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1. 서론

최근 전 지구적으로 기온 상승이 계속되면서, 겨울

철의 이상난동과 더불어 여름철의 이상고온이 세인의

주목을 받고 있다. 여름철의 이상고온은 건강과 위생

등 주민생활에 미치는 영향이 적지 않다. 우리나라에

서도 최근 수년 동안에 여러 차례의 여름철 이상고온

현상이 출현하였다. 특히 1994년과 2004년 등의 여름

철이상고온은열파에대한관심을집중시키는계기가

되었다(환경부, 2003; 변희룡등, 2006).
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일반적으로 열파(heat wave)는 극한고온현상이 수

일 이상 지속되는 것을 의미하며, 인간에게는 물론

동·식물 등의 생태계에 열 스트레스를 가중시킨다.

열파는 인간의 야외 활동을 제한하는 요인의 하나일

뿐만아니라야간에도효율적인숙면을방해하면서건

강에 영향을 미친다. 또한 열파가 지속되면 가축과 작

물의성장에부정적인영향을미칠수있다. 최근의기

후 모델을 이용한 시나리오 연구에 의하면 21세기에

우리나라에서 열파현상이 증가할 것이라고 예측되고

있어서열파에대한경각심이증대되고있다(기상연구

소, 2004).

이와 같이 열파는 다양한 보건상의 문제를 야기할

수있다. 인체가오랜시간동안고온에노출될경우체

내에 열에너지가 과잉 축적되면서 열 피로와 일사병

등을 일으킨다. 이는 어린이나 노인 등 노약자의 사망

률을 높일 수 있는 요인이 된다. 서울의 경우, 1994년

여름에 유례없이 강한 이상고온현상이 지속되어 예년

에 비해 사망자수가 크게 증가하였다는 보고가 있다

(환경부, 2003). 최근에는 2006년 8월에 장마가 끝난

후 전국적으로 33℃가 넘는 고온 현상이 2주 이상 지

속되면서이와관련된사망자가발생하였을뿐만아니

라, 전력 중단에 따른 열차 운행 지연과 과일 및 채소

가격폭등등의다양한피해가잇따랐다.

열파가 발생할 수 있는 여름철은 각종 작물이 활발

하게 성장하는 시기이다. 그러나 초여름에 열파가 발

생하면 일부 작물은 일조량 급증으로 너무 일찍 웃자

라서 수확을 포기해야 하는 상황이 발생할 수 있다.

즉, 비닐하우스에서 재배되는 작물은 뜨거운 열을 이

겨내지못하고썩거나말라죽는일이발생할수있다.

또한 가축은 성장장애가 나타날 수 있고 병원균에 대

한면역력이약화되며, 출산율이감소할수있다.

2000년대 이후 전 세계적으로 극한고온과 열파 등

이상고온과 관련된 연구가 점차 증가하는 경향이다.

DeGaetano and Allen(2002)은 1960~1996년 동안에

미국에서 3일 이상 지속되는 열파의 빈도가 증가한다

고 하였고, Frich et al.(2002)은 1946~1999년까지 알

래스카, 캐나다, 유럽의 중부와 동부, 시베리아, 호주

중부에서 HWDI1)가 유의하게 길어졌고, 미국의 남동

부, 캐나다동부, 아이슬란드, 중국남부에서짧아졌다

고 밝혔다. Kyselý(2002)는 체코의 프라하와 스위스의

바젤에서 20세기의 열파 빈도를 분석한 결과, 1990년

대에 빈도가 높았으나 20세기 초에 낮았다고 하였다.

Kostopoulou and Jones(2005)는 1958~2000년 기간

에 HWDI는 해안가와 섬을 제외한 대부분 지역에서

증가하는경향을나타낸다고밝혔다. 그러나 HWDI의

기준온도인 5℃는해안지역에적용하기에는너무높

기 때문에 백분위수를 이용하는 것이 더 적합하다고

하였다. 

우리나라에서 열파와 관련된 연구는 대도시를 중심

으로 최근 10년의 기온과 사망자수의 관계를 파악한

연구(김소연, 2004; 환경부, 2005)와 열지수 및 HWDI

를도입하여우리나라에적용한연구(최광용등, 2002;

최영은, 2004) 등이 있다. 이러한 연구에서 지역별 특

성을 반영할 필요성은 제시하고 있으나 사망자수 및

질병 자료 등의 기초 자료와 지역별 열파 특성에 대한

연구가매우부족한실정이다. 

