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요약 : 이 연구에서는 서울의 1941~1970년과 1971~2000년의 평균 일최저기온의 차이와 이의 조화파 합성에

서 11월 중순의 기온 상승기(온난기)와 11월 하순의 기온 정체기(한랭기)를 설정하고, 온난기와 한랭기의 평균

기온의 경년변화와 이에 영향을 미치는 종관장의 특성을 조사하였다. 온난기에는 시베리아 고기압, 주변 해면

기압과 925hPa 면의 바람장 등에 기온 상승에 상응하는 경년변화가 나타나지 않는다. 온난기 기온이 높은 시기

(1972~1979)에는 우리나라 북부를 중심으로 고기압 편차와 고기압성 회전 편차가 나타나 겨울철 계절풍이 약

화되어 기온이 상승하는 온난기가 나타나는 것으로 판단된다. 한랭기에는 시베리아 고기압은 약화되고 있으나 

홋카이도 동쪽 저기압이 강화되고 우리나라 부근의 서풍이 강화되어 우리나라의 기온 상승이 억제되거나 하강

하는 것으로 나타났다.

주요어 :  온난기, 한랭기, 늦가을, 시베리아 고기압, 홋카이도 동쪽 저기압

Abstract : This study aims to identify the warm and cold periods(WP, CP) of November appeared in the 
daily normals of daily minimum temperature of Seoul for 1941~1970 and 1971~2000 and to investigate syn-
optic characteristics of the temperature changes of WP and CP. The WP temperatures are increased clearly(p 
value 0.000), the CP temperatures are also warming but not significant statistically. In WP, there are not ap-
parent trends corresponding the warming of WP temperature, in the Siberian High, Sea Level Pressure(SLP), 
925hPa surface wind(U925, V925) around the Korean peninsula. In high period(1972~1979) of WP temper-
ature, there are positive SLP anomaly and anomalous anticyclonic circulation pattern of 925hPa wind field 
over the Korean peninsula then the winter monsoon is weakened and the WP temperature is ascending. In 
CP, the Siberian high are weakening, the Hokkaido eastern low are strengthening and the westerlies(U925) 
over the Korean Peninsula are enlarging. So CP temperature are suppressed in rising trend or shows weak 
descent.

Key Words : warm period, cold period, late Autumn, Siberian high, Hokkaido eastern low
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1. 서론

지구의 평균기온은 20세기 후반에 뚜렷하게 상승

하였고(기상청, 2008), 1998~2012년의 15년에 상승 

속도가 약간 작아졌으나(기상청, 2015) 2014~16년의 

최근 3년간 다시 커지고 있다(https://data.giss.nasa.

gov/gistemp/graphs). 한반도의 기온상승은 지구평균

보다 더 크게 나타나고 있으며(1981~2010년의 30년

에 대해 한반도 평균기온은 0.41℃/10년의 상승률을, 

지구평균 기온은 1951~2012년 평균 0.12℃/10년의 

상승률을 보임), 계절별로는 겨울과 가을의 기온상승

이 뚜렷하게 나타난다(기상청, 2012; 2015).

이러한 기온 상승에 따라서 우리나라 자연계절의 

시작일과 지속기간에 뚜렷한 변화가 나타난다. 대체

로 겨울철 기온 상승으로 봄의 시작일이 빨라지고(권

재일·최영은, 2014; Qian et al., 2011) 겨울의 시작일

이 늦어지며, 여름철 기온 상승으로 여름 시작일이 빨

라지고 가을 시작일이 늦어진다(최광용 등, 2006; 권

영아 등, 2007; 구희성·김경현, 2007). 이로 인해 여

름 기간은 길어지고 겨울 기간은 짧아지고 있으며, 미

래의 기후 시나리오를 상정한 전망 자료에서도 같은 

경향이 나타난다(권영아 등, 2007).

