
우리나라는 다양하고 복잡한 지형적 특성을 가지고 있어 기

후 특성으로 지역을 구분하고 분석하는 연구가 꾸준히 수행되

어 왔다(Park & Moon, 1998; Lee et al., 2005; Park et al., 

2009). 지리정보 관점에서 살펴보면 Geographic Information 

System (GIS)를 이용하여 기후지역을 구분한 연구에서 남

한의 기후환경을 3구분으로 유형화시킨 결과를 제시하였다

(Park & Moon, 1998). Lee et al. (2005)은 우리나라의 기

후에 영향을 미치는 지리적 인자와 식생, 작물, 가옥 구조

의 지리적 분포를 조사하여 우리나라를 총 48개의 상세기

후지역으로 구분한 바 있으며, 기상학 관점에서 기온, 강수

특성과 같은 기상요소들을 고려하여 군집분석을 통해 남한

의 기후지역을 구분한 보고도 있다(Park et al., 2009). 농업

분야에서는 농업과 밀접한 관계를 가지는 기후조건인 농업

기후지수를 분석하는 연구(Ahn et al., 2010)가 주로 이루

어져 농업기후지수를 바탕으로 작물의 수확량을 예측하는 

연구(Kim et al., 2015)와 벼를 기준으로 기후변화가 농업
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ABSTRACT A region can be divided into cultivation zones based on homogeneity in weather variables that have the greatest 

influence on crop growth and yield. This study classified the cultivation zone of soybean using weather indices as a prior study to 

classify the agroclimatic zone of soybean. Meteorological factors affecting soybeans were determined through correlation analysis 

over a 10 year period (from 2013 to 2022) using data from the Miryang and Suwon regions collected from the soybean yield trial 

database of the Rural Development Administration, Korea and the meteorological database of the Korea Meteorological 

Administration. The correlation between growth characteristics and the minimum temperature, daily temperature range, and 

precipitation were high during the vegetative growth stages. Moreover, the correlation between yield components and the 

maximum temperature, daily temperature range, and precipitation were high during the reproductive growth stages. As a result of 

k-means clustering, soybean cultivation zones were divided into three zones. Zone 1 was the central inland region and southern 

Gyeonggi-do; Zone 2 was the southern part of the west coast, the southern part of the east coast, and the South Sea; and Zone 3 

included parts of eastern Gyeonggi-do, Gangwon-do, and areas with high altitudes. Zone 1, which has a wide latitude range, was 

further subdivided into three cultivation zones. The results of this study may provide useful information for estimating 

agrometeorological characteristics and predicting the success of soybean cultivation in South Korea.
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기후지수에 미치는 영향(Shim et al., 2008) 등의 연구가 수

행되었다.

농업기후지대는 기후대별로 재배하기에 적합한 작물과 

품종을 주요 기후 인자 및 생육 특성의 관점에서 구분하는 

것으로 기후 요소의 동질성을 바탕으로 구분할 수 있으며

(Jung et al., 2015; Jung et al., 2019a), 농업적으로 기후지대 

및 재배지역을 구분하는 것은 그 지역에 적합한 작물과 품종 

선택 등을 판단하는 지표가 될 수 있기 때문에 농업 생산력

과 안정성 제고에 기여할 수 있다(Jung et al., 2015; Jung et 

al., 2019a). 그러나 우리나라에서 농업기후지대에 관한 연구

는 대부분 대기학적 관점이나 주식작물인 벼를 중심으로 이

루어져 왔다(Choi & Yun, 1989; Chang et al., 2015; Shim 

et al., 2014). Choi et al. (1985)은 우리나라의 10년 간의 기

후 자료를 이용하여 벼 재배를 위한 농업기후지대를 19개로 

구분하였고, Jung et al. (2019b)은 농업기후지대를 바탕으로 

논 농업에서의 증발산량을 추정하고 분석하였다.

