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한국의이상기온출현빈도의변화와그요인에관한연구
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Changes of Unusual Temperature Events and their Controlling 
Factors in Korea

Inhye Heo* and Seungho Lee**

요약：본 연구에서는 우리나라의 여름과 겨울철의 이상기온 출현 빈도의 변화와 그에 영향을 미치는 요인과의 관계를 파악하고자

하였다. 우리나라의대부분관측지점에서는여름철이상고온출현빈도의증가와겨울철이상저온출현빈도의감소경향이뚜렷하

다. 이러한이상기온출현빈도의변화는대기순환지수중겨울철이상기온출현에영향을미치는겨울몬순지수와시베리아고기

압강도지수및북극진동지수, 그리고여름철이상저온출현에영향을미치는오호츠크해고기압강도지수와북태평양지수등의

변화경향과유사하다. 이지수들은이상기온의변화에영향을미치는요인중최근의지구온난화경향을반영하며우리나라전지

역의이상기온출현빈도와관계가뚜렷하다. 

주요어 : 이상기온출현빈도의변화, 지구온난화, 대기순환지수

Abstract：This paper aims to analyze changes of unusual temperature events on summer and winter and their

controlling factors. There has been obviously an increased frequencies of summer unusual high temperature

occurrence and decreased frequencies of winter unusual low temperature at most of stations. WMI, winter SHI and

AOI might be essential for prediction of unusual temperature during winter and summer OHI and spring NPI for

summer unusual low temperature. These factors are crucial because they reflect the recent global warming trend as

well as have apparent associations with unusual temperature occurrence frequency in Korea.
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1. 서론

이상기온현상은평균기온의변화에의해인류와자

연생태계에 미치는 영향이 크다. 인간 활동을 포함한

생태계는기상재해에일정한계까지는적응하고있으

나 점차 극한 기온의 출현 빈도가 증가하면 적응 능력

이감소하여각종스트레스와피해를입는다.

지난 150년동안전구연평균기온변화는약 0.6℃

의뚜렷한상승경향이지만(Houghton et al., 2001), 각

지역별로일률적인시계열변화가나타나지않는다. 

따라서지역별기온변화를정확하게탐지하기위하

여 다양한 방법을 이용하여 기온 변화 경향을 표현하

고 있다(Houghton et al., 2001). 특히 기온을 포함한

기후 극값 현상은 그 피해의 정도가 크고 단시간에 출

현하여 직접적인 영향을 주므로, 최근 선진국에서는

장기간의 양질의 자료를 이용하여 이상기온을 포함한

극한 기온에 관한 연구가 활발하다(Eastering et al.,

2000; Bonsal et al., 2001; Klein Tank and Können,

2003).

국내에서 이루어지고 있는 이상기온에 관한 연구는

주로 대도시를 중심으로 한 특정 지역에서 출현하는

단기간의 기온 특성만을 살펴보고, 당시의 종관적인

상태만을 분석하고 있다(정영근, 1983; Kang and

Suh, 1986; 김해구 외, 1997a; 1997b; 하경자 외,

2004). 그러나지역별로다양하게출현하는이상기온의

특성을 고려할 때, 지역별 이상기온의 변화 경향을 정

확하게파악하고기온에의한스트레스가가장심한여

름철과 겨울철의 이상기온 출현에 영향을 주는 요인을

파악하여이로인한피해를줄이는노력이요구된다.

본연구에서는우리나라의여름과겨울철지역별이

상기온의 변화 경향을 분석하고, 이에 영향을 미치는

전구 기온 상승 및 대규모 대기 순환과의 관계를 파악

하고자하였다. 

2. 연구자료및방법

본 연구의 분석 기간은 1940~1999년(60년간)이며

분석지점은분석기간내관측자료를보유한강릉, 서

울, 인천, 울릉도, 대구, 전주, 광주, 부산, 목포, 제주

지역이다. 분석에 이용한 주요 자료는 기상청 관측 자

료인 여름(6~8월)과 겨울(12~2월)의 일평균기온과 전

구월평균기온자료, 각종대기순환지수(시베리아고

기압과 오호츠크해 고기압 강도, 북태평양 지수, 겨울

몬순 지수, 북극 진동 지수)의 월평균 자료를 포함한

NCEP(National Center for Environmental Prediction)

재분석자료등이다. 

이상기온을 포함한 극한 기온의 선정은 일 자료의

상·하위극값이나특정기준의표준편차에해당되는

값으로 양질의 장기간 자료가 요구된다. 기상청 산하

의 기상대급의 관측 지점은 일괄적으로 2000년에

ASOS(Automated Surface Observing System)로 변경

되었으므로 본 연구에서는 2000년 이후 기온 자료가

통계적으로 유의하게 변하였다는 광주지방기상청

(2001) 연구 결과를 참고하여 자료의 동질성을 안전하

게확보할수있는 1999년까지의일별기온자료를선

정하였다. 

