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요약 : 본 연구에서는 공간범위를 고려하여 우리나라에서 발생한 극한고온일의 빈도, 강도, 지속기간 등의 특성과 

그 발생 메커니즘을 밝히고자 했다. 3개 이상의 지점에서 일최고기온 33℃ 이상이 발생한 날을 극한고온일(EHDk)로 

정의하고, 기상청 60개 기상관측지점 자료를 이용하여 1,488개의 극한고온일을 산출하였다. 군집분석을 이용하여 

극한고온일의 공간범위를 4개(내륙형, 중서부형, 경상·동해형, 남부형) 유형으로 분류하였다. 내륙형은 발생면적

이 가장 넓고, 강도가 가장 강한 유형으로 제주도와 일부 해안지역을 제외한 우리나라 전역에 극한고온현상이 발생

한다. 두 번째로 넓은 면적으로 발생하는 중서부형은 수도권과 영서지역, 충청남·북도, 전라북도에 해당하는 공간

범위를 가진다. 경상·동해형은 가장 빈번하게 발생하는 유형으로 중서부형과 반대의 공간범위를 가지며, 마지막

으로 남부형은 가장 좁은 면적에 발생하고 강도 또한 가장 약하다. 각 유형에 따라 대기의 종관패턴이 차이가 나며, 

주요 산맥의 지형효과와 결합하여 극한고온일의 공간범위에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 

주요어 : 극한고온일, 공간범위, 강도와 빈도, 지속기간, 우리나라

Abstract : In this study, the extreme high temperature days (EHD) in the Republic of Korea (ROK) 

were classified according to their spatial extent at a regional scale. The characteristics of EHD such 

as intensity, frequency and duration by each type and the mechanism of EHD were identified. A 

extreme high temperature day in the ROK (EHDk) was defined as a day when the daily maximum 

temperature of 33°C or higher occurred at three or more stations. Total 1,488 EHDks were selected and 

classified into four types (Broad-inland, Midwestern, Gyeongsang and the eastern coastal area, 

Southern types) using the cluster analysis. The Broad-inland type had not only the greatest spatial 

extent but also the greatest intensity, as extreme temperature events occurred throughout the whole 

regions of ROK except for Jeju Island and minor coastal areas. The second greatest area of EHDk, the 

Midwestern type, had a spatial extent including many metropolitan areas, the Yongsu area of 

Gangwon Province, Chungcheongnam-do, and Jeollabuk-do Province. The most frequent type 

Gyeongsang and the eastern coastal area one showed the spatial distribution opposite to the 

Midwestern type. Lastly, the Southern type occurred in the smaller area with the weakest intensity. 

The spatial extent of EHDk were mainly determined by the synoptic circulation patterns and the 

topographic effects.

Key Words : extreme high temperature day, spatial extent, intensity and frequency, duration, the 

Republic of Korea
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1. 서론

｢지구온난화 1.5℃ 특별보고서｣(IPCC, 2018)에 따르면, 

산업화 이전(1850~1900년) 대비 전지구 연평균기온의 상

승 폭을 1.5℃로 제한해도 대부분의 지역에서 극한고온현

상의 발생이 빈번해지고, 강도 또한 강해질 것으로 전망된

다. 특히, 우리나라가 위치하는 중위도의 경우 일최고기온

의 최고값이 약 3℃ 이상 상승하고, 전지구 기온 상승 폭이 

커질수록 극한고온현상의 강도는 더욱 강해질 것으로 전

망되었다. 동아시아 몬순의 영향으로 여름철 기온이 높은 

우리나라에서 극한고온현상의 발생빈도와 강도의 증가는 

에너지, 보건, 농업 등 다양한 부문에 큰 영향을 미치는 중

요한 변수이므로, 미래 기후변화 대응전략 수립을 위해서

는 극한고온현상에 대한 고려가 필요하다(김광용, 2018). 

