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  Disasters are frequently occurring around the world due to the abnormal 

weather conditions, including the tropical cyclone, heavy rainfall, cold wave 

and heat wave, which are partly because of the climate changes due to the 

global warming. Diverse signs of climate changes are shown in Korea, too. 

To reduce the damage by climate-related natural disasters, it is essential to 

examine the detailed climate change characteristics and establish strategies to 

properly adapt to and address the climate changes. The understanding of the 

climatic characteristics and long-term change trend is preliminary to 

efficiently address the energy supply, urban design, water resource control, 

and climate-related natural disaster reduction. In this study, the climate 

change characteristics were analyzed with the climate extreme events related 

to the temperature of the Gwangju·Jeonnam area. 

  The results of the analysis of climate values of the Gwangju·Jeonnam area 

for the past 38 years (1973 – 2010) showed that the mean, maximum and 

minimum temperatures increased at rates of 0.019℃/year, 0.020℃/year, and 

0.017℃/year, respectively, and the amount of precipitation increased at a rate 

of 3.526 ㎜/year. Among the climate extreme events, the number of frost 

days(FD) decreased at a rate of -0.168 day/year, which indicated that the 

winter period decreased. The decrease in the winter period was highest in 

Yeosu. The intra-annual extreme temperature range (ETR) decreased at a 

rate of -0.029℃/year and so did the diurnal range. In particular, the upper 

limit of the minimum air temperature increased. Goheung contributed the most 

to the decrease.  The rate of warm nights (TN90) increased at a rate of 
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0.040%, which indicated that the temperature was higher than the normal 

values in an increasing number of days. The increase was most significantly 

influenced by Wando. The growing season length (GSL) increased at a rate 

of 0.279 day/year. The increase in the GSL indicated that there might be 

changes in the vegetation zone, which require changes in the cultivated 

plants. The increase was most significantly influenced by Yeosu. The highest 

warm spell duration indicator (HWDI) increased at a rate of 0.053 day/year, 

which implied an increase in the summer duration and in the highest 

temperature. The increase in the HWDI was most significantly influenced by 

Wando.     

  The results of the analysis of the five temperature-related events among 

the extreme temperature events presented by WMO showed the warming and 

climate changes in Gwangju·Jeonnam area. The analysis results of extreme 

temperature events showed the climate changes more clearly than those of 

general climate factors. The changes in warm nights, GSL and HWDI were 

used to estimate the trend of the climate change. It is expected that the 

results of this study will contribute to the response to the changes in the 

lifestyle and vegetation due to the climate changes. 
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 1장   

      엔 후변 약  1조에 는 후변 를 ‘  지구  조  변

시키는 인간  동이 직  는 간  원인이 어 일어나고, 충

분  간 동안  자연 인 후변동 에 추가 여 일어나는 후  변

’ 라고 고 있다. 후변 는 지구 평균 과 해 도  상승, 범

 과  해  지구 평균 해 면 상승과 같   자료에  명

히 나타난다(IPCC 4차 평가보고 , 2007). 후변 는 지구 난 라는 모

습  우리에게 욱 가 이 다가 고 있다. 이러  후변  향  인

해 계 각지에  강  열  압과 집 우, , 열  등  이상

상에  재해가 고 있다. 

      도에 는 1900  이후 100  동안 6개 도시( 울, 부산, 인천, 강릉, 

구, 목포)  평균 이 1.5℃ 상승 는데 이는 지구 평균 상승폭

(0.74℃)보다 게 높  것이다( 상청, 2007).  2011  7월 26일 

후 4시부  27일  9시 지 16시간 동안 울에는 약 338㎜  강 가 

내   많  인명손실과 엄청난 재산 해가 생 는 등 이상 상에  

재해들이 생 고 있다. 자  고향인 주· 남지역도 근 10 간 상

재난  인  인명 해는 주 3명, 남 41명이며, 재산  주 522억원, 

남 1조 3,895억원이며, 차 증가 는 추 이다(Table 1). 이  같  해

를 이  해 는  후변     략 립이 요 고, 지

역별  상  후변  특  악이 이다. 지구나 국가별 후변  

경향  상  일  있는 결과를 보이며 잘 이해 고 있지만, 후변

가 실  향  미 거나  략이 요  지역 는 국지 단  공간 

규모에 는 상이  결과를 나타낸다. 이에 우리는 좀  후변 에 여 

심  가지고 계보편 인  연구를 여야  요가 있다.

      라  본 연구에 는 주· 남지역  존  과 강  주  분 뿐

만 아니라 WMO에  규 는 극 후사상(極限氣候事象)  과  

사상  분 여 계보편 인  주· 남지역  후변  특  

악해 보고자 다.
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Gwang-ju Jeonnam

dead/lost(people) damage(million won) dead/lost(people) damage(million won)

Downpour 0 5,102 6 170,488

Gale 0 0 0 3,567

Heavy snow 0 31,258 2 260,554

Wind wave 0 0 0 13,617

Typhoon 3 15,906 33 941,291

Total 3 52,266 41 1,389,517

Table 1. Loss of lives and properties caused by natural disasters related 

to weather for the past decade (2001 – 2010).

 2장  자료  분 법 

     1. 자료

      주· 남지역  지   30  이상  주, 목포, 여 , 도, 천

(주암), 장 , 해남, 고  8개 지  1973 부  2010  지 38  

값  이용 다(Table 2, Fig. 1). 후요소는 평균 과 고 , 

, 강 량  일 자료를 사용 며, 극 후사상   사상만  

분 며, 이는 상승과 후변  상 계가  많다고 단 었  

이다.(이후 ‘극 후사상  사상’  ‘극 후사상’  

겠 ). 극 후사상  평균 , 고 , , 극값인 일 고 고, 

일 를 이용 여 WMO에  규   자료를 재처리 여 산

출 여 이를 분 다. 극 사상  1971 부  2000 지  자

료를  는 경우가 있는데, 1973 부   시작  곳  1971

과 1972  자료는 ‘ 국  후 ’자료를 용 여 계산 다. 계  

구분   3,4,5월  여름  6,7,8월  가  9,10,11월  겨울  12, 다

해 1,2월  다. 이에 라 2010  겨울 자료는 없다. 남  자

료는 주를 외  7개 지역(목포, 여 , 도, 천, 장 , 해남, 고 )  자

료를 평균·합산 다.   
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Fig. 1. Observation location of Gwangju·Jeonnam area.

station 

number

point 

name

latitude

(°N)

longitude

(°E)

elevation

(m)

start

year

(year)

address note

156 주 35°33′ 126°45′ 74.5 1938 주 북구 운암동
1992 

이

165 목포 34°49′ 126°22′ 37.4 1904
남 목포시 

연산동

1997 

이

168 여 34°44′ 127°44′ 73.3 1942
남 여 시 

고소동

170 도 34°33′ 126°42′ 27.7 1971
남 도군 

군외면 불복리

1996 

이

256 천 35°04′ 127°14′ 74.4 1971
남 천시 

승주  평 리

2011 

이

260 장 34°41′ 126°55′ 44.5 1971
남 장 군 

장  축내리

261 해남 34°33′ 126°34′ 4.6 1971
남 해남군 

해남  남천리

262 고 34°37′ 127°16′ 53.3 1971
남 고 군 

고  행 리

Table 2. Observation location of Gwangju·Jeonnam area.
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    2. 분 법

      일 자료를 본  평균·합산 여 월 자료를 구  뒤 다시 연 자료를 평

균·합산 여 구 며, 이상 후 상  인  차를 이  여 7  

이동평균값  이용 다. 자료  통일  여 1973  시작  

며, 연 별 차이를 인 여 1973 부  1980 지를 70 , 

1981 부  1990 지를 80 , 1991 부  2000 지를 90 , 2001

부  2010 지를 2000  나 어 나타내었다. 증감추 를 인

여 회귀분  이용  경향분  며, 계 자료  연 자료  변  

 ‘Kendall-τ’ 분  이용 며,  상  많고 작

만 나타내었다. 자료는 편 상 소  첫째짜리 지 시 며 변  

소  째자리 지 림 여 다

      극 후사상  후요소인 평균 , 고 , 과 극값인 일 고

고, 일  자료를 가지고 WMO에  규  법  재처

리  자료이다(Table 3).

index definition

일  0℃ 

미만 일 (FD)

Total number of frost days (days with absolute 

minimum temperature <0°C)

연극 차

(ETR)

Intra-annual extreme temperature range: difference 

between the highest temperature observation of any 

given calendar year (Th) and the lowest temperature 

reading of the same calendar year (Tl)

난야

(TN90)

Percent of time Tmin > 90
th percentile of daily 

minimum temperature

식 장가능 간

(GSL)

Growing season length: period between when daily 

mean temperature >5ºC for >6days and T day<5ºC 

for >6days

열 지속일

(HWDI)

Heat wave duration index: maximum period > 6 

consecutive days with T max > 5ºC above the 

1971-2000 daily T max normal

Table 3. Definition of the temperature as a climate extreme event.
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      일  0℃ 미만 일 는 연  일 이 0℃ 미만인 날   

다. 이에  일 자료를 이용 여 월별자료를 구 다. 연극

차는 연  가장 높았  일 고 과 가장 낮았  일 과  차이  

다. 이에 극값인 일 고 고  일  연 자료를 이용

여 연극 차  연 자료를 구 며, 연극 차  계 자료는 

고 과  일 자료를 이용 여 구 다. 난야  연  일

이 1971~2000  일  90퍼 타일1)  과  날   

다. 1971~2000   일 자료를 이용 여 매일   구  뒤 

 일 자료  여 연 자료를 구 다. 계  자료는 계  분리

여 구 다. 식 장가능 간  연  일평균 이 5℃ 보다 높  날이 6일 

이상 지속 고 그 부  일평균 이 5℃ 미만인 날이 6일 이상 지속 었  

 사이  일  다. 일평균  일자료를 이용 여 인 5℃  

여 연 자료를 구 다. 이에 계 자료는 없다. 열 지속일 는 연

 일 고 이 1971~2000  평균 일 고 보다 5℃ 높  날이 6일 

이상 지속 었   장 간  다. 1971~2000  고  

일 자료를 이용 여 매일   구 여 에 해당 는 일 를 구 다. 

이에 계 자료는 없다.  

1) 퍼 타일: 본  분포를 100  부분  분 했   분 량  퍼 타일( 분 )이라고 일컫는다
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 3장  요소분  

    1  후요소분

     1. 평균

      평균  루(00∼24시)  3시간별   8회 값(03, 06, 09, 

12, 15, 18, 21, 24시)  평균  값이다. 우리나라에 는 1997 부  1일 8

회  평균값   고 있 며, 그 이 에는 1일 4회(03, 09, 15, 21

시)  평균값  사용 고, 1950 지는 1일 3회(06, 14, 22시)  평균값

 일평균  사용 었다( 상청 지식 과). 일 인 후요소  

나  특 지역  일 인 후를 알  있는 요소이다. 주, 남지역  

평균  꾸 히 상승 며, 계 별 향  변 이 가장 큰 겨울철이 

연 변  상승에 가장 많  여를 며, 변 이 가장 작  여름철이 

연 변  상승  가장 작  여를 다. 모든 계  변 이 상승

므  연 변  상승  억 지 않  것  단 다(Table 4). 

rate of 

change
year spring summer fall winter

주 0.038 0.036 0.021  0.045 0.058

남 0.019 0.016 0.008 0.019 0.039

Table 4. Annual changes in mean temperature(unit: ℃/year).
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       가. 주

     주  연평균  이후 1998 에 15.0℃  가장 높았고, 1980 에 

12.3℃  가장 낮았다. 7  이동평균값  1983 (13.1℃)이후  상승 다. 