한편, 지속적인 논 중심의 농업 구조는 쌀 수급 불균형 문

제를 발생시켜 우리나라의 사회적 문제로 대두되었다(Woo 

et al., 2011). 따라서 정부는 논에 밭작물 재배를 권장하여 쌀 

과잉을 줄이는 동시에 밭작물의 자급력 또한 높일 수 있는 

밭작물 재배 관련 연구를 추진하고 있다(Cho et al., 2006; 

Seo et al., 2010; Woo et al., 2011). 그 중에서도 특히 소득 

면에서 중요한 작물 중 하나인 콩을 논에서 재배하기 위해 

많은 노력을 기울이고 있다(Kim et al., 2007; Lee & Kang, 

2001). 콩과 관련된 국내의 기후적 연구로는 경기북부지역

에서 작성된 정밀 수치기후도를 기반으로 생육을 모의하여 

해당지역에 적합한 품종과 수량 등을 탐색한 사례(Kim et 

al., 2004), 기상 정보와 작물재배 모형에 의한 농업기상학적 

작황 진단(agrometeological crop forecasting) 기법을 이용하

여 발육단계와 잠재수량을 예측한 사례(Kim et al., 2012) 및 

작물 생육 모델을 이용하여 개화시기와 잠재수량(Chung et 

al., 2017)을 예측한 보고(Ban et al., 2017) 등이 있다. 그러

나 이들 보고는 작물 생육 모델을 이용한 수확량 예측이 주

된 연구로 실제 재배를 위한 재배 지역 구분을 중심으로 한 

연구는 많지 않은 실정이다. 따라서 본 연구는 우리나라의 

주요 밭작물 중 하나인 콩의 지역별로 기상에 맞는 재배 양

식 개발을 위한 농업기후지대 구분의 선행 연구로 기상 및 

작황시험 생육 정보로 재배지역 구분을 수행하였다.

재료 및 방법

콩 작황시험 자료

콩 생육 및 수량에 영향을 미치는 기상요소를 추출하기 

위해 밀양과 수원에서 2013년부터 2022년의 작황시험 자료

를 활용하였다(Table 1). 매년 6월 20일에 파종한 대원콩의 

생육특성, 수량구성요소 및 수량과 각 연도의 기상자료를 

이용하여 기상요소를 추출하였다. 경장, 경태, 분지수 및 주

경절수는 영양생장기인 6~7월 기상과 비교를 하였고, 개체

당 협수, 협당 립수, 백립중 및 수량은 생식생장기인 8~10

월 기상과 비교하였다. 또한 지역을 세분화하기 위해 연천, 

수원, 청주, 전주, 밀양, 나주 6개 지역에서 2019년부터 2022

년까지 매년 6월 20일 파종한 대원콩 작황 데이터를 활용

하였다.

기상 자료

재배지역 구분을 위한 기상자료는 기상청 기상자료개방포

털(data.kma.go.kr)에서 제공하는 월별 평년 기상자료(1991~ 

2020)를 이용하였고, 종관기상관측장비를 이용해 기상 정

보를 측정하는 종관기상대 85개소 지역과 자동기상관측장

비를 이용해 기상 정보를 측정하는 방재기상대 134개소의 

Table 1. Growth and yield components of ‘Daewon’ soybean sown on June 20 from 2013 to 2022 in the Miryang and Suwon 

regions.

Components Index
Region

t-test P-value
Miryang Suwon

Growth 

components

Stem length (cm) 61±16.3 65±15.0 0.829 0.214

Stem diameter (mm) 7.3±0.8 7.0±1.1 -1.121 0.146

No. of branches 2.9±0.9 3.1±1.2 0.322 0.377

No. of nodes 13.2±0.9 14.4±1.1 4.616* 0.001

Yield and 

yield components

No. of pods per plant 45±10.9 62±20.3 2.138* 0.031

No. of seeds per pod 1.66±0.3 1.73±0.1 0.626 0.273

100-seed weight (g) 25.3±4.1 25.6±3.3 0.197 0.424

Yield (kg 10a-1) 267±78.9 235±55.2 -0.720 0.245
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데이터를 활용하였다. 콩 생육에 영향을 미치는 기상요소

를 추출하기 위해 밀양과 수원의 2013년부터 2022년까지

의 기상자료를 사용하였고, 기상자료요소는 평균기온, 최저

기온, 최고기온, 월 강수량, 일조시간 합을 이용하였다.