또한열파를발생시키는원인에관련된연구로김해

구 등(1998)은 북태평양 고기압의 이상적인 북상으로

한반도가고기압중심에위치하여이로인한하강운동

과 함께 단열압축이 발생하여 고온현상이 나타났다고

하였다. 변희룡 등(2006)은 2004년 밀양 이상더위의

원인을태풍이유도한 2차순환과티벳고원의적설면

적감소로인하여북태평양고기압이평년보다강하게

발달했기때문에남서해상에고기압중심이생겨서고

온역의 축이 남하하였기 때문이라고 하였다. 이러한

연구에서는 주로 고온 현상의 원인을 중규모 이상의

대기순환에의해서분석하고있다. 

국지적인 고온 현상의 발생에 관한 연구 중 이현영

(1994)은 지형 효과로 발생한 전형적인 푄현상의 경우

인제, 원주, 홍천, 춘천, 서울로 갈수록 기온은 높아지

고 상대습도는 낮아져서 태백산맥 서쪽지방에 고온현

상이발생할수있음을보였고, 김용상과홍성길(1996)

은 유사 푄현상에 의해 강수현상 없이 영동지방에 고

온 현상이 발생한다고 하였다. 김상윤과 민경덕(2001)

은서풍이불때산을넘는공기와산의경사면을타고

오르는상승류를보상하기위해형성되는하강류의침

강에 의한 단열승온과 높은 현열속에 의해 대구 지역

에 고온이 나타나며, 지형에 의해 강화되는 상승 정도
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는지형이없을때의최대 10배이상의큰영향을미치

고있다고하였다. 이승호(2003)는여름철동풍계바람

이 불 때 동해안에 비하여 서해안 지역에서 기온이 높

으며동해안에증기압이높고운량도많아서서해안쪽

사면에 푄현상이 나타날 가능성이 크다고 하였다. 이

상에서 국지적인 기온의 상승에는 지형의 영향이 큰

것을확인할수있다. 

열파의 분포에 관한 연구는 그 수가 적고 일부 지역

에국한되어있으므로다수의지점을대상으로열파의

특성을 분석할 필요가 있다. 따라서 본 연구에서는 우

리나라 열파의 지역별 분포를 파악하고 사례 연구를

통하여그원인을분석하고자하였다.

2. 연구자료및방법

본연구에서사용한자료는기상청에서관측한일최

고기온과 수증기압, 오산과 광주의 상층 풍향 자료이

다. 열파의 분포를 파악하기 위해서는 가능한 많은 관

측지점의자료가필요하다. 그러므로자료의분석기간

은 기상관측소의 수가 급격히 증가한 1973년 이후 관

측이 개시된 기상관측소를 포함할 수 있도록 하기 위

하여 1973년부터 2005년까지 33년간의 5~9월이다.

분석지점은분석기간의기상자료를보유하고있는 60

개의기상관측소이다(그림 1). 그러므로분석지점의분

포는비교적고르다고할수있다. 상층자료는오산과

광주에서 09시에 관측한 850hPa 등압면의 풍향 자료

를 이용하였다. 광주는 1978년부터 상층 관측을 시작

하였으므로 1978~2005년자료를이용하였다. 

각 지역의 기후에 따라 날씨에 대한 순응과 열 스트

레스에 대한 반응이 다르기 때문에 국가마다 열파의

정의가다양하다. 일반적으로열파는절대적인접근법

과 상대적인 접근법을 사용하여 정의할 수 있다. 절대

적인 접근법을 사용할 경우, 열파는 일정 기온을 초과

하는 날이 일정 기간 지속되는 현상이라고 정의할 수

있다. 이 접근법은 모든 사람이 연속적인 열 스트레스

에 비슷하게 반응한다고 가정한다. 체코를 대상으로

한 Huth et al.(2000)과 Kyselý(2002)의 연구와 미국,

네덜란드, 그리스 등의 국가의 기상관련 기관에서 열

파를결정할때에이방법이사용되고있다(표 1). 네덜

란드에서는 일최고기온 25℃이상인 날이 5일 이상 지

속되거나 30℃ 이상인 날이 3일 이상 지속될 때는 열

파라 하고 있다. 그리스 기상청에서는 일최고기온 38

℃이상인날이 3일이상지속되는현상을열파라고정

의하고 있다. 미국에서는 일최고기온이 90°F 이상인

날이 3일이상지속되는현상을열파라고정의하고있

으나, 주에 따라서 90°F 대신 100°F를 사용하기도 한

다. 또한 미국 기상청에서는 기온과 습도를 결합한 열

파지수를개발하여고온경보시스템을운영하고있다.

그러나 이러한 방법은 모든 지역에 동일한 기준을 적

용하기 때문에 지형과 해양 및 고도 등에 의한 지역별

기온차를고려할수없는문제가있고, 각열파의정의

가사용되는지역마다다르므로지형이복잡한우리나

라에그대로적용하는것은무리가있을수있다. 