인 70 보다 근 10 인 2000 에 1.0℃상승 고, 변  

연 0.038℃ 상승 는 경향이다(Fig. 2). 

      계 별 평균  모든 계 에  상승 는 경향  보이며, 철  7  

이동평균값  꾸 히 상승 다가 2000 과 2001 에 13.4℃  가장 높  

값  보 며, 여름과 가 , 겨울  이후 꾸 히 상승 여 여름  2010

에 25.1℃, 가  2010 에 16.4℃, 겨울  2008 과 2009 에 2.6℃  

가장 높  값  다. 계 별 10  평균  보다 근 10  동

안 과 가 이 1.2℃  가장 큰 상승폭  보 고, 겨울이 1.1℃, 여름이 1.

6℃ 상승 다. 지난 38  동안  변  겨울철  0.058℃/  가장 

큰 상승폭  보 며, 가 철  0.045℃/ , 철  0.036℃/ , 여름  

0.021℃/   나타났다(Fig. 3). 

Fig. 2. Annual mean temperature change in Gwangju.
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(A) (B)

(C) (D)

Fig. 3. Annual mean temperature change in Gwangju (A) Spring (B) 

Summer (C) Autumn (D) Winter.

       나. 남

     남지역  연평균  이후 1998 에 14.6℃  가장 높았고, 1980

에 12.5℃  가장 낮았다. 7  이동평균값  1983 (13.1℃) 이래 상승

다. 인 70 보다 근 10 에 0.5℃ 상승 고, 변  연 

0.019℃ 상승 는 경향이다(Fig. 4). 

      계 별 평균  모든 계 에  상승 는 경향이 보이며, 철  7  이

동평균값  이후 꾸 히 상승 다가 2000 과 2001 에 12.7℃  가

장 높  값  보 며, 여름철도 이후 꾸 히 상승 다가 1997 에 

24.2℃  가장 높  값   뒤 뚜  증감이 없었 나 2010 에 24.

2℃  가장  높  값이 었다. 가 철  이후 계속 상승 고 있다. 

겨울철  이후 상승 다가 1989 (3.2℃) 이후  강과 상승  복

다. 계 별 10  평균  70 보다 근 10  동안에 겨울철이 0.9℃  

가장 많이 상승 고, 철과 가 철  0.5℃, 여름철  0.2℃ 상승 다. 
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지난 38  동안  변  겨울철에 연 0.039℃  가장 큰 값  나타냈 며, 

가 철 0.019℃/ , 철 0.016℃/ , 여름철 0.008℃/   나타났다

(Fig. 5). 

Fig. 4. Annual mean temperature change in Jeonnam area.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 5. Annual mean temperature change in Jeonnam area (A) Spring (B) 
Summer (C) Autumn (D) Winter.
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     2. 고

      고  일  간  가장 높  , 월 고 ·일 고  등 

간  붙여  부른다. 월 고  월  가장 높았  일 고  이상

고  등  조사 는 데 사용 다. , 어떤 지   개시 이래  고

 그 지 에  일어날  있는 고 계를 나타내는 나  가늠  

이용 다( 상청 지식 과). 본 연구에 는 일 고  평균 여 월평균

고 , 연평균 고  산출 여 고  며, 이는 일 인 

후요소  나  특 지역   고 계를 알  있 며, 보통 여름철

 후를 알  있다. 계 별 향  변 이 가장 큰 겨울철이 연 변  

상승에 가장 많  여를 며, 변 이 가장 작  여름철이 연 변  

상승  가장 작  여를 다. 모든 계  변 이 상승 므  연 변

 상승  억 지 않  것  단 다(Table 5).  

rate of 

change
year spring summer fall winter

주 0.031 0.038 0.014 0.032 0.052

남 0.020 0.023 0.004 0.023 0.038

Table 5. Annual changes in maximum temperature(unit: ℃/year).
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       가. 주

     주  연 고  이후 1994 에 20.4℃  가장 높았고, 1980 에 

17.5℃  가장 낮았다. 7  이동평균값  지속  상승 는 변 를 보 다. 

10  평균도 이후 꾸 히 상승 여 근 10 인 2000 에 19.4℃  

가장 높  값  여, 인 70 보다 근 10 인 2000 에 

1.0℃ 상승 다. 38  동안  변  연 0.031℃  상승 다(Fig. 6). 

      계 별 고  , 여름과 가 철  7  이동평균값  상승 다가 

2001 (19.5℃), 1997 (29.7℃), 2002 (21.0℃) 이후 다시 강과 상승

 복 다. 겨울철에는 1985 (4.4℃)이후 격히 상승 다가 1991

(8.1℃) 이후에 상승과 강  복 고 있다. 계 별 10  평균  70  보

다 근 10 인 2000 에 철에 1.3℃, 겨울철에 1.0℃, 가 철에 0.8℃, 

여름철  0.4℃  상승 다. 38  동안  계  변  겨울철, 철, 

가 철과 여름철에는 연 0.052℃, 0.038℃, 0.032℃, 0.014℃  상승

는 경향  나타났다(Fig. 7).

Fig. 6. Annual maximum temperature change in Gwangju.
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(A) (B)

(C) (D)

Fig. 7.  Annual maximum temperature change in Gwangju (A) Spring (B) 

Summer (C) Autumn (D) Winter.

       나. 남

     남지역  연 고  이후 1994 에 19.9℃  가장 높았고, 1980

에 17.5℃  가장 낮았다. 7  이동평균값  지속  상승 는 변 를 

보 나 10  평균  70  이후 계속 상승했 나 2000 에는 90 보

다 0.1℃ 강  18.9℃를 며, 38 간 0.5℃ 상승 다. 변  

연 0.020℃  상승 다(Fig. 8). 

      계 별 고  , 여름과 가 철  7  이동평균값  상승 다가 

2001 (18.5℃), 1997 (28.4℃)과 1996 (21.5℃) 이후 다시 강과 상승

 복 며, 겨울철에는 1995 (8.2℃)이후 강 다. 계 별 10  평

균  70  보다 근 10  동안 겨울철에 0.9℃  가장 많이 상승 고, 

철  0.7℃, 가 철 0.5℃, 여름철이 0.2℃  상승 다. 간 동

안 계  변  겨울철에 0.038℃  가장 큰 상승폭  보이며, 철과 가

철에 0.023℃, 여름철에 0.004℃  상승 다(Fig. 9). 
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Fig. 8. Annual maximum temperature change in Jeonnam area.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 9. Annual maximum temperature change in Jeonnam area (A) Spring 

(B) Summer (C) Autumn (D) Winter.
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      3. 

       일  간  가장 낮   월 ·일  등 

간  붙여  부른다. 월  월  가장 낮았  일  이

상  등  조사 는 데 사용 다. , 어떤 지   개시 이래  

 그 지 에  일어날  있는  계를 나타내는 가늠  이용

다( 상청 지식 과). 본 연구에 는 일  평균 여 월평균 , 

연평균  산출 여  며, 이는 일 인 후요소 

 나  특 지역   계를 알  있 며, 보통 겨울철  후

를 알  있다. 계 별 향  변 이 가장 큰 겨울철이 연 변  상승에 

가장 많  여를 며, 변 이 가장 작  철과 여름철이 연 변  

상승  가장 작  여를 다. 모든 계  변 이 상승 므  연 변

 상승  억 지 않  것  단 다(Table 6). 

rate of 

change
year spring summer fall winter

주 0.042 0.038 0.033 0.050 0.056

남 0.017 0.011 0.017 0.018 0.030

Table 6. Annual changes in minimum temperature(unit: ℃/year). 
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       가. 주

     주  연  이후 1974 과 1980 에 8.0℃  가장 낮았고, 

1998 에 10.8℃  가장 높았다. 7  이동평균값  1983 (7.6℃)이후 상승

다. 10  평균도 이후 계속 상승 여 근 10 인 2000 에 9.9℃

 가장 높  값  며,  38  동안 1.1℃ 상증 다. 변  연 

0.042℃  상승 다(Fig. 10).

      계 별  , 여름철  7  이동평균값  상승 다가 2000  

이후 뚜  변 를 보이지 않았다. 가 철  7  이동평균값  꾸 히 상승

고, 겨울철에는 80 에 격히 상승  이후  상승과 강  복

다. 계 별 10  평균  70 보다 근 10 인 2000 에 철과 가 철

이 1.3℃, 1.5℃  크게 상승 고, 여름철과 겨울철  0.8℃ 상승 다. 변

 모든 계 에  상승 는 경향  겨울철  0.056℃/  가장 큰 

상승폭  보 며 가 철  0.050℃/ , 철  0.038℃/ , 여름철  0.03

3℃/   나타났다(Fig. 11).

Fig. 10. Annual minimum temperature change in Gwangju.



- 16 -

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 11. Annual minimum temperature change in Gwangju (A) Spring (B) 

Summer (C) Autumn (D) Winter.

       나. 남

     남지역  연  이후 1980 에 8.3℃  가장 낮았고, 1998

에 10.5℃  가장 높았다. 7  이동평균값  1992 에 9.4℃ 지 상승  후 

강과 상승  복 다. 10  평균도 이후 꾸 히 상승 여 2000

에 9.4℃  가장 높  값  여, 38 간 0.4℃ 상승 다. 변  연 

0.017℃  상승 다(Fig. 12).

      계 별  여름, 가 과 겨울철  7  이동평균값  상승 다가 

1988 과 1989  이후 약  강 후 2005~2007 도에 상승 다. 철 7

 이동평균값  1989 에 7.2℃ 지 지속  상승 다가 강 고, 

1994 (6.8℃)이후 만  상승과 강  복 고 있다. 계 별 10  평균

 70 보다 근 10 인 2000 에 겨울철이 0.8℃  가장 많이 상승

며, 여름철과 가 철  0.5℃, 철  0.4℃  상승 다. 변  

모든 계 에  상승 는 경향  겨울철  0.030℃/  가장 큰 상승폭  
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보 며 가 철  0.018℃/ , 여름철  0.017℃/ , 철  0.011℃/  

 나타났다(Fig. 13).

Fig. 12. Annual minimum temperature change in Jeonnam area.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 13. Annual minimum temperature change in Jeonnam area (A) Spring 

(B) Summer (C) Autumn (D) Winter.
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     4. 강 량

      강 량  나 , 우  등과 같이 구름 부  에 떨어  내린 강  

양  말 다. 어느 간 동안에 내린 강 가  를 러가거나 스며들지 않

고,  면에 어 있다는 가  아래 그   이를 다. ·싸락

 등 강 가 얼 인 경우에는 이것  녹인  이를 다.  경우

에는 우량 는 강우량이라고도 며, 단 는 ㎜  시 다( 상청 지식

과). 본 연구에 는 일강 량  합산 여 월강 량, 연강 량  나타내었 며, 

이는 일 인 후요소  나  특 지역  식생과 생 경 등  알  

있다. 계 별 향  변 이 가장 큰 여름철이 연 변  증가에 가장 많

 여를 며, 변 이 가장 작  철이 연 변  증가를 억 는

데 여를 다(Table 7).

rate of 

change
year spring summer fall winter

주 4.644 -1.571 5.936 -0.355 0.699

남 3.526 -0.900 4.231 0.042 0.249

Table 7. Annual changes in precipitation(unit: ㎜/year).
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       가. 주

     주  연 강 량  이후 1989 에 2,020.4㎜  가장 많았고, 1995

에 764.4㎜  가장 었다. 7  이동평균값  증가 고 있다가 90 에 감

소  이후 2000 에 다시 증가 다. 10  평균도 70  이후 지속

 증가 다가 90 에 감소  뒤 다시 2000 에 1,482.4㎜  가장 많

 값  며, 70 보다 2000 에 105.7㎜ 증가 다. 변

 연 4.644㎜  증가 다(Fig. 14). 