이상기온에 영향을 미치는 요인 분석을 위한 전구

평균기온은 University of East Anglia의 Climate

Research Unit가 Web 상(http://www.cru.uea.ac.uk/

cru/data/temperature)에 구축한 자료로써 평균에 대

한 편차 값을 이용하였다. 시베리아 고기압(Siberian

High Index, SHI)과 오호츠크해 고기압 강도 지수

(Okhotsk High Index, OHI)는 NCEP(National Center

for Environmental Prediction)의 재분석 자료 중

1950~1999년까지의 월평균 해면 기압으로부터 산출

한 것이다. 시베리아 고기압은 1028hPa 보다 큰 고기

압 중심 지역을 포함한 70°E~120°E, 40°N~60°N 지

역의 해면 기압 편차의 평균값을 시베리아 고기압 지

수로정의하였다(Gong and Ho, 2002). 오호츠크해고

기압 중심 구역(145°E~155°E, 45°N~60°N)은 한랭역

이형성되어오호츠크해고기압이발달한지역을중심

으로 임장호·변희룡(2000)에 의해 정의된 것이다. 오

호츠크해 고기압 강도 지수도 해면 기압 편차의 평균

값을 이용하였다. 북태평양 지수(North Pacific Index,

NPI)는 Trenberth and Hurrell(1994)에 의해 정의된

것으로 160°E~140°W와 30°N~65°N 사이의 월평균

해면기압에서 1000을뺀값이다. 



시베리아 고기압과 연동되어 나타나며 북반구 중·

고위도의 대기 순환 패턴 분석을 위한 북극 진동 지수

(Arctic Oscillation Index, AOI)는 http://jisao.wash-

ington.edu/data/aots/#data에서 제공하는 Thompson

and Wallace(1998)에 의해 정의된 것을 이용하였다.

이는 북극에서 20°N 영역의 월평균 해면기압 편차에

대한 주성분분석의 첫 번째 모드의 시계열을 표현한

것으로 북극 지역과 중위도 지역에서의 기압 배치에

따라위상변화를보인다. 

겨울 몬순 지수(Winter Monsoon Index, WMI)는

다양한지수가제시되고있으나한반도겨울철기온과

상관관계가 높게 나타난 전종갑 외(2002)에 의해 정의

된 겨울 몬순 지수를 이용하였다. 이는 300hPa 동서

바람장을 이용한 것으로 시베리아 고기압의 변동성이

크게 나타나는 영역과 300hPa 동서 바람장과의 상관

관계를 계산하여 상관이 크게 나타나는 두 지역에 대

한 300hPa 동서 바람 차이로써 정의하였다. 즉

U300(110°E~170°E, 27.5°N~37.5°N)와 U300(80°

E~140°E, 50°N~60°N)의차이를뜻한다. 시베리아고

기압 강도 지수와 오호츠크해 고기압 강도 지수, 북태

평양 지수, 북극 진동 지수, 겨울 몬순 지수는 모두

NCEP 재분석자료를이용하므로 1950~1999년까지의

월평균자료이다.

이상고온과 이상저온은 세계기상기구(WMO) 기후

위원회에서 제시한 이상기상의 정의에 의하여 일평균

기온이 과거 30년 간 또는 그 이상에 걸쳐서 관측되지

않았을 정도로 평년값에서 벗어난 경우로 평년값에서

표준편차의 두 배 이상 벗어난 경우를 본 연구에서 정

의하였다. 식으로표현하면다음과같다.

—
Tj= ;K+!
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` ;I+!
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여기서 T'ijk=Tijk-
—
Tj로 주어진다. 또한 식 1에서

Tijk는 일평균기온이고 이때 첨자 i는 일, j는 각 월의

순(旬), k는 연도를 나타낸다. N은 10일의 순을 기본

으로 하지만 월에 따라서 하순이 8일, 9일, 11일이 이

용된다. —Tj는 순별 평년값, rj는 순별 표준편차를 의

미한다. 자료 분석 시 평년값으로 사용한 시간적 기준

은 위 식에서와 같이 기상청의 계절 예보에서 제공되

는 최소 단위인 10일이다. 따라서 평년값은 여름철

6~8월의 상순/중순/하순과 겨울철 12~2월의 상순/중

순/하순의 각 순별 평균값을 이용하였고 같은 방법으

로순별표준편차를이용하여이상기온을추출하였다.  

이상기온 출현 빈도의 변화는 60년 이상의 장기간

관측 자료를 보유한 관측 지점을 분석하여 파악하였

다. 서울, 강릉, 인천의 경우 한국전쟁으로 인한 결측

기간은 분석에서 제외하였다. 이상기온 현상의 월별

출현 빈도를 추출하여 기간별 증가 경향을 파악하기

위하여 1940~1969년, 1950~1979년, 1960~1989년,

1970~1999년의 30년 기간별 출현 빈도를 분석하였고

변화 경향성을 파악하기 위하여 7년 이동평균을 구하

여참고하였다. 

