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명 세 서

청구범위

청구항 1 

묘목이 식재된 토양부와, 상기 토양부 상부에 설치되는 가설 구조물과, 지구 온난화를 모의하도록 상기 가설 구

조물에 횡방향으로 설치되며 상기 토양부를 향하여 온도를 가하는 온도가열부를 포함하는 고온 처리구와;

묘목이 식재된 토양부와, 상기 토양부 상부에 설치되는 가설 구조물과, 상기 토양부 전면을 커버하여 지구 가뭄

을 모의하도록 상기 가설 구조물에 횡방향으로 설치되는 강수 차단막을 포함하는 가뭄 처리구와;

묘목이 식재된 토양부와, 상기 토양부 상부에 설치되는 가설 구조물과, 지구 폭우를 모의하도록 상기 가설 구조

물에 횡방향으로 설치되어 상기 토양부에 물을 분사하는 스프레이 노즐부를 포함하는 폭우 처리구를 포함하는,

극한 기상 현상 모의 실험 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 극한 기상 현상에 대한 산림 생태계의 반응을 연구하기 위한 시스템으로, 기존 실외 실험적 온난화[0001]

및 강수조절 시스템의 한계점을 개선하고, 극한기상을 모의하기 위해 새롭게 개발한 극한 기상 현상 모의 실험

시스템에 관한 것이다.

배 경 기 술

기후변화는 21세기의 가장 중요한 환경 문제 중 하나이다. 특히 기후변화에 따라 가뭄, 폭우 및 폭염과 같은 극[0003]

한기상 현상의 발생 빈도가 늘어나는 추세이며, 이러한 경향은 향후 더 심화될 것으로 예상된다. 극한기상 현상

은 생태계의 변화를 초래하기 때문에 이에 따라 극한기상이 생태계의 구조와 기능에 미치는 영향을 정확하게 파

악하는 연구가 요구된다. 본 발명은 극한기상이 산림생태계에 미치는 영향을 연구하기 위한 시스템으로써 실외

에서 1) 실제 기온 대비 일정 온도를 지속적으로 증가시키는 온난화 처리와 2) 설정된 처리 기간의 강수를 완전

히 차단하는 가뭄처리, 3) 인위적으로 일정량의 강수를 조절하는 폭우처리, 4) 이에 따른 환경 인자를 관찰하는

모듈로 구성된 시스템이다.

종래 기술은 온난화를 모의하기 위하여 온도 증가구에서 적외선등 1개를 이용하여 대기 온도를 3도 증가시키고,[0004]

강수 감소구에서 차단된 강수를 물탱크에 모은 뒤 강수 증가구로 관수하여 강수 수준을 각각 -40%와 +40%로 조

절하는 시스템이다. 그러나 이러한 방식은 극한기상 현상을 모의하기에는 한계점을 가지고 있다.

첫 번째로, 극한기상 현상에서는 종래 기술에서 모의했던 단순 온난화 현상과 비교했을 때, 실험구의 대기 온도[0005]

를 더욱 높게 증가시켜야 한다. 하지만 기존과 같이 실험구 당 1개의 적외선등을 설치할 경우 충분한 온도 상승

이 어렵다. 두 번째로, 종래 기술에서 강수 감소를 위해 사용했던 폴리카보네이트 패널은 겨울철의 눈으로 인해

붕괴의 위험이 존재한다. 세 번째로, 극한가뭄 모의의 경우 강수 감소가 아닌, 강수의 완전 차단이 요구된다.

하지만 종래 기술에서는 가뭄 환경 모의가 불가능하다. 네 번째로, 극한기상을 모의하기 위해서는 폭우 환경을

구현하는 것이 필요하다. 종래 기술에서는 점적 관수 시스템을 사용하였는데, 이는 폭우 환경을 구현하기에 한

계가 있으며 위에서 아래로 떨어지는 실제 강우와는 다르게 지표면에서 관수가 진행되었다. 

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 대한민국 등록특허공보 제10-2086211호 (2020년 3월 6일 공고) [0007]
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발명의 내용

해결하려는 과제

이러한 문제점을 보완하기 위하여 고온 처리구는 각 실험구마다 2개 또는 3개의 적외선등을 설치하였다. 가뭄처[0008]

리구는 투명 우레탄 원단을 사용하여 실험구 전체에 유입되는 강수를 차단하도록 하였다. 또한 강수 감지 센서

를 통하여 무강수 시에는 강수 차단막이 접혀 있는 상태를 유지도록 하여 햇빛 투과량의 변화를 줄여, 실제 환

경과 유사한 광환경을 조성할 수 있다. 폭우 처리구의 경우 각 실험구의 지표면으로부터 160cm 떨어진 높이에

일정한 양과 압력으로 물을 자동 분사할 수 있는 노즐을 설치하였다. 