      계 별 강 량  7  이동평균값과 10  평균이 철에  뚜  변 를 보

이지 않았  것  외 고, 여름, 가 과 겨울철  강 량  연강 량과 같이 

7  이동평균값이 70 에 증가  이후 꾸 히 감소 다가 2000 에 

격히 증가 다. 10  평균도 70 지 증가 다가 감소  뒤, 2000

에 증가 여 여름철  863.1㎜, 겨울철  135.5㎜  가장 많  값  

다. 연강 량  여름철 강 량  악해보면 70 에 52.2%, 80

에 55.2%, 90 에 56.0%, 2000 에 58.2%  이 증가 다. 변

 여름철과 겨울철에는 5.936㎜/ , 0.699㎜/  증가 고 있 나, 

철과 가 철에는 -1.571㎜/ , -0.355㎜/  감소 다(Fig. 15). 

Fig. 14. Annual amount of precipitation change in Gwangju.
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(A) (B)

(C) (D)

Fig. 15.  Annual amount of precipitation change in Gwangju (A) Spring 

(B) Summer (C) Autumn (D) Winter.

       나. 남

     남지역  연강 량  이후 1985 에 2,215.2㎜  가장 많았고, 1988

에 831.4㎜  가장 작았다. 7  이동평균값  증가 고 있다가 90 에 

감소  뒤 2000 에 다시 증가 다. 10  평균도 70  이후 지속

 증가 다가 90 에 감소  이후 다시 2000 에 1,481.1㎜  가장 

많  값  며, 70 보다 2000 에 121.7㎜ 증가 다. 변

 연간 3.526㎜  증가 다(Fig. 16). 

      계 별 강 량  7  이동평균값과 10  평균이 철에  뚜  변 를 보

이지 않았  것  외 고, 여름, 가 과 겨울철  강 량  연강 량과 마찬

가지  7  이동평균값이 70 에 증가  뒤 계속 감소 다가 2000 에 

격히 증가 다. 10  평균도 70 지 증가 다가 감소  뒤, 2000

에 증가 여 여름철  794.9㎜, 겨울철  110.1㎜  가장 많  값  

다. 연강 량  여름철 강 량  악해보면 70 에 48.7%, 80

에 52.8%, 90 에 52.7%, 2000 에 53.7%  이 증가 다. 변
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  외  모든 계 에  증가 고 있 며, 여름철에 4.231㎜  

가장 큰 증가  보이며, 겨울철에 0.249㎜/ , 가 철에 0.042㎜/  증가

 보이는 면 철  -0.900㎜/  감소  보 다(Fig. 17). 

Fig. 16. Annual amount of precipitation change in Jeonnam area.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 17. Annual amount of precipitation change in Jeonnam area (A) 

Spring (B) Summer (C) Autumn (D) Winter.
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    2  극 후사상( 부분)분  

     1. 일  0℃ 미만 일

      0℃에 리가 생 는 것  이용 여 일 이 0℃미만  내 가 

리가 생 는 날  를 인 는 사상  체 는  감 상황

 알  있 며, 월별구분 는 0℃미만인 날  일  략 인 겨울  이

를 인   있다. 사상  증감  특 지역  에  후를 악  

 있 며, 략 인 겨울  일  증감  인   있다. 남  변  

-0.168일/  감소 며, 부분  지역에  감소 며, 장 과 해

남에 만 증가 다. 남지역  변  감소에 가장 많  여를  지역  

여  -0.593일/ 이며, 변  감소를 억  지역  해남  0.432

일/ 이다(Table 8). 

area rate of change at year

주 -0.559

남 -0.168

목포 -0.139

여 -0.593

도 -0.265

천 -0.006

장 0.140

해남 0.432

고 -0.326

Table 8. Annual change in FD by area(unit: day/year).
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      가. 주

Fig. 18. Annual FD change in Gwangju.

      주  연 일  0℃ 미만 일 는 이후  1984 에 101일  가

장 많았고, 2007 에 56일  가장 작았다. 월별  일  0℃ 미만 일

 평균일  1월에 25.9일  가장 많고 2월에 20.7일, 12월에 19.8일, 3월에 

9.7일, 11월에 3.9일 이다. 7  이동평균값   이래 증가  감소를 

복 면  뚜  변 를 보이지 않고 있 며, 10  평균   이래 지속

 감소 며, 근 10 인 2000 에 70 보다 17.2일 감소  

71.6일  가장  값  다. 변  연 -0.559일 감소 다

(Fig. 18). 

      계 별 일  0℃ 미만 일 는 7  이동평균값이 이후 여름  

외  모든 계 에  증가  감소를 복 다가 가 철  2000 (3.1일), 겨

울철  1996 (68.9일) 이후  감소 며, 철  1976 (14.4일) 이후

 꾸 히 감소 고, 여름철에는 지 않았다. 
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       나. 남

Fig. 19. Annual FD change in Jeonnam area.

      남지역  일  0℃ 미만 일 는 이후 2005  100일  가장 

많았고, 1990  55.9일  가장 작았다. 월별  일  0℃ 미만인 일 는 

1월에 평균 24일  가장 많았고, 2월에 19.4일, 12월에 18.8일, 3월에 10.2

일, 11월에 5.3일  나타났다. 7  이동평균값  일  0℃ 미만 

일 는 진동  지만 체  감소 고 있고, 10  평균도 80  이후 

지속  감소 고 있 며, 근 10 인 2000 에 70 보다 3.6일 감

소  78.3일  다. 변  연 -0.168일 감소 다(Fig. 19).

      계 별 일  0℃ 미만 일 는 7  이동평균값이 이후 여름  

외  모든 계 에  증가  감소를 복 며, 여름철에는 지 않았

다. 
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       다. 목포

Fig. 20. Annual FD change in Mokpo.

      목포  연 일  0℃ 미만 일 는 이후  2005 에 91일  가장 

많았고, 1998 , 2007 에 34일  가장 작았다. 월별  일  0℃ 미만 

일  평균일  1월에 21.7일  가장 많고 2월에 17.4일, 12월에 11.8일, 3

월에 5.3일, 11월에 1.1일 이다. 7  이동평균값  이후 1992 에 

48.0일 지 감소 다 증가 는 경향  보이며, 10  평균  이후 감소 증

가를 복 다. 근 10 인 2000 에 70 보다 1.6일 증가  58일  

며, 이 값  가장 큰 값인 80  61.4일보다 3.4일 작  값이다. 

변  연 -0.139일 감소 다(Fig. 20).  

      계 별 일  0℃ 미만 일 는 7  이동평균값이 이후 여름  

외 고 모든 계 에  증가  감소를 복 다가 가 철  1982 (21일), 

겨울철  1985 (74일) 이후  감소 며, 철  1985 (7.1일) 이후  

감소 고, 여름철에는 지 않았다.
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       라. 여

Fig. 21. Annual FD change in Yeosu.

      여  연 일  0℃ 미만 일 는 이후  2005 에 75일  가장 

많았고, 1998 , 2002 에 23일  가장 작았다. 월별  일  0℃ 미만 

일  평균일  1월에 17.9일  가장 많고 2월에 12.8일, 12월에 10.1일, 3

월에 3.4일, 11월에 0.8일 이다. 7  이동평균값  이후 1983 에 

57.3일 지 증가 다가 감소 는 경향  보이며, 10  평균  이후 감

소 증가를 복 다, 근 10 인 2000 에 70 보다 12.3일 감소  

38.5일  가장 작  값이다. 이 값  가장 큰 값인 80  51.3일 보다 12.8

일 작  값이다. 변  연 -0.593일  감소 다(Fig. 21). 

      계 별 일  0℃ 미만 일 는 7  이동평균값이 이후 여름  

외 고 모든 계 에  증가  감소를 복 다가 가 철  1984 (1.6일), 

겨울철  1982 (53.3일) 이후  감소 는 경향  보이고 있 며, 철  

1976 (5.3일) 이후  감소 고, 여름철에는 지 않았다.
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       마. 도

Fig. 22. Annual FD change in Wando.

      도  연 일  0℃ 미만 일 는 이후 2005 에 81일  가장 많

았고, 1992 에 12일  가장 작았다. 월별  일  0℃ 미만 일  평

균일  1월에 18.2일  가장 많고 2월에 14.1일, 12월에 10.9일, 3월에 4.4

일, 11월에 1.1일 이다. 7  이동평균값  이후 1992 에 18.4일 지 

감소 다가 증가 며, 10  평균  이후 감소 증가를 복 다. 

근 10 인 2000 에 70 보다 10.1일 감소  값이며, 70  66.4일

이 가장 큰 값  가장 작  값인 90  34.2일 과는 32.2일 차이가 난다. 

변  연간 -0.265일  감소 다(Fig. 22). 

      계 별 일  0℃ 미만 일 는 7  이동평균값이 이후 여름  

외 고 모든 계 에  증가  감소를 복 다가 가 철  1978 (3.0일), 

겨울철  1977 (59.3일) 이후  감소 는 경향  보이고 있 며, 철  

1976 (8.1일) 이후  감소 고, 여름철에는 지 않았다.
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       . 천

Fig. 23. Annual FD change in Suncheon.

      천  연 일  0℃ 미만 일 는 이후 2000 에 127일  가장 

많았고, 1990 에 85일  가장 작았다. 월별  일  0℃ 미만 일  

평균일  1월에 28.4일, 12월에 26.8일, 2월에 23.5일, 3월에 17.1일, 11월

에 11.5일, 4월에 3.6일, 10월에 0.6일 이다. 7  이동평균값  이후 증

가  감소를 복 면  뚜  변 를 보이지 않았 며, 10  평균  이

후 감소 증가를 복 다. 근 10 인 2000 에 70 보다 0.1일 감소

며, 가장 큰 값  보인 90  113.2일 보다 2일 작  값이다. 변

 연 -0.006일 감소 다(Fig. 23). 

      계 별 일  0℃ 미만 일 는 7  이동평균값이 이후 여름  

외 고 모든 계 에  증가  감소를 복 다가 가 철  2002 (13.9

일), 겨울철  1983 (82.0일) 이후  감소 는 경향  보이나, 철  뚜

 변 를 보이지 않았 며, 여름철에는 지 않았다.
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       사. 장

Fig. 24. Annual FD change in Jangheung.

      장  연 일  0℃ 미만 일 는 이후  1995 에 126일  가

장 많았고, 1990 에 76일  가장 작았다. 월별  일  0℃ 미만 일

 평균일  1월에 27.3일, 12월에 25.4일, 2월에 22.7일, 3월에 15.3일, 11

월에 9.9일, 4월에 3.3일, 10월에 0.3일 이다. 7  이동평균값  이후 

1990 에 97.7일 지는 감소 다가 증가 며, 10  평균  이후 

감소 증가를 복 다, 근 10 인 2000 에 70 보다 3.5일 증가

며, 이는 가장 큰 값인 90  108.7일 보다 4.6일 작  값이다. 변

 연 0.140일  증가 다(Fig. 24). 

      계 별 일  0℃ 미만 일 는 7  이동평균값이 이후 여름  

외 고 모든 계 에  증가  감소를 복 다가 가 철  1999 (12.9

일), 겨울철  1983 (80.1일) 이후  감소 는 경향  보이고 있 며, 철

 1996 (22.4일) 이후  감소 고, 여름철에는 지 않았다.



- 30 -

       아. 해남

Fig. 25. Annual FD change in Haenam.