이상기온의출현경향은전구적인기온상승과기온

변동에 의해 영향을 받으므로 전구 기온과 기온 변동

을 파악할 수 있는 각 대기 순환 지수(김해구 외,

1997a; Wettstein and Mearns, 2002; Domonkos et

al., 2003; 임은순·안중배, 2004 등)와 이상기온 출현

일과의 상관관계를 분석하였다. 허인혜(2005)의 논문

을 참고하여 강도가 높은 여름철과 겨울철 각 이상기

온 출현일의 상층 평균 바람장과 기온장을 분석하여

이상기온 출현에 영향을 미치는 대기 순환 관계를 파

악한 후 우리나라 여름철과 겨울철 기온 변화에 영향

을 미치는 고기압(시베리아, 북태평양, 오호츠크해),

몬순등을이상기온출현요인으로선정하였다. 

3. 이상기온의출현빈도변화

1) 이상고온

각 분석 지점의 여름철 이상고온 출현 빈도를 30년

기간별로 평균하여 보면 점차 증가하는 경향이다(표

1). 특히 1970~1999년 기간의 연평균 출현 빈도는 그

앞기간에비하여뚜렷하게증가하였다. 

남부지역의동쪽에위치한대구, 부산은 1940~1969

]
1
60[

1
60Nj
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년에는 연평균 여름철 이상고온 현상이 0.4일이었으

나, 1970~1999년에는 약 3배 이상 증가하여 각각 1.4

일, 1.8일이다. 남부 지역의 서쪽 내륙에 위치한 전주

와 광주도 1940~1969년에는 연평균 여름철 이상고온

현상이 각각 0.7일, 0.6일이었으나 1970~1999년에는

각각 1.5일, 1.7일로 증가하였다. 중부 지역의 서울과

인천도 1950~1979년부터 꾸준히 증가하여

1970~1999년에는 연평균 출현 빈도가 2배 정도 증가

하였다. 반면에울릉도, 목포, 제주는최근에는증가하

는 경향이지만 다른 지역과는 달리 1940년대 이후 감

소하거나큰변화없다가 1970~1999년에들어서증가

하였으며그폭이크지않다. 그러나이지역중에서도

비교적 도시화가 더 진행된 목포의 1970~1999년간의

그출현빈도가크게증가하였다.

30년기간별로보면겨울철이상고온의출현빈도도

여름철과같이전반적으로증가하는경향이지만그폭

이 작다(표 2). 여름철에 1970~1999년의 평균 이상고

온출현빈도가앞의기간에비하여그증가폭이컸던

것에 비하여, 제주를 제외하고 겨울철의 그 출현 빈도

의 증가 폭이 작다. 또한 남부 지역의 서쪽에 위치한

전주와 목포는 그 앞 기간에 비하여 1970~1999년 기

간에는감소하는경향이다. 

대구와 부산은 1940~1969년 기간에 연평균 겨울철

이상고온출현빈도가각각 1.4일, 1.1일이었지만다른

지역과는 달리 지속적으로 증가하여 1970~1999년 기

간에는그빈도가각각 2.1일, 1.2일출현하였다. 부산

보다대구의연평균겨울철이상고온출현빈도의증가

폭이 크다. 서울, 인천도 자료를 분석한 1950~1979년

기간의연평균이상고온출현빈도가이후 30년기간별

로최근까지지속적으로증가하였다. 내륙에위치한서

울, 대구의 기간별 연평균 출현 빈도가 해양의 영향을

받는인천과부산에비하여지속적증가가뚜렷하다. 

분석기간(1940~1999년)내의이상고온의출현빈도

는 전반적으로 증가하는 경향이다. 그 증가는 겨울철

에 비하여 여름철에 더 크고, 1990년 이후 그 변화가

더욱 뚜렷하다. 비교적 도시화가 진행된 내륙에서 그

증가 경향이 뚜렷하고, 해양에 인접한 지역에서 상대

적으로 출현 빈도의 증가와 감소가 반복된다. 또한 생

리적으로높은기온에대한스트레스는겨울철에비하

여 여름철에 높기 때문에, 이상고온 출현의 증가 경향

이 더 뚜렷한 여름철의 생태학적 스트레스가 더 심각

하게고려되어야한다. 