상대적인 접근법은 지역별로 특정 백분위수에 해당

하는 날이 일정 기간 지속되는 현상이라고 정의하는

것이다. 이방법은기후에따라날씨에대한순응과열
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그림 1. 분석지점



스트레스에대한반응이지역별로다르다는점을반영

할수있다(Karen et al., 2003; WHO, 2004). 

표 2는상대적인접근법을이용한열파의정의를나

타낸 것이다. 주로 극한고온의기준이 되는 상위 1, 5,

10%를 기준으로 3일 이상 지속되는 현상을 열파로 정

의하였다. DeGaetano and Allen(2002)은 일최고기온

이상위 5% 이상에해당하는날이 3일이상지속될때

는 열파라고 정의하였고, Hajat et al.(2002)는 그 값이

상위 1% 이상인기온일때는열파라고정의하였다. 전

세계를 대상으로 열파를 연구한 Meehl and

Tebaldi(2004)는 체코에서 절대적인 접근법을 이용하

여 열파를 정의하였던 Huth et al.(2000)의 정의를 백

분위수로 전환하여 사용하였다. 이 외에도 영국 기상

청은 지역별로 낮과 밤의 열파 임계치를 다르게 지정

하여네단계로고온경보를발령하고있으며 2일이상

지속될경우건강에영향을미칠수있다고하였다. 이

러한 방법은 지역별 기후 특성을 반영할 수 있으나 통

계기간에따라그기준값이달라질수있다.

여러국가와연구에서사용되고있는열파의정의를

보면, 열파는일시적인이상고온현상과달리극한고온

현상이 일정 기간 이상 지속되는 특성을 지니고 있어

서 대부분 일최고기온을 이용하여 정의하고 있다. 우

리나라의 경우 일최고기온과 사망자수의 관계에 관한

환경부(2003)의 연구 결과에 의하면, 서울은 30~32℃

부터사망자가증가하고대구는 35~38℃이상에서사

망자가 증가하여 지역별 고온에 대한 민감성이 다를

수 있다고 하였다. 뿐만 아니라 우리나라는 남북으로

길고 산지가 많아 지역별 기후 특성이 다양하게 나타

나고있으므로열파의정의도지역별다양성이반영되

도록 할 필요가 있다. 그러므로 본 연구에서는 극한고

온현상이 일정 기간 이상 지속되는 열파의 특성과 지

역별 다양한 기후를 반영할 수 있는 DeGaetano and

Allen(2002)의 정의를 도입하여“일최고기온 상위 5%

이상인 날이 3일 이상 지속되는 현상”을 열파라고 정

의하였다. DeGaetano and Allen(2002)은여름철의열

파뿐만 아니라 겨울철의 극한저온현상도 연구 내용에

포함하여 분석기간을 1~12월로 하였다. 그러나 본 연

구에서는 열파를 분석하는 것이 목적이므로 분석기간
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표 1. 절대적인 접근법을 이용한 열파의 정의

출처 열파의정의

미국기상청 일최고기온 90°F(32.2℃) 이상인날이 3일이상지속되는현상

네덜란드기상청
일최고기온이 25℃이상인날이 5일이상지속되거나
일최고기온이 30℃이상인날이 3일이상지속되는현상

그리스기상청 일최고기온 38℃이상인날이 3일이상지속되는현상

Huth et al.(2000), Kyselý(2002)
1) 일최고기온이 30℃이상인날이 3일이상지속
2) 열파기간동안일최고기온의평균이 30℃이상
3) 일최고기온이 25℃이하로하강하지않는상태

표 2. 상대적인 접근법을 이용한 열파의 정의

출처 열파의정의

DeGaetano and Allen(2002) 전년일최고기온상위 5% 이상인날이 3일이상지속되는현상

Hajat et al.(2002) 전년일평균기온상위 1% 이상의기온이발생하는상태

Meehl and Tebaldi(2004)
1) 5~9월까지일최고기온상위 2.5% 이상인날이 3일이상지속
2) 열파기간동안일최고기온의평균이상위 2.5% 이상
3) 일최고기온상위 19% 이하로하강하지않는상태

Baldi et al.(2006) 1961~1990년 6~9월의일최고기온상위 10% 이상인날이 6일이상지속되는현상



을 5~9월로하였다. 이에따른분석지점별일최고기온

상위 5% 백분위수의 기온값은 표 3에 제시하였다. 일

최고기온이 상위 5%에 해당하는 값은 대구가 35.2℃

로가장높고, 고도가높은대관령이 27.8℃로가장낮

다. 대체로 도서지방과 해안지방의 그 값이 낮은 편이

고 내륙에서 높다. 동해안의 포항은 그 값이 34.3℃로

높은편이다.