      해남  연 일  0℃ 미만 일 는 이후  2005 에 113일  가

장 많았고, 1990 에 61일  가장 작았다. 월별  일  0℃ 미만 일

 평균일  1월에 26.1일  가장 많고 12월에 22.1일, 2월에 21.8일, 3월에 

13.2일, 11월에 6.6일, 4월에 2.2일, 10월에 0.1일 이다. 7  이동평균값  

이후 증가  감소를 복 면  뚜  변 를 보이지 않았 며, 10  평

균도 이후 감소 증가를 복 다. 근 10 인 2000 에 70 보다 

12.9일 증가  99.3일  가장 큰 값이다. 변  연 0.432일 증가 다

(Fig. 25). 

      계 별 일  0℃ 미만 일 는 7  이동평균값이 이후 여름  

외 고 모든 계 에  증가  감소를 복 다가 가 철  1991 (4.7일), 

겨울철  1989 (62.1일) 이후  증가 는 경향  보이고 있 며, 철  

1992 (5일) 이후  증가 고, 여름철에는 지 않았다.
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       자. 고

Fig. 26. Annual FD change in Goheung.

      고  연 일  0℃ 미만 일 는 이후  1995 에 121일  가

장 많았고, 1990 에 73일  가장 작았다. 월별  일  0℃ 미만 일

 평균일  1월에 26.5일  가장 많고 12월에 23.4일, 2월에 21.9일, 3월에 

12.7일, 11월에 7.4일, 4월에 1.5일, 10월에 0.1일 이다. 7  이동평균값  

이후 1994 에 102.0일 지 증가 다가 감소 며, 10  평균  

이후 증가 감소를 복 다. 근 10 인 2000 에 70 보다 7.4일 

감소  가장 작  값  보이며, 이는 가장 큰 값인 90  96.9일 보다 9.8일 

작  값이다. 변  연 -0.326일 감소 다(Fig. 26). 

      계 별 일  0℃ 미만 일 는 7  이동평균값이 이후 여름  

외 고 모든 계 에  증가  감소를 복 다가 가 철  1976 (8.9일), 

겨울철  1982 (77.9일) 이후  증가 는 경향  보이고 있 며, 철  

1994 (18.0일) 이후  감소 고, 여름철에는 지 않았다.
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     2. 연극 차

      일 고 고  일  극값  차를 인   있는 사상   

연·계   가장 운 날과 가장 추운 날  차를 알아보는 사상이다. 사

상  상승과 강  특 지역  연 차, 계  차를 알  있 며, 

이는 지역  생 식과 식생 등  악   있는 자료이며, 자료  증감

 , 고  상승과 강 상황  악 여 난 도를 알  있

다. 남  변  -0.0.029℃/  강 며, 부분  지역에  

강 며, 도, 천, 해남에  상승 다. 남지역  변  강에 가장 

많  여를  지역  고  -0.067℃/ 이며, 변  강  억  

지역  천  0.023℃/ 이다(Table 9). 

area rate of change at year

주 -0.036

남 -0.029

목포 -0.058

여 -0.066

도 0.008

천 0.023

장 -0.042

해남 0.006

고 -0.067

Table 9. Annual change in ETR by area(unit: ℃/year).
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       가. 주

      주  연극 차는 1977 에 48.9℃  가장 컸고, 2007 에 39.2℃

 가장 작았다. 7  이동평균값  이후 상승과 강  복 다가 2003

(45.1℃)이후 강 며, 10  평균  80 에 상승했다가 강했 나, 

근 10 인 2000 에는 70 보다 0.5℃ 강 다. 이는 가장 큰 값인 

80  45.3℃보다 0.8℃ 작  값이며, 가장 작  값인 90 보다 0.2℃ 큰 

값이다. 변  연 -0.036℃  강 다(Fig. 27).  

      계 별 극 차  철 고는 1977  39.7℃, 는 1995  30.

5℃이고, 여름철 고는 1992  23.9℃, 는 1996  16.2℃이다. 가 철 

고는 1992  37.1℃, 는 2004  30.3℃이고, 겨울철 고는 2003  

32.8℃, 는 1983  23.7℃이다. 계 별 7  이동평균값  이후 여름

 외  모든 계 에  상승과 강  복 여 뚜  변 를 보이지 않고 

있 나, 여름철  2002 (18.8℃)이후 강 다. 10  평균  가 철  

외  모든 계 에  이후 강 며, 근 10 인 2000 에 

인 70 보다 철  0.5℃ 강 며, 여름철  1.3℃ 강  가장 작  

값이며, 겨울철  0.7℃ 강  값이다. 가 철  근 10 인 2000 에 70

보다 0.1℃ 강 며, 가장 큰 값인 90  35.1℃보다 1.6℃작  값

이다. 계  변  여름철과 철에 강 고 가 철과 겨울철에 상승

다. 여름철에 연 -0.058℃  가장 큰 변  보 며, 겨울철에 연 0.00

5℃ 가장 작  변  보 다. 철  연 -0.023℃  강했고, 가 철  

연 0.021℃  상승 다(Fig. 28). 
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Fig. 27. Annual ETR change in Gwangju.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 28. Annual ETR change in Gwangju (A) Spring (B) Summer (C) 

Autumn (D) Winter.
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       나. 남

      남지역  연극 차는 1977 에 48.2℃  가장 컸고, 1993 에 

39.1℃  장 작았다. 7  이동평균값과 10  평균  상승과 강  복 여 

뚜  변 를 보이지 않았다. 10  평균도 증감  뚜  변 가 없 며, 

근 10 인 2000 에 70 보다 0.2℃ 강 다. 이는 가장 큰 값인 80

 44.3℃보다 0.8℃작  값이며, 가장 작  값인 90  42.8℃보다 0.

7℃ 큰 값이다. 변  연 -0.029℃ 강 다(Fig. 29).

      계 별 극 차  철 고는 1977  36.5℃, 는 1975  29.

7℃이고, 여름철 고는 1981  22.6℃, 는 1977  15.3℃이다. 가 철 

고는 1992  36.7℃, 는 2006  30.4℃이고, 겨울철 고는 1976  

31.4℃, 는 1999  23.5℃이다. 계 별 7  이동평균값  철  1980

(34.3℃)이후 강 고, 겨울철  1976 (27.8℃)이후 강 다가 상

승과 강  복 다. 여름철과 가 철  상승과 강  복 여 뚜  

변 를 보이지 않았다.  10  평균  철과 겨울철에 이후 강 며, 

철  근 10 인 2000  70 에 가장 큰 값인 33.0℃이며, 겨울철

 근 10 인 2000 에 70 보다 1.1℃ 강  26.5℃를 다. 

여름철  근 10 인 2000 에 70 보다 0.4℃ 강  17.7℃  가장 

작  값  나타냈 며, 가 철  근 10 인 2000 에 70 보다 0.5℃ 상

승  33.5℃이다. 계  변  가 철  외  모든 계 에  강

며, 가 철에 0.030℃/  가장 큰 변  보 며, 철에 -0.006℃/

 가장 작  변  보 다. 여름철  -0.027℃/ , 겨울철  -0.01

9℃/  강 다(Fig. 30).   
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Fig. 29.  Annual ETR change in Jeonnam area.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 30. Annual ETR change in Jeonnam area (A) Spring (B) Summer (C) 

Autumn (D) Winter.
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       다. 목포

      목포  연극 차는 1990 에 46.8℃  가장 컸고, 2002 에 36.2℃

 장 작았다. 7  이동평균값  이후 1990 에 40.6℃ 지 강 다

가 상승과 강  복 다. 10  평균 이후 강 여 근 10 인 

2000 에 70 에 가장 큰 값인 42.5℃보다 1.3℃ 강  41.2℃  90

 같  가장 작  값  다. 변  연 -0.058℃ 강 다(Fig. 

31).    

      계 별 극 차  철 고는 2005  36.4℃, 는 1975  26.

9℃이고, 여름철 고는 1981  19.5℃, 는 1977  12.4℃이다. 가 철 

고는 1992  37.0℃, 는 1980  28.3℃이고, 겨울철 고는 1990  

31.7℃, 는 2001  20.3℃이다. 계 별 7  이동평균값  가 철  외

 모든 계 에  강 다. 철  1980 (31.8℃)이후 강 고, 여름

철  1984 (16.5℃)이후 강 며, 겨울철  1976 (27.5℃)이후 강

다. 가 철  1994 에 32.5℃ 지 상승 나 이후 뚜  변 를 보

이지 않았다. 10  평균  철과 겨울철에 이후 강 며, 철  

근 10 인 2000 에 70 에 가장 큰 값인 30.5℃보다 0.4℃작  30.1℃

이며, 겨울철  근 10 인 2000 에 70  가장 큰 값인 27.1℃보다 

2.7℃ 강  24.4℃를 다. 여름철  근 10 인 2000 에 70

보다 0.6℃ 강  14.6℃  가장 작  값  나타냈 며, 가 철  근 

10 인 2000 에 70 보다 0.1℃ 상승  30.9℃를 다. 계  변

 모든 계 에  강 며, 겨울철에 -0.077℃/  가장 큰 변

 보 며, 가 철에 -0.004℃/  가장 작  변  보 다. 철  

-0.031℃/ , 여름철  -0.035℃/  강 다. 계  변  철

변 만 연 변 과  함이 나타났다(Fig. 32).  
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Fig. 31. Annual ETR change in Mokpo.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 32. Annual ETR change in Mokpo (A) Spring (B) Summer (C) 

Autumn (D) Winter.
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       라. 여

      여  연극 차는 1977 에 45.6℃  가장 컸고, 1993 , 2002

에 36.5℃  가장 작았다. 7  이동평균값   이래 1990 (39.7℃) 지 

강 다가 상승과 강  복 는 경향  보 다. 10  평균  이후 

강 며,  근 10 인 2000 에 70 에 가장 큰 값인 41.6℃보다 

1.6℃ 강  40.0℃  가장 작  값  다. 변  -0.066℃/

 강 다(Fig. 33).  

      계 별 극 차  철 고는 1979  35.8℃, 는 1980  25.

1℃이고, 여름철 고는 1981  15.7℃, 는 2003  9.2℃이다. 가 철 

고는 1992  34.4℃, 는 2006  25.9℃이고, 겨울철 고는 1990  

28.9℃, 는 1991  20.5℃이다. 7  이동평균값  이후 과 여름  

상승과 강  복 면  뚜  변 를 보이지 않고 있 나, 가 철  1995

(31.1℃), 겨울철  1987 (26.4℃)이후  강 는 경향  보이고 있다. 

10  평균  여름과 겨울 간에 80 부  강 며, 철  근 10

인 2000 에 70 에 가장  큰 값인 41.6℃보다 0.3℃ 강  29.2℃를 

며, 여름철  2000 에 70 보다 0.8℃ 강 여 가장 작  값

 다. 가 철  2000 에 70 보다 1.2℃ 강  28.5℃  가장 

작  값  며, 겨울철  2000 에 70 보다 1.5℃ 강  28.

5℃  가장 작  값  다. 계  변  모든 계 에  강 는 경

향  보 며, 겨울철에 -0.043℃/  가장 큰 변  보 며, 철

에 -0.003℃/  가장 작  변  보 다. 여름철  -0.036℃/ , 가

철  -0.032℃/  강 다(Fig. 34).



- 40 -

Fig. 33. Annual ETR change in Yeosu.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 34. Annual ETR change in Yeosu (A) Spring (B) Summer (C) 

Autumn (D) Winter.
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       마. 도

     도  연극 차는 1977 에 44.4℃  가장 컸고, 1993 에 31.8℃

 가장 작았다. 7  이동평균값  이후 1990 (35.9℃) 지 강 다 

이 후 상승 며, 10  평균  강 다 상승 는 경향  보 다. 근 10

인 2000 에  인 70 보다 0.4℃상승  40.9  가장 큰 값  

며, 가장 작  값인 90  37.3보다 3.6℃상승  값이다. 변

 0.008℃/  상승 다(Fig. 35). 