기상청은 여름철 극한고온현상을 폭염으로 정의하고, 

일최고기온 33℃와 35℃ 이상인 날이 2일 이상 지속될 것

으로 예측되면 각각 폭염주의보와 폭염경보를 발령한다.1) 

1973년 이래로 우리나라 여름철 평균기온이 가장 높았던 

해는 2018년으로, 이 때 일최고기온 33℃ 이상으로 정의되

는 폭염일수가 31.4일에 달하여 평년(1981~ 2010년, 9.8

일)보다 3배 이상 많았다(기상청, 2019a). 빈도의 증가뿐만 

아니라 평년에는 5월 하순에 발생하기 시작하던 폭염일이 

2018년에는 울진, 포항, 의성에서 4월 21일부터 발생하여 

출현시기 또한 한 달 정도 앞당겨졌다. 

우리나라 극한고온현상의 발생빈도, 강도, 지속기간의 

특성과 발생 메커니즘을 규명하려는 연구들이 다수 수행

되었다(김지영 등, 2008; 박창용 등, 2013; 최광용, 2014; 허

인혜･이승호, 2016; 김민기･최영은, 2017; 박미나･최영은, 

2020; Choi and Lee, 2019; Kim et al., 2019; Choi and Lee, 

2020; Min et al., 2020). 최근 연구결과에 따르면 우리나라 

극한고온현상의 발생빈도는 통계적으로 유의하게 증가하

는 경향을 보이며(Choi and Lee, 2019), 극한고온의 강도 

또한 점차 강해지는 것으로 나타났다(박미나･최영은, 2020). 

여름철 일최고기온 80퍼센타일 기준을 적용했을 때, 우리

나라 여름철 극한고온현상의 평균 지속기간은 2.7일이며, 

이러한 극한고온현상의 지속기간이 증가(+0.2일/10년)하

는 경향을 보였다(김민기･최영은, 2017). RCP(Represen-

tative Concentration Pathways) 기후변화 시나리오 자료

를 이용한 미래전망 연구결과에서도 우리나라 여름철 극

한고온현상은 21세기 후반으로 갈수록 발생빈도, 강도, 지

속기간 모두 증가할 것으로 전망되었다(Shin et al., 2018; 

기상청, 2018). 다수의 고온현상에 관한 연구는 기상청 종

관관측지점 또는 격자별 극한고온의 발생에 초점이 맞춰

져 있다. 동아시아에서 극한고온현상은 강력하게 발달한 

북태평양 고기압의 영향으로 보통 지리적으로 넓은 면적

에 걸쳐 발생한다(Wang et al., 2016; Wang et al., 2018). 하

지만 우리나라와 같이 좁은 면적에 지형이 복잡한 곳에서

는 지리적 공간범위를 고려하여 지역 규모에서 발생하는 

극한고온현상에 대한 분석이 필요하다. 