춘분, 추분, 입동(11월 7일경)과 같이 친근하게 쓰

이는 특정 시기의 기온 변화를 살피면 기후변화의 특

성을 보다 잘 파악할 수 있을 것이다. 근래에 24절기

의 기온변화에 대한 연구가 이어지고 있는데(기상청, 

2009; 진미정·박선엽, 2015; Qian et al., 2012 등), 중

국의 경우(Qian et al., 2012)와 우리나라의 경우(기상

청, 2009; 진미정·박선엽, 2015)는 직접 비교하기가 

어렵다. 우리나라 24절기에서의 기온변화를 보면 대

부분의 절기에서 기온이 상승하였으나 처서(8월 23일

경, 기상청, 2009), 춘분, 망종(6월 6일경), 소설(11월 

22일경), 대설(12월 7일경, 진미정·박선엽, 2015)에

서 기온이 하강하였다. 이중 망종, 소설과 대설의 기

온은 하강 경향이 나타났는데, 기상청(2009)의 분석

에서는 위 3절기에서 모두 기온이 상승하고 있다. 진

미정·박선엽(2015)의 연구는 1981~2010년의 30년 

자료를 사용하고 있고, 기상청(2009)의 분석에서는 

1919~2008년의 자료를 사용하고 있으나 소설, 대설

의 기온변화 차이는 이해하기가 어렵다.

1941~1970년과 1971~2000년에 대해 계산한 서

울의 일평균기온 차이를 보면 11월 초·중순의 기온

상승과 하순의 뚜렷한 기온 하강이 나타난다(박병익, 

2011). 우리나라에서 60년 이상의 관측 자료가 있는 

10개 지점에 대해 유사한 계산을 한 결과 11월 하순의 

기온하강과 11월 초·중순의 기온상승이 공통적으로 

나타났다. 24절기와 관련하여 보면 11월 초·중순은 

입동을 포함하고 있고, 11월 하순은 소설을 포함하고 

있다. 그러므로 이 두 시기의 기온변화 특성을 종관기

후학적으로 살펴보는 것은 의미가 있다.

우리나라의 겨울철과 여름철 기후에 관한 연구는 

매우 많으나(조창현 등, 2012; 최광용·김준수, 2015 

등) 봄가을의 기후에 관한 연구는 비교적 적다. 봄의 

시작일에 대한 연구(권재일·최영은, 2014 등), 꽃샘

추위에 대한 연구(권영아 등, 2005 등), 춘계한발에 

대한 연구(양진석, 1998 등), 황사에 대한 연구(김선

영·이승호, 2009, 2013 등) 등이 있고, 벚꽃의 개화일

에 대한 연구(윤진일, 2006 등) 등 생물기후에 관한 

연구도 있다. 이에 비해 가을철 기후에 관한 연구는 

양진석(2000)의 추계 한발에 관한 연구 등 소수의 연

구가 있다.

이 연구의 목적은 11월 초·중순에 나타나는 기온 

상승시기와 11월 하순의 기온 하강기의 기온 변화 특

성을 살펴보고, 그 종관특성을 살피는 것이다.

2. 연구자료 및 방법

이 연구에서 사용한 자료는 다음과 같다. 1940년 1

월 1일부터 2013년 12월 31일까지 서울, 강릉, 인천, 

울릉도, 대구, 전주, 광주, 부산, 목포, 제주의 일최고 

기온, 일평균 기온, 일최저 기온 자료를 이용하였다. 

해면기압과 925hPa 면의 바람자료는 NCEP/NCAR

의 재분석자료(reanalysis data)에서 구하였다.1) 재분

석자료는 1948년 1월 1일부터 이용할 수 있으며, 경위

도 2.5도 간격의 해상도를 가진다.
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연구방법은 다음과 같다. 먼저 서울을 비롯한 10개 

지점의 일별 기온자료(일최고, 일평균, 일최저)에서 

1941~1970년과 1971~2000년의 각 30년 평균2)을 구

한 뒤 이 연간 일평균 자료들에 조화분석을 적용(조화

분석에 대해서는 박병익, 2011; 진미정·박선엽, 2015 

참조), 제1~제363) 조화파의 합성파를 구하였다. 

1971~2000년 일 평년값과 합성파에서 1941~1970년 

일 평년값과 합성파를 뺀 값들을 10월 1일에서 12월 

31일에 대해 조사하였다.