GIS 자료

콩 생육 및 수량은 기상요소뿐만 아니라 위도와 해발고

도의 영향을 받는다(Major et al., 1975; Lin et al., 2021; 

Ok et al., 2008; Capelin et al., 2022). 일반적으로 콩 개화

는 위도의 영향을 받고(Abugalieva et al., 2016; Major et 

al., 1975; Lin et al., 2021), 개화 전후가 영양생장기에서 

생식생장기는 전환하는 시기이기 때문에 개화기를 콩 재배

지역을 구분하는 요소로 판단하여 분석에 사용하였다. 해

발고도가 높아질수록 콩 수량이 낮아진다는 보고(Basnet et 

al., 1974; Capelin et al., 2022)에 따라 해발고도 또한 재배

지역을 나누는 요소로 분석에 사용하였다. 국가공간정보포

털(nsdi.go.kr)의 행정구역 시군구 경계 자료를 활용해 위도 

데이터를, 수치표고모델(DEM) 자료를 이용하여 해발고도 

데이터를 추출하였다.

자료 분석방법

격자 기상도 작성

1 km 해상도의 격자 기상도를 작성하기 위하여 1 km 격

자 지리정보를 생성하였다. 국가공간정보포털 행정구역 시

군구 경계 데이터를 오픈 소스인 Q-GIS 프로그램을 이용

하여 가로 세로 1 km 지역을 격자화하고 각 격자별 중심점

의 위도와 경도를 추출하였다. 해발고도는 국가공간정보 

포털에서 제공하는 90 m 해상도의 수치표고모델 데이터를 

1 km 해상도로 재배열하였다. 1 km 해상도의 기상자료를 

생산하는 방법은 평년 기상자료에서 관측된 지점별 기상자

료를 공간내삽기법인 IDW (Inverse Distance Weighting)를 

이용하여 작성하였다(Eum, 2015; Hong et al., 2007). 이때 

85개소 종관기상대 및 관측소에서만 측정된 일조시간을 제

외한 평균기온 등 기타 기상자료는 모든 지점(219개소)의 

측정값을 활용하였다.

통계분석

밀양과 수원지역의 생육 및 수량 간 유의성을 확인하기 

위해 파이썬(python 3.7)을 이용하여 t-검정을 실시하였고, 

생육 및 수량 기상요소 간 연관성을 분석하기 위해 Pearson 

상관분석을 수행하였다. 또한 지역별 생육 및 수량 비교를 

위해 분산분석(Analysis of Variation, Anova)을 실시하였

고 tukey 검정으로 5% 유의수준에서 검정하였다.

군집분석

콩 재배지역을 구분하기 위해 k-means 군집분석을 사용

하였다. k-means는 비 계층적 군집 방법으로 군집의 개수 

k를 먼저 정하고, 관측값에서 k개의 중심점까지의 거리를 

계산하여 중심점 가까운 군집에 관측합을 할당한다. 그 후 

각 군집의 중심을 군집에 속한 샘플의 평균으로 대체하는 

과정을 반복해 분석한다(Koo et al., 2013). 농업기후지대 

구분을 위해 상관분석을 통해 추출한 기상 요소를 이용하

여 클러스터링을 진행하였고, 각 기상 요소는 단위의 크기

에 의한 영향력을 없애기 위하여 정규화(0~1)한 값을 적용

하였다.

결  과

기상요소 추출

밀양과 수원의 콩 생육 및 수량 관계를 비교해본 결과 두 

지역 간 생육특성에서는 주경절수가, 수량구성요소에서는 

개체당 협수가 통계적으로 유의한 차이를 보임에 따라(Table 

1), 지역을 구분해상관분석을 실시하였다. 각 지역의 생육

특성과 영양생장기의 기상 간의 상관분석 결과는 Table 2, 

수량구성요소와 생식생장기의 기상 간의 상관분석 결과는 

Table 3과 같다. 기상요소와 분석한 상관계수의 전체 절대

값 평균이 0.29임에 따라 상관계수의 절대값 평균이 0.29보

다 높은 값을 추출해 콩의 생육과 수량에 영향을 미치는 기

상요소로 판단하였다. 영양생장기에서는 최저온도(Tmin)

와 일교차(DIF), 강수량(PRE)이 콩 생육에 영향을 미치는 

것으로 나타났으며, 생식생장기에서는 최고온도(Tmax)와 

일교차(DIF), 강수량(PRE)의 절대값 평균이 각각 0.3 이상

으로, 콩 수량에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 각 기상

요소의 지역별 분포는 Fig. 1과 같고 기상요소와 생육 및 

수량특성과의 상관계수는 Table 3과 Fig. 2와 같다.