Stefanon et al.(2012)은 유럽 열파 발생의 지리적 공간범

위를 러시아형, 서유럽형, 동유럽형, 이베리아형, 북해형, 

스칸디나비아형 등 6개의 유형으로 구분하여 그 유형별 발

생 매커니즘이 다름을 밝혔다. 중국을 대상으로 한 연구에

서는 극한고온현상의 발생범위에 따른 종관적 발생특성 

분석을 통해 중국 남부에 발생하는 극한고온현상은 북서

태평양 고기압의 영향을, 북부에 발생하는 극한고온현상

은 중위도 고기압 시스템에 영향을 받는 것으로 나타났다

(Wang et al., 2018). 우리나라에서도 유사한 연구가 진행

되었다. Yoon et al.(2018)은 2일 이상 지속된 열파를 3개의 

유형으로 분류하고, 유형별 북태평양 고기압의 위치와 확

장범위를 비교하였다. 이 연구는 군집분석을 이용하여 우

리나라의 열파 발생의 공간범위를 유형화하였지만 각 유

형의 발생빈도, 강도, 지속기간 등 발생특성에 대한 분석을 

포함하지 않았다. 또한 고온이 2일 이상 지속된 사례를 열

파로 정의하여, 1일 단위로 발생하는 현상은 분석에서 제

외되었다. 우리나라의 극한고온현상은 주로 7~8월에 집중

되어 있지만(Lee and Lee, 2016), 4~6월과 9월에도 극한고

온현상이 발생하며 특히 5월과 9월은 최근 발생빈도가 증

가하고 있다(Choi and Lee, 2019). 5월과 9월에는 지속기

간은 짧지만 강한 강도의 극한고온현상의 발생이 가능하

며, 고온에 의한 피해는 극한고온현상의 지속시간뿐만 아

니라 발생강도와 출현시기에도 영향을 받는다(Anderson 

and Bell, 2011). 따라서 극한고온현상의 영향을 정확하게 

파악하기 위해서는 1일 단위의 극한고온현상과 같이 지속

기간이 짧더라도 강도가 강하고, 출현시기가 빠른 사례들

이 분석에 포함될 필요가 있다. 본 연구에서는 우리나라의 

극한고온현상을 공간범위, 즉 지리적 영역에 따라 유형화

하고, 유형별 극한고온현상의 발생범위, 빈도, 강도 등의 

발생특성과 종관패턴 분석을 통한 발생 메커니즘을 제시

하였다.
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2. 연구자료 및 방법

1) 연구자료

본 연구에서는 극한고온현상을 추출하기 위해 기상청 

종관기상관측망(Automated synoptic observing system, 

ASOS)의 일최고기온 자료를 사용하였다. 극한고온현상의 

상세한 공간분포를 파악하기 위해서 관측망을 전국적으

로 확충한 이후 자료가 안정적으로 생산되기 시작한 1973

년부터 최근인 2018년까지 46년을 연구기간으로 설정하

였으며(기상청, 2019b), 해당기간에 관측자료가 존재하는 

60개 지점을 연구지점으로 선정하였다(그림 1). 또한 종관

기후특성 분석에는 1973~2018년의 NCEP/NCAR(National 

Centers for Environment Prediction/National Center for 

Atmospheric Research) 재분석자료(Reanalysis Ⅱ)의 지위

고도, 동서(U)･남북(V) 바람, 연직기압속도(Omeaga) 등

의 자료를 이용하였다.

2) 연구방법

(1) 극한고온일의 정의

극한고온일을 정의할 때 사용되는 기준은 다양하다. 본 

연구에서는 우리나라 기상청의 폭염일 정의에 사용되는 일

최고기온 33℃를 극한고온의 기준온도로 사용하였다. 지

점별로 일최고기온이 33℃ 이상인 날을 지점별 극한고온일

(Extreme high temperature day at each station, EHDs)로 정

의하였으며, 지점별 극한고온일의 강도(Intensity of EHDs, 

IEHDs)는 식(1)과 같이 극한고온일의 일최고기온(Ti)과 기

준온도인 33℃(Tb)의 차이로 산출하였다. 예를 들어 특정 

지점의 강도 값이 1.5℃이면, 이는 그 지점에 33℃ 보다 1.

5℃ 높은 34.5℃의 극한고온일이 발생했음을 의미한다. 극

한고온일의 발생가능기간은 각 지점별로 극한고온일이 처

음 시작한 날로부터 종료한 날까지로 정의하였다.

강도(I) = (Ti – Tb )
+ (식 1)

그림 1. 연구에 사용된 60개 관측지점 위치
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(2) 극한고온일의 공간범위에 따른 유형분류

극한고온일의 지리적인 공간범위 기준은 연구지역의 면

적과 자료형식(지점 또는 격자)에 따라 다르게 적용되어야 

한다. 예를 들어, Peng and Bueh(2011)은 중국 면적의 10% 

이상에서 극한저온이 발생한 경우를 극한저온현상의 사례

로 선정하였다. 기상청의 종관관측지점 자료를 사용한 본 

연구에서 10%(6개 이상의 지점)을 적용하면 동해안에 발생

하는 고온현상과 같이 국지적으로 발생하는 사례가 제외될 

수 있다. 따라서 우리나라 관측지점의 분포 특성과 지리적 

특성을 고려하여 60개 관측지점 중 3개(5%) 이상의 지점에

서 극한고온이 발생한 경우를 우리나라의 극한고온일

(Extreme high temperature day of Korea, EHDk)로 정의하

였다. 이 기준을 적용하여 지난 46년(1973~2018년) 동안 3

개 이상의 지점에서 33℃ 이상의 극한고온이 발생한 우리나

라 극한고온일(이후 EHDk)의 사례가 1,488개 추출되었다. 