열파는 지속기간에 따라 단기지속 열파와 장기지속

열파, 또는 단기지속 열파, 중기지속 열파, 장기지속

열파로 구분할 수 있다(Kyselý et al., 2000; Khaliq et

al., 2005). 열파의 지속기간이 길어지면 그 피해가 더

커지기때문에발생비율이 10% 이상으로비교적높고

지속기간이짧은 5일이하지속열파를단기지속열파

로, 발생 비율이 5~10%인 6~8일 지속 열파를 중기지

속 열파로, 발생 비율이 5% 미만으로 출현 빈도가 낮

고지속기간이긴 9일이상지속열파를장기지속열파

로구분하였다. 

열파일수의 분포를 파악하기 위해서 1973~2005년

까지발생한열파일수를지속기간에따라전체열파일

수, 중·장기지속 열파일수, 장기지속 열파일수로 구

분하여분포도를작성하였다. 열파일수의분포차이의

원인을 파악하기 위해서 비교 지점을 선정하여 상층

풍향별로수증기압과기온편차의차이를분석하였다.

상층풍향자료는중부지방에서는오산의자료를이용

하였고남부지방의경우는광주의자료를이용하였다.

풍향의 기준은 북, 북동, 동, 남동, 남, 남서, 서, 북서

등의 8방위로구분하였다. 기온편차는열파발생기준

이 되는 지점별 일최고기온 상위 5% 백분위수의 기온

값과열파발생시일최고기온의차이를의미한다.

3. 열파일수의분포

전체 열파일수는 충청남·북도의 내륙과 충청남도

의 서해안, 전라남·북도의 내륙, 경상남·북도의 내

륙에서 많다. 이에 반하여 동해안 중부지역에서 열파

일수가적다(그림 2). 충청북도내륙의천안(172일), 충

주(171일)와충청남도서해안의보령(180일) 등은전체

열파일수가 170일 이상으로 많다. 전라남·북도 내륙
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김지연·이승호

표 3. 분석지점별 일최고기온 상위 5% 백분위수의 기온값(℃, 1973~2005년 5~9월)

지점 최고기온 지점 최고기온 지점 최고기온 지점 최고기온

속초 31.3 포항 34.3 양평 33.6 해남 32.6

대관령 27.8 군산 32.6 이천 33.2 고흥 33.2

춘천 33.3 대구 35.2 인제 32.7 성산포 31.8

강릉 33.8 전주 34.0 제천 32.6 영주 33.2

서울 32.7 울산 33.9 보은 32.6 문경 33.7

인천 31.8 광주 33.4 천안 33.2 영덕 33.7

원주 33.1 부산 31.7 보령 32.2 의성 34.2

울릉도 30.1 통영 31.6 부여 33.8 구미 34.0

수원 32.6 목포 32.6 금산 33.2 영천 34.5

충주 33.3 여수 31.2 부안 33.2 거창 33.4

서산 32.6 완도 31.4 임실 32.6 합천 34.2

울진 32.0 제주 32.6 정읍 33.9 밀양 34.1

청주 33.7 서귀포 31.7 남원 34.0 산청 34.0

대전 33.4 진주 33.4 순천 33.8 거제 32.2

추풍령 32.8 강화 31.6 장흥 33.0 남해 33.1



의 전주(180일), 광주(182일), 순천(179일), 임실(173

일)에서도 열파일수가 많으며, 경상남·북도 내륙의

합천(193일)과 밀양(170일)에서도 열파가 많이 발생하

였다. 반면에 동해안 중부의 속초(110일)와 강릉(108

일), 울진(101일), 대관령(101일)에서 열파일수가 110

일 이하로 적고, 동해안 남부의 포항(167일), 울산(166

일)은중부에비해상대적으로많다.

제주도의경우는한라산북부와남부지역간에열파

일수의 차이가 크다. 제주시에서는 87일로 전국에서

가장 적지만 한라산 남부의 서귀포는 184일로 한반도

의 다른 관측지점에 비하여 열파일수가 많은 곳이다.

이러한경향은중·장기지속열파및장기지속열파의

분포에서도 잘 나타난다. 울릉도도 열파일수가 135일

로다른내륙지방에비하여출현빈도가적은편이다.

그림 3은연구기간동안발생한열파중 6일이상지

속된중·장기지속열파일수의분포를나타낸것이다.