콩 재배지역 구분

추출한 기상요소(Fig. 1)와 GIS 정보인 위도, 해발고도를 

이용하여 콩의 재배지역 구분을 위한 군집분석을 실시하였

다. 단일 식물인 콩은 위도에 따라 개화에 영향을 받으므로

(Major et al., 1975) 위도를 군집분석 요소로 사용하였으

며, 해발고도가 높아짐에 따라 콩 수량이 감소한다는 Ok et 

al. (2008)과 Capelin et al. (2022)의 보고에 따라 해발고도 

또한 군집분석 요소로 채택하였다. 군집분석은 K-means 

clustering 방법을 사용하여 수행하였다. 지역의 개수 k를 

결정하기 위하여 지역 개수의 증가에 따른 중심점에서의 

평균거리와 학습시간을 분석하였고, 평균거리와 학습시간
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Table 2. Correlation between growth components and meteorological factors at the vegetative stages.

Region Index Tavg Tmax Tmin DIF PRE SLH

Miryang

SLz -0.17 -0.07 -0.21 0.11 -0.24 -0.23

SD -0.16 0.03 -0.33 0.41 -0.30 -0.08

NB 0.24 0.16 0.34 -0.12 -0.44 -0.60

NN -0.29 -0.11 -0.50 0.37 -0.45 0.04

Suwon

SL -0.27 0.07 -0.51 0.56 -0.17 0.30

SD 0.25 0.24 0.12 0.14 0.31 0.26

NB 0.54 0.42 0.59 -0.13 0.51 0.24

NN 0.05 0.40 -0.26 0.67 0.15 0.56
zSL- stem length; SD - stem diameter; NB - number of branches; NN - number of nodes; Tavg - average temperature; Tmax - 

highest temperature; Tmin - lowest temperature; DIF - daily temperature range; PRE - precipitation; SLH - sunshine duration

Table 3. Correlation between yield components and meteorological factors at the reproductive stages.

Region Index Tavg Tmax Tmin DIF PRE SLH

Miryang

PPz 0.05 0.39 -0.04 0.43 -0.34  0.25

SP 0.16 0.09 0.09 -0.01 -0.18  0.16

100W 0.09 -0.14 0.24 -0.41  -0.19  -0.16

Yield -0.24  0.14 -0.32 0.50  -0.37  0.35

Suwon

PP 0.16  0.15 0.18 -0.02  0.05 -0.01

SP -0.45  -0.72 -0.20 -0.55  0.81 -0.37

100W 0.03 -0.36 0.31 -0.68  0.19 -0.59

Yield -0.22  -0.62 0.07 -0.70  0.55 -0.42
zPP - number of pods per plant; SP - number of seeds per pod; 100W - 100-seed weight; Tavg - average temperature; Tmax - 

highest temperature; Tmin - lowest temperature; DIF - daily temperature range; PRE - precipitation; SLH - sunshine hours.

Fig. 1. Climatic factors for the classification of cultivation zones. A: lowest temperature at vegetative stages, B: daily temperature 

range at vegetative stages, C: precipitation at vegetative stages, E: highest temperature at reproductive stages, F: daily 

temperature range at reproductive stages, G: precipitation at reproductive stages.
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이 모두 짧아지는 3개(k=3)의 지역으로 구분하여 적용하였

다(Fig. 3). 재배지역의 지역적 분포와 지역적 분포에 영향

을 미치는 기상 요소는 각각 Fig. 4와 Fig. 5에 나타내었다.

군집분석을 활용하여 국내 콩 재배를 위한 지역을 구분한 

결과, 총 세 개의 지역으로 나누어졌다(Fig. 4). 먼저, Zone 

1은 중부내륙지역과 경기도 남부 지역이 포함되며(Fig. 4A), 

Zone 2는 서해안 남부지역, 동해안 남부지역과 남해 지역이

(Fig. 4B), Zone 3은 경기도 동부 일부지역과 강원도 및 평

균 해발고도가 높은 지역이 포함되었다(Fig. 4C). 재배지역

별 기상특성(Fig. 5, Table 4)을 살펴보면 zone 1은 강수량

이 다른 지역에 비해 적은 특징을 보였으며(Fig. 5H), 콩 작

황시험 지역 중 연천, 수원, 청주, 전주가 포함되고 다른 재

배지역에 비해 넓은 면적을 차지하였다. Zone 2는 위도와 

Fig. 2. Spearman’s correlation heatmap of data from the soybean yield trial database and meteorological factors during the 

