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Abstract

Thisstudyfortheunderstandingoftheradiationenvironmentaccordingtothealtitudeinurbanareainthe

summerobservesthelongandshortwaveradiationenvironmentatthe4urbanareaswithdifferentheightand

the1suburbanarea.Theresultsofthisstudyareasfollows.(1)Whenthealtitudewashigh,themoreshortwave

radiationwasobserved.(2)Asthealtitudewashigh,thetemperatureofatmospheregotlower.Andbecauseof

thatthedownwardlongwaveradiationwasalsolower.Thisgeneraltrendwasconfirmedthroughthestudy.(3)

Throughtheobservationoflongwaveradiation,theupperatmosphereofsuburbanareahadtheatmosphere

characteristicwhich thetemperaturewasrising and decreasing faster.Therefore,thedifferenceradiation

characteristicsbetweentheurbanandsuburbanareawereconfirmed.(4)Theresultoftheratioofshortwave

radiationtolongwaveradiation(shortwaveradiation/longwaveradiation)accordingtothealtitudeandlocation,

thevaluewasincreasedwhenthedistancewasfarfromtheartificialitystructureoraheatsource,andtheurban

effectbecamesmaller.Thus,itisexpectedthattheratiowillbeanevaluationindexforevaluatingurbanization

effect.
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1.서 론

도시의 열환경에 관련된 기존의 관측연구

들은 도시화와 이에 따른 열적효과를 평가

한 것으로 주로 기온관측을 중심으로 이루

어졌다.이렇게 기온을 중심으로 한 도시 열

환경 관측연구
1)-6)
는 도시 혹은 지역간의 상

대적인 기온비교와 해석이 주류를 이루었으

며,이것과는 다른 접근과 해석방법으로 도

시화의 영향에 기인한 단파복사와 장파복사

의 각 성분별 관측데이터를 바탕으로 하여

복사환경 관점에서 도시화 효과를 해석하고

평가한 연구를 들 수 있다.기온관측 데이터

를 바탕으로 한 기존의 도시 열환경 해석에

서는 지표면 부근의 지역적인 기온분포에

대해서는 알 수가 있으나,이 기온을 지배하

는 구성요소인 복사환경에 대한 관측 없이

는 도시화에 대한 영향을 정량적으로 해석

하고 접근하는 데는 한계가 있었다.이러한

복사환경 관점에서 수행된 연구로는 특정도

시의 계절별 단파복사수지 연구7)와 특정지

역을 대상으로 지면 피복재료별 장·단파 복

사수지를 관측한 연구
8)-10)
,지역별 복사수지

에 대해 관측한 연구11)등이 있다.이러한 연

구는 지면 부근의 고정점에서 복사환경을

관측한 연구들이며,특정도시를 에워싸고 있

는 도시상부대기의 고도별 열복사특성을 관

측한 연구는 관측의 난이도로 인하여 지금

까지 거의 연구가 이루어지지 않고 있는 실

정이다.도시상부대기는 도시를 구성하는 여

러 인공구조물들과 인공배열의 복합적인 효

과로 도시상부의 대기특성이 상이할 것으로

추정되어 고도별 복사환경특성에 대한 연구

는 도시 열환경 해석의 새로운 접근방법이

될 수 있을 것이다.

따라서 본 연구에서는 도시상부 대기의

특성을 고도별 하향 장·단파복사량을 관측

하여 하절기 도시대기의 열환경 형성특성을

해석하고 분석코자 하였다.도시지역의 고도

별 복사환경특성 관측을 위해 도시 내 높이

가 상이한 3곳의 지점을 선정하여 관측하였

으며,이에 대한 보다 객관적인 해석을 위해

이들보다 동일 도시 내의 현저히 높은 위치

(산 정상)와 도시외곽지(교외지역)에서 관측

을 병행하였다.그리고 복사의 특징을 보다

면밀하게 조사하기 위해 관측지점을 크게

둘로 양분하여 도시를 중심으로 한 관측과

도시와 교외를 비교한 관측으로 구성하여

진행하였다.