EHDk의 공간범위에 따른 유형을 분류하기 위해 Stefanon 

et al.(2012)에서 사용한 코사인 유사도에 기반한 계층적 

군집분석 절차를 본 연구에 적용하였다. 우선, 1,488개의 

EHDk을 대상으로 극한고온이 발생한 지점에는 해당 지점

의 극한고온 강도(IEHDs) 값을, 발생하지 않은 지점에는 ‘0’

을 부여하여 발생 EHDk 사례 간 코사인 유사도(r, cosine 

similarity)를 산출하였다.2) EHDk 사례　p와 q 사이의 코사

인 유사도(r) 산출 방법은 식 2와 같다. 여기서 N은 전체 지

점 수(N=60)를, pi는 사례 p의 i번째 지점 강도 값(IEHDs, 극

한고온이 발생하지 않은 지점일 경우는 ‘0’)을 의미한다. 군

집분석을 수행하기 위해 코사인 유사도를 사례 간 거리(d, 

distance)값으로 환산하여 ward법을 적용한 군집분석을 

수행하였다(식 3).

 



  






 







  
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(식 2)

   (식 3)

계층적 군집방법인 ward법은 사례 각각이 군집을 구성

하여 단계적으로 가까운 거리의 군집들이 합쳐지면서 최

종적으로 하나의 군집을 구성하게 된다(Wilks, 2011). 본 

연구에서 군집의 수는 군집 간 거리가 가장 크고, 군집 내에

서 거리가 가장 짧은 군집을 선정하기 위해 “군집 간 최소

거리/ 군집 내의 최대거리” 값이 가장 크게 나타나는 4개를 

최종 군집 수로 선정하여 분석하였다.

3. 극한고온일(EHDs)의 발생특성

1) 발생가능기간과 빈도

여름철 극한고온의 발생은 에너지, 보건, 농업 등 다양한 

부문에 직접적인 영향을 미친다. 에너지 부문을 예로 들면, 

여름철 극한고온의 발생시기가 빨라지면 기존에 수행하

던 발전설비의 점검이나 정비 기간이 짧아져서 전체적인 

에너지 수급 계획에 차질이 발생하게 된다(류성호, 2012). 

따라서 다양한 부문에 기후변화 적응대책 수립을 위해선 

극한고온일 발생가능기간에 대한 분석이 필요하다. EHDs

의 평균 발생 시작일(1973~2018년)의 지리적 분포를 보면, 

경상도 내륙과 동해안 지역에서 6월 하순부터 시작해서 점

차 서쪽으로 확장되어, 서해안에서는 7월 하순경에 극한고

온일이 발생한다(그림 2). 또한 남해안, 제주도, 울릉도 등

의 해안지역은 7월 하순~8월 상순에 발생하기 시작하여 내

륙(평균 7월 상순)에 비해 상대적으로 늦게 출현하는 것으

로 나타났다. EHDs의 발생 시작이 가장 빠른 곳은 대구로 

6월 12일이며, 가장 늦은 곳은 해양성 기후의 특징이 강한 

울릉도로 8월 5일에 시작한다. 두 지점의 시작일 차이가 54

일로 지역적 편차가 매우 크게 나타났다. EHDs의 발생 종

료일은 고도가 높은 지역과 해안지역(8월 상순)에서 빨리 

종료되며, 남부 내륙(8월 하순)에서 가장 늦게까지 발생하

는 것으로 나타났다. 대구의 평균 발생 종료일은 8월 27일

로 전국에서 가장 늦고, 울진은 8월 6일로 가장 빨리 종료

되는 것으로 나타났다. 대구와 울진의 종료일 차이는 21일

로 EHDs의 발생 시작일에 비해 지역적 편차가 적었다. 

연구기간 중 EHDs가 가장 빨리 출현한 연도(1998년 4월 

20일)와 가장 늦게 출현한 연도(2007년, 2010년 9월 21일)

를 포함하면 전체 발생기간은 매우 길지만, 평균적인 발생

기간을 파악하기 위해 EHDs의 평균 발생 시작일로부터 종

료일까지의 기간을 발생가능기간으로 제시하였다(그림 

3). 울릉도, 제주도와 같은 도서지역과 여수, 부산, 통영, 보

령, 인천 등 해안 지역에서 20일 미만으로 짧게 나타났으

며, 대구, 합천, 밀양, 의성 등에서 50일 이상으로 길었다. 

