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도시화에 따른 부산과 대구의 일교차 변화 특성에 관한 연구
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Abstract

In this study, changes in daily temperature range were investigated using daily maximum and minimum temperatures of 
Busan and Daegu for last 81 years (1934-2014), and also characteristics of daily temperature range and seasonal fluctuations 
by urbanization were examined. First, elapsing changes showed a lower decreasing trend in Busan (0.32℃) than Daegu (1.2
8℃) for last 81 years.  Daily temperature range showed the highest rise in winter in both Busan and Daegu. Second, daily 
temperature range due to urbanization showed that Busan had a pronounced decreasing trend before urbanization meanwhile 
Daegu showed the same trend after urbanization. On seasonal changes, the results of Busan showed a decreasing trend in 
summer before urbanization, and in autumn after urbanization. For Daegu, the results showed a decreasing trend in spring 
before urbanization, and in winter after urbanization. Seasonal fluctuations of Busan showed little difference in the pre and 
post-urbanization, except in winter and summer. There was large difference in daily temperature range in winter after 
urbanization, and in summer before the urbanization. The results in Daegu showed that there was decreasing trend of daily 
temperature range in all seasons after urbanization.
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1. 서론1)

국내 기후변화에 영향을 미치는 요소는 기온, 강수량, 
습도, 증발산량, 일조시간, 풍향, 풍속 등 다양한 것들이 

있지만, 자연과 인간 활동에서 발생하는 기후현상을 설

명하는 요소로는 기온과 강수량이 가장 적합하다. 또한 

인간 활동에 의한 영향은 일교차로 나타낼 수 있다. 일교

차(diurnal temperature range, DTR)는 일최고기온과 

일최저기온 차로 정의되며, 기본적으로 대기상태와 지표

면상태에 복합적으로 영향을 받는 기후요소이다. 이러한 

일교차는 지리적 위치와 계절에 따라 그 변동성이 클 뿐

만 아니라 평균기온과 함께 기후변화의 중요한 지표이다

(Braganza et al., 2004; Kim et al., 2010; Suh et al., 
2009; Zhou et al., 2004). 
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Karl et al.(1993)은 전 세계 육지면적의 37%에 해당

하는 자료를 분석하여 1951년부터 1990년까지 최저기

온(0.84 /100년)이 최고기온(0.28 /100년)에 비해 3
배 이상 상승하여 일교차가 감소했다는 결과를 얻었다. 
그리고 북아메리카에서 일교차가 감소하는 원인을 최저

기온의 상승이 최고기온의 상승보다 강하게 발생하는 비

대칭적 기온변동경향과 이러한 비대칭성은 모든 계절에

서 일교차의 감소를 가져오고, 이는 운량의 증가에 의한 

것이라는 연구결과를 발표하기도 하였다. 또한 일교차는 

20세기 중반 이후 전 세계 대부분의 지역에서 감소하였

으나, 이베리아반도, 인도, 캐나다 중부지역, 북미해안 일

부지역에서 증가하는 경향을 보여 지역별 변화의 차이가 

존재하고 있음을 밝히기도 하였다(Braganza et al., 
2004; Easterling et al., 1997; Heo et al., 2011; Karl et 
al., 1993; Liu et al., 2004; Makowski et al., 2008; 
Zhou et al., 2008). 

일교차의 변동경향도 기온의 변동경향과 같이 주로 

지리적 위치 및 계절에 따라 다양하기 때문에 일교차 변

동경향과 그 원인을 밝히는 것은 최근 기후변화에 있어

서 인위적 요인의 영향을 진단하는데 있어서 중요하다

(Hong et al., 2007). Yadav et al.(2004)는 히말라야에

서 최고기온이 상승하고 최저기온은 감소하는 높은 상관

성 때문에 일교차가 증가한다고 제시하였다. Roy and 
Balling(2005)은 1931년부터 2002년까지 인도의 최고

기온, 최저기온, 일교차와 운량에 의한 계절별 경향을 분

석하였는데, 일교차의 경우 여름철의 북서 카슈미르 지

역의 감소를 제외하고는 대부분의 지역에서 변화를 파악

하지 못하였다. 또한 중국에서는 1990 2000년에 걸쳐 

일최고기온의 뚜렷한 상승으로 일교차가 증가한다는 연

구결과를 발표하였다(Liu et al., 2004). 
국내에서 수행된 일교차 연구로는 Cho et al.(1998)