표 1. 30년 기간별 여름철 이상고온의 연평균 출현 일수

지점
강릉 울릉도 서울 인천 전주 광주 목포 대구 부산 제주

기간

1940-1969 1.8 0.7 0.6 0.9 0.4 0.4 1.6

1950-1979 1.8 1.6 1.1 1.4 1.0 0.7 0.7 0.6 0.5 1.8

1960-1989 2.4 1.6 1.2 1.5 1.1 0.7 0.6 0.8 0.6 1.6

1970-1999 2.9 1.8 2.1 2.3 1.5 1.7 1.5 1.4 1.8 2.1

표 2. 30년 기간별 겨울철 이상고온의 연평균 출현 일수

지점
강릉 울릉도 서울 인천 전주 광주 목포 대구 부산 제주

기간

1940-1969 1.5 2.5 2.2 2.0 1.4 1.1 2.6

1950-1979 0.5 1.9 0.3 2.0 3.0 2.7 2.4 1.7 1.1 2.8

1960-1989 0.5 1.7 0.4 2.0 2.6 2.5 2.0 1.9 1.1 2.6

1970-1999 0.6 1.8 0.5 2.2 2.2 2.6 2.0 2.1 1.2 3.1



2) 이상저온

표 3은 60년동안의여름철이상저온의출현빈도를

30년 기간별로 평균한 것이다. 남부 서쪽에 위치한 전

주, 광주, 목포를 제외하고 30년 기간별 연평균 출현

빈도가 1940~1969년 기간 이후 지속적으로 감소하다

가 1970~1999년 기간에 그 수치가 증가하였다. 전주,

광주, 목포 지역은 증가와 감소 이후 1970~1999년 기

간에 다시 증가하는 경향을 보인다. 전 지역에서

1970~1999년 기간의 출현 빈도의 증가가 뚜렷하다.

분석 기간 내 지속적인 감소 경향인 강릉과 부산도 최

근 30년간의연평균출현빈도와전 30년기간별값의

감소폭이작다. 

분석 기간 동안 이상고온의 출현 빈도는 여름철과

겨울철 모두 전반적으로 증가 경향인 것에 비하여 여

름철 이상저온은 상대적으로 변동을 반복하며 감소하

는 경향이다. 그러나 1980년대 이후 1980년과 1993년

을 중심으로 두 차례의 냉하가 출현하며 다소 증가 경

향이나타난다.  

표 4는 60년간의 30년기간별겨울철이상저온의연

평균출현빈도를나타낸것이다. 1940년이후최근까

지 전 지역에서 겨울철 이상저온의 출현 빈도가 감소

하는경향이뚜렷하다. 대부분의지역에서 1950~1979

년기간의연평균출현빈도가그전기간의출현빈도

에 비하여 비교적 감소폭이 크다. 이후 최근 30년

(1970~1999년) 기간의 겨울철 이상저온의 출현 빈도

또한 전 30년 기간의 출현 빈도에 비하여 감소폭이크

다. 30년기간별겨울철연평균출현빈도는여름철이

상고온의 출현 빈도와 같이 최근 30년 들어서 변화폭

이 상대적으로 가장 크다. 제주의 겨울철 이상저온 출

현 빈도도 1940년 이후 거의 변화 없다가 1970~1999

년기간에그빈도가감소하였다. 

분석기간동안이상저온의출현빈도는여름철보다

겨울철에 그 빈도의 감소가 뚜렷하였다. 또한 1980년

대 이후 여름철 이상저온은 감소에서 다소 증가하는

경향으로 변하고, 겨울철 이상저온은 감소 경향이 더

욱뚜렷해졌다. 

1960년대이후지속적인겨울철이상저온출현빈도

의 감소는 한파와 같은 낮은 기온 극값으로 인한 생태

학적 스트레스를 감소시킬 수 있을 것이다. 그러나 변

동성이큰여름철의이상저온의출현은식물의생육이

활발한 여름철에 큰 피해를 초래할 수 있으므로 그 변
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표 3. 30년 기간별 여름철 이상저온의 연평균 출현 일수

지점
강릉 울릉도 서울 인천 전주 광주 목포 대구 부산 제주

기간

1940-1969 2.5 2.7 2.7 2.6 3.7 4.3 1.9

1950-1979 1.3 1.9 2.7 2.6 2.8 3.1 2.8 2.8 3.0 1.5

1960-1989 0.8 1.8 2.2 2.0 2.1 3.2 2.7 2.1 2.2 1.3

1970-1999 0.7 1.9 2.3 2.1 2.5 3.5 3.2 2.3 2.1 1.7

표 4. 30년 기간별 겨울철 이상저온의 연평균 출현 일수

지점
강릉 울릉도 서울 인천 전주 광주 목포 대구 부산 제주

기간

1940-1969 2.8 1.9 2.8 2.6 3.4 2.9 1.1

1950-1979 1.4 2.2 1.4 3.7 1.5 2.1 2.6 2.7 2.6 1.1

1960-1989 1.2 2.2 1.1 3.4 1.5 2.0 2.5 2.3 2.5 1.1

1970-1999 0.6 1.3 0.7 2.3 1.0 1.1 1.7 1.5 1.5 0.8
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동을야기시키는요인에대한연구와겨울철이상저온

의 지속적 감소의 검증을 확인할 수 있는 요인에 대한

연구가필요하다. 

4. 이상기온의변화에영향을미치는요인

1) 전구 평균기온 상승 및 한반도 이상기온의 관계

전구적인기온상승은 1950년이후의이상저온현상

과 1980년이후의이상고온의출현빈도를증가시켰다

(日本氣象廳, 1993). 우리나라에서도지난 100년간기

온이 약1.3℃ 상승하여(이명인·강인식, 1997) 온난화

현상이 뚜렷하므로 관측 시기 이후 시대별로 기후 변

화의가능성을확인할수있다. 