가장 긴 지점은 대구로 76일(6월 12일~8월 27일)이고, 가

장 짧은 지점은 울릉도(3일, 8월 5일~8월 8일)로 극한고온
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일의 평균 발생가능기간의 지역적 차이가 매우 큰 것으로 

나타났다. 

EHDs의 발생빈도는 발생가능기간이 가장 길었던 대구

에서 연평균 24.9일(1973~2018년 평균)로 가장 많았고, 의

성과 합천(19.9일), 밀양(19.8일) 등 여름철 최고기온이 높

은 경상도 내륙에서 발생빈도가 높았다. 대관령의 경우 분

그림 2. 극한고온일(EHDs)의 평균 발생시작일과(a) 종료일(b) (율리우스 적일) 분포(1973~2018년)

그림 3. 지점별 극한고온일(EHDs)의 평균 발생가능기간(●: 시작일, ○: 종료일)(1973~2018년)
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석기간에 단 한 번도 EHDs가 발생하지 않았다. 해안지역

에서는 동해안의 발생빈도가 서해나 남해보다 상대적으

로 높고, 내륙에서 해안보다는 발생빈도가 높게 나타났다

(그림 4a). 극한고온일은 대부분 7~8월에 집중해서 발생한

다. 지역별로 발생 집중 시기를 비교해 보면 대부분의 지점

에서 8월에 극한고온 발생빈도가 높게 나타나지만, 속초, 

울진, 영덕, 포항, 울산 등 동해안을 따라서는 7월에 극한고

온일의 발생이 가장 빈번한 특성을 보였다. 동해에서 서쪽 

내륙으로 갈수록 8월의 발생비율이 높아진다. 

2) 강도

고온의 정도를 나타내는 강도 값은 극한고온현상이 미치

는 영향을 정량화하는데 유용하다. 따라서 최근 극한고온

현상 특성을 파악하는데 발생빈도 뿐만 아니라 강도의 중

요성이 부각되고 있다(Nairn and Fawcett, 2015). 본 연구에

서는 극한고온일의 기준온도인 일최고기온 33℃를 초과한 

값을 강도(IEHDs)로 제시하였다(그림 4b). 46년의 지점별 

평균 IEHDs를 보면, 발생빈도가 가장 많았던 대구에서 

IEHDs가 1.6℃로 가장 강해서 극한고온일이 발생했을 때 

평균적으로 34.6℃ 이상의 고온이 발생하는 것으로 나타났

다. 대구 이외에도 합천, 영천 등 경상도 내륙과 강릉, 울진, 

영덕, 포항 등의 동해안 지역에서 1.0℃를 넘는 강한 강도를 

보였다. 동해안은 다른 지역에 비해 극한고온일의 발생빈

도는 많지 않지만, 발생 시 강도가 강하게 나타났다. 여름철 

평균 최고기온은 낮지만, 극한고온 발생 시에 그 강도가 상

대적으로 높아 평균 상태일 때와는 다른 특성을 보였다. 서

해안, 남해안과 도서지역은 1.0℃ 이하로 다른 지역에 비해 

다소 약한 강도를 가진다. 하지만 해안의 영향에도 불구하

고 33~34℃의 고온이 발생하여 대관령을 제외한 우리나라

의 모든 지역에서 극한고온이 발생함을 보여준다. 

4. 극한고온일의 공간범위에 따른 

유형분류와 발생 메커니즘

1) 공간범위에 따른 유형분류와 종관적 특성

우리나라에서 극한고온일(EHDk)이 발생할 때의 지리적 

공간범위를 유형화하기 위해, 1,488개의 EHDk 사례를 대상

으로 군집분석을 수행하였다. 그 결과 총 4개, 즉 유형 I(내

륙형), 유형 II(중서부형), 유형III(경상･동해형), 유형IV(남

부형)으로 분류하고, 유형별 발생특성을 제시하였다. 