2.관측 개요

2.1관측장소

본 연구는 대구광역시 중심부 과밀지역 내

에 위치한 3곳과 이들보다 현저히 높은 위치

(도시 내 산 정상)1곳,그리고 도시고유의 복

사열특성을 파악하기 위한 비교대상지역으로

서 교외지역 1곳을 관측장소로 추가하여 총 5

곳을 관측지점으로 선정하였다.먼저,도심과

밀지역 내 관측지점 3곳은 아스팔트로 포장

된 지상주차장(한국전력,해발고도 51m,이

하 ‘도심1’로 칭함)과 주변이 열려 있고 일사

관측조건이 양호한 공동주택 옥상1(현대하이

페리온,해발고도 144m,이하 ‘도심2’로 칭

함),공동주택 옥상2(대구 수성 두산위브더제

니스,해발고도 240m,이하 ‘도심3’으로 칭함)

를 선정하였다.그리고 이들 3곳은 반경

500m 범위 안에 있으며 이들로부터 약 6km

떨어져있고 상대적으로 고도가 높은 대덕산

정상(해발고도 520m,이하 ‘도심4’로 칭함)으

로 구성하였다.다음으로 이 도심관측지점들

로부터 약 20km 동쪽의 도시외곽에 위치한

교외지역(경북 경산시 하양읍 소재 대학캠퍼

스,이하 ‘교외1’로 칭함)을 관측대상지로 선

정하였다.아울러 이들 관측에 대한 비교해석

으로 대구기상대 관측자료를 참조자료로 서

활용하였다.각 관측위치에 대한 자세한 내용

은 Fig.1에 나타내었다.
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Fig.1Locationofobservationsiteandaltitude

2.2관측항목

관측지점별로 조립식 철제앵글로 받침대를

제작하고 그 위에 기온,상대습도,단파복사,

장파복사 장비를 설치하였다.기온과 상대습도

관측을 포함하여 주야간 대기의 열적 상태를

포함한 종합적인 복사환경을 알아보기 위하여

대기에서 지면으로 향하는 하향의 단파복사 성

분과 장파복사 성분을 계측할 수 있도록 장비

를 배치하였다.그리고 관측데이터에 대한 신

뢰성 확보를 위하여 관측장비에 대한 일괄적인

보정을 실시하였으며,각 장비에 대한 상세제

원을 Table1에 나타내었다.아울러,대기상태

의 확인을 위해 도심4(대덕산 정상)에 고정식

카메라를 설치,시간대별 사진을 촬영하였다.

항목 관측위치 관측기기

기온

지상
1.5m

HMP45-L34/VAISALA

흑구
온도

Globe0420/SATO
온습도로거 (SK-L200THⅡ)

상대
습도

HMP45C–L34/VAISALA
온습도로거(SK-L200THⅡ)

단파
복사

CMP6/Kipp& Zonen
CampbellScientific

장파
복사

CGR3/Kipp& Zonen

고정
장치

1m×1m×1.5m(가로×세로×높
이)조립식 철제앵글

표면
온도

각 지점
표면

T-type열전대

기록
장치

DataLogger:CR1000
CampbellScientific

Table1.Compositionofobservationinstruments

2.3관측환경

관측장소는 총 5개의 지점을 선정하였고,

도시 복사환경을 효과적으로 비교,분석하

기 위하여 각각 4개의 관측지점들로 짜여진

2가지 구성(구성A,구성B)조건으로 관측이

이루어졌다.구성A는 도시 내의 고도에 따

른 복사환경특성 해석을 위하여 도심1～도

심4의 4개의 도시 내부 관측지점들로 구성

하였다.그리고 구성B는 도시와 교외의 복

사환경 비교를 위해서 도심1,3,4,교외1의

관측지점을 선정하였다.관측데이터는 1분

단위로 로거에 저장하였으며,본 논문에서

는 관측데이터의 신뢰성 확보와 변화 경향

을 알기 쉽게 하기 위해 각 시각에서의 30

분(전후 15분)이동 평균한 값으로서 분석

하였다.

관측기간에 대해서는 구성A가 2011.07.2

1～09.17의 59일간,구성B는 2011.09.18～

09.30의 13일간 관측이 이루어졌다.본 논문에

서는 이들 관측기간 중 비교적 고온의 하절기

기상특징이 나타난 9월 7일(구성A)과 9월 22

일(구성B)을 각각의 대표일로 선정하여 해석

하였다.