충청남도 서해안의 서산(95일)과 보령(110일), 그리고

충청남·북도 내륙의 천안(98일)과 청주(99일)에서

중·장기지속 열파일수가 95일 이상으로 많다. 또한

전라북도 내륙의 전주(94일)와 임실(100일), 경상남·

북도 내륙의 합천(127일)과 대구(99일), 밀양(103일)에

서도중·장기지속열파일수가많다. 경상남·북도내

륙은 전체 열파일수에 비하여 다른 지역과 더욱 차별

화된다. 전체 열파일수의 경우는 이 지역과 동해안지

역과의차이가 60일내외이지만, 중·장기지속열파일

수의차이는 80일에가깝다. 중·장기지속열파일수가

전체열파일수에비하여줄었음에도불구하고그차이

가 커진 것은 이 지역의 강한 열파의 집중도가 뚜렷하

다는 것을 보여준다. 뿐만 아니라 합천과 밀양 등은

2000년대들어서여름철극한고온이자주출현하는지

역으로주목받고있는곳이기도하다. 변희룡등(2006)

은 과거 최고 더위의 축이 대구 중심에서 밀양 등지로

이동하고있을가능성을제시하였다. 

동해안 중부의 속초, 강릉, 울진의 중·장기지속 열

파일수는 40일이하이며울릉도도 41일로다른지역에

비해적다. 제주도에서중·장기지속열파일수는제주

시가 12일, 서귀포가 106일로전체열파일수의분포와

같이한라산북부와남부간의차이가크다. 대체로산
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그림 2. 전체 열파일수의 분포(1973~2005) 그림 3. 중·장기지속 열파일수의 분포(1973~2005)



지에 의하여 남서기류가 직접적으로 유입되기 어려운

곳에중·장기지속열파의빈도가낮다고할수있다.

그림 4는연구기간동안발생한열파중 9일이상지

속되는 장기지속 열파일수의 분포를 나타낸 것이다.

중·장기지속 열파일수가 많았던 경남 내륙지방의 합

천과 대구는 장기지속 열파일수도 많다. 또한 남서기

류의영향을직접적으로받을수있는충청내륙및충

청 서해안의 서산, 청주, 천안, 보령과 전라 내륙의 전

주, 임실, 정읍 등에서 50일 이상의 장기지속 열파가

발생하였다. 장기지속 열파의 빈도가 높은 곳은 대부

분 남서기류에 대한 배후지 쪽에 산지가 자리 잡고 있

다. 즉 남서기류에 의하여 유입된 고온다습한 공기가

산지에막혀장기간정체하면서장기지속열파가발생

하는것이라고생각된다.

대도시인 서울(50일)은 강화(16일), 인천(20일)등의

주변지역보다장기지속열파일수가많다. 대도시에서

는 온실 기체와 인공열이 많이 배출되고 시멘트, 아스

팔트, 벽돌 등으로 이루어진 지표 면적이 넓어서 녹지

가 많은 교외 지역보다 쉽게 가열되고 장시간 열을 저

장한다. 또한 분진 및 각종 대기 오염 물질 등의 에어

로솔은 돔 형태로 도시 상공을 덮어 대기의 순환을 방

해하고도시열섬을가중시키므로주변지역보다서울

에서 열파가 장기간 지속된다고 생각한다. 그러나 일

반적인관념과달리서울지방의장기지속열파가남부

내륙지방 등 다른 지역에 비한다면 탁월하게 많은 지

역에포함되지않는다. 즉, 이는도시의열섬효과등이

열파의발생에절대적인것은아니라는사실을시사하

는 것이다. 도시 자체의 열섬효과 등 보다는 지형이나

지리적 위치 등 다른 요인에 의한 영향이 적지 않다고

할수있다.

남서기류의 영향이 적은 동해안 중부의 속초와 강

릉, 울릉도, 제주시에서는장기지속열파가한번도발

생하지 않았다는 사실이 주목할 만하다. 이들 지역 외

에도 대관령과 동해안의 대부분 지역, 그리고 경기도

북서부해안지역등은장기지속열파일수가 20일이하

인 곳이다. 대체로 해안지역과 고도가 높은 지역에서

장기지속 열파의 빈도가 낮다. 이와 더불어 지형의 영

향이 반영된 것이라 판단할 수 있다. 태백산맥에 의하

여직접적인남서기류에막혀있는동해안의중부에서

는 장기지속 열파가 거의 없거나 빈도가 낮지만 그 산

맥의 연속성이 낮은 남부의 경우 다른 상황이다. 즉,

포항은장기지속열파일수가 40일이며, 영덕도 22일로

강릉, 속초등에비하여월등하게높은값이다. 한라산

북사면에 자리한 제주시에서도 장기지속 열파가 전혀

출현하고 있지 않는 것은 동해안 중부와 같은 이유라

고 생각된다. 그러나 서귀포의 장기지속 열파일수가

52일이라는높은빈도의출현은이후자세히조사되어

야 할 과제이다. 울릉도도 연구기간 동안에 장기지속

열파가 전혀 출현하지 않았다. 이는 주변 해양의 영향

과더불어관측소가비교적높은고도(220.9m)에자리

잡고있기때문이라고생각한다.