유형Ⅰ인 ‘내륙형’은 발생면적(가장 많은 지점)이 가장 

넓은 형으로 제주도와 일부 해안지역을 제외한 우리나라 

그림 4. 지점별 극한고온일(EHDs)의 평균 발생빈도(a)와 강도(b)(1973~2018년)
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그림 5. 유형별 극한고온일(EHDk)의 대표 사례별 발생 강도
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그림 6. 유형별 극한고온일(EHDk)의 500hPa 지위고도 합성장 (a) 내륙형, (b) 중서부형, (c) 경상·동해형, (d) 남부형 (실선 등치선: 

평균 지위고도, 점선 등치선: 1981~2010년 평균 지위고도, 음영: 1981~2010년 대비 편차)

그림 7. 유형별 극한고온일(EHDk)의 500hPa 연직기압속도(shading, +: 하강, -: 상승) 및 850hPa 바람(vector) 편차(1981~2010년 

대비)
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전역에 극한고온이 발생하는 패턴이며 전체 사례의 약 

34%를 차지하였다(그림 5). 두 번째로 많이 발생하는 유형

으로 우리나라 전역에 걸쳐 평년보다 강한 고기압 편차가 

존재하고, 이러한 고기압성 순환으로 하강기류가 발달하

여 일부 해안지역을 제외한 우리나라 대부분에서 극한고

온이 나타난다(그림 6, 7a). 유형Ⅱ는 ‘중서부형’으로 수도

권과 영서지역, 충청남･북도, 전라북도에 걸쳐 극한고온

이 발생하여 두 번째로 넓은 발생면적을 보인다. 전체 사례

의 약 16%를 차지하여 상대적으로 발생빈도가 작다. 이 유

형에서는 우리나라를 중심으로 북쪽에는 평년보다 높은 

고기압편차가 존재하여 하강기류가, 남쪽으로는 상승기

류가 발달한다(그림 6, 7b). 이로 인해 대기 하층에서 발달

한 동풍과 지형적 효과로 인해 태백산맥의 풍하측인 중서

부 지역에서 극한고온현상이 발생하게 된다. 

유형Ⅲ인 ‘경상･동해형’은 동해안 및 남부지역 내륙에 극

한고온이 발생하는 패턴으로 다른 유형에 비해 동해안 지

역(강릉, 울진, 영덕, 포항 등)의 극한고온 발생비율이 높았

다. 전체 사례의 38%로 가장 빈번하게 발생하는 경상･동

해형은 북태평양 고기압이 평년에 비해 북서쪽으로 확장

되었을 때 나타난다(그림 6c). 대기 하층의 고온 다습한 남

서기류와 소백산맥과 태백산맥의 지형 효과가 결합되어 경

상 내륙과 동해안 지역에 강한 극한고온현상을 유발한다

(그림 7c). 마지막으로 유형Ⅳ인 ‘남부형’은 경상남･북도와 

전라남･북도 일부 지역에 극한고온이 발생하는 패턴으로 

전체 사례에서 가장 좁은 면적에 발생하며 발생빈도 또한 

가장 적다. 경상･동해형과 달리 동해안의 발생비율이 매우 

낮으며, 소백산맥 남쪽의 경상도 내륙 지역에 극한고온 발

생이 집중되는 패턴을 보인다. 남부지역에 하강기류가 위

치하며 대기하층의 북풍으로 인해 소백산맥 남쪽에서 극한

고온현상이 발생하는 것으로 나타났다(그림 7d). 

모든 유형에서 우리나라 부근에 평년보다 강화된 고기

압성 흐름이 존재하며, 유형별로 하층(850hPa) 바람 패턴

의 차이가 뚜렷하게 나타났다. 이러한 하층 바람은 태백산

맥과 소백산맥과 같은 주요 산맥의 지형 효과와 결합하여 

극한고온 발생패턴에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 

Yoon et al.(2018)의 열파 유형분류에서 1군집은 대부분의 

지점에서 32℃가 넘고, 남동지역의 기온이 35℃ 보다 높게 

나타났으며, 2군집에서는 북서지역이 33℃가 넘는 반면에 

남부지역의 기온이 낮았다. 마지막 3군집은 2군집과 유사

하지만 동해안 지역이 34℃ 이상인 패턴으로 나타났다. 