3.관측결과 및 고찰

3.1관측기간의 기상상태

일반적으로 기상대 관측데이터가 그 지역의

기후를 대표하므로,본 연구에서는 대구지역

의 기상대 관측데이터와 지점별 관측데이터를

동시에 상호비교 하였다.대구기상대 관측자

료에 의한 기상상태는 관측기간(2011.07.21～

09.30)중의 강우일은 전체72일 중 13일,운량

3이하의 맑은 날은 16일 이었다.본 연구에

서는 고온의 하절기 기상특징이 파악될 수

있게 구성A에서는 맑은 날 8일중 하루(9월 7

일)를 대표일로 선정하였으며,구성B에서는

맑은 날 8일중 그 하루(9월 22일)를 대표일로

하였다.
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Fig.2Dailyairtemperaturedistribution(typeA)

Fig.3Dailyairtemperaturedistribution(typeB)

3.2기온 및 상대습도 분포

각 지점에서의 기온과 상대습도의 시계열

관측 자료를 Fig.2,Fig.3,Fig.8,Fig.9에 나

타내었다.먼저,기온에 대한 시계열 분포에서

는 고도가 낮을수록 기온이 높고,고도가 높

을수록 기온은 낮아지는 일반적인 대기의 고

도와 기온과의 관계를 본 연구를 통해서 확인

할 수 있었다.각 관측지점과 대구기상대 관

측 기온데이터의 시계열 특성은 고도가 높을

수록 최고기온이 낮게 나타나는 특징이 있었

으며,주간의 경우 도심1(고도 51m)과 도심2

(고도 144m)의 중간정도에서 대구기상대(고

도 57m)기온이 형성되었고,야간에는 이들보

다 약간 높은 경향을 나타내었다.기온의 시

계열 분포에서 알 수 있는 바와 같이 주간의

경우 도심1(고도 51m),도심2(고도 144m),도

심3(고도 240m),도심4(고도 520m)의 순으로

고도가 높을수록 기온이 낮게 나타났으며,야

간은 주간에 비해 기온차이가 작았다(Fig.4).

도시와 교외의 기온 비교(구성B)에서는 교외

1을 제외한 지점들의 일반적인 변화경향은 구

성A와 유사하게 나타났으나 교외지역인 교외

1은 도시와는 차별화된 형태로 최고기온은

도시보다 빨리 나타났고 그 시각 이후에는 기

온의 하강패턴이 빠르게 나타났으며 야간에는

도심4보다 고도가 크게 낮음에도 불구하고 현

저히 낮은 기온을 확인할 수 있었다(Fig.5).

Fig.4Hourlyairtemperaturetrendbyaltitude(typeA)

6:00 15:00 24:00

Fig.5Hourlyairtemperaturetrendbyaltitude(typeB)

이것은 인공화된 도시의 지표면 열적효과가

도시 상공까지도 영향을 주고 있는 결과로 해

석할 수 있다.

대구기상대와 각 지점별 기온의 상관관계를

Fig.6,Fig.7에 나타내었다.먼저,도시내부 관

측지점을 비교한 구성A에서는 관측고도가 가

장 낮은 도심1의 경우 그 관계식(y=1.11x-2.50)

에서 알 수 있는 바와 같이 기온의 변화정도

를 나타내는 x의 기울기는 1보다 큰 1.11로

나타나 대구기상대의 기온변화율보다 큰 것
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Fig.6RelationofairtemperaturebetweenDaeguweatherstationandeachsites(typeA)

Fig.7RelationofairtemperaturebetweenDaeguweatherstationandeachsites(typeB)

으로 해석되었다.그 나머지 관측지점들의 분석

에서 고도가 증가함에 따라 기울기 값들은 점차

감소하고 기온의 일변화는 작아지는 경향을 볼

수 있었다.각각의 상관식에서 고도가 증가함에

따라 절편값이 커지는 것은 고도가 높아짐에 따

라 기온이 낮아진다는 일반적인 이론과 일치하

는 해석의 결과를 도출하였다(Fig.6).

그리고도시와교외간의복사환경을비교한구

성B에서도그패턴은구성A와유사하였으며,기

온의변화정도를나타내는기울기값은교외1,도

심1,도심3,도심4순으로높게나타났다(Fig.7).