본 발명은 극한 기상 현상에 대한 산림 생태계의 반응을 연구하기 위한 시스템으로, 기존 실외 실험적 온난화[0009]

및 강수조절 시스템의 한계점을 개선할 수 있는 극한 기상 현상 모의 실험 시스템에 관한 것이다.

과제의 해결 수단

본 발명의 일 측면에 따르면, 묘목이 식재된 토양부와, 상기 토양부 상부에 설치되는 가설 구조물과, 지구 온난[0011]

화를 모의하도록 상기 가설 구조물에 횡방향으로 설치되며 상기 토양부를 향하여 온도를 가하는 온도가열부를

포함하는 고온 처리구와; 묘목이 식재된 토양부와, 상기 토양부 상부에 설치되는 가설 구조물과, 상기 토양부

전면을 커버하여 지구 가뭄을 모의하도록 상기 가설 구조물에 횡방향으로 설치되는 강수 차단막을 포함하는 가

뭄 처리구와; 묘목이 식재된 토양부와, 상기 토양부 상부에 설치되는 가설 구조물과, 지구 폭우를 모의하도록

상기 가설 구조물에 횡방향으로 설치되어 상기 토양부에 물을 분사하는 스프레이 노즐부를 포함하는 폭우 처리

구를 포함하는, 극한 기상 현상 모의 실험 시스템이 제공된다.

발명의 효과

본 발명의 실시예에 따르면, 극한 기상 현상에 대한 산림 생태계의 반응을 연구하기 위한 시스템으로, 기존 실[0013]

외 실험적 온난화 및 강수조절 시스템의 한계점을 개선할 수 있다,

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술에 따른 극한 기상 현상 모의 실험 장치를 포함하는 모의 시험 시스템.[0015]

도 2은 본 발명의 일 실시예에 따른 극한 기상 현상 모의 실험 시스템의 구성을 도시한 도면.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 극한 기상 현상 모의 실험 시스템의 기상 현상 측정 기구의 구성도.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 다양한 변환을 가할 수 있고 여러 가지 실시예를 가질 수 있는 바, 특정 실시예들을 도면에 예시하고[0016]

상세한 설명에 상세하게 설명하고자 한다. 그러나, 이는 본 발명을 특정한 실시 형태에 대해 한정하려는 것이

아니며, 본 발명의 사상 및 기술 범위에 포함되는 모든 변환, 균등물 내지 대체물을 포함하는 것으로 이해되어

야 한다. 본 발명을 설명함에 있어서 관련된 공지 기술에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 흐릴 수 있다

고 판단되는 경우 그 상세한 설명을 생략한다.

이하, 본 발명에 따른 극한 기상 현상 모의 실험 장치를 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설명하기로 하며, 첨부[0017]

한 도면을 참조하여 설명함에 있어서, 동일하거나 대응하는 구성 요소는 동일한 도면번호를 부여하고 이에 대한

중복되는 설명은 생략하기로 한다.

도 2은 본 발명의 일 실시예에 따른 극한 기상 현상 모의 실험 시스템의 구성을 도시한 도면이고, 도 3은 본 발[0018]

명의 일 실시예에 따른 극한 기상 현상 모의 실험 시스템의 기상 현상 측정 기구의 구성도이다.

도 2를 참고하면, 고온 처리구에서는 식물과 토양을 모두 가열할 수 있는 적외선 등(FT-1000, Mor Electronic[0019]

Heating Assoc., USA)을 이용한 온난화 방법을 적용하였다. 적외선등은 철골 구조물을 이용하여 실험구 내 묘목
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의 수관부로부터 60cm 상단에 설치하였으며, 3℃ 처리구는 2개, 6℃ 처리구는 3개의 적외선등을 이용하였다. 모

든 실험구에 적외선 표면 온도 센서를 설치하여 고온 처리구와 대조구의 온도를 측정하였으며, 측정된 고온 처

리구와 대조구의 온도 차가 목표한 온도 차보다 작으면 적외선등을 켜고, 목표한 온도에 도달하면 릴레이를 차

단시켜 적외선등을 끔으로써 목표한 온도를 유지할 수 있도록 하였다.

가뭄 처리구에는 강수를 차단하고자 한 기간 동안 강수를 완전히 차단할 수 있도록 실험구 전체를 덮을 수 있도[0020]

록 2m Х 1.5m 크기의 강수 차단막을 설치하였다. 이 강수 차단막은 투명 우레탄 원단을 사용하여 광환경의 변

화를 최소화할 수 있게끔 하였다. 또한, 강수 감지 센서와 모터를 연결하여 비가 안 올 때는 차단막이 접힌 상

태를 유지하다가 비가 올 때 강수를 감지하여 강수 차단막이 자동으로 펼쳐지도록 하였다.

폭우 처리구의 경우 물탱크에 저장된 물을 각 실험구의 지표면으로부터 약 160cm 높이에서 일정한 양과 압력으[0021]

로 분사할 수 있는 스프레이 노즐을 설치하였다. 또한 컨트롤 패널을 통하여 물을 분사하는 시간과 압력을 조절

할 수 있도록 하였다.