Yoon et al.(2018) 연구의 1, 2, 3군집과 본 연구의 내륙형, 

중서부형, 경상･동해형이 각각 유사한 패턴을 보였다. 하

지만 본 연구에서는 1일 발생한 극한고온일의 사례를 추가

하여 동해안을 제외한 남부에만 집중되어 발생하는 남부

형을 새로운 유형으로 추출하였다. 즉, 지역규모의 공간범

위를 가지며 강도가 강한 극한고온일이 모두 포함된 공간

패턴 유형을 보다 상세하게 제시하였다.

2) 유형별 극한고온일의 발생시기와 강도

내륙형의 경우 8월 상순(27.5%)의 발생비율이 가장 높

았으며, 7월 하순(21.5%), 8월 중순(20.6%) 순으로 다른 유

형에 비해 7월 하순부터 8월 중순까지 발생 집중도가 높게 

나타났다(그림 8). 중서부형은 8월 중순(23.4%)에 발생비

율이 가장 높았으며, 경상･동해형의 경우 7월 하순(23.4%)

에 가장 많이 발생하는 것으로 나타났다. 특히, 경상･동해

형은 7월 발생비율이 47.5%로 높아 다른 유형에 비해 이른 

시기에 발생할 확률이 높다. 남부형은 7월 하순(18.9%)에 

발생빈도가 가장 높으며, 8월 상순과 중순에 비해 8월 하순

의 발생비율이 더 높게 나타나 각 유형별로 주요 발생 시기

에 유의한 차이를 보였다.

유형별 EHDk의 강도를 비교하기 위해, 각 유형의 평균강

도를 그림 9에 제시하였다. 고온역의 면적이 넓을수록 극한

고온의 강도는 강하게 나타나, 면적이 가장 넓은 내륙형에

서 강도도 가장 강했다. 전체 발생지점의 평균강도가 1.5℃

로 극한고온이 내륙형의 공간범위를 가질 때 전국적으로 

평균 34.5℃의 강한 고온이 발생하는 것으로 나타났다. 지

점별로는 대구를 중심으로 밀양, 합천, 의성, 영천 등의 경

상도 내륙에서 2.0℃ 이상의 강한 강도를 보였다. 중서부형

의 전 지점 평균강도는 1.1℃이며, 홍천(2.0℃)에서 가장 강

그림 8. 우리나라 유형별 극한고온일(EHDk)의 순별 발생빈도

(1973~2018년)
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한 강도를 보였고, 서울, 양평, 이천, 춘천, 전주, 정읍, 부여 

등 중서부 지역에서 비교적 강한 강도를 나타냈다. 경상･동

해형과 남부형의 전 지점 평균강도는 1.0℃로 같았으며, 경

상･동해형은 대구(1.9℃)에서 남부형은 밀양(1.8℃)에서 

각각 강도가 강했다. 두 유형은 경남 내륙과 동해안에서 다

른지역에 비해 강도가 높아 유사한 분포패턴을 보였다. 각 

유형에서 지점별로 가장 강한 극한고온이 발생했을 때의 

강도를 추출하여 그림 10에 제시하였다. 이는 각 유형에서 

최대로 보여줄 수 있는 고온의 강도를 보여준다. 최대강도

의 경우 평균강도와 다른 특성을 보였다. 내륙형은 평균강

도가 높았던 경상도 내륙보다 서울, 양평, 홍천 등 중부지

역의 강도가 강하게 나타나, 평균적으로는 경상도 내륙의 

그림 9. 유형별 극한고온일(EHDk)의 평균강도(℃) (1973~2018년), (a)내륙형, (b)중서부형, (c)경상·동해형, (d)남부형
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강도가 높지만 가장 강력한 극한고온일은 중부지역에서 

발생했음을 보여준다. 경상･동해형은 강릉(6.3℃), 울산

(5.8℃), 포항(5.6℃), 영덕(5.2℃) 등 동해안 지역의 최대

강도가 높게 나타났지만, 남부형에서는 동해안 지역의 강

도가 두드러지지 않아 평균강도에서는 확인되지 않았던 

두 유형의 차이를 보여준다. 