10개 지점에 대해 일최고기온, 일평균기온, 일최

저기온의 각각에 대해 살펴본 결과 일최저기온에서 

11월 중순 경의 온난기, 11월 하순경의 한랭기가 가

장 뚜렷하게 나타난다. 그림 1은 서울의 일최저기온

의 사례이다. 10~12월의 평균 기온상승값보다 기온

이 더 상승한 기간들은 합성파 기준으로 10월 초·중

순, 11월 초·중순, 12월에 나타나나 이중 기온이 가

장 크게 상승한 기간은 11월 5일에서 17일까지의 기

간이다. 마찬가지로 기온변화가 3개월 평균값보다 크

게 낮은 기간은 11월 18일에서 12월 2일까지이다. 같

은 방식으로 다른 지역들의 기온 상승기와 하강기를 

조사한 결과 울릉도와 광주를 제외하면 기온 상승기

와 하강기가 대체로 1~2일의 차이를 갖는 비슷한 기

간에서 나타난다. 기온 상승 경향이 뚜렷한 날들을 살

펴보니(각 날의 기온에 선형회귀분석을 적용, 회귀계

수가 유의수준 5%에서 유의한 날들) 11월 6일에서 12

일로 나타났다. 이하 이 기간을 온난기(warm period, 

WP)로 부르기로 한다. 또한 회귀계수가 음수이거나 

매우 작은 시기를 조사하니 11월 19일에서 26일로 나

타났다. 이 시기에 기온이 뚜렷하게 하강하는 것은 

아니나 3개월 평균 기온 상승에 비해 기온이 크게 낮

아진 시기이므로 이하 이 시기를 한랭기(cold period, 

CP)로 명명하기로 한다.4)

이렇게 구한 온난기와 한랭기의 평균 기온의 경년

변화를 살펴 기온 변화 특성을 조사한다. 다음에 이

들 자료와 해면기압(SLP), 925hPa 면5) 바람의 동서

성분(U925)과 남북성분(V925)과의 상관계수 분포를 

계산, 요소별로 기온 변화에 영향이 큰 지역을 조사

하여 이들 지역의 평균값의 경년변화를 살펴본다. 그

리고 WP가 높은 반면 CP가 낮은 시기의 SLP, U925, 

V925에 대해 1981~2010년 평균값에 대한 편차분포

를 조사하여 온난기와 한랭기의 기온변화의 종관 특

성을 살펴본다.

그림 1. 서울의 일최저기온의 평년값 차이(1971~2000년 평균 - 1941~1970년 평균)와 이의 제1~36 조화파의 합성파. 굵은 

파선은 10월1일에서 12월 31일까지의 평균이고, WP는 온난기(Warm period), CP는 한랭기(Cold period)를 의미함.
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3. 온난기와 한랭기의 기온변화 특성

그림 1은 서울의 일최저기온에 나타난 늦가을의 온

난기(11/6~12)와 한랭기(11/19~26)를 나타낸다. 다

른 지점의 온난기와 한랭기는 표 1과 같다. 온난기에

서는 울릉도와 대구를 제외하면 서울과 다른 지점들 

사이에 최대 2일 이내의 차이가 나타난다. 한랭기에

서는 서울과 다른 지점들 사이의 차이가 2일 이내로 

나타난다. 이는 한랭기가 서울에서 제주까지 거의 동

시에 나타난다는 것을 의미한다.

입동(11월 7일 경)은 온난기의 시작 부근에 나타나

는데, 11월 7일 전후 2일의 5일간의 평균기온으로 입

동 기온 변화를 살핀 결과(기상연구소, 2009) 일최저

기온은 1919~2008년의 90년 간 0.29℃/10년의 기온

상승률을 보이며 이는 유의수준 5%에서 유의하다. 11

월 7~8일의 평균기온으로 본 입동의 기온변화도 역

시 상승하고 있으며 서울의 경우 유의수준 5%에서 유

의하다(진미정·박선엽, 2015). 소설(11월 22일경)은 

한랭기 안에 포함되는데, 기상연구소(2009)의 연구

에서는 90년 동안에 0.14℃/10년의 비율로 기온이 상

승하고 있으나 11월 22~23일의 평균기온에서는 하강

하고 있다(진미정·박선엽, 2015). 이들 모두의 변화

경향은 유의수준 5%에서 유의하지 않다. 이들 두 연

구는 연구대상이 2일과 5일 평균으로 다르며, 자료의 

관측기간이 달라 직접 비교할 수는 없으나 소설 부근

의 기온 변화를 조사할 필요는 있다.