즉,교외지역의 경우 주간에는 기온이 도시보다

빠르게 상승하고,반대로 야간에는 빠르게 하강

하여도시와는상이한기온의일변화특성을나타

내었다.이와같이본관측을통해고도차에따른

기온변화 특성을 명확히 확인할 수 있었다.

구성A의 지점별 상대습도 관측결과를 Fig.8

에 나타내었다.일반적인 경향은 야간에는 상대

습도가 높고 주간에는 낮은 특징이 잘 나타나고

있으며,특히 도심1,2,3관측지점의 값은 매우

유사한 변화경향을 나타내었다.그러나 구성A

의 도심4의 경우 온도가 낮아지는 야간시간대

에도 도심1,2,3과는 달리 상대습도가 현저히

낮아지는 현상이 확인되었다(Fig.10).이것은

일반적인 경향과는 다르게 나타난 현상으로 추

후 바람에 대한 관측을 통해 기류의 유입경로에

대한 검토가 있어야 할 것으로 사료된다.

Fig.9는 구성B의 시간에 따른 상대습도 변화

를 나타낸 것으로 기온이 상승하면 상대습도가

낮아지고 기온이 낮아지면 상대습도가 높아지

는 일반적인 대기현상과 잘 일치하였다.교외의

경우 도시관측지점에 비해 낮은 야간기온의 결

과로 높은 상대습도를 나타내었다(Fig.11).

대구기상대와 도시관측지점들 간의 상대습

도 상관관계를 Fig.12,Fig.13에 나타내었다.

이것은 기준관측소인 대구기상대 상대습도에

대해 도시관측지점의 상대습도 변화경향을

객관적이고 정량적인 해석을 위해 분석한 것

이다.구성A의 경우 고도가 높아질수록 그 기

울기 값은 감소하는 경향을 나타내었다(Fig.

12).이것은 고도가 높아질수록 기온의 일변

화가 감소하는 것과 같이 상대습도의 일변화
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6:00 15:00 24:00

Fig.11Hourlyrelativehumiditytrendbyaltitude(typeB)

Fig.10Hourlyrelativehumiditytrendbyaltitude(typeA)
Fig.8Dailyrelativehumiditydistribution(typeA)

Fig.9Dailyrelativehumiditydistribution(typeB)

Fig.12RelationofrelativehumiditybetweenDaeguweatherstationandeachsites(typeA)

Fig.13RelationofrelativehumiditybetweenDaeguweatherstationandeachsites(typeB)
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Fig.14Distributionofdailyshortwaveradiation(typeA)

Fig.15Distributionofdailyshortwaveradiation(typeB)

도 고도가 낮은 지표면의 변화 폭에 비해 작

게 나타나는 경향이 확인되었다.한편,고도

가 높고 주변이 자연생태적으로 조성된 도심

4(산 정상)의 상관계수(R
2
)는 0.60으로 인공화

비율이 높고 고도가 낮은 다른 도시의 관측지

점 도심1(0.90),도심2(0.93),도심3(0.95)에 비

해 크게 낮게 나타났다.이것은 고도와 지표

면의 인공화 비율에 따른 결과로 해석된다.

또한,도시와 교외의 비교(구성B)에서는 교외

1이 다른 도시관측지점들에 비하여 상대습도

의 기울기가 가장 큰 1.19로 분석되어,도시의

상대습도의 변화에 비해 더 급속하게 상승하

고 급속하게 하강하는 특징을 나타내었다

(Fig.13).

3.3복사환경

3.3.1단파복사

대표일의 도시 내 관측지점간의 단파복사

(구성A)관측결과를 Fig.14에 나타내었으며,

정오를 기준으로 한 전후 15분간(총 참조시

간 30분)의 적산일사량은 도심4(1.67MJ),도

심3(1.63MJ),도심2(1.62MJ),도심1(1.59MJ)

로 나타나 고도가 증가할수록 일사량도 함께

증가하는 것이 확인되었다.정오기준 1분간

의 고도별 단파복사량에서도 도심4(934W/

㎡),도심3(919W/㎡),도심2(908W/㎡),도심

1(886W/㎡)의 순으로 높게 나타나,고도에

따른 차이가 확인되었다.또한,도시관측지점

과 교외지역간의 단파복사 비교(구성B)에서

는 교외1은 도심1과 유사한 수준의 복사량이

관측되었으며 고도가 높은 도시의 두 지점들

에 비해서는 상대적으로 낮은 값을 나타내었

다(Fig.15).