      계 별 극 차  철 고는 2010  33.5℃, 는 1991  21.

9℃이고, 여름철 고는 1981  20.6℃, 는 1985  10.5℃이다. 가 철 

고는 2008  35.0℃, 는 1986  25.4℃이고, 겨울철 고는 1976  

27.8℃, 는 1993  17.9℃이다. 7  이동평균값   이래 모든 계

에  1990  지 강 다가 상승 다. 10  평균  여름과 가  

간에 80 에 강 다가 상승 며, 철  근 10 인 간인 

2000 에 70 보다 2.4℃상승  31.3℃  가장 큰 값  며, 

여름철  2000 에 70 보다 2.3℃상승  17.0℃  가장 큰 값  

다. 가 철  2000 에 70 보다 1.6℃상승  31.8℃  가장 큰 값

 며, 겨울철  2000 에 가장큰 값   70 보다 1.

2℃작  24.0  다. 계  변  겨울  외  모든 계 에  상

승 는 경향  보이며, 철에 0.09℃/  가장 큰 변  보 며, 겨

울철에 -0.025℃/  가장 작  변  보 다. 여름철  0.072℃/ , 

가 철  0.085℃/  상승 다. 모든 계 변 에  연 변 과  

함이 나타났 며, 철과 여름철  변 이 가 철과 겨울철  변 보다 

많  상 이 있었다(Fig. 36). 
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Fig. 35. Annual ETR change in Wando.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 36. Annual ETR change in Wando (A) Spring (B) Summer (C) 

Autumn (D) Winter.
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       . 천

      천  연극 차는 1994 에 54.5℃  가장 컸고, 1980 에 43.3℃

 가장 작았다. 7  이동평균값  이후 상승과 강  복 다가 1997

(48.6℃)이후 강 다. 10  평균도 이후 상승과 강  복

며, 근 10 인 2000 에 인 가장 작  값인 70  46.4℃보다 

1.2℃상승  47.6℃를 다. 이 값  가장 큰 값인 80  48.0℃보다 

0.4℃작  값이다. 변  연 0.023℃ 상승 다(Fig. 37).  

      계 별 극 차  철 고는 1977  41.4℃, 는 2003  33.

1℃이고, 여름철 고는 1992  27.1℃, 는 2007  18.8℃이다. 가 철 

고는 2008  40.6℃, 는 2004  33.2℃이고, 겨울철 고는 1976  

35.1℃, 는 2001  25.6℃이다. 7  이동평균값  이후 과 가  

상승과 강  복 여 뚜  변 를 보이지 않았 며, 여름철  1988 에 

20.6℃ 지 강 다가 상승 다. 겨울철  7  이동평균값  1982 에 

28.1℃ 지 강 다가 상승 다. 10  평균  여름과 겨울 간에 

이후 80 에 강 다 상승 는 경향  보이고 있 며, 철  2000 에 

70 보다 0.1℃ 상승 여 36.9℃를 며, 이 값  가장 큰 값인 

80  37.2℃보다 0.3℃ 강  값이다. 여름철  2000 에 가장 작  값

 인 70  21.8℃보다 0.5℃ 상승  22.3℃를 며, 이 값  

가장 큰 값이 90 보다 0.2℃ 작  값이다. 가 철  2000 에 70 보

다 0.8℃상승  37.3℃를 며, 이 값  가장 큰 값인 90  38.

0℃보다 0.7℃작  값이다. 겨울철  2000 에 70 보다 0.4℃ 강  

29.5℃  가장 작  값  며, 이 값  가장 큰 값인 90  31.2℃

보다 1.7℃작  값이다. 계  변  철  외  모든 계 에  상승 

며, 가 철에 0.043℃/  가장 큰 변  보 며, 철에 -0.00

5℃/  가장 작  변  보 다. 여름철  0.009℃/ , 겨울철  

0.026℃/  상승 다. 철과 가 철  변 에 만 연 변 과  

함이 나타났 며, 철  변 이 가 철  변 보다 많  상 이 있었

다(Fig. 38).
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Fig. 37. Annual ETR change in Suncheon.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 38. Annual ETR change in Suncheon (A) Spring (B) Summer (C) 

Autumn (D) Winter.
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       사. 장

      장  연극 차는 1990 에 53.5℃  가장 컸고, 2002 에 41.3℃

 가장 작았다. 7  이동평균값  이후 1982 에 47.6℃ 지 상승

다가 강 다. 10  평균도 이래  강 상승  복 고 있 나, 근 

10 인2000 에 인 70 보다 0.1℃ 강  44.7℃를 

며, 이 값  가장 큰 값   80  47.5℃보다 2.8℃ 강  값이고 가

장 작  값   90  44.4℃보다 0.3℃상승  값이다. 변  연 

-0.042℃  강 다(Fig. 39).   

      계 별 극 차  철 고는 1988  39.7℃, 는 1999  29.

6℃이고, 여름철 고는 1981  25.7℃, 는 2007  15.8℃이다. 가 철 

고는 1995  38.6℃, 는 2006  31.8℃이고, 겨울철 고는 1989  

33.1℃, 는 1999  24.3℃이다. 7  이동평균값  이후 가 과 겨울

 상승과 강  복 여 뚜  변 를 보이지 않았 며, 철  1980 에 

37.6℃ 지 상승 다가 강 고, 여름철  1981 에 23.4℃ 지 상승

다가 강 다. 10  평균  과 여름 간에 이후 80 에 상승

다 강 다. 철  2000 에 70 보다 0.8℃ 강  34.9℃를 

며, 이 값  가장 큰 값인 80  36.1℃보다 1.2℃작  값이다. 여름철

 2000 에 70 보다 1.5℃ 강  19.4  가장 작  값  

며, 이 값  가장 큰 값인 80  21.8℃보다 2.4℃작  값이다. 가 철  

2000 에 가장 작  값인 70  34.4℃보다 1.3℃상승  35.7℃를 

며, 이 값  가장 큰 값   90  36.3℃보다 0.6℃작  값이

다. 겨울철  2000 에 가장 큰 값인 70  28.9℃보다 1.0℃ 강  

27.9℃  가장 작  값  다. 계  변  가  외  모든 계

에  강 며, 여름철에 -0.080℃/  가장 큰 변  보 며, 

겨울철에 -0.026℃/  가장 작  변  보 다. 철  -0.045℃/

 강 며, 가 철  0.050℃/  상승 다. 철  변 에

만 연 변 과  함이 나타났다(Fig. 40). 
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Fig. 39. Annual ETR change in Jangheung.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 40. Annual ETR change in Jangheung (A) Spring (B) Summer (C) 

Autumn (D) Winter.
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       아. 해남

      해남  연극 차는 1977 에 50.4℃  가장 컸고, 1980 에 39.3℃

 가장 작았다. 7  이동평균값  이후 1990 에 42.4℃ 지 강

다가 상승 다. 10  평균도 이후 상승과 강  복 나, 근 

10 인 2000 에 인 70 보다 간인 1.1℃상승  가장 큰 값

인 45.4를 며, 이 값  가장 작  값인 90  42.9℃보다 2.5℃ 

큰 값이다. 변  연0.006℃ 상승 다(Fig. 41).  

      계 별 극 차  철 고는 2008  37.4℃, 는 1999  29.

6℃이고, 여름철 고는 1981  23.0℃, 는 1977  15.7℃이다. 가 철 

고는 2010  38.2℃, 는 1987  30.6℃이고, 겨울철 고는 2003  

33.5℃, 는 2006  24.4℃이다. 7  이동평균값  이후 가 철  

외  모든 계 에  상승과 강  복 여 뚜  변 를 보이지 않았 며, 

가 철  1987 에 32.2℃ 지 강 다가 상승 다. 10  평균  모든 

계 에  이후 상승과 강  복 며, 철  2000 에 가장 작

 값인 70  32.9℃보다 1.0℃상승  33.9℃  가장 큰 값  다. 

여름철  2000  70 가 같  값인 18.9℃를 가 며 이 값  가

장 큰 값   80  19.3℃보다 0.4℃작  값이다. 가 철  2000

에 70 보다 2.2℃상승  35.5℃  가장 큰 값  다. 겨울철  

2000 에 70 보다 0.9℃상승  28.7℃  가장 큰 값  다. 계

 변  여름  외  모든 계 에  상승 며, 가 철에 0.080℃/

 가장 큰 변  보 며, 여름철에 -0.018℃/  가장 작  변

 보 다. 철  0.031℃/ , 겨울철  0.038℃/  상승 다. 

철  변 에 만 연 변 과  함이 나타났다(Fig. 42). 
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Fig. 41. Annual ETR change in Haenam.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 42. Annual ETR change in Haenam (A) Spring (B) Summer (C) 

Autumn (D) Winter.
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       자. 고

      고  연극 차는 1985 에 50.0℃  가장 컸고, 1998 에 39.6℃

 가장 작았다. 7  이동평균값  이후 1983 에 46.4℃ 지 상승

다가 강 다. 10  평균도 이후 상승과 강  복 며, 근 

10 인 2000 에 70 보다 1.1℃ 강  43.4℃  가장 작  값  

며, 이 값  가장 큰 값인 80  46.2℃보다 2.8℃작  값이다. 변

 연 -0.067℃ 강 다(Fig. 43). 

      계 별 극 차  철 고는 1978  40.0℃, 는 1998  30.

0℃이고, 여름철 고는 1981  25.6℃, 는 1977  16.1℃이다. 가 철 

고는 1992  39.9℃, 는 2004  31.1℃이고, 겨울철 고는 1990  

33.2℃, 는 1999  23.8℃이다. 7  이동평균값  이후 과 여름철

 80 지 상승 다가 강 며, 가 철과 겨울철  90  

지 상승 다가 강 다. 10  평균  모든 계 에  이후 상승과 

강  복 여 뚜  변 를 보이지 않았 며, 철  2000 에 70 보

다 1.4℃ 강  33.3℃  가장 작  값  며, 이 값  가장 큰 값

인 80  35.5℃보다 2.2℃ 작  값이다. 여름철  2000 에 70 보다 

1.4℃ 강  18.9℃  가장 작  값  며, 이 값  가장 큰 값인 

80  21.3℃보다 2.4℃작  값이다. 가 철  2000 에 70 보다 0.

4℃ 강  35.0℃  가장 작  값  며, 이 값  가장 큰 값인 90

 36.3℃보다. 1.3℃작  값이다. 겨울철  2000 에 70 보다 1.6℃

강  26.9℃  가장 작  값  며, 이 값  가장 큰 값인 80  

29.0℃보다 2.1℃작  값이다. 계  변  모든 계 에  강 며, 여

름철에 -0.070℃/  가장 큰 변  보 며, 가 철에 -0.007℃/

 가장 작  변  보 다. 철  -0.065℃/ , 겨울철  -0.05℃/

 강 다. 철과 여름철  변 에 만 연 변 과  함이 나타

났다(Fig. 44).     
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Fig. 43. Annual ETR change in Goheung.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 44. Annual ETR change in Goheung (A) Spring (B) Summer (C) 

Autumn (D) Winter.
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     3. 난야

      평균  30 간  일 평 값  도보다 이 큰 날   연  

 인 는 사상  사상  증가  감소  특 지역  존 30 간  

후  여  변  사상  변  증감  난  도를 알  

있는 사상이다. 남  변  0.040%/  증가 며, 모든 지역에  

증가 다. 남지역  변  증가에 가장 많  여를  지역  도  

0.090%/ 이며, 변  증가에 가장 작  여  지역  고  

0.011%/ 이다(Table 10). 

area rate of change at year

주 0.064

남 0.040

목포 0.020

여 0.047

도 0.090

천 0.033

장 0.016

해남 0.041

고 0.011

Table 10. Annual change in TN90 by area(unit: %/year).
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       가. 주

      주  난야  이후 2010 에 18.4%  가장 높았고, 1980 에 

0.8%  가장 낮았다. 7  이동평균값  이후 증가  감소 복 여 뚜

 변 를 보이지 않았 며, 10  평균  이후 증가 여 근 10 인 

2000 에 가장 작  값인 70 보다 1.5%증가  10.6%를 다. 