도 3을 참고하면, 기온 상승 및 강수조절에 따른 환경 인자의 변화를 연속적으로 관찰하기 위하여 각 실험구에[0022]

적외선  표면  온도  센서(SI-111,  Apogee  Instruments,  USA)와  토양  온도  및  수분  센서(CS655,  Campbell

Scientific, USA)를 설치하였다. 이후 18개 실험구 당 2개의 데이터로거(CR1000X, Campbell Scientific, USA)

를 사용하여 실험구의 환경 데이터를 30분 단위로 수집하였다. 

[실시예][0024]

현재 국립산림과학원 산림기술경영연구소에서 이 설계를 이용한 실험이 이루어지고 있다(도 1 참조).[0025]

극한기상에 대응한 양묘 체계 개선을 위하여 위 기술을 이용, 실외에서 인위적 온난화 및 강수조절 처리에 대한[0026]

1년생 소나무와 낙엽송 묘목의 생리적 반응을 연구하고 있다. 2020년 4월에 소나무와 낙엽송 묘목을 종묘 사업

실시요령에 따라 1.0m Х 1.5m 실험구에 각각 90본과 64본씩 식재하고, 각 수종별로 27개의 실험구(온도 수준 3

개 Х 강수 수준 3개 Х 반복 수 3개)를 조성하였다. 고온 처리구의 대기 온도를 온도 대조구 대비 3℃와 6℃

증가하도록 설정하였고, 강수조절은 자연강수를 완전히 차단하는 가뭄 처리구와 각 대조구에 약 170L의 물을 관

수하는 폭우 처리구를 설정하였다. 2020년 7월부터 8월까지 온도와 강수조절 시스템을 가동하였으며, 증산속도,

기공전도도, 순광합성률, 엽록소 함량을 측정하였다. 

낙엽송의 경우 고온 처리에 따른 증산속도, 기공전도도, 순광합성률 및 엽록소 함량의 변화가 나타났고, 강수[0027]

조절에 따라서는 엽록소 함량의 차이만 유의하였다. 3℃ 처리구와 6℃ 처리구의 증산속도는 대조구에 비해 각각

28%, 57% 낮았고, 기공전도도는 각각 51%, 97% 낮았다. 순광합성률은 3℃ 처리구에서 대조구에 비해 3% 높았고,

6℃ 처리구는 대조구에 비해 15% 낮았다. 총 엽록소 함량은 3℃ 처리구와 6℃ 처리구에서 대조구에 비해 각각

19%, 27% 높으며, 가뭄 처리구에서 대조구에 비하여 0.18% 높았고, 폭우 처리구에서 대조구에 비하여 14% 낮았

다. 소나무의 경우 고온 처리와 강수 조절에 따른 증산속도, 기공전도도, 순광합성률 및 엽록소 함량의 차이는

유의하지 않은 것으로 나타났다. 

낙엽송의 경우 온난화에 의해 세포 간 이산화탄소 농도가 감소하고, 기공이 이에 반응하여 증산속도와 기공전도[0028]

도가 감소한 것으로 보인다. 증산속도와 기공전도도가 감소함에 따라 순광합성률 또한 감소한 것으로 판단된다.

또한 온난화에 의해 색소 생합성이 가속화되어 엽록소 함량이 증가한 것으로 추정된다. 소나무의 경우 토양 수

분 함량이 16% 이상 일 경우에 온난화 및 강수 조절에 따른 광합성의 차이가 존재한다는 선행연구를 고려할 때

평균 토양 수분 함량이 16% 미만인 본 연구지에서 온난화 및 강수 조절에 따른 증산속도, 기공전도도 및 순광합

성률의 차이가 나타나지 않은 것으로 판단된다.

실외 실험적 온난화 및 강수조절 시스템을 통하여 극한기상 현상을 모의하고 그에 따른 식생의 반응 기작을 연[0029]

구함으로써 극한기상 현상이 산림생태계에 미치는 영향을 예측할 수 있을 것으로 기대된다. 본 시스템을 이용한

연구를  통해  이상고온  및  가뭄,  폭우  상황에서의  토양  특성과  토양  미생물  활성의  변화  및  식생의

순일차생산량, 생리적 반응, 생장, 생존율 등 실험 자료를 제공할 수 있을 것이다. 또한, 이 자료는 추후 극한

기상 상황에 따른 산림생태계 변화를 예측하는 모델의 정확성을 평가하는 데 중요하게 사용될 것이다.

이상에서는 본 발명의 실시예를 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 하기의[0031]

특허 청구의 범위에 기재된 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수
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정 및 변경시킬 수 있음을 쉽게 이해할 수 있을 것이다.

도면

도면1
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도면2

도면3
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