그림 1은전구연평균기온의변동과 60년이상의관

측 자료를 보유한 10개 지점의 연평균기온과 앞에서

분석한여름과겨울철이상고온의출현빈도를표현한

것이다. 여름철 이상고온의 출현 빈도는 1980년대 이

후 전구 평균기온 상승과 더불어 증가하였으며, 1990

년대들어서면서그경향이더뚜렷하다. 특히 1990년

대 중반 이후 한반도와 전구 평균기온의 상승 폭 증

가와 함께 여름철 이상고온 출현 빈도의 증가도 뚜렷

하다.

분석 기간 중 각 분석 지점의 여름철 이상고온 출현

빈도는 전구 평균기온과 양의 상관관계가 있다(표 5).

7년 이동평균의 경우 강릉과 제주를 제외한 대부분의

지역에서 두 변수 간에는 상관계수 r=0.31~0.61로 양

의상관관계를갖는다.

겨울철이상고온출현일은여름철과는달리전구평

균기온과대구지역에서만통계적으로유의한양의상

관관계가 있다. 또한 한반도 중부 서쪽 지역을 중심으

로두변수간에는음의관계가있으며전주지역의경

우는 상관계수 r=-0.44로 통계적으로 유의한 음의 상

관관계가 있다. 즉 지역별로 전구 평균기온과 겨울철

이상고온과의관계가다양함이확인된다. 따라서이상

고온출현빈도와전구평균기온은겨울철보다는여름
그림 1. 전구 평균기온과 이상고온 출현 빈도의 변화(1940
~1999)

표 5. 전구 연평균기온과 이상고온 출현 빈도의 상관계수(r)

이상고온 이상저온

지점
계절

겨울 여름 여름 겨울

강릉 0.11 0.10 -0.28 -0.58**

울릉도 0.53** 0.19 -0.01 -0.43**

서울 0.14 0.24 0.16 -0.57**

인천 0.28 0.22 -0.20 -0.40**

전주 0.61** -0.44** -0.04 -0.27*

광주 0.57** -0.05 -0.03 -0.37**

목포 0.31* -0.08 0.03 -0.48**

대구 0.59** 0.28* -0.38** -0.52**

부산 0.58** 0.09 -0.46** -0.45**

제주 0.17 0.24 0.03 -0.37**

*  유의수준α=0.05(양측검정)
** 유의수준α=0.01(양측검정)



철에 상관관계가 더 높고, 특히 대구와 부산을 중심으

로한대도시지역에서그관계가더뚜렷하다. 

이상저온출현일은여름철의경우전구평균기온상

승보다는한반도평균기온변동과밀접한관계가있다

(그림 2). 즉여름철이상저온출현빈도는전구평균기

온 상승과는 뚜렷한 관련성을 찾기 어렵고 한반도 평

균기온 변동의 영향을 받는다. 여름철 이상저온 출현

일과전구평균기온사이에는전반적으로음의상관관

계가있으며대구(r=-0.38)와부산(r=-0.47) 지역에서

는그관계가유의하다(표 5 참조). 

겨울철이상저온출현일은그림 2와같이전구기온

이 양(+)의 편차를보이는 1980년대 이후 감소하기시

작하여 1990년 이후에는 그 출현이 미미하다. 표 5의

전구평균기온과겨울철이상저온의출현빈도사이에

는전지역에서상관계수 r=-0.27~-0.58의음의상관

관계가 있다. 이는 여름철과 겨울철의 이상기온 출현

일 중 겨울철 이상저온의 출현과 전구 평균기온과의

관련성이가장높다는것을의미한다. 

2) 대규모대기순환지수와한반도이상기온의관계

①오호츠크해 고기압 및 북태평양 지수와 여름철

이상저온

오호츠크해 고기압은 봄이 되면서 오호츠크해를 중

심으로 발달하는 한랭역에 의한 하층대기의 냉각으로

형성된다. 대륙붕이발달하여바다얼음의형성이쉬운

오호츠크해는 봄이 되면서 기온이 상승하여 바다얼음

이 융해된다. 또한 동시베리아 지역의 쌓였던 눈이 녹

으면서 아무르강을 통해 오호츠크해로 유입된다. 즉

오호츠크해의 바다얼음과 동시베리아 지역의 눈이 융

해되면서 오호츠크해상에는 하층대기의 한랭역이 형

성되기 시작하며 6월, 7월에 그 강도가 최대가 된다.

이는 최근 사례 연구를 통하여 여름철 이상저온 출현

시 오호츠크해와 베링해로부터 한기 유입이 강화되었

다는 결과(Ninomiya and Mizuno, 1984; 김해구 외,

1997a)의 도출로 여름철 이상기온과의 관련성 연구가

요구된다.

우리나라는 여름철에 아열대의 해양 상에서 발원한

북태평양 고기압의 영향을 강하게 받는다. 북태평양

고기압은 고온다습하여 높은 기온에 의한 스트레스를

과중시키므로, 여름철이상저온의출현은한랭한오호

츠크해고기압과고온의북태평양고기압의발달정도

에의해그영향을받을수있다.