변  연 0.064% 증가 다(Fig. 45). 

      계 별 난야  철에 고 1998 에 19.6%,  1979 에 3.3%이

고, 여름철  고 1994 에 45.7%,  1993 에 0.0%이다. 가 철  

고 2008 에 25.3%,  1973 에 2.2%이고, 겨울철  1997 에 23.3%, 

 1983 에 1.1%이다. 7  이동평균값  모든 계 에  증가 며, 

10  평균  모든 계 에  증가 며, 철  2000 에 가장 작  값

인 70  7.9%보다 5%증가  12.9%  가장 큰 값  다. 여름철  

2000 에 가장 작  값인 70  6.7%보다 6.3%증가  13.0%를 

며, 이 값  가장 큰 값인 90  14.1%보다 1.1%작  값이다. 가 철  

가장 작  값인 70  8.4%보다 7.2%증가  15.6%  가장 큰 값  

다. 겨울철  가장 작  값인 70  8.2%보다 5.1%증가  13.3%  가장 

큰 값  다. 계 별 변  모든 계 에  증가 며, 여름철에 

0.262%/  가장 큰 변  보 며, 철에 0.124%/  가장 작

 변  보 다. 가 철  0.260%/ , 겨울철  0.180%/  증가

다. 여름철과 가 철  변 량만 연 변 량과  함이 나타났 며, 여름철

 변 량이 가 철 변 량보다 많  상 이 있었다(Fig. 46).
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Fig. 45. Annual TN90 change in Gwangju.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 46. Annual TN90 change in Gwangju (A) Spring (B) Summer (C) 

Autumn (D) Winter.
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       나. 남

      남지역  난야  이후 2010 에 17.2%  가장 높았고, 1980

에 1.5%  가장 낮았다. 7  이동평균값  이후 증가  감소 복 여 뚜

 변 를 보이지 않았 며, 10  평균  이후 증가  감소를 복

다가 근 10 인 2000 에 인 70 보다 1.1%증가  10.3%  

가장 높  값  다. 변  연 0.040% 증가 다(Fig. 47).

      계 별 난야  철에 고 1998 에 21.3%,  1979 에 4.5%이

고, 여름철  고 1994 에 27.6%,  1993 에 0.0%이다. 가 철  

고 1999 에 23.5%,  1982 에 2.6%이고, 겨울철  1988 에 19.4%, 

 2010 에 0.0%이다. 7  이동평균값  철과 가 철에 증가 며 

여름철과 겨울철에는 증가  감소를 복 여 뚜  변 를 보이지 않았다. 

10  평균  모든 계 에  증가 며, 철  2000 에 가장 작  값

인 70  8.8%보다 2.8%증가  11.6%  가장 큰 값  다. 여름철

 2000 에 가장 작  값인 70  8.4%보다 2.7%증가  11.1%  가장 

큰 값  다. 가 철  가장 작  값인 70  8.7%보다 5.0%증가  

13.7%  가장 큰 값  다. 겨울철  가장 작  값인 70  8.9%보

다 0.9%증가  9.8%  가장 큰 값  다. 계 별 변  모든 계

에  증가 며, 가 철에 0.179%/  가장 큰 변  보 며, 겨

울철에 0.033%/  가장 작  변  보 다. 철  0.055%/ , 여름

철  0.103%/  증가 다. 여름철과 가 철  변 량만 연 변 량과  

함이 나타났 며, 여름철  변 량이 가 철 변 량보다 많  상 이 있

었다(Fig. 48).
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Fig. 47. Annual TN90 change in Jeonnam area.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 48. Annual TN90 change in Jeonnam area (A) Spring (B) Summer 

(C) Autumn (D) Winter.
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       다. 목포

      목포  난야  이후 1978 에 17.0%  가장 높았고, 1980 에 

1.6%  가장 낮았다. 7  이동평균값  이후 증가  감소 복 여 뚜

 변 를 보이지 않았 며, 10  평균  이후 증가  감소  복 다가 

근 10 인 2000 에 70 보다 0.2%증가  10.4%  가장 큰 값  

며, 이 값  가장 작  값인 80  9.3%보다 1.1%큰 값이다. 변

 연 0.020% 증가 다(Fig. 49).

      계 별 난야  철에 고 2001 에 20.7%,  1992 에 4.3%이

고, 여름철  고 1994 에 38.0%,  1980 에 0.0%이다. 가 철  

고 2008 에 24.2%,  1979 에 3.3%이고, 겨울철  1978 에 23.3%, 

 2000 에 2.0%이다. 7  이동평균값  가 철  외  모든 계 에  

증가  감소를 복 여 뚜  변 를 보이지 않았 며, 가 철  이후 

감소 다가 1979 (6.6%)부  증가 다. 10  평균  이후 철과 

가 철에는 증가 나 여름철과 겨울철에 감소 다. 철  2000 에 

70 보다 2.9%증가  12.4%  가장 큰 값  며, 이 값  가장 

작  값인 90  9.5%보다 2.9% 큰 값이다. 가 철  2000 에 70

보다 4.9%증가  14.5%  가장 큰 값  며, 이 값  가장 작  값

인 80  8.8%보다 5.7% 큰 값이다. 여름철  2000 에 가장 큰 값인 

70  12.5%보다 0.3%감소  12.2%를 다. 겨울철  2000 에 

가장 큰 값인 70  11.2%보다 2.9%감소  8.3%를 다. 계 별 변

 겨울철  외  모든 계 에  증가 며, 가 철에 0.193%/

 가장 큰 변  보 며, 철에 0.055%/  가장 작  변  보

다. 여름철에 0.061%/  증가 며, 겨울철에 -0.065%/  감소 다. 

여름철과 가 철  변 량만 연 변 량과  함이 나타났다(Fig. 50).
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Fig. 49. Annual TN90 change in Mokpo.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 50. Annual TN90 change in Mokpo (A) Spring (B) Summer (C) 

Autumn (D) Winter.
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       라. 여

      여  난야  이후  1994 에 16.7%  가장 높았고, 1993 에 

1.4%  가장 낮았다. 7  이동평균값  이후 증가  감소 복 여 뚜

 변 를 보이지 않았다. 10  평균  이후 꾸 히 증가 여 근 10

인 2000 에 가장 작  값인 70  9.5%보다 1.4%증가  10.9%  가장 

큰 값  다. 변  연 0.047%증가 다(Fig. 51).   

      계 별 난야  철에 고 1998 에 26.1%,  1992 에 5.4%이

고, 여름철  고 1994 에 42.4%,  1974 , 1980 , 1987 에 0.0%

이다. 가 철  고 2008 에 25.3%,  1976 에 2.2%이고, 겨울철  

1997 에 23.3%,  1980 에 1.1%이다. 7  이동평균값  철과 여름

철  증가  감소를 복 여 뚜  변 가 없었 며, 가 철과 겨울철  감

소 다가 가 철  1979 (6.3%), 겨울철  1983 (5.1%)부  증가

다. 10  평균  이후 모든 계 에  증가  감소를 복 다가 근 

10 인 2000 에 가장 큰값  다. 철  2000 에 가장 작  

값인 70  9.1%보다 4.7%증가  13.8%  가장 큰 값  다. 여름

철  2000 에 70 보다 2.6%증가  12.2%  가장 큰 값  

며, 이 값  가장 작  값인 80  7.9%보다 4.3% 큰 값이다. 가 철  가

장 작  값인 70  8.9%보다 7.1%증가  16.0%  가장 큰 값  

다. 겨울철  2000 에 70 보다 6.7%증가  15.3%  가장 큰 값  

며, 이 값  가장 작  값인 80  8.2%보다 7.1% 큰 값이다. 계

별 변  모든 계 에  증가 며, 가 철에 0.261%/  가장 큰 

변  보 며, 여름철에 0.100%/  가장 작  변  보 다. 

철  0.123%/ , 겨울철  0.242%/  증가 다. 여름철과 가 철  변

량만 연 변 량과  함이 나타났 며, 여름철  변 량이 가 철 변 량

보다 많  상 이 있었다(Fig. 52).
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Fig. 51. Annual TN90 change in Yeosu.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 52. Annual TN90 change in Yeosu (A) Spring (B) Summer (C) 

Autumn (D) Winter.
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       마. 도

      도  난야  이후 1994 에 18.1%  가장 높았고, 1980 에 

1.1%  가장 낮았다. 7  이동평균값  이후 증가  감소 복 다가 

1999 (9.3%)부  증가 며, 10  평균  이후 증가 다가 90

부  감소 여 근 10 인 2000 에 가장 작  값인  70  

6.7%보다 3.0%증가  9.7%를 며, 이 값  가장 큰 값인 90  

10.9%보다 1.2%감소  값이다. 변  연 0.090% 증가 다(Fig. 53).

      계 별 난야  철에 고 1998 에 18.1%,  1980 에 1.1%이

고, 여름철  고 1994 에 39.1%,  1974 , 1980 , 1993 에 0.0%

이다. 가 철  고 1983 에 25.3%,  1973 에 0.0%이고, 겨울철  

고 1989 에 27.8%,  1973 , 1980  2000 에 0.0%이다. 7  이

동평균값  이후 모든 계 에  증가  감소를 복 다가 철  

2000 (11.3%)이후 감소 며, 여름철  2002 (5.6%), 가 철  2003

(8.2%), 겨울철  2002 (4.0%)부  증가 다. 10  평균  여름철  

외  모든 계 에  이후 증가 다가 80  이후 감소 다. 철

 2000 에 가장 작  값인 70 5.3%보다 2.5%증가  7.8%를 

며, 이 값  가장 큰 값인 80  11.8%보다 4.0% 작  값이다. 여름철

 2000 에 가장 작  값인 70  3.7%보다 6.0%증가  9.7%를 

며, 이 값  가장 큰 값인 90  13.7%보다 4.0% 작  값이다. 가

철  2000 에 가장 작  값인 70  5.5%보다 4.3%증가  9.8%를 

며, 이 값  가장 큰 값인 80  12.6%보다 2.8% 작  값이다. 겨

울철  2000 에 가장 작  값인 70  5.1%보다 0.6%증가  5.7%를 

며, 이 값  가장 큰 값인 80  11.8%보다 6.1% 작  값이다. 

계 별 변  겨울철  외  모든 계 에  증가 며, 여름철에 

0.210%/  가장 큰 변  보 며, 겨울철에 -0.032%/  가장 

작  변  보 다. 철  0.042%/ , 가 철  0.106%/  증가

다. 여름철과 가 철  변 량만 연 변 량과  함이 나타났다(Fig. 54).



- 61 -

Fig. 53. Annual TN90 change in Wando.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 54. Annual TN90 change in Wando (A) Spring (B) Summer (C) 

Autumn (D) Winter.
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       . 천

      천  난야  이후 2010 에 18.6%  가장 높았고, 1980 에 

1.4%  가장 낮았다. 7  이동평균값  이후 증가  감소 복 여 뚜

 변 가 없었 며, 10  평균도 증가  감소를 복 여 뚜  변 가 없

었 며, 근 10 인 2000 에 가장 작  값인 인 70  9.0%보

다 1.1%증가  10.1%를 며, 이 값  가장 큰 값인 80  10.4%

보다 0.3% 작  값이다. 변  연 0.033% 증가 다(Fig. 55).   