우리나라의 자연계절에 관한 연구는 상당수 있다

(이병설, 1979; 최광용 등, 2006; 권영아 등, 2007; 

구희성·김경현, 2007 등). 서울에서 겨울의 시작은 

이병설(1979, 1941~1970년 자료)은 11월 26일로, 최

광용 등(2006, 1973~2004년 자료)은 명시적으로 제

시하지는 않았으나 11월 하순으로, 구희성·김경현

(2007, 1975~2004년 자료)은 전반기 11월 22일, 후

반기 11월 27일로 제시하였고, 권영아 등(2007)은 

1921년부터 2000년까지의 기간을 10년 단위로 구분, 

자연계절을 제시하고 있는데, 겨울의 시작은 1920년

대의 11월 20일부터 1990년대의 11월 29일까지 순차

적으로 늦어지고 있다. 위 연구들은 특정 기온을 기준

으로 계절을 구분하고 있는데, 서울의 경우 지구온난

화 외에 도시화에 의해 기온이 상승하면서 자연계절

도 늦어지거나 빨라지고 있다. 대체로 서울의 겨울은 

한랭기 이후에 시작하는 것으로 나타나고 있다.

동아시아 대부분의 지역에서 한파(cold surge)

는 11월에 가장 많이 나타나며(Zhang et al., 1997; 

Ding et al., 2009 등) 시베리아 고기압의 중심기압이 

1050hPa 이상이 되는 빈도도 10월에 비해 11월에 크

게 증가한다(Zhang et al., 1997). 이는 11월에 겨울 

몬순이 크게 강화되어 겨울이 시작되는 것을 의미한

다. 또한 한반도주변의 기압배치 유형을 구분하여 자

연계절을 구분한 연구들도 있는데(Moon and Um, 

1980; 이승호, 1995 등), Moon and Um(1980)은 10

년(1968~1977년)의 일기도를 분류하여 겨울의 시

작을 11월 27일로 제시하였고, 이승호(1995)는 30년

(1961~1990년)의 일기도를 분류, 겨울의 시작을 11

월 21~23일로 제시하였다. 이들 연구의 결과로 종관

장에서의 겨울은 11월 하순에 시작되고 있음을 알 수 

있다. 따라서 한랭기는 종관적인 겨울의 시작이 될 수

도 있고, 10개 지점에서 거의 동시에 시작하는 것도 

그 증거의 하나가 될 수 있다.

그림 2는 서울의 온난기와 한랭기 일최저기온 평균

의 경년변화를 나타낸 것이다. 온난기의 기온은 뚜렷

하게 상승하고 있으며 한랭기의 기온도 약하지만 상

승하는 경향이다. 온난기 기온의 상승률은 0.64℃/10

년으로 통계적으로 유의하나(유의확률 0.000),6) 한랭

표 1. 우리나라 10개 지점의 늦가을 온난기와 한랭기

온난기 한랭기

강릉 11/7~12 11/19~25
서울 11/6~12 11/19~26
인천 11/8~12 11/19~26

울릉도 11/12~17 11/18~25
대구 11/6~15 11/21~24
전주 11/6~12 11/19~25
광주 11/5~12 11/19~24
부산 11/7~10 11/17~25
목포 11/7~12 11/17~25
제주 11/6~12 11/20~24
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기 기온의 상승률 0.12℃/10년은 통계적으로 유의하

지 않다(유의확률 0.401).

온난기와 한랭기의 기온에는 짧은 주기의 변동성

이 잘 나타난다. 어떤 해에는 한랭기의 기온이 크게 

상승하여 온난기 기온보다 높아진 반면 그 반대로 온

난기의 기온이 크게 낮아진 해도 나타난다. 그리고 

1972~1979년(그림 2의 A 시기)에는 온난기와 한랭

기의 기온 차이가 크게 나타나고 있어 이때의 종관특

성을 다음 절에서 살펴본다.