표 6은오호츠크해고기압강도및북태평양지수와

여름철이상저온과의상관관계를나타낸것이다. 오호

츠크해 고기압 강도 지수는 여름철 이상저온의 출현

빈도와 비교적 높은 상관관계가 있다. 여름철 이상저

온의 출현 빈도는 오호츠크해 고기압의 강도가 가장

강한 여름철의 그 값과 양의 상관관계이다. 여름철 이

상저온의 출현 빈도가 가장 낮은 중부 동안의 강릉 지

역을제외하고대체로한반도의동쪽에위치한지역에

서 상관계수(r) 값이 높다. 울릉도, 대구, 부산은 오호

츠크해 고기압이 강할 때 한기 유입에 직접적으로 노

출되므로 여름철 이상저온의 출현 빈도와 오호츠크해

고기압강도지수간에뚜렷한양의관계가있다. 

여름철이상저온의출현빈도는봄철오호츠크해고

기압강도와는음의상관관계가있다(표 6). 이는오호

츠크해의봄철은하층대기의한랭역이완전히형성되
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그림 2. 전구 평균기온과 이상저온 출현 빈도의 변화(1940
~1999)
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지 않은 상태로 단지 태양고도 증가로 인한 오호츠크

해 지역의 기온 상승에 의해서 오호츠크해 고기압의

강도가결정되는시기이기때문이다. 그러므로평년보

다기온이상승하여봄철의오호츠크해고기압의세력

이약해질수록융해의조건이충족되므로여름철의이

상저온출현이증가할수있게된다. 

오호츠크해고기압은직접적인한기유입외에도한

반도부근으로의남서기류유입및대류활동을약화시

킨다. 즉오호츠크해고기압이강할때는남풍및남동

풍 유입이 저지되고 오호츠크해 고기압이 약할 때는

북태평양 고기압으로부터의 남풍 및 남동풍의 유입이

증가한다(임장호·변희룡, 2000). 표 6과 같이 여름철

이상저온 출현은 봄철 북태평양 지수와 음의 관계를

갖는다. 한반도 여름철 강수량은 봄철 북태평양의 기

압이낮아질수록남부지역을중심으로증가하는경향

이다(이승호·권원태, 2004). 이로인한여름철빈번한

강수 현상은 여름철 이상저온 출현 빈도를 증가시킬

수있으며, 이는남부지역에서뚜렷하다. 

그림 3은 여름철 오호츠크해 고기압 강도와 여름철

이상저온의상관관계가통계적으로유의한울릉도, 전

주, 광주, 목포, 대구, 부산, 제주의 평균 여름철 이상

저온 출현 빈도의 변화이다. 표준화된 오호츠크해 고

기압강도가 1 이상인해를고기압이강했던해라고분

류(임장호·변희룡, 2000)할 때 1954년, 1956년, 1980

년, 1981년, 1983년, 1988년, 1993년, 1998년이 이에

포함된다. 한반도 여름철 이상저온의 출현 빈도가 높

았던 1954년, 1956년, 1980년, 1993년과일치한다.

오호츠크해 고기압 강도의 7년 이동 평균값의 증가

경향은 1980년대 이후 뚜렷하고 이는 1980년대 이후

증가한 높은 여름철 이상저온 출현 빈도의 변동과 그

경향이 유사하다. 1980년대 이후 북반구 대기 순환의

변화가 두드러진 것(Houghton et al., 2001)과 관련하

여 봄철부터 시작되는 오호츠크해 바다얼음과 동시베

리아적설의융해는 1980년대이후지속적으로증가하

여오호츠크해하층대기의한랭역을더욱강화시킨다.

그러므로이는오호츠크해고기압의여름철강도를증

가시킴으로써 한반도의 여름철 이상저온 출현에도 영

향을미친것이라고판단된다. 

1960~1980년까지의 여름철 이상저온 출현은 오호

츠크해고기압의강도와대부분변동이일치하였지만,

전반적으로 오호츠크해 고기압의 강도가 약한 시기임

에도 불구하고 1960년대 중반과 1970년대에 여름철

이상저온의 출현 빈도가 높다. 이는 1960년대와 1970

년대가 동아시아 지역의 한랭기(Houghton et al.,

2001)에해당하는시기로여름철의오호츠크해고기압

의강도는낮았지만이례적으로여름철이상저온의출

현 빈도가 높았다. 따라서 최근 오호츠크해 고기압 강

도의증가로여름철이상저온의출현빈도가빈번하지

만 1960년대와 1970년대의 한랭기의 영향으로 전 분

표 6. 오호츠크해 고기압 강도 지수(OHI) 및 북태평양 지수
(NPI)와 여름철 이상저온 출현 빈도의 상관계수(r)

요인 봄OHI와의 여름OHI와의 봄NPI와의
지점 상관계수 상관계수 상관계수

강릉 -0.28 -0.07 -0.15

울릉도 -0.13 0.55** -0.26*

서울 -0.19 -0.04 -0.27

인천 -0.14 -0.04 -0.23

전주 -0.38** 0.38* -0.38**

광주 -0.24 0.34* -0.22

목포 -0.28* 0.31** -0.29*

대구 -0.33* 0.47** -0.24

부산 -0.38** 0.45** -0.24

제주 -0.28* 0.37** -0.36**

* 유의수준α=0.05(양측검정)
** 유의수준α=0.01(양측검정)

그림 3. 오호츠크해 고기압 강도 지수와 여름철 이상저온
출현 빈도의 변화(H: 오호츠크해 고기압 강도가 강할 때)



석기간 동안의 여름철 이상저온의 출현이 상대적으로

더욱 빈번하였으므로, 1940~1999년 동안의 전반적인

여름철 이상저온 출현의 변화는 감소하는 경향이다.