      계 별 난야  철에 고 1998 에 21.7%,  1978 , 1979 에 

1.4%이고, 여름철  고 1990 에 33.7%,  1977 , 1993 , 2003

에 0.0%이다. 가 철  고 1999 에 23.1%,  1982 , 1993 에 

1.1%이고, 겨울철  고 1988 에 23.1%,  1983 에 2.2%이다. 7  

이동평균값  이후 철과 겨울철  증가  감소를 복 여 뚜  변

가 없었 며, 여름철과 가 철  증가  감소를 복 다가 여름철  2002

(6.1%), 가 철  2003 (9.4%)부  증가 다. 10  평균  이후 모

든 계 에  증가  감소를 복 며, 철  2000 에 70 보다 

1.7%증가  11.3%  가장 큰 값  다. 여름철  2000 에 가장 

작  값인 70  6.9%보다 4.4%증가  11.3%를 며, 이 값  가

장 큰 값인 80  12.1%보다 0.8% 작  값이다. 가 철  2000 에 가

장 작  값인 70  8.2%보다 5.2%증가  13.4%  가장 큰 값  

다. 겨울철  2000 에 70 보다 0.5%증가  9.8%를 며, 이 

값  가장 큰 값인 80  10.8%보다 1.0% 작  값이다. 계 별 변  

철  외  모든 계 에  증가 며, 가 철에 0.178%/  가장 큰 

변  보 며, 철에 -0.001%/  가장 작  변  보 다. 여

름철  0.114%/ , 겨울철  0.015%/  증가 다. 여름철과 변 량만 

연 변 량과  함이 나타났다(Fig. 56).
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Fig. 55. Annual TN90 change in Suncheon.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 56. Annual TN90 change in Suncheon (A) Spring (B) Summer (C) 

Autumn (D) Winter.
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       사. 장

      장  난야  이후 2010 에 18.1%  가장 높았고, 1980 에 

1.4%  가장 낮았다. 7  이동평균값  이후 증가  감소 복 여 뚜

 변 가 없었 며, 10  평균도 증가  감소를 복 며 뚜  변 가 보

이지 않앗다. 근 10 인 2000 에 인 70 보다 0.5%증가  

10.5%  가장 큰 값  며, 가장 작  값인 90  9.4%보다 

1.1%큰 값이다. 변  연간 0.016% 증가 다(Fig. 57).

      계 별 난야  철에 고 1998 에 22.8%,  1992 에 3.3%이

고, 여름철  고 2010 에 30.4%,  1980 , 1993 , 2003 에 0.0%

이다. 가 철  고 1999 에 25.3%,  1993 , 1996 에 1.1%이고, 

겨울철  고 1988 에 20.9%,  1983 , 1993 , 1995 에 2.2%이

다. 7  이동평균값  이후 가 철  외  모든 계 에  증가  감소

를 복 여 뚜  변 가 보이지 않았 며, 가 철  증가  감소를 복

다가 1994 (6.8%)부  증가 다. 10  평균  이후 모든 계 에  

증가  감소를 복 며, 철  2000 에 70 보다 2.8%증가  

12.3%  가장 큰 값  다. 여름철  2000 에 70 보다 05%감

소  10.2%를 가 며, 이 값  가장 큰 값인 80  11.1%보다 0.9% 

작  값이다. 가 철  2000 에 가장 작  값인 70  9.5%보다 4.1%

증가  13.6%  가장 큰 값  다. 겨울철  2000 에 70 보다 

0.1%감소  9.9%를 며, 이 값  가장 큰 값인 80  10.2보다 

0.3% 작  값이다. 계 별 변  여름철과 겨울철에 감소 며, 철과 

가 철에 증가 다. 가 철에 0.158%/  가장 큰 변  보 며, 

겨울철에 -0.004%/  가장 작  변  보 다. 철  0.057%/

 증가 며, 여름철  -0.008%/  감소 다. 여름철과 가 철  

변 량만 연 변 량과  함이 나타났다(Fig. 58).  
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Fig. 57. Annual TN90 change in Jangheung.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 58. Annual TN90 change in Jangheung (A) Spring (B) Summer (C) 

Autumn (D) Winter.
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       아. 해남

      해남  난야  이후 2010 에 18.1%  가장 높았고, 1980 에 

1.9%  가장 낮았다. 7  이동평균값  이후 증가  감소를 복 여 뚜

 변 가 없었 며, 10  평균도 증가  감소를 복 여 뚜  변 가 

없었다. 근 10 인 2000 에 인 70 보다 1.0% 증가  

10.5%  가장 큰 값  며, 가장 작  값인 90  9.4%보다 

1.1% 큰 값이다. 변  연 0.041% 증가 다(Fig. 59).   

      계 별 난야  철에 고 1998 에 18.5%,  1992 에 2.2%이

고, 여름철  고 2010 에 30.4%,  2003 에 0.0%이다. 가 철  

고 1999 에 27.5%,  1996 에 0.0%이고, 겨울철  고 1997 에 

20.0%,  1983 에 1.1%이다. 7  이동평균값  이후 가 철  외

 모든 계 에  증가  감소를 복 여 뚜  변 가 보이지 않았 며, 가

철  증가  감소를 복 다가 1995 (6.8%)부  증가 다. 10  평

균  이후 모든 계 에  증가  감소를 복 여 뚜  변 가 보이지 

않았다. 철  2000 에 70 보다 0.4%증가  9.8%를 며, 

이 값  가장 큰 값인 80  10.3%보다 0.5% 작  값이다. 여름철  2000

에 가장 작  값인 70  9.6%보다 2.0%증가  10.3%  가장 큰 값  

다. 가 철  2000 에 가장 작  값인 70  9.6%보다 3.6%증

가  13.2%  가장 큰 값  다. 겨울철  2000 에 가장 큰 값인 

70  10.0%보다 1.7%감소  8.3%  가장 작  값  다. 계 별 

변  철과 겨울철에 감소 고 여름철과 가 철  증가 다. 가 철

에 0.130%/  가장 큰 변  보 며, 철에 -0.005%/  가장 

작  변  보 다. 여름철  0.092%/  증가 며, 겨울철  

-0.027%/  감소 다. 여름철과 가 철  변 량만 연 변 량과  

함이 나타났 며, 여름철  변 량이 가 철 변 량보다 많  상 이 있었

다(Fig. 60).
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Fig. 59. Annual TN90 change in Haenam.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 60. Annual TN90 change in Haenam (A) Spring (B) Summer (C) 

Autumn (D) Winter.



- 68 -

       자. 고

      고  난야  이후 2010 에 17.3%  가장 높았고, 1980 에 

2.2%  가장 낮았다. 7  이동평균값  이후 증가  감소를 복 여 뚜

 변 가 보이지 않았 며, 10  평균도 증가  감소를 복 여 뚜  

변 가 보이지 않았다. 근 간인 2000 에 인 70 보다 

0.5%증가  10.0%를 다. 이 값  가장 큰 값인 80  10.6%보다 

0.6% 작  값이며, 가장 작  값인 90  9.1%보다 09% 큰 값이다. 변

 연 0.011% 증 다(Fig. 61).

      계 별 난야  철에 고 1998 에 25.5%,  1979 , 1992 , 

1995 에 4.3%이고, 여름철  고 1978 에 21.7%,  1980 , 1993

, 2003 에 0.0%이다. 가 철  고 1999 에 24.2%,  1993 에 

1.1%이고, 겨울철  고 1997 에 23.3%,  1985 에 1.1%이다. 7  

이동평균값  이후 철과 여름철  증가  감소를 복 여 뚜  변

가 보이지 않았 며, 가 철과 겨울철  증가  감소를 복 다가 가 철  

1995 (7.1%), 겨울철  2002 (10.1%)부  증가 다. 10  평균  

이후 모든 계 에  증가  감소를 복 며, 철  2000 에 70

보다 2.1%증가  12.2%  가장 큰 값  다. 여름철  2000 에 

70 보다 0.9%증가  9.9%를 며, 이 값  가장 큰 값인 80  

12.5%보다 2.6% 작  값이다. 가 철  2000 에 70 보다 3.8%증가

 13.6%  가장 큰 값  다. 겨울철  2000 에 가장 작  값인 

70  9.2%보다 1.9%증가  11.15  가장 큰 값  다. 계 별 변

 여름철  외  모든 계 에  증가 다. 가 철에 0.147%/  

가장 큰 변  보 며, 여름철에 -0.004%/  가장 작  변  

보 다. 철  0.043%/ , 겨울철  0.074%/  증가 다. 여름철과  

변 량만 연 변 량과  함이 나타났다(Fig. 62).
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Fig. 61. Annual TN90 change in Goheung.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 62. Annual TN90 change in Goheung (A) Spring (B) Summer (C) 

Autumn (D) Winter.
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     4. 식 장가능 간

      식  장  생장에는 , 토양, 일사 등  여러 가지 요건이 요 지만 

이 사상  단 히 식  장  생장  가능   인 는 사상이

다. 보통 식  생장시작 도가 4~5℃인 것  착안 여 만든 사상  사상

 증가  감소  식생  양과 종 를 상해 볼  있는 사상이다. 남  변

 0.279일/  증가 며, 모든 지역에  증가 다. 남지역  

변  증가에 가장 많  여를  지역  여  0.090일/ 이며, 변  

증가에 가장 작  여  지역  도  0.125일/ 이다(Table 11). 

area rate fo change at year

주 0.614

남 0.279

목포 0.249

여 0.756

도 0.125

천 0.165

장 0.291

해남 0.129

고 0.308

Table 11. Annual change in GSL by area(unit: day/year).
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       가. 주

Fig. 63. Annual GSL change in Gwangju.

      주  식 장가능 간  이후 2004 에 292일  가장 많았고, 

1973 과 1981 에 247일  가장 작았다. 7  이동평균값과 10  평균  

80 부  꾸 히 증가 다. 10  평균  근 10 인 2000 에 

인 70 보다 14.5일증가  272.9일  가장 큰 값  며, 이 

값  가장 작  값인 90  240.4일보다 32.5일 많  값이다. 변  연 

0.614일 증가 다(Fig. 63).
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       나. 남

Fig. 64. Annual GSL change in Jeonnam area.

      남지역  식 장가능 간  이후 1990 에 288.8일  가장 많았

고, 1999 에 242.4일  가장 작았다. 7  이동평균값  증가  감소를 복

여 뚜  변 를 보이지 않았 며, 10  평균  이후 꾸 히 증가 여, 

근 10 인 2000 에 가장 작  값인  70  263.4일보다 7.1

일증가  270.5일  가장 큰 값  다. 변  연 0.279일 증가

다(Fig. 64).
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       다. 목포

Fig. 65. Annual GSL change in Mokpo.

      목포  식 장가능 간  이후 1989 과 1998 에 295일  가장 많

았고, 2005 에 248일  가장 작았다. 7  이동평균값과 10  평균  증가  

감소를 복 여 뚜  변 를 보이지 않았다. 근 10 인 2000 에 가

장 작  값인  70  268.1일 보다 3.3일증가  271.4일  

며, 이 값  가장 큰 값   90  278.3일보다 6.9일 작  값이

다. 변  연 0.249일 증가 다(Fig. 65).
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       라. 여

Fig. 66. Annual GSL change in Yeosu.