3.3.2장파복사

(1)장파복사의 시계열 분포

대표일의 도시 내 관측지점별 장파복사(구성

A)관측결과를 Fig.16에 나타내었다.장파복사

의 최고값은 13:00～14:00시 사이에서 나타났으

며 도심1(632W/㎡,고도51m),도심2(582W/㎡,

고도144m),도심3(551W/㎡,고도240m),도심

4(521W/㎡,고도520m)의 순으로 고도가 높

아짐에 따라 그 값은 낮게 나타났다.이것은

고도가 높아짐에 따라 대기의 온도가 낮아지

고 그 결과 대기의 하향 장파복사량은 감소하

여 고도에 따른 장파복사량은 낮게 나타나는

것으로 해석된다.한편,일몰이후 야간시간대

에는 주간과는 달리 각 지점 간에 큰 차이가

나타나지 않았으며,일출직전에는 거의 동일

한 값을 나타내었다.태양복사의 영향을 받아

일변화를 하는 단파복사처럼 장파복사도 이

와 유사한 일변화 형태로 태양복사의 영향을

받고 있는 것으로 확인되었다.도심1의 경우

그 최대값이 632W/㎡로서 그 순간의 단파복

사값(925W/㎡)대비 68%로 그 에너지의 절

대값 또한 도시의 열환경 형성에 큰 비중을

차지하고 있어 도시 열환경 평가시 반드시 고

려해야할 대기환경요소임을 확인할 수 있었
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Fig.18Hourlylongwaveradiationtrendbyaltitude(typeA)

6:00 15:00 24:00

Fig.19Hourlylongwaveradiationtrendbyaltitude(typeB)

다(Table2).아울러 도심2,도심3,도심4에서

도 각각 57%,55%,46%로 나타나 도시에서

장파복사량은 도시의 열수지 계산에 필수적

으로 도입해야할 중요 인자로 판단된다.

Fig.16Distributionofdailylongwaveradiation(typeA)

Fig.17Distributionofdailylongwaveradiation(typeB)

한편,도시와 교외 간을 비교한 구성B에서

는 유사 고도인 도심1과 교외1의 비교에서 교

외1(500W/㎡)의 하향장파복사량은 도심

1(576W/㎡)에 비해 현저히 낮은 값을 나타내

었다(Table2).그리고 단파에 대한 장파의

비율(장파/단파)은 교외1이 0.58로 도시관측

지점들에 비해 작게 나타났다.이러한 결과를

통해 도시와 교외의 대기특성에 차이가 있음

을 확인할 수 있었다.

(2)시각대별 장파복사

시각대별 적산 장파복사량을 Table3에 나

타내었다.도시 내 관측지점(구성A)의 경우

앞서 언급한 바와 같이 장파복사의 적산 값에

서도 고도가 높아짐에 따라 장파복사량의 뚜

렷한 감소경향을 확인할 수 있었다.고도가

다른 4곳의 관측지점들 모두 일출 무렵(07시)

에 일중 최저값이 관측되었으며,1시간 적산

장파복사량의 최대값은 14시로 각 지점별 고

도차이가 있음에도 불구하고 시간지연효과

없이 모두 동일시각대에 나타났다.이것은 도

시대기 전체가 같은 영향권 내에서 변화하고

있음을 입증한 것이다(Fig.18).

한편,도시와 교외간의 적산 장파복사량 비교

(구성B)에서는 교외1은 도시에 비해 최대값

에 도달하는 시각이 약 1시간정도 빨리 나타

나고 그 이후 도시관측지점들에 비해 하강추

세 또한 급속하게 나타났으며,이렇게 낮은

장파복사값은 일출이후 08시까지 지속되었다

(Fig.19).이것은 도시지역에 비해 교외지역
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구성A[단위:W/㎡] 구성B[단위:W/㎡]

구분 장파 단파 단파/장파 장파/단파 구분 장파 단파 단파/장파 장파/단파

도심1 632 925 1.46 0.68 도심1 576 738 1.28 0.78

도심2 582 1,029 1.77 0.57 교외1 500 857 1.71 0.58

도심3 551 1,000 1.81 0.55 도심3 497 657 1.32 0.76

도심4 521 1,121 2.15 0.46 도심4 470 749 1.59 0.63

Table2.Theratiobetweenlongwaveandshortwaveradiationatthehigheststateoflongwaveradiation