이로 인하여 앞서 분석된 전구 평균기온과 여름철 이

상저온의 관계에서 통계적으로 유의하지는 않지만 음

의상관관계가있다. 

②겨울몬순지수와겨울철이상고온

한반도는동아시아겨울몬순시스템의일부지역에

포함되므로 한반도의 겨울철 기후를 파악하기 위하여

동아시아 지역의 대기 순환 변동을 이해하는 것이 필

요하다(전종갑 외, 2002). 동아시아 겨울 몬순은 시베

리아 지역의 대규모 고기압성 순환에 의해 야기되며,

일방적인시베리아고기압의강도외에동아시아지역

내대기상태를상대적으로포함하여형성되었다. 

동아시아겨울몬순지수와겨울철이상고온과의상

관계수는 강릉과 인천을 제외하고 대부분의 지역에서

강한음의상관관계를나타낸다(표 7). 즉, 동아시아겨

울 몬순 지수의 수치가 작을수록 겨울철 이상고온 출

현 빈도가 높아진다. 이는 전구 기온의 상승으로 겨울

철 시베리아 고기압의 세력이 약할 때 한반도를 포함

한 동아시아 지역과 시베리아 평원을 포함한 지역의

상층풍속차이가작아져서겨울몬순지수가작아진다

는 것을 의미하며, 이는 겨울철 이상고온 출현 빈도의

증가를초래하는요인이된다.

그림 4는 겨울 몬순 지수와 겨울철 이상고온 출현

빈도의 상관관계가 통계적으로 유의한 울릉도, 서울,

전주, 광주, 목포, 대구, 부산, 제주의 평균 겨울철 이

상고온 출현 빈도의 변화이다. 겨울 몬순 지수가 작을

때 겨울철 이상고온 출현 빈도가 높고 지수의 수치가

높을때겨울철이상고온출현빈도가낮다. 겨울몬순

지수의 7년이동평균값의변화에서음(-)의값의감소

가 뚜렷한 1980년대 중반 이후 지속적인 겨울철 이상

고온이출현하였다. 

③시베리아 고기압 및 북극 진동 지수와 겨울철 이

상기온

시베리아고기압의강도변동은겨울철유라시아대

륙의기온변화를지배하므로우리나라의겨울철기온

변화에도직접적인영향을미친다. 시베리아고기압의

발달과확장은북극진동의변동성과관계가있으므로

(Gong et al., 2000; Gong and Ho, 2002), 시베리아

고기압의 강도 변동 및 북극 진동 지수와 우리나라의

겨울철 기온 변동과의 관계 분석은 대규모 대기 순환

지수가 정량적인 변동성을 설명할 수 있는지 확인할

수있다(임은순·안중배, 2004). 

겨울철시베리아고기압강도가강할수록겨울철이

상고온 출현 빈도는 낮고, 겨울철 이상저온 출현 빈도

는 높다. 겨울철 시베리아 고기압의 강도와 겨울철 이

상 저온과의 상관관계는 강릉, 울릉도, 인천, 목포, 대
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그림 4. 겨울 몬순 지수와 겨울철 이상고온 출현 빈도의 변화

표 7. 동아시아 겨울 몬순 지수(WMI)와 겨울철 이상고온
출현 빈도의 상관계수(r)

지점 상관계수

강릉 -0.02

울릉도 -0.43**

서울 -0.38**

인천 -0.19

전주 -0.34**

광주 -0.51**

목포 -0.46**

대구 -0.36**

부산 -0.29*

제주 -0.60**

* 유의수준α=0.05(양측검정)
** 유의수준α=0.01(양측검정)
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구, 부산 지역에서 통계적으로 유의하다(표 8). 겨울철

이상고온현상은강릉을제외하고시베리아고기압강

도와 음의 관계이고, 인천, 광주, 목포, 대구, 제주 지

역에서통계적으로유의하다. 

겨울철 시베리아 고기압의 세력은 북대서양 지역으

로부터유입되는기류에의해결정되는데이러한기류

의 이동은 북극 진동의 변동성에 의해 영향을 받게 된

다(임은순·안중배, 2004). 즉 북극 진동이 양의 값일

때 기류 이동이 약화되고, 그 값이 음일때 강화되면서

겨울철 시베리아 고기압의 강도에 영향을 미치게 된

다. 따라서북극진동지수가양의값으로커지면시베

리아고기압의세력은약화되므로표 8과같이부의상

관관계를 갖는다. 이는 시베리아 고기압 강도 지수보

다 겨울철 이상저온의 출현 빈도와의 상관관계가 더

높다. 