      여  식 장가능 간  이후 2002 에 318일  가장 많았고, 

1981 에 264일  가장 작았다. 7  이동평균값  증가  감소를 복 여 

뚜  변 를 보이지 않았 며, 10  평균  꾸 히 증가 다. 근 10

인 2000 에 가장 작  값인  70  277.3일보다 19일증가  

296.3일  가장 큰 값  다. 변  연 0.756일 증가 다(Fig. 

66).
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       마. 도

Fig. 67. Annual GSL change in Wando.

      도  식 장가능 간  이후 1991 에 311일  가장 많았고, 

2005 에 258일  가장 작았다. 7  이동평균값  증가  감소를 복 여 

뚜  변 를 보이지 않았 며, 10  평균  꾸 히 증가 다. 근 10

인 2000 에 가장 작  값인  70  279.0일보다 2.0일증가  

281.0일  며, 이 값  가장 큰 값인 90  289.3일 보다 8.3일 

작  값이다. 변  연 0.125일 증가 다(Fig. 67). 
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       . 천

Fig. 68. Annual GSL change in Suncheon.

      천  식 장가능 간  이후 1990 에 272일  가장 많았고, 

1981 과 2001 에 234일  가장 작았다. 7  이동평균값  증가  감소를 

복 여 뚜  변 를 보이지 않았 며, 10  평균  꾸 히 증가 다. 

근 10 인 2000 에 가장 작  값인  70  246.6일 보다 1.6일

증가  248.2일  며, 이 값  가장 큰 값인 90  249.7일 보다 

1.5일 작  값이다. 변  연 0.165일 증가 다(Fig. 68).
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       사. 장

Fig. 69. Annual GSL change in Jangheung.

      장  식 장가능 간  이후 1990 에 282일  가장 많았고, 

1981 에 234일  가장 작았다. 7  이동평균값  증가  감소를 복 여 

뚜  변 를 보이지 않았 며, 10  평균  꾸 히 증가 다. 근 10

인 2000 에 가장 작  값인  70 보다 253.5일보다 7.1일증가

 260.6일  가장 큰 값  다. 변  연 0.291일 증가 다

(Fig. 69).
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       아. 해남

Fig. 70. Annual GSL change in Haenam.

      해남  식 장가능 간  이후 1990 에 289일  가장 많았고, 

1996 에 246일  가장 작았다. 7  이동평균값  증가  감소를 복 여 

뚜  변 를 보이지 않았 며, 10  평균  꾸 히 증가 다. 근 10

인 2000 에 가장 작  값인  70  260.4일보다 0.9일 증가  

261.3일  며, 이 값  가장 큰 값인 90  263.2일 보다 1.9일 

작  값이다. 변  연 0.129일 증가 다(Fig. 70).
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       자. 고

Fig. 71. Annual GSL change in Goheung.

      고  식 장가능 간  이후 2002 에 289일  가장 많았고, 

1981 에 244일  가장 작았다. 7  이동평균값과 10  평균  증가  감소

를 복 여 뚜  변 를 보이지 않았 며, 근 10 인 2000 에 

인 70 보다 8.5일증가  272.5일  가장 큰 값  다. 이 값  

가장 작  값인 90  261.7일보다 10.8일 많  값이다. 변  연 0.308

일 증가 다(Fig. 71).
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     5. 열 지속일

      30  평 값 보다 5도 높  날  일 를 알아내는 사상  평 보다 

아주 운 날이 일 간 지속 는 상  알아보는 사상이다. 이 사상  증가

 통상 인 여름  이는 알  있 며, 사상  도  특 지역  생 식

과 식생, 난  도를 알  있다. 남  변  0.053일/  증가

며, 목포를 외  모든 지역에  증가 다. 남지역  변  증가에 

가장 많  여를  지역  도  0.130일/ 이며, 변  증가에 가장 

작  여  지역  목포  0일/  사상이 지 않았다. 남지역에

 이 사상  도가 근 10 에 증가 는 것  보아 남지역이 난  

고 있다는 것  알  있었다(Table 12).  

area rate of change at year

주 0.092

남 0.053

목포 0

여 0.022

도 0.130

천 0.080

장 0.042

해남 0.043

고 0.019

Table 12. Annual change in HWDI by area(unit: day/year).
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       가. 주

Fig. 72. Annual HWDI change in Gwangju.

      주  열 지속일 는 이후 1994 에 19일  가장 많았다. 7  

이동평균값  1983 (0.0일) 이후 증가 여 1995~1997 에 5.1일 지 증가

다가 증가  감소를 복 여 뚜  변 를 보이지 않았다. 10  평균  

이후 꾸  증가경향  보 며, 근 10 인 2000 에 가장 작  

값  보인  70  0.0일보다 2.1일증가  2.1일  다. 이 

값  가장 큰 값   90  3.6일 보다 1.5일 작  값이다. 변  

연 0.092일 증가 다(Fig. 72).
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       나. 남

Fig. 73. Annual HWDI change in Jeonnam area.

      남지역  열 지속일 는 이후 1994 에 10.8일  가장 많았다. 

7  이동평균값  지속  증가 며, 10  평균  이후 80 에 

감소 다가 증가 다. 근 10 인 2000 에 인 70 보다 

1.3일증가  2.2일  가장 큰 값  며, 이 값  자강 작  값인 80

 0.5일보다 1.7일 많  값이다. 변  연 0.053일  증가 다(Fig. 

73).
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       다. 목포

Fig. 74. Annual HWDI change in Mokpo.

      목포  열 지속일 는 이후 지 않았 며, 변  연 0일

이다(Fig. 74).
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      라. 여

Fig. 75. Annual HWDI change in Yeosu.

      여  열 지속일 는 이후 1994 에 15일  가장 많았다. 7  

이동평균값  증가  감소를 복 여 뚜  변 를 보이지 않았 며, 10  

평균  이후 80 에 감소 다가 90 에 증가 다. 근 10 인 

2000 에 인 70 보다 0.5일 증가  1.3일  다. 이 값

 가장 큰 값인 90  1.5일 보다 0.2일 작  값이며, 가장 작  값인 80

 0.0일 보다 1.3일 많  값이다. 변  연 0.022일 증가 다(Fig. 

75).
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       마. 도

Fig. 76. Annual HWDI change in Wando.

      도  열 지속일 는 이후 2007 에 9일  가장 많았다. 7  이

동평균값  1998 (0.0일)부  증가 여 2007 에 5.0일 지 증가 다. 

10  평균  이후 증가  감소를 복 여 뚜  변 를 보이지 않았다. 

근 10 인 2000 에 가장 작  값인  70  0.0일보다 4.2일 

증가  4.2일  가장 큰 값  다. 변  연 0.130일 증가 다

(Fig. 76). 
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       . 천

Fig. 77. Annual HWDI change in Suncheon.

      천  열 지속일 는 이후 1994 에 18일  가장 많았다. 7  

이동평균값  증가  감소를 복 여 뚜  변 를 보이지 않았 며, 10  

평균  이후 80 에 감소 다가 90 에 증가 다. 근 10 인 

2000 에 인 70 보다 1.7일증가  4.2일  가장 큰 값  

며, 이 값  가장 작  값   80  1.2일보다 3.0일 많  값이

다. 변  연 0.080일 증가 다(Fig. 77).
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       사. 장

Fig. 78. Annual HWDI change in Jangheung.

      장  열 지속일 는 이후 1994 에 19일  가장 많았다. 7  

이동평균값  1983 (0.0일)부  증가 여 1995~1997 에 3.7일 지 증가

다가 이후 증가  감소를 복 여 뚜  변 를 보이지 않았다. 10  

평균  이후 증가  감소를 복 여 뚜  변 를 보이지 않았 며, 

근 10 인 2000 에 인 70 보다 0.7일 증가  2.3일  

다. 이 값  가장 큰 값인 90  2.6일보다 0.3일 작  값이며, 가장 작  

값인 80  0.6일 보다 1.일 많  값이다. 변  연 0.042일 증가 다

(Fig. 78).
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       아. 해남

Fig. 79. Annual HWDI change in Haenam.

      해남  열 지속일 는 이후  1978 에 7일  가장 많았다. 7  

이동평균값  1983 (0.0일)부  증가 여 1999~2001 에 1.9일 지 증가

다가 이후 증가  감소를 복 여 뚜  변 를 보이지 않았다. 10  

평균  이후  80 에 감소 다가 90  이후 증가 다. 근 10

인 2000 에 인 70 보다 1.0일 증가  1.9일  가장 큰 값  

며, 이 값  가장 작  값인 80  0.6일보다 1.3일 많  값이다. 

변  연 0.043일 증가 다(Fig. 79).
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       자. 고

Fig. 80. Annual HWDI change in Goheung.

      고  열 지속일 는 이후 1994 에 9일  가장 많았다. 7  이

동평균값  증가  감소를 복 여 뚜  변 를 보이지 않았다. 10  평균

 이후 80 에 감소 다가 90  이후 증가 다. 근 10 인 

2000 에 인 70 보다 0.4일증가  1.9일  가장 많  값  

며, 이 값  가장 작  값인 80  0.6일 보다 1.3일 많  값이다. 

변  연 0.019일 증가 다(Fig. 80). 
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     4장  요약  결

      주· 남지역  후요소 분 결과 평균  0.019℃/  상승

며, 고  0.020℃/  상승 다.  0.017℃/  상

승 며, 강 량  3.526㎜/  증가 다. 계 별 는  겨울철

에 가장  큰 변 량  보이며 연변 에 향  주었 며, 강 량 역시 여름

철에 가장 큰 변  보이며 연변 에 향  주었다. 

      주· 남지역   극 후사상  분 결과는 다 과 같다.   

    

    ◎ 일  0℃ 미만 일 는 -0.168일/  감소 며, 감소에 가장 

많  향   지역  여 며, 감소를 억  지역  해남이었다. 이 

사상이 감소 는 경향이 나타나는 것  보아 이 0℃이상인 날  

상승  인 여 겨울  일 가 감소 며 난 가 진행 인 것  알  

있었다. 

   

    ◎ 극 차는 -0.029℃/  강 며, 강에 가장 많  향  

 지역  고 이었다. 계 별 는 여름철에 강에 가장 많  향  주었

며, 가 철에 강  억 다. 연  일 과 일 고  차가 

 어들고 있   상 이 상승  알  있었 며, 

이 사상  강  난 가 나타나고 있  보여주는 증거가 다. 

    ◎ 난야  0.040%/  증가 며, 증가에 가장 많  향   지

역  도 다. 계 별 는 가 철에 증가에 가장 많  향  주었다. 이 

사상  증가  주· 남지역이 존 평 값보다 이 높  날  가 

증가 고 있  알  있었고 난 가 진행 인 것  알  있었다.

 

    ◎ 식 장가능 간  0.279일/  증가 며, 증가에 가장 많  향

  지역  여 다. 이 사상  증가  식 이 장·생장이 가능  

일 가 증가 고 식생  변 가 있  것이며, 이에 른 생  변  

재  작  변 가 요 다는 것  알  있었다. 
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    ◎ 열 지속일 는 0.053일/  증가 며, 증가에 가장 많  향

  지역  도 다. 이 사상  생 지 않  연도  지역도 있었지만 

근 10 인 2000 에 생 도가 증가 고 있어 주· 남지역이 아

열  고 있 며, 여름 간  증가  고  증가가 일어나고 있

 알  있었다.   

    

      WMO에  시  극 사상  5개   사상  분  것과 

후요소  분  것에  모  주· 남지역  난  후변 를 인

  있었다.  극 사상  분  일 인 후요소  분  것보

다  명 게 후변 를 인   있었 며, 난야 , 식 장가능일 , 

열 지속 간  변  후변 가 어떤 향  주게  것인지를  

 있었다. 

      본 연구 결과는 주· 남지역  후변 에 른 생 식과 식생  변

에 른 에 여  것  단 다.
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