이상에서 보면, 우리나라의 열파의 분포에서 몇 가

지의특성을찾을수있다. 우선동해안에비하여서해

안에서의 출현빈도가 더 높다. 동해안의 경우는 장기

지속 열파의 경우 전혀 출현하지 않고 있어서 다른 지

역과 대비가 된다. 다음은 해안보다 내륙지방일수록

열파의출현빈도가높다고할수있다. 또한같은해안

에서도지역에따라서차이가크다. 즉, 서해안의경우
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그림 4. 장기지속 열파일수의 분포(1973~2005)



는 전체 열파일수의 차이는 크지 않지만, 장기지속 열

파의경우남부에서는빈도가높은편이지만중부에서

크게감소한다. 동해안의경우도남부에서는장기지속

열파도출현하지만중부에서는전혀나타나지않았다.

4. 열파일수분포차이의원인

우리나라는 지형과 지리적 위치, 해양의 영향 등에

의해 지역별 기온 차이가 발생한다. 이러한 기후 인자

를 고려하여 열파일수 분포 차이의 원인을 파악하기

위해서 비교 지점을 선정하여 상층 풍향에 따라서 비

교지점간의수증기압과일최고기온차이를분석하였

다. 해양에서 유입되는 다습한 공기의 영향을 받아서

열파가 발생한 경우에는 수증기압이 높을 것이다. 그

러나지형의영향을받는경우에는직접적으로해양의

영향을받는경우와비교하여수증기압은낮고기온은

높은 열파가 발생할 수 있으므로 상층 풍향별 수증기

압과 일최고기온을 분석하였다. 비교 지점은 해양과

지형의영향을비교할수있는 2쌍으로구성하였다. 남

서기류의 영향을 직접적으로 받는 서해안과 태백산맥

의 동쪽에 위치한 동해안의 차이를 분석하기 위하여

강화와 강릉을 비교 지점으로 선정하였다. 같은 내륙

지방일 경우 열파의 출현빈도가 높은 내륙지방 중 소

백산맥의 서쪽인 전주와 동쪽인 합천을 또 다른 비교

지점으로선정하였다. 

중부지방의 서해안에 위치한 강화의 전체 열파일수

는 162일이며 동해안에 위치한 강릉은 108일이다.

중·장기지속열파일수는각각 67일, 33일로중·장기

지속 열파의 빈도 차이가 상대적으로 크다고 할 수 있

다. 그림 5는 상층 풍향별로 강화와 강릉의 열파 발생

비율을 나타낸 것이다. 강화에서는 북서와 서, 남서풍

등 서풍계 바람일 때의 열파 발생 비율이 25.5%이고

북동과동, 남동풍등동풍계바람일때는 55.7%로, 동

풍계 바람의 영향을 받을 때 열파의 출현빈도가 더 높

다. 반면, 강릉에서는 서풍계 바람일 때의 열파 발생

비율이 88.5%로 압도적이다. 이와 같이 두 지점의 풍

향별 열파 발생 비율의 차이는 서로 다른 원인에 의해

서 열파가 발생하고 있음을 보여주는 것이다. 그러므

로 열파 발생 시 태백산맥과 같은 지형효과에 의한 차

이를 파악하기 위하여 두 지점 간의 수증기압의 차이

와열파발생시의기온편차값(열파발생기준이되는

지점별 일최고기온 상위 5% 백분위수의 기온값과 열

파발생시일최고기온의차이)의차이를분석하였다.

표 4는 열파 발생 시 상층 풍향별 강화와 강릉의 수

증기압과 기온 편차를 나타낸 것이다. 강릉에서 동풍

계바람과북풍의영향을받을때의열파발생일은 5일

이하로사례수가적어서그풍향의수증기압을대표하

기에는무리가있다고판단되어분석에서제외하였다.