4. 온난기와 한랭기 기온변화의 

종관특성

온난기와 한랭기의 기온변화에 영향을 주는 종관

장의 특성을 살펴보기 위해, 1948~2013년의 기간에 

대해 이들 기온과 해면기압(SLP, 그림 3), 925hPa 면

의 동서풍(U925)과 남북풍(V925)과의 상관계수(그림 

4) 분포도를 작성하였다. 온난기의 기온이 높은 경우

는 우리나라 남쪽 A지역의 기압이 낮고 연해주 부근 

지역(B 지역)의 기압이 높을 때(그림 3 a)로서 우리나

라에는 남동풍이 불어올 것으로 보인다. 온난기의 기

온이 높은 경우 우리나라에 동풍(그림 4의 a)과 남풍

(그림 4의 c)이 불 것으로 예상되므로 그림 3의 예상

과 부합된다. 온난기의 기온이 하강할 때 그림 3의 A 

지역 기압이 상승하고 B 지역 기압이 하강하여 우리

나라 부근에 북서풍을 강화시키는 작용을 한다(그림 

4의 a, c 참조). 한랭기의 상관계수 분포는 온난기의 

상관계수 분포도와 대체로 유사하나 상관계수가 큰 

지역들(A, B)이 약간 이동하였고 이 지역의 최대 상

관계수가 V925를 제외하고 감소하였다. 따라서 한랭

기의 기온이 상승할 때 중국 화중지방(A 지역)의 기압

이 하강하고 일본 홋카이도 동쪽 기압이 높아져(그림 

3b) 우리나라에 남풍이 불어올 것이(그림 4d) 예상된

다. 한랭기 기온이 하강할 때에는 중국 화중지방 기압 

상승, 홋카이도 동쪽 기압 하강으로(그림 3b) 우리나

라 부근에 북서풍이 불 것(그림 4b, d)으로 예상된다.

그림 3의 A, B 지역에서 해면기압의 경년변화를 보

면 온난기 때에는 모두 감소하는 경향이고(그림 생

그림 2. 서울의 온난기와 한랭기 일최저기온 평균의 경년변화. 가는 실선과 점선은 각각 온난기와 한랭기의 평균기온, 굵은 

실선과 파선은 이들의 5년 이동평균, 굵은 실선과 파선의 직선은 선형회귀선임. 1972~1979년의 A 시기는 온난기의 기온이 

높고 한랭기의 기온이 낮은 시기임.
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략) 통계적으로 유의하지 않으며, 한랭기 때에도 감

소하는 경향을 보인다(그림 5). 일본 홋카이도 동쪽 

B 지역의 해면기압 감소 경향이 잘 나타나며 유의수

준 10%에서 유의하다. 이 결과 한랭기에 우리나라 부

근의 925hPa 면 서풍이 강해지는 경향이 잘 나타나

며(그림 6) 유의수준 1%에서 유의하다. 온난기 때의 

그림 4. 온난기(a, c)와 한랭기(b, d)의 기온과 U925(a, b), V925(s, d)의 상관계수 분포도. 상관계수가 높은 지역들에 표시를 

함(A, B). U925에서 서풍이 +값을, V925에서는 남풍이 +값을 갖는다.

그림 3. 온난기(a)와 한랭기(b)의 기온과 해면기압과의 상관계수 분포도. 상관계수가 높은 지역에 표시를 함(A, B). 

상관계수 0.3 이상, 혹은 -0.3 이하는 유의수준 5%에서 유의함.
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U925와의 상관계수 높은 곳의 동서풍속은 거의 변화

경향이 없고 V925와의 상관계수 높은 곳의 남북풍도 

변화경향이 거의 없거나 매우 약하여(그림 생략) 통

계적으로 유의하지 않다.

이상을 종합하면 온난기 때에는 우리나라 남쪽에 

저기압이, 우리나라 북동쪽에 고기압이 발달하여 우

리나라에 남동풍이 나타날 때 기온이 상승하며, 유의

하지는 않으나 우리나라 남쪽 해면기압의 하강 경향

으로 온난기의 기온 상승을 설명할 수 있을 것이다. 

한랭기 때에는 홋카이도 동쪽의 기압이 낮아져 우리

그림 5. 한랭기 기온과 해면기압과의 상관계수가 높은 지역의 해면기압 경년변화. 실선이 A 지역(중국 화중지방), 점선이 B 

지역(일본 홋카이도 동쪽)의 해면기압임(그림 3 b 참조). B 지역의 해면기압 회귀계수의 유의확률은 0.090임.