10-year study period (from 2013 to 2022) in Miryang and Suwon regions. A: growth characteristics and meteorological 

factors at vegetative stages in the Miryang region; B: yield components and meteorological factors at reproductive stages 

in the Miryang region; C: growth characteristics and meteorological factors at the vegetative stages in the Suwon region; 

D: yield components and meteorological factors at reproductive stages in the Suwon region.

Fig. 3. Average distance to the center point and learning time 

during cluster analysis to obtain the k number of 

k-means clustering for cultivation zone classification.
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Fig. 4. Cultivation zones. A: Zone 1; central inland region and southern Gyeonggi region, B: Zone 2; southern coastal area, 

C: Zone 3; Gangwon and high-altitude areas, D: the entire cultivation zone.

Fig. 5. Box plots for climatic factors by cultivation zones. zTminV - lowest temperature in the vegetative stage; Height - height 

above sea level; TmaxR - highest temperature in the reproductive stage; DIFV – daily temperature range in the vegetative 

stage; RainV - precipitation in the vegetative stage; DIFR - daily temperature range in the reproductive stage; RainR - 

precipitation in the reproductive stage.
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해발고도가 낮고(Fig. 5A, C) 일교차가 적으며(Fig. 5E, G), 

기온이 높은(Fig. 5B, D) 특성을 보였다. 콩 작황시험 지역 

중 밀양과 나주가 포함되며, 개화기가 빨라 다른 지역에 비

해 영양생장 기간이 짧고, 성숙기가 빨라 이모작이 가능한 

지역이었다. 마지막으로 zone 3은 경기도 지역 및 일부 해

발고도가 높은 지역으로 다른 지역에 비해 기온이 낮고

(Fig. 5B, D) 위도와 해발고도가 높은(Fig. 5A, C) 지역으

로 기온이 낮고 위도가 높은 점으로 보아 개화기는 느릴 것

으로 예상되며 등숙 기간이 짧아 수량이 낮을 것으로 예상

된다(Lee et al., 2019).

중부지역 세분화

중부지역인 zone 1은 콩 작황시험이 진행되는 연천, 수원, 

청주, 전주 4개의 지역이 포함된 기후대로 zone 2와 zone 

3와 비교하여 광범위한 지역이 하나의 재배지역으로 구분

되었기 때문에 보다 상세한 구분이 필요하다고 판단하여 

세분화 분석을 실시하였다. 4개 지역 작황시험 자료를 이용

해 분산분석을 실시한 결과 경장과 주경절수에서 통계적으

로 유의한 결과가 나타났다(Table 5). Zone 1 지역의 세분

화는 분산분석 시 통계적 유의성이 나타났던 영양생장기 

기상요소를 사용하였다. 콩의 영양생장기인 6, 7월 기상요

소와 생육특성과의 상관관계가 높은 기상요소를 추출해 분

석에 이용하였다. Zone 1 지역의 영양생장기 기상과 생육

특성과의 상관분석 결과는 Tables 6, 7과 같다. 영양생장기

의 생육 특성과 높은 상관관계를 보인 기상요소는 6월의 평

균기온, 최저기온, 일교차와(Table 6) 7월의 강수량, 일조시

간(Table 7)임에 따라 5가지 기상요소와 위도, 해발고도를 

이용하여 zone 1에 포함된 지역에 대해 k-means clustering

을 실시하였다. K-means clustering에서 기후지대의 개수 k

를 결정하기 위해 Fig. 6과 같이 세 가지(k=3)의 지역으로 

구분하여 적용하였다.

Zone 1의 세부적인 구분은 Fig. 7과 같다. Zone 1-1은 전

라북도와 경상북도 남부지역, 경상남도 북부지역을 포함한

다. Zone 1-2는 경기 지역과 충청도 일부지역을 포함하며, 

zone 1-3은 충청도 및 경상북도 북부 지역을 포함한다. 세

부 지역별 기상특성(Fig. 8, Table 8)을 살펴보면 zone 1-1

은 위도가 낮으며 일조시간이 길고, 강수량이 적은 특징을 

보였다(Fig. 8. A, D, F). 작황시험 지역으로는 전주가 zone 

Table 4. Averages of climatic factors by cultivation zone.