강화의 경우는 동풍계 바람일 때의 수증기압은 26.5~

26.8hPa이며, 기온 편차는 1.7~2.1℃이다. 반면에 서

풍계바람일때의수증기압은 28.1~29.3hPa이고기온

편차가 0.6~1.4℃이다. 강화와같이상층풍향이서풍

계일 때 강릉의 수증기압은 24.3~26.7hPa이고 기온

편차는 1.6~1.8℃로, 강화보다 수증기압이 약 3.3hPa

낮고기온편차가약 0.8℃가더크다. 이는서풍계바

람이불때영동지방에서푄현상이발생했을가능성을

보여준다. 여름철에 서풍계 바람이 불 때는 영동지방

에푄현상이나타날가능성이높으므로(이승호, 2003),

영동지방의열파는대부분서풍계바람의영향을받을
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그림 5. 상층 풍향별 강화와 강릉의 열파 발생 비율
(1973~2005)



때 고온다습한 남서기류가 태백산맥을 넘으면서 발생

할 수 있는 푄현상이 결합하여 발생한 것이라고 생각

된다.

내륙지방 중 열파일수가 많은 전라 내륙의 전주와

경상내륙의합천은전체 열파일수가각각 180일, 192

일이고 장기지속 열파일수가 각각 68일, 71일로 열파

의출현빈도가높으며열파가발생하면장기간지속되

는 지점이다. 그림 6은 상층 풍향별로 전주와 합천의

열파발생비율을나타낸것이다. 전주의열파발생비

율은 특정 풍향에 집중되지는 않지만 상대적으로 남

서, 남, 남동풍등남풍계바람일때가 50.0%로우세하

다. 합천은 서풍계 바람일 때의 열파 발생 비율이

52.0%이고동풍계바람일때가 25.2%로, 서풍계 바람

의 영향을 받을 때 열파가 2배 이상 많이 발생하였다.

이처럼두지점에열파발생시에영향을 미치는풍향

이 다른 것은 열파의 발생 원인이 다르다는 것을 보여

준다. 전주와 합천 사이에는 소백산맥이 있어서 지형

효과에 의한 차이를 파악하기 위하여 두 지점 간의 수

증기압의 차이와 열파 발생 시의 기온 편차값의 차이

를분석하였다.

표 5는열파발생시상층풍향별전주, 합천의수증

기압과 기온 편차를 나타낸 것이다. 전주의 경우는 서

풍계 바람일 때의 수증기압은 28.8~29.0hPa이며, 기

온편차는 0.7~0.9℃이다. 반면에합천은서풍계바람

일 때의 수증기압이 24.0~26.6hPa이고 기온 편차는

1.3~1.8℃로, 전주보다수증기압이약 3.8hPa 낮고기

온 편차가 2배 정도 크다. 같은 서풍계 바람의 영향을

받아도전주는직접적인영향으로열파가발생하여수

증기압이 높고 기온 편차가 작으나, 합천은 서풍계 바

람이소백산맥을넘으면서푄효과가더해져수증기압

은낮아지고기온편차는커진것이라고생각한다. 

그림 7은전주와합천이모두남서기류의영향을받

아열파가발생한 1994년 8월 4~8일의두지점의수증

기압을 비교한 것이다. 전주의 수증기압은

29.8~31.7hPa이고 합천은 24.8~27.1hPa로, 열파가

발생한 5일모두합천이전주보다수증기압이낮았다.
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그림 6. 상층 풍향별 전주와 합천의 열파 발생 비율
(1973~2005) 

표 4. 상층 풍향별 강화와 강릉의 수증기압(hPa)과 기온 편차(℃) 

지점 강화 강릉

풍향 수증기압 기온편차 수증기압 기온편차

N 25.2 1.2 · ·

NE 26.5 2.1 · ·

E 26.6 1.8 · ·

SE 26.8 1.7 · ·

S 28.0 1.1 27.4 1.7

SW 29.3 1.4 26.7 1.6

W 28.1 0.6 25.4 1.8

NW 28.9 0.9 24.3 1.8



그차이는평균 4.9hPa 정도이며차이가가장클때는

5.8hPa을기록하였다. 이렇게소백산맥의지형효과에

의해 고온 건조해진 공기는 분지 형태를 띤 합천의 지

형 때문에 정체되고, 지속적인 남서기류의 유입으로

인해장기간고온을유지한다고생각한다. 

이상에서 해안에 위치한 지역과 내륙에 위치한 지

역, 직접적으로 남서기류의 영향을 받는 지역과 지형

의영향을함께받는지점간의비교분석을통하여열

파 발생의 원인을 파악하였다. 남서기류가 열파의 발

생에 중요한 역할을 하고 있으며, 태백산맥을 비롯한

비교적 규모가 큰 지형이 열파의 발생에 영향을 미치

고있다고판단할수있다. 따라서열파의지역차이는

남서기류및지형과관련되어발생하는경우가많다. 