그림 6. 한랭기 기온과 U925와 상관계수 높은 곳의 동서풍속 경년변화. 실선이 A 지역(한반도 지역), 점선이 B 지역(오호츠크 

해)의 동서풍속임(그림 4 b 참조). A 지역 풍속의 상승경향에 대한 유의확률은 0.007임.
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나라 부근의 서풍이 강해지는 경향이 나타나므로 북

풍 성분에 경년변화가 없어도 북서풍이 강해진 것이

므로 우리나라의 기온이 하강하는 것으로 볼 수 있다. 

그런데 온난기 때의 기온 상승이 우리나라 남쪽의 저

기압 출현 외에 이동성고기압이 우리나라를 지배할 

때에도 나타나므로(이병설, 1979 등) 사례조사를 할 

필요가 있다.

그림 2에서 온난기의 기온이 높고 한랭기의 기온

이 낮아 그 차이가 뚜렷한 시기가 1970년대와 2010년 

전후에 나타난다. 이중 1972~1979년의 시기(그림 2

의 A 시기)에 대해 해면기압, 925hPa 면의 바람의 평

년편차를 구하였다(그림 7). 그리고 11월 전체에 대한 

해면기압과 925hPa 면 바람의 평년값을 그림 8에 제

시한다. 온난기 때에는 한반도 북부지역과 그 북쪽 지

역에 양의 기압편차가 나타나고 우리나라 남쪽에 약

한 음의 기압편차 지역이 나타난다(그림 7a). 이로 인

해 한반도 북부를 중심으로 고기압성 회전이 나타나 

우리나라에는 편차로서 동풍이 나타난다. 또한 오호

츠크 해 부근에는 고위도에서 편차로서의 북풍이 불

어오고 있어 오호츠크 해 서부에 평균적으로 나타나

는 북풍이 더 강화된다. 이는 고위도의 찬 공기가 우

리나라보다 더 동쪽으로 남하하는 것을 의미한다. 한

랭기 때에는 중국의 화중, 화남지방에 양의 기압편차

가, 동해에 음의 기압편차가 나타나 우리나라 부근에 

북서풍이 강화되고 있다(그림 7의 b, d). 또한 캄차카 

반도 남쪽과 더 남쪽의 태평양에 양의 기압편차가 나

타나고 이로 인해 남풍계열의 바람이 편차로서 고위

도 지역까지 이어진다. 이는 오호츠크 해 서쪽의 북풍

그림 7. 1972~1979년에 대해 온난기 해면기압 평년편차(a), 한랭기 해면기압 평년편차(b), 온난기 925hPa 면의 바람 평년편

차(c), 한랭기 925hPa 면의 바람 평년편차(d). 평년값은 1981-2010년 평균값임.
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이 약화되어 이 지역으로의 한기 유입이 약해지는 것

으로 보인다.

1972~1979년의 온난기와 한랭기 때에 지상일기

도(일본기상협회, 1976, 1982)를 살펴보니(이승호, 

1995; 정영근, 2012 참조) 온난기 때에는 이동성고기

압형이 가장 많이 나타났고(전체의 45% 정도), 다음

으로 북고남저형(전체의 21%), 서고동저형(전체의 

20%), 저기압형(전체의 14%)이 나타났다. 여기서 북

고남저형은 우리나라 중부지방에 등압선이 동서로 

달리고 동풍 계열의 바람이 부는 경우이다. 이 기압배

치형은 가을과 늦겨울에 많이 나타난다고 한다(정영

근, 2012). 이와 같이 온난기의 기온 상승을 일으키는 

요인으로는 이동성고기압 외에 북고남저의 기압배치

형이 있고, 서고동저형은 기온을 하강시키는 요인으

로 작용한다. 한편 한랭기 때에는 서고동저형과 이동

성고기압형이 많이 나타났으며(각각 36%와 34%), 저

기압형이 25% 나타났다. 북고남저형은 많이 나타나

지 않았다(전체의 약 5%). 그러므로 한랭기의 기온은 

서고동저형일 때 많이 하강하고, 이동성고기압이나 

저기압이 접근할 때 상승하게 되는데, 서고동저형의 

영향이 더 컸으므로 이 시기의 한랭기 기온이 낮았다

고 판단된다.