Zone TminVz DIFV PREV TmaxR PRER DIFR

1 19.3 9.3 433 25.9 10.3 477

2 19.9 8.0 445 26.2 9.1 514

3 18.2 9.4 442 24.6 10.1 498

zTminV - lowest temperature in the vegetative stage; DIFV - daily temperature range in the vegetative stage; PREV – 

precipitation in the vegetative stage; TmaxR - highest temperature in the reproductive stage; PRER - precipitation in the 

reproductive stage; DIFR - daily temperature range in the reproductive stage.

Table 5. Growth and yield components of ‘Daewon’ soybean sown on June 20 from 2019 to 2022 in Yeoncheon, Suwon, 

Cheongju, and Jeonju regions.

Index
Region

F P-value
Yeoncheon Suwon Cheongju Jeonju

zSL 66±6.3 66±12.0 82±5.7 50±10.9 8.23* 0.003

SD 7.5±0.50 8.5±1.19 8.5±0.61 8.6±1.57 0.90 0.471

NB 2.3±1.66 3.4±0.29 3.4±0.52 3.3±1.27 1.01 0.424

NN 13.3±0.63 14.9±0.90 15.5±0.88 12.8±1.05 8.45* 0.003

PP 40±15.3 60±18.2 40±13.2 45±11.5 1.70 0.220

SP 2.0±0.14 1.8±0.17 1.8±0.06 1.6±1.08 0.30 0.823

100W 26.3±2.86 27.9±3.47 29.7±3.86 27.5±4.08 0.59 0.632

Yield 290±79.9 286±42.2 304±77.5 210±25.4 1.92 0.181

zSL - stem length; SD - stem diameter; NB - number of branches; NN - number of nodes; PP - number of pods per plant; 

SP - number of seeds per pod; 100W - 100-seed weight.
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1-1에 포함되며, 밀양과 위도는 비슷하지만 기온이 낮고 강

수량이 적어 생육이 다르다는 특징을 가지고 있다. Zone 

1-2는 중부지역 세부 지역 중 가장 높은 위도에 위치하였으

나 일조시간은 짧았고, 강수량이 많으며 일교차는 적은 특

징을 보였다(Fig. 8. A, D, F, G). 콩 작황시험 지역으로 수

원과 연천이 포함되며, 다른 지역에 비해 주경절수가 많고

(Table 5) 개화기가 느리다는 특징을 보인다. Zone 1-3은 

zone 1-1과 zone 1-2의 중간 기후대로 다른 지역보다 일교

차가 높다는 특징을 가진다(Fig. 8. G). 작황시험 지역으로

는 청주가 포함되며, 일교차가 높아 등숙에 상대적으로 유

리해 수량이 높다는 특징을 보인다(Table 5).

이상의 결과를 토대로, 본 연구에서 콩 재배지역은 크게 

3가지로 구분되었으며 작게는 5가지 기후대로 구분되었다

(Fig. 9). Zone 1은 콩 작황시험이 진행되는 4개 지역에서

Table 6. Correlation between growth components and meteorological factors every June from 2013 to 2022.

Region Index Tavg6 Tmax6 Tmin6 DIF6 PRE6 SLH6

Miryang

SLz -0.33  0.09 -0.38  0.34 0.21 0.14 

SD -0.24  0.36 -0.52  0.65 0.06 0.23 

NB 0.00 -0.19  0.23 -0.30  -0.29  -0.57  

NN -0.85  -0.30  -0.89  0.43 -0.23  -0.01  

Suwon

SL -0.21  -0.25  -0.23  0.03 0.28 -0.04  

SD -0.19  0.06 -0.35  0.31 0.25 0.21 

NB 0.47 0.20 0.39 -0.19  -0.04  -0.17  

NN -0.44  0.27 -0.70  0.70 -0.29  0.51 

zSL - stem length; SD - stem diameter; NB - number of branches; NN – number of nodes; Tavg6 - average temperature in June; 

Tmax6 - highest temperature in June; Tmin6 - lowest temperature in June; DIF6 - daily temperature range in June; PRE6 - 

precipitation in June; SLH6 - sunshine hours in June.