북극 진동 지수는 그림 5에서와 같이 매년 변동의

노이즈를제거한 7년이동평균의경우증가하는경향

이 뚜렷하다. 그림 5는 북극 진동 지수와 겨울철 이상

저온출현빈도의상관관계가통계적으로유의한 10개

의전분석지점(강릉, 울릉도, 서울, 인천, 전주, 광주,

목포, 대구, 부산, 제주)의 평균 겨울철 이상저온 출현

빈도의 변화를 나타낸 것이다. 겨울철 이상저온의 출

현 빈도는 북극 진동 지수의 증가 경향과는 달리 지속

적으로감소하고있으며, 이는 1980년대중반이후감

소 경향이 더욱 뚜렷해지고 1990년대에 들어서는 그

출현빈도가낮다. 북극진동지수는극주변의기압이

낮아질 경우 중위도 45°N 지역의 기압이 상승하며 양

(+)의 증가 수치를 나타내는 것으로 극지방의 기온이

1980년대 이후 지속적으로 상승하였음을 추정할 수

있다. 

5. 요약및결론

본 연구에서는 우리나라의 여름과 겨울철의 이상기

온 출현 빈도의 변화와 그에 영향을 미치는 요인과의

관계를 분석하고자 하였다. 이를 위하여 6~8월과

12~2월의일평균기온과전구평균기온및오호츠크해

고기압 지수, 시베리아 고기압 지수, 북태평양 지수,

겨울 몬순 지수, 북극 진동 지수 등의 대기 순환 지수

를분석하여다음과같은결과를밝혔다. 

우리나라의 대부분 관측 지점에서는 여름철 이상고

온 빈도의 증가와 겨울철 이상저온 빈도의 감소 경향

이 뚜렷하다. 여름철 이상저온의 경우 1980년대 이후

다소증가하는경향이다. 

여름철 이상저온의 출현 빈도는 오호츠크해 고기압

및 북태평양 지수와, 겨울철 이상고온의 출현 빈도는

겨울 몬순 지수와, 겨울철 이상저온의 출현 빈도는 시

베리아 고기압 및 북극 진동 지수와 각각 상관관계가

표 8. 시베리아 고기압 강도 지수(SHI) 및 북극 진동 지수
(AOI)와 겨울철 이상기온 출현 빈도의 상관계수(r)

이상기온 이상고온 이상저온

요인 겨울SHI와의 겨울SHI와의 겨울AOI와의
지점 상관계수 상관계수 상관계수

강릉 0.08 0.30* -0.33*

울릉도 -0.17 0.30* -0.37**

서울 -0.26 0.26 -0.39**

인천 -0.36** 0.29* -0.47**

전주 -0.26 0.26 -0.39**

광주 -0.40** 0.25 -0.44**

목포 -0.31* 0.29* -0.37**

대구 -0.32* 0.51** -0.52**

부산 -0.14 0.44** -0.49**

제주 -0.32* 0.16 -0.29*

*  유의수준α=0.05(양측검정)
** 유의수준α=0.01(양측검정)

그림 5. 북극 진동 지수와 겨울철 이상저온 출현 빈도의 변화



높으며여름철이상고온의출현빈도는전구평균기온

과상관성이나타난다.

전구적인지구온난화에의해최근이상기온의출현

빈도는 변하고 있다. 겨울철 이상저온의 감소는 전구

평균기온과 음의 관계이며, 남부 지역을 중심으로 그

빈도의증가가뚜렷한여름철이상고온은양의관계이

다. 남부 지역의 이상저온은 전구 평균기온과 음의 관

계이다. 또한 최근 1980년대 이후 우리나라의 여름철

이상 저온 빈도의 증가는 같은 시기의 전구 기온 상승

으로 인한 여름철 오호츠크해 고기압 강도의 강화와

봄철 북태평양 지수의 지속적인 감소로 여름철 강수

현상이빈번해지는경향과일치한다. 겨울철이상기온

에 영향을 미치는 겨울 몬순 지수와 시베리아 고기압

강도및북극진동지수도 1980년대이후지구온난화

영향으로 그 세력이 약해지고, 이는 겨울철 이상고온

과겨울철이상저온의증가와감소를초래하였다. 

이상에서겨울철이상기온출현에영향을미치는겨

울몬순지수와시베리아고기압강도지수및북극진

동 지수, 그리고 여름철 이상저온 출현에 영향을 미치

는 오호츠크해 고기압 강도 지수와 북태평양 지수는

앞으로의 극한 기온을 예측하기 위하여 제시될 수 있

는 중요한 요인이다. 이는 이상기온의 변화에 영향을

미치는 요인 중 최근의 지구 온난화 경향을 반영하며

우리나라 전 지역의 이상기온 빈도와 관계가 뚜렷하

다. 이상기온지역중중부지역은남부지역에비하여

각종 대기 순환 지수와의 관계가 뚜렷하지 않다. 따라

서 앞으로 중부 지역의 이상기온 출현에 영향을 미치

는요인에관한다양한연구가필요하다. 
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