5. 요약 및 결론

본 연구에서는 지점별 33℃ 이상 극한고온일의 발생가

능기간, 빈도, 강도를 분석하여 우리나라 극한고온의 지리

적 분포를 확인하고, 지역별로 그 특성이 다름을 파악하였

그림 10. 유형별 극한고온일(EHDk)의 최대강도(℃) (1973~2018년), (a)내륙형, (b)중서부형, (c)경상·동해형, (d)남부형
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다. 우리나라에서 극한고온일은 경상도 내륙과 동해안 지

역에서 6월 하순부터 발생하기 시작하며, 점차 서쪽으로 

확장되는 패턴을 보인다. 고도가 높은 지역과 해안지역에

서 극한고온일의 평균 발생 종료일이 빠르고(8월 상순), 남

부 내륙에서 가장 늦게까지 극한고온일이 발생한다(8월 

하순). 발생가능기간이 가장 긴 대구에서 극한고온일의 발

생빈도가 24.9일로 가장 많고, 강도도 가장 강하다. 강릉, 

울진, 영덕 등 동해안 지역은 발생빈도는 상대적으로 적지

만, 강도가 강한 지역적 특성을 보였다. 

극한고온일의 지리적 공간범위에 따른 특성 차이를 확인

하기 위해 우리나라 극한고온일의 공간적 범위를 4개의 유

형으로 분류하고, 각 유형의 특성과 메커니즘을 파악하였

다. ‘내륙형’(34%)은 가장 넓은 공간범위를 나타내는 유형

으로 제주도와 일부 해안지역을 제외한 우리나라 대부분에

서 극한고온이 발생한다. 이는 우리나라 전역에 걸쳐 발달

한 고기압성 순환에 의해 발생하는 것으로 8월 상순에 가장 

많이 발생하며 강도 또한 가장 강하다. ‘중서부형’(16%)은 

수도권과 영서지역, 충청남･북도, 전라북도에 해당하는 공

간범위를 가진다. 대기 하층에서 발달한 동풍과 태백산맥

의 지형적 효과로 인해 태백산맥의 풍하측인 중서부 지역

에서 극한고온현상이 발생하며, 이는 8월 중순에 빈번하게 

나타난다. ‘경상･동해형’(38%)은 동해안 및 남부지역 내륙

에 극한고온일이 발생하는 공간범위를 보인다. 이 유형은 

북태평양 고기압이 평년에 비해 북서쪽으로 확장되면서 우

리나라에 고온다습한 남서기류가 유입되고, 이러한 남서

기류와 소백산맥과 태백산맥의 지형 효과가 결합되어 발생

한다. 다른 유형에 비해 7월에 발생이 집중되어 있다. ‘남부

형’은 경상남･북도와 전라남･북도 일부 지역에 발생하는 

극한고온으로 ‘경상･동해형’과 유사한 패턴을 보이지만 동

해안 지역에서 강도가 약하게 나타나는 특성을 가지며, 우

리나라 서쪽에 위치하는 고기압성 순환에 의해 소백산맥 

남쪽 지역에서 발생한다. 극한고온현상의 유형에 따라 대

기하층바람 패턴의 차이가 뚜렷하며, 이는 태백산맥과 소

백산맥과 같은 지형효과와 결합하여 극한고온현상의 공간

범위에 영향을 미치는 것으로 나타났다.

본 연구는 우리나라 지역규모에서 발생하는 33℃ 이상

의 극한고온일의 공간범위를 유형화하여 그 특성을 파악

했다는 것에 의의가 있다. 향후 지리적 공간범위를 고려한 

지역규모 극한고온현상의 지속기간, 발생면적, 강도를 동

시에 반영하는 극한고온통합지수를 산출하여 극한고온현

상의 극한성을 정량화하고, 이를 이용해 극한고온현상이 

에너지 부문에 미치는 영향을 파악하는 연구를 수행하고

자 한다.

주

1) 2020년 6월부터는 기온과 습도를 동시에 고려한 열지수를 

활용하여 폭염 특보 기준을 새롭게 마련할 계획임.

2) 본 연구는 단순 기온의 분포패턴이 아닌 일최고기온 33℃ 

이상의 극한고온의 공간적 발생범위를 확인하기 위한 것으

로 극한고온이 발생하지 않은 지점에는 “0”값을 부여하여 

유사도를 산출함.
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