Table 7. Correlation between growth components and meteorological factors every June from 2013 to 2022.

Region Index Tavg7 Tmax7 Tmin7 DIF7 PRE7 SLH7

Miryang

SLz -0.06  -0.12  -0.03  -0.20  -0.46  -0.46  

SD -0.09  -0.10  -0.09  -0.10  -0.44  -0.32  

NB 0.27 0.24 0.28 0.15 -0.37  -0.33  

NN -0.01  -0.01  -0.07  0.06 -0.43  0.07 

Suwon

SL -0.20  -0.26  -0.07  -0.31  0.27 -0.47  

SD -0.13  -0.16  -0.08  -0.15  0.40 -0.16  

NB -0.20  -0.29  0.05 -0.50  0.28 -0.62  

NN 0.08 0.18 0.01 0.25 -0.04  0.04 

zSL - stem length; SD - stem diameter; NB - number of branches; NN - number of nodes; Tavg7 - average temperature in July; 

Tmax7 - highest temperature in July; Tmin7 - lowest temperature in July; DIF7 - daily temperature range in July; PRE7 - 

precipitation in July; SLH7 - sunshine hours in July.

Fig. 6. Average distance to the center point and learning time 

during cluster analysis to obtain the k number of 

k-means clustering for segmentation of the central 

region (Zone 1).
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Fig. 7. Segmentation of the cultivation zone in the central region. A: Zone 1-1, Jeollabuk-do, southern Gyeongsangbuk-do, and 

northern Gyeongsangnam-do; B: Zone 1-2, Gyeonggi-do and parts of Chungcheong-do; C: Zone 1-3, Chungcheong-do 

and northern Gyeongsangbuk-do; D: the entire cultivation zone of the central region.

Fig. 8. Box plots of climatic factors by cultivation zone of the central region. 1: Zone 1-1, 2: Zone 1-2, 3: Zone 1-3. zTavg6 – 

average temperature in June; Height - height above sea level; Sunh7 - sunshine hours in July; Tmin6 - lowest temperature 

in June; Rain7 - precipitation in July; DIF6 - daily temperature range in June.
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의 생육 데이터의 유의한 차이로 기후지대를 세분화하였으

나, zone 2의 경우에는 기후지대에 포함된 작황시험 지역

인 밀양과 나주의 생육 및 수량 데이터 간 유의한 차이가 

나타나지 않아 추가적인 구분을 진행하지 못하였다. 또한 

zone 3 기후지대에서는 현재 진행하고 있는 작황시험의 지

역에 포함되는 지역이 없어 추가적인 세분화가 불가능하였

다. 하지만 zone 2 기후지대에 포함된 제주도의 경우 다른 

지역과 구분되는 특징적인 기상을 가지며 다른 작물들의 생

육에서도 많은 차이를 보이기 때문에(Lee et al., 1983) 보

다 상세히 구분할 필요가 있다고 여겨진다. Zone 3 역시 동

해안 해안가와 고랭지 지역에서의 작물의 생육이 다르기 

때문에(Song et al., 2018) 앞으로 추가적인 구분이 필요할 

것으로 사료된다.

고  찰

본 연구에서는 콩 생산 지역을 나누는 기상요소를 콩 작

황시험의 콩 생육 특성 및 수량 조사 데이터(2013~2022)를 

토대로 추출하였다. 또한, 추출한 기상요소들과 생육 및 수

량 특성을 이용하여 k-means 군집분석을 통해 국내 콩 재

배를 위한 지역을 새롭게 구분하였다. Kim et al. (2016)은 

지형 및 지리적 특성을 고려하여 우리나라의 농업기후지대

를 6개의 지대로 구분한 바 있다. 본 연구의 결과는 선행연

구와 유사하면서도 차이점을 보이는데, Kim et al. (2016)

의 연구에서는 평균기온이 기후대 구분에 영향을 끼친 주

요인이었던 반면, 본 연구에서는 위도의 영향을 받은 것으

로 보인다. 이는 콩이 일장 반응에 민감하게 반응하는 단일

성 작물이기 때문에 위도와 일조시간에 영향을 받은 것으

로 사료된다.