구성A [단위:W/㎡ (MJ/㎡)] 구성B [단위:W/㎡ (MJ/㎡)]

시각 도심1 도심2 도심3 도심4 시각 도심1 교외1 도심3 도심4

0:00 438(1.58) 431(1.55) 429(1.55) 408(1.47) 0:00 411(1.48) 364(1.31) 398(1.43) 382(1.38)

3:00 424(1.53) 417(1.50) 417(1.50) 399(1.44) 3:00 398(1.43) 354(1.28) 387(1.39) 372(1.34)

7:00 412(1.48) 406(1.46) 403(1.45) 397(1.43) 7:00 412(1.48) 406(1.46) 403(1.45) 397(1.43)

11:00 544(1.96) 517(1.86) 484(1.74) 469(1.69) 11:00 507(1.82) 475(1.71) 448(1.61) 439(1.58)

12:00 581(2.09) 541(1.95) 508(1.83) 488(1.76) 12:00 541(1.95) 492(1.77) 471(1.70) 455(1.64)

13:00 608(2.19) 564(2.03) 529(1.91) 502(1.81) 13:00 565(2.03) 501(1.80) 481(1.73) 467(1.68)

14:00 620(2.23) 573(2.06) 579(1.94) 504(1.82) 14:00 575(2.07) 497(1.79) 493(1.78) 470(1.69)

15:00 589(2.12) 550(1.98) 527(1.90) 491(1.77) 15:00 471(2.06) 484(1.74) 497(1.79) 469(1.69)

19:00 492(1.77) 478(1.72) 467(1.68) 444(1.60) 19:00 462(1.66) 391(1.41) 431(1.55) 412(1.48)

24:00 457(1.64) 450(1.62) 446(1.61) 428(1.54) 24:00 411(1.48) 359(1.29) 397(1.43) 383(1.38)

주)상기표에표시된값은그시각의1시간이전부터그시각까지의평균값과적산값이다.

Table3.Averageandaccumulatevalueoflongwaveradiationeachhour

구성A 11:00～12:00[단위:MJ/㎡] 구성B 11:00～14:00[단위:MJ/㎡]

구분 장파 단파 단파/장파 구분 장파 단파 단파/장파

도심1 2.12 3.17 1.50 도심1 6.06 8.71 1.44

도심2 1.97 3.22 1.63 교외1 5.36 8.83 1.65

도심3 1.85 3.25 1.75 도심3 5.21 9.03 1.73

도심4 1.78 3.30 1.85 도심4 5.02 9.00 1.79

Table4.Theratiobetweenlongwaveandshortwaveradiationcalculatedbyaccumulateradiation

의 상층대기 온도가 빨리 상승하고 빨리 하강

하는 특성을 띠고 있음을 확인한 것이다.이

러한 현상은 일반적으로 고도에 따른 기온의

감소 효과보다는 도시 상층대기와 교외 상층

대기가 가진 각각의 장파복사특성에 의한 영

향이 더 지배적이라는 의미로 해석할 수 있

다.특히,고도가 현저히 높은 도심4(산 정상)

에 비해 고도가 현저히 낮은 교외1이 상당히

낮은 야간기온(일출직전 시점기준 약 4～5℃

의 기온차)을 나타내고 있는 결과에서도 이

러한 현상을 확인할 수 있다(Fig.16).

3.3.3장파와 단파복사 해석

각 관측지점별 단파복사와 장파복사를 비

교해보면,구성A의 경우 관측자료가 안정적

인 11:00～12:00사이의 복사량으로부터 장·

단파복사에 대한 비율을 계산하였다(Table

4).각 관측지점별 장파복사에 대한 단파복사

의 비율(단파/장파)은 도심4(1.85), 도심

3(1.75),도심2(1.63),도심1(1.50)의 순으로 높

게 나타나 고도가 높아질수록 그 비율은 낮은

것으로 파악되었다.이것은 도시를 구성하고

있는 인공구조물이나 열원으로부터 거리가
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떨어질수록 그 비율은 크게 산정되어,도시의

인공화 정도를 상대적으로 평가할 수 있는 하

나의 주요한 척도로서 활용될 수 있을 것으로

사료된다.

