

높게 나타났기 때문에 2021년의 눈 면적이 더 빨리 감

소했을 것을 예측할 수 있으며, 본 연구는  정확하게 같

은 기간을 비교한 것이 아니므로, 이에 따른 추가 연구

의 필요성을 제안한다. 

또한 최저기온시간과 최고기온시간 변화가 하루 중 

기온 변화에 미치는 영향에 대한 연구도 추가되어야 할 

것으로 보인다. 관련 연구가 매우 희소한 것을 발견하였

으며, 최저기온시간과 최고기온시간의 변동성이 큰 경

우가 기후 변화에 따른 영향일 수 있기 때문이다. 본 연

구에서 일부의 제한된 결과만 확인할 수 있었으나, 최저

기온시간과 최고기온시간의 변동성이 클 경우 평균기

온 및 최저, 최고기온이 상승하는 경향을 확인할 수 있

었고, 이에 대한 후속 연구가 필요할 것이다. 

현재 제한된 데이터로만 분석하였을 때, 최저기온 뿐 

아니라 최고기온에서도 평균기온의 증가가 일어나고 

있으며, 증가폭은 최저기온에서 4°C 이상, 최고기온에

서 크게는 3°C 이상으로 나타난 것을 확인할 수 있다. 

이는 기후변화가 한라산 환경에 큰 영향을 미치고 있음

을 나타낼 수도 있다. 본 연구는 2020년과 2021년 두 

해를 비교한 것에 지나지 않았으나, 과거 데이터와 앞으

로의 데이터를 꾸준히 추적 비교해야할 필요성을 제안

한다. 

본 연구를 통해 기후변화가 한라산 적설면적에 영향

을 미치고 있음을 예측할 수 있었으며, 이 예측을 확인

하는데 있어 NDSI를 이용한 이미지를 통해 더욱 직관

적인 분석이 가능함을 보여주었다. 이러한 분석을 통해 

기후변화 대비에 대한 경각심을 높이고, 앞서 언급한 탐

방로 폐쇄 문제 등을 파악하고 해결책을 찾기 위한 시발

점으로 활용되기를 기대한다. 
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