5. 요약및결론

본연구에서는우리나라열파의지역별분포를파악

하고 그 원인을 분석하고자 하였다. 이를 위해 일최고

기온 상위 5% 이상인 날이 3일 이상 지속되는 현상을

열파라고 정의하고, 1973~2005년까지 열파일수의 분

포와그원인을분석하여다음과같은결과를얻었다.

우리나라 열파일수는 충청남·북도 내륙 및 충청남

도서해안, 전라남·북도내륙, 경상남·북도내륙, 제

주도남부지역에서 160일이상으로많고동해안중부

와제주도북부지역에서 110일이하로적다. 

동해안에비하여서해안에서의출현빈도가더높고,

해안보다내륙지방일수록열파의출현빈도가높다. 또

한같은해안지역에서도서해안의경우는전체열파일

수의 차이는 크지 않지만, 장기지속 열파의 경우 남부

지역에서 빈도가 높은 편이다. 동해안의 경우도 남부

에서는 장기지속 열파도 출현하지만 중부에서는 전혀

나타나지않았다.

서해안 지역은 남서기류의 영향으로 열파가 장기간

지속되며 열파일수가 많다. 동해안 중부 지역은 태백

산맥이 남서기류를 차단하기 때문에 열파일수가 적으

나 일단 열파가 발생하면 푄 효과가 결합되어 기온 편

차가크다. 

전라내륙지역은남서기류의직접적인영향으로장

기지속 열파일수가 많다. 경상 내륙 지역은 남서기류
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그림 7. 남서기류 유입 시 전주와 합천의 수증기압
(1994년 8월) 

표 5. 상층 풍향별 전주와 합천의 수증기압(hPa)과 기온 편차(℃)

지점 전주 합천

풍향 수증기압 기온편차 수증기압 기온편차

N 28.9 1.3 27.3 2.0

NE 28.3 1.5 25.1 2.1

E 27.0 0.9 26.3 1.2

SE 28.2 1.1 25.8 1.8

S 28.4 0.9 26.3 1.5

SW 28.8 0.9 24.6 1.3

W 28.8 0.7 26.6 1.5

NW 29.0 0.8 24.0 1.8



에 소백산맥의 지형 효과가 결합하여 고온 건조해진

공기가 분지 형태의 지형 때문에 정체되고, 지속적인

남서기류의 유입으로 인해 장기간 고온을 유지한다고

생각한다.

이상에서 우리나라에 알맞은 열파의 정의를 도입하

여열파일수의분포를파악하고상층풍향별일최고기

온과수증기압을이용하여열파일수분포차이의원인

을 분석하였다. 이후에 열파를 발생시킬 수 있는 종관

적 상황 등에 대한 연구도 필요하다고 생각하며, 그와

관련된 연구가 계속되어야 할 것이다. 열파는 한 번의

발생으로도 인간을 비롯한 생태계에 큰 영향을 주며,

사회적·경제적손실을가져올수있다. 또한최근 3년

동안 여름철 무더위로 인해 많은 피해가 잇따르고 있

다. 뿐만 아니라 전 지구적으로 진행되고 있는 온난화

등을 고려할 때, 열파로 인한 피해를 최소화하기 위해

서 지역별 고온경보시스템을 구축할 필요가 있다. 본

연구의 결과는 고온경보시스템 등을 구축함에 있어서

기초자료로활용될수있을것이라생각된다.

註

1) 열파지속지수(Heat wave duration index)로서 1961~1990

년의 일최고기온 평균에 비해 5℃ 이상 높은 날이 5일 이상

지속되는현상을열파지속기간으로정의한지수를말한다.
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Kyselý, J., 2002, Temporal fluctuations in heat waves at

Prague-Klementinum, the Czech Republic, from

1901-97, and their relationships to atmospheric

circulation, International Journal of Climatology,

22, 33-50.

Meehl, G.A. and Tebaldi, C., 2004, More intense, more

frequent, and longer lasting heat waves in the

21st Century, Science, 305, 994-997.

WHO, 2004, Heat Waves: Risks and Responses.

교신: 이승호, 143-701, 서울시 광진구 화양동 1번지, 건국대

학교 이과대학 지리학과(이메일: leesh@konkuk.ac.kr,

전화: 02-450-3380, 팩스: 02-3436-5433)

Correspondence: Seungho Lee, Department of Geography,

Konkuk University, 1 Hwayang-dong, Gwangjin-gu,

Seoul, 143-701, Korea(e-mail: leesh@konkuk.ac.kr,

phone: 02-450-3380, fax: 02-3436-5433)

최초투고일 07. 02. 06.
최종접수일 07. 06. 12.