한편,도시와 교외간을 비교한 구성B의 경

우 관측자료가 안정적인 11:00～14:00사이의

관측 값으로 부터 장파복사에 대한 단파복사

의 비율(단파/장파)을 계산한 결과 도심

4(1.79),도심3(1.73),교외1(1.65),도심1(1.44)

의 순으로 높게 나타나 장·단파복사 비율에

서는 도시와 교외에 따른 수평적인 분포에 대

한 효과보다는 고도에 따른 연직방향에 의한

효과가 더 큰 것으로 확인되었다.이런 결과

로부터 도시와 교외지역간의 장·단파 복사특

성의 뚜렷한 차이를 1차적으로 해석할 수 있

었으며,이에 대한 현상규명과 정량화된 분석

결과를 얻기 위해서는 지속적인 연구를 수행

할 필요가 있는 것으로 사료된다.

4.결 론

본 연구를 통해 도출된 결론을 요약,정리

하면 다음과 같다.

(1)도시의 관측지점별 기온분포는 도심1에

서 도심4의 순으로 고도가 높아질수록 기

온이 낮게 나타나는 것으로 확인되었으

며,주간이 야간에 비해 기온차이가 더

크게 형성되었다.한편,도시와 교외지역

간의 비교에서 교외지역은 도시와는 다

른 형태로 최고기온은 도시보다 일찍 도

달하고 그 시각 이후의 하강은 급속하게

진행되었으며,야간에는 고도가 낮은 교

외1이 고도가 높은 도심4(산 정상)보다

상대적으로 매우 낮은 고도임에도 불구

하고 이보다 현저히 낮은 기온을 나타내

었다.이것은 도시화의 영향으로 인공화

된 도시의 열적효과를 설명할 수 있는 하

나의 좋은 사례가 될 수 있을 것이다.

(2)고도에 따른 단파복사는 정오기준 도심

4(934W/㎡,고도 520m),도심3(919W/㎡,

고도 240m),도심2(908W/㎡,고도 144m),

도심1(886W/㎡,고도 51m)의 순으로 높

게 나타나,고도가 높을수록 더 많은 단

파복사량이 관측되었다.

(3)일반적으로 고도가 높아짐에 따라 대기의

온도가 낮아지고 이에 따라 대기복사에

의한 하향 장파복사량 또한 고도가 높아

짐에 따라 감소하는 일반화된 경향성을

본 연구에서도 명확히 확인할 수 있었다.

(4)도심1의 장파복사량은 그 최대값이 632W/

㎡로서 그 순간의 단파복사값(925W/㎡)

대비 68%로 그 에너지의 절대값 또한 도

시의 열환경 형성에 큰 비중을 차지하고

있어 반드시 고려해야할 대기환경요소임

을 확인할 수 있었다.아울러 도심2,도심

3,도심4에서도 각각 57%,55%,46%로 나

타나 도시에서 장파복사량(도시대기층의

재복사)은 도시의 열환경 평가에 필수적

으로 반영되어야 할 중요인자로 판단된다.

(5)본 연구의 장파복사 관측을 통해 교외지역

의 상층대기는 도시지역에 비해 온도가 빨

리 상승하고 빨리 하강하는 대기특성을 띠

고 있어,도시와 교외간의 상층대기의 복

사특성은 서로 다름을 확인할 수 있었다.

(6)도시에서의 장·단파복사비율을 관측지점

별로 살펴본 구성A에서는 도심4(1.85),

도심3(1.75),도심2(1.63),도심1(1.50)의

순으로 나타나 도시를 구성하고 있는 인

공 구조물이나 열원으로부터 거리가 멀

어질수록 장파복사에 대한 단파복사의

비율(단파복사/장파복사)이 낮은 것으로

확인되었고,도시와 교외간을 비교한 구

성B의 장파복사에 대한 단파복사의 비율

은 교외1(1.65),도심1(1.44)로 도시효과가

커질수록 그 값은 작게 나타나 장파복사

에 대한 단파복사의 비율은 도시화에 대

한 정량적 평가척도로서 활용할 수 있을

것이다.
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