위 내용들을 종합하여 보았을 때 본 연구에서 의미 있는 

결과를 도출하였지만, 상관분석에서 지역별로 요소들 간 

정의 상관과 부의 상관관계로 나뉘어져 각각 분석에 이용

된 점, 밀양과 수원 두 지역의 자료만을 이용했기 때문에 

전국을 대표했다고 보기가 힘든 점 등 분석의 한계와 어려

움이 존재하였다. 그리고, 기상자료도 IDW 보간법만 사용

하여 구축했기 때문에 해안효과, 열섬효과 등의 미세기상 

효과가 포함되지 않아 다른 1 km 지역 해상도의 기상자료

보다 부정확할 가능성이 있다. 그러나 장기간에 걸친 재배 

데이터를 이용하여 콩에 영향을 끼치는 기상요소를 파악하

고, 군집분석을 통해 콩의 재배지역을 구분한 연구가 국내

에서 처음 진행되었기 때문에 학술적으로 의미가 있을 것

으로 판단된다. 또한 본 연구의 결과는 향후 추가적인 연구

를 통해 실제 농업현장에서도 적용될 가능성이 높다고 생

각한다. 그러므로 앞으로의 연구에서는 다양한 지역에서의 

콩 재배 데이터를 획득하고 지역별 차이를 확인하여 연관

성이 높은 기상요소를 추출한다면, 콩 재배를 위하여 보다 

더 정확하게 재배 적지 및 적합 품종 등을 예측할 수 있을 

것이고 나아가 콩에 적합한 우리나라의 농업기후지대를 구

분할 수 있을 것이다.

Table 8. Averages of climatic factors by cultivation zone in the central region.

Zone Tavg6z Tmin6 DIF6 PRE7 SLH7

1-1 19.3 9.3 433 25.9 10.3

1-2 19.9 8.0 445 26.2 9.1

1-3 18.2 9.4 442 24.6 10.1

zTavg6 - average temperature in June; Tmin6 - lowest temperature in June; DIF6 - daily temperature range in June; PRE7 - 

precipitation in July; SLH7 - sunshine hours in July.

Fig. 9. Soybean cultivation zones in South Korea. A: northern 

central region; B: central region; C: southern central 

region; D: southern coastal area, E: Gangwon and 

high-altitude region.
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적  요

우리나라 주요 밭작물의 하나인 콩 재배에서 기상에 맞

는 재배 양식 개발이 필요함에 따라 콩 작황시험 생육 및 

수량 조사 데이터를 이용해 콩에 영향을 끼치는 기상요소

를 추출하고 재배지역을 구분하였다.

1. 밀양과 수원지역의 콩 10년 동안의 작황시험 결과와 기

상자료 간의 상관분석을 통해 콩에 영향을 미치는 기상

요소를 분석한 결과, 생육 특성과 영양생장기 기상과의 

상관관계는 일교차, 강수량과 최저온도에서 높게 나타났

으며, 수량특성과 생식생장기 기상과는 일교차, 강수량, 

최고온도에서 유의한 상관관계를 보였다.

2. 추출한 기상요소와 위도, 해발고도를 포함해 콩의 재배

지역 구분을 위해 k-means clustering을 실시한 결과, 지

역은 세 가지로 나누어졌으며, zone 1은 중부내륙지역과 

경기도 남부지역, zone 2는 서해안 남부지역, 동해안 남

부지역과 남해지역, zone 3은 경기도 동부 일부지역과 

강원도 및 해발고도가 높은 지역이 포함되었다.

3. 세 가지 지역 중 위도의 범위가 넓은 zone 1을 세 가지 

지역으로 세분한 결과, Zone 1-1은 다른 두 지역에 비해 

위도가 낮았으며, 강수량이 적은 특징을 가진다. Zone 

1-2는 다른 두 지역에 비해 짧은 일조시간과 높은 기온

이 특징적이었다. Zone 1-3은 위도 상으로는 두 지역의 

중앙에 위치해 있으며, 일조 시간이 길면서 일교차가 큰 

특징이었다.

4. 본 연구에서 콩 재배를 위한 한국의 재배지역은 크게 3

가지로 구분되었으며, 작게는 5가지 지역으로 구분되었

다. 기상 요소 및 생육 정보를 기반으로 한 재배지역을 

구분함으로써 국내 콩 생산에 기여할 수 있는 새로운 정

보를 제공하였다.
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