동아시아 겨울몬순에서 시베리아 고기압은 매우 

중요한 역할을 담당한다(Zhang et al., 1997; Jhun 

and Lee, 2004; Wang and Chen, 2014 등). 11월에 평

균적으로는 시베리아 고기압이 발달하여 우리나라 

부근에는 북서풍이 잘 나타난다(그림 8). 그럼에도 온

난기, 한랭기의 기온과 해면기압과의 상관계수에서 

시베리아 고기압 중심부의 상관계수가 낮았는데, 이

는 시베리아 고기압의 영향이 없다는 것을 의미하지

는 않을 것이다. 이를 살펴보기 위해 시베리아 고기압

의 중심부근(그림 8의 A 지역, 45~52.5°N, 85~105°

E)의 평균기압의 경년변화를 조사하였다(그림 9). 온

난기의 시베리아 고기압 중심기압은 단주기의 변동

은 보이나 전체적인 변화경향은 나타나지 않았다. 온

난기의 기온이 상승하는 경향은 시베리아 고기압의 

그림 8. 해면기압과 925hPa 면 바람의 11월 평년값 분포. 평년값은 1981-2010년 평균임. 시베리아 고기압의 중심지역을 A로 

표시함.
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변화와는 무관한 종관장, 즉 이동성고기압형, 저기압

형, 시베리아 고기압이 약화될 때 나타나는 북고남저

형 등과 관련이 있는 것으로 판단된다. 한랭기의 시베

리아 고기압 중심기압은 하강경향을 보이며, 이는 유

의수준 10%에서 유의하다. 그러므로 한랭기에 시베

리아 고기압이 약화됨에도 불구하고 우리나라 동쪽

의 저기압이 강화되고(그림 5) 이로 인해 우리나라 부

근의 서풍이 강화되어(그림 6) 기온 상승을 억제하는 

것이라고 판단된다.

지난 30년(1981~2010년) 동안 우리나라 기온은 겨

울철과 가을철에 크게 상승하였는데(기상청, 2012), 

가을철의 기온상승률은 봄철 상승률의 거의 2배에 가

깝다. 이렇게 상승하는 가을철 기온 중에 온난기의 기

온이 더 상승한 반면 한랭기의 기온은 거의 불변에 가

까웠기 때문에 온난기와의 기온 차이가 두드러지게 

나타난 것이라고 볼 수 있다.

5. 요약 및 결론

이 연구에서는 서울의 일최저기온에서 구한 

1941~1970년과 1971~2000년의 일평년값에 조화분

석을 적용하여 1~36 조화파의 합성파로서 늦가을의 

기온상승시기(온난기)와 기온하강기 혹은 정체기(한

랭기)를 설정하고 온난기와 한랭기의 기온변화 경향, 

또 이 변화에 영향을 주는 종관장의 특성을 조사하였

다. 얻어진 결과들은 다음과 같다.

서울의 늦가을 일최저기온이 10~12월 평균보다 

더 상승한 온난기(11월 6~12일)와 평균보다 하강한 

한랭기(11월 19~26일)가 나타나며, 이는 울릉도 등 

일부 지점을 제외하고 다른 10개 지점에서도 나타난

다. 특히 한랭기는 모든 지점에서 유사한 기간에 나타

나 전국에 거의 동시에 나타나는 것으로 보인다. 온난

기의 평균기온은 1940~2013년 동안 상승하는 경향

이 뚜렷하나(유의확률 0.000) 한랭기의 평균기온은 

상승하는 경향은 있으나 통계적으로 유의하지 않다

(유의확률 0.401).

온난기에는 시베리아 고기압, 우리나라 중부지

방을 중심으로 하는 지역의 925hPa 면의 동서풍속

(U925)과 남북풍속(V925)에 통계적으로 유의한 변화 

경향이 나타나지 않는다. 또한 우리나라 남쪽의 해면

기압(SLP)에서도 약간의 하강 경향은 나타나나 통계

적 유의성은 없다. 또한 1972~1979년의 SLP, U925, 

그림 9. 11월의 시베리아 고기압 중심지역(그림 8의 A 지역)의 기압 경년변화. 실선은 한랭기, 파선은 온난기의 중심기압임. 

한랭기 기압의 하강경향에 대한 유의확률은 0.056임.
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V925의 편차 분포에서는 한반도를 중심으로 양의 기

압 편차와 고기압성 회전이 나타나 11월에 평균적으

로 나타나는 북서계절풍이 약화되는 것을 알 수 있다. 

이 시기의 일기도를 살펴보니 주로 이동성고기압형

과 북고남저형의 기압배치가 주로 나타나 위의 논의

를 뒷받침한다.

한랭기에는 시베리아 고기압은 약화되고 있으나 

한반도 동쪽 홋카이도 부근을 중심으로 하는 지역의 

저기압이 강화되고 우리나라 중심의 서풍(U925)이 

증가하는 것으로 나타난다. 이는 11월의 북서풍을 강

화하는 작용을 하므로 한랭기의 기온을 하강시키거

나 정체시키는 것으로 보인다. 또한 이 시기에 기압배

치로 본 겨울철이 시작된다(이승호, 1995).

이상으로 1941~1970년과 1971~2000년 일최저기

온의 평년값에서 11월에 온난기와 한랭기가 서울을 

비롯한 여러 지점에서 나타난다는 점, 온난기의 기온 

상승 경향이 현저하나 한랭기에는 그 경향이 약한 점, 

온난기에는 이동성고기압형, 북고남저형 등의 출현

으로 기온 상승이 이루어진 반면 한랭기에는 한반도 

동쪽 저기압의 강화로 우리나라 부근의 하층 서풍이 

강화되어 전반적인 온난화경향 속에서도 기온이 정

체 혹은 하강하고 있다는 점 등이 밝혀졌다.

늦가을의 기온특이일(이병설, 1979, 1985)이 이 연

구의 기온변동에서는 잘 나타나지 않았는데, 특이일

의 경년변화를 포함하여 그 특성을 조사할 필요가 있

다. 또한 시베리아 고기압의 강도가 대체로 약화되는 

경향이 있다고 알려졌는데(Kim et al., 2005; Panagi-

otopoulos et al., 2005 등) 근래에 다시 회복되었다는 

보고도 있다(Jeong et al., 2011). 그러므로 시베리아 

고기압 강도의 변화를 보다 자세히 살펴보는 것이 우

리나라 기후의 설명에 도움이 될 것이다. 또한 북극진

동 등 대규모 지수들과의 관련성도 흥미 있는 주제가 

될 것이다.

주

1) 재분석자료는 NOAA Earth System Research Laboratory의 

Physical Sciences Division(PSD)의 웹 사이트 http://www.

esrl.noaa.gov/psd/에서 내려받았다(download). 자료 제공

에 감사드린다(Thanks for data).

2) 30년 평균은 평균값 사이의 변동이 매우 적은 것으로서 예

로부터 기후특성의 기술에 사용되어 왔다. 여기서는 기온

변화를 탐색하기 위한 수단으로 30년 평균을 사용하였다.

3) 제36 조화파는 약 10일의 주기를 가지므로 10일 이상의 주

기를 갖는 변동을 반영할 수 있다. 우리나라 겨울철에 약 

7일 주기의 변동이 매우 탁월하게 나타나므로(Kim and 

Roh, 2010) 이의 영향을 제거하기 위해서 제36 조화파까

지의 합성을 이용하였다.

4) 이 시기에는 기온이 뚜렷하게 하강하는 것은 아니나 10월

에서 12월까지의 기온상승 평균에 비해 크게 낮은 시기이

므로 한랭기라고 명명하였다. 일별 기온의 회귀계수가 11

월 19, 20일에 음수이고, 이후 작은 값을 유지하다가 26일 

0.02에서 27일 0.04로 증가하여 26일까지를 한랭기로 정

하였다.

5) 925hPa 면은 바다에서 약 800m의 고도에 나타난다. 이 고

도는 해양에서는 거의 자유 대기에 속하며 육지의 평야에

서는 경계층의 상부에 해당하므로 대기 하층의 바람을 살

펴보기에 적절하다.

6) 울릉도를 제외하면 모든 지점에서 온난기 기온의 상승은 

유의수준 5%에서 유의하며, 한랭기 기온의 변화는 모든 지

점에서 유의수준 10%에서도 통계적으로 유의하지 않다.
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