이 서울을 대상으로 최저기온보다 최고기온의 상승경향

이 크게 나타났으며, 기온의 일교차가 지속적으로 감소

한다고 지적하였다. Suh et al.(2009)는 1976년부터 

2005년까지 기상청 60개 지점의 지상관측자료를 이용

하여 일교차의 계절별 공간분포와 변동경향을 나타내었

다. 뿐만 아니라 일교차 변동에 미치는 영향을 강수량, 운
량 등으로 분석하였으며, 우리나라는 좁은 국토에도 불

구하고 일교차의 변동경향이 계절 및 지역에 따라 다르

게 나타남을 보고하였다. 또한 계절에 관계없이 대도시

가 인접한 지역보다 일교차가 작게 나타나는 것은 도시

화로 인한 일교차 감소가 주요원인이라고 지적하였다. 
Lee and Kang(1997)은 대도시와 인근의 소도시 사이의 

기온차를 이용하여 도시승온화를 정량적으로 평가하였

는데, 한반도 평균 도시화 경향은 지난 20년간 약 0.3 , 
도시화가 제거된 한반도의 온난화는 지난 90년간 0.5
0.7 진척된 것으로 평가되어, 지구온난화 속도보다 도

시화에 의한 기온상승 속도가 더 높다는 지적을 한 바 있

다. Park et al.(2012)은 부산과 목포에서 관측한 지난 

100년(1910 2010년)간의 최고기온, 최저기온, 평균기

온, 상대습도를 이용하여 경년변화와 도시화 효과에 따

른 기온상승경향과 도시화효과를 추정하여 제시하였다. 
또한 Park et al.(2012)은 부산을 대상으로 일최저기온을 

이용하여 1960년대 이후 도시화에 수반되어 나타난 도

시화효과를 분석하고, 그 원인으로 도시규모(도시면적, 
인구증가) 및 토지이용, 인간 활동(도로길이, 자동차 증

가량, 전력이용량, 소비자물가지수) 등을 이용하여 도시

화효과와 도시화원인과의 상관성을 분석하였다. 이와 같

이 지금까지 수행된 일교차 변화에 관한 연구는 대부분

이 지리적 조건이나 계절에 따른 차이를 중심으로 이루

어졌으나, 도시화 전후에 따른 일교차의 계절변동을 살

펴본 사례는 찾아보기 어렵다. 
따라서 본 연구에서는 지리적 특성이 다른 부산(해안

지역)과 대구(내륙지역)를 대상으로 1934년부터 2014
년까지 지난 81년간 일교차의 경년변화와 도시화에 따

른 일교차 변화특성 및 계절별 변동경향을 파악하고자 

하였다.

2. 자료 및 방법

부산과 대구(Fig. 1)의 지난 81년(1934 2014년)간 

일교차 변화를 분석하기 위하여 각 지점에서 관측한 일

최고기온, 일최저기온 자료를 이용하였다. Table 1은 부

산과 대구의 기상관측지점에 위경도 좌표와 기상관측지

점의 이동이 발생한 해를 제시하였다. 두 도시에서의 기

상관측지점 이동은 우리나라의 산업화와 도시화의 시작

인 1962년 경제발전 5개년 계획이 본격적으로 추진되기 

전 1930년대 초반까지 이루어져 지리적 특성에 따른 일

교차의 영향을 파악하는 데는 문제가 없는 것으로 판단

된다. 다만 대구의 경우 2013년 9월 기상관측지점의 이
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Station Longitude Latitude Height(m) Meteorological station circumstance

Busan 129°02 35°06 69.2 SR in 1904, 1906, 1934

Daegu 128°23 35°13 53.3 SR in 1907, 1916, 1937, 2013

SR: station relocation  

Table 1. Geographical characteristics (longitude, latitude, height) and history of their relocations

동이 있었으나, 본 연구의 분석에 포함되는 관측기간이 

매우 짧아 거의 영향이 미치지 않을 것으로 판단된다. 또
한 기상자료의 동질성 확보의 경우 우리나라의 일별 기

온자료를 이용한 대부분의 연구에서 기상청 관측 장비가 

변경되기 전인 2000년 이전까지로 제한한 바가 있으나

(Choi et al., 2003; Heo et al., 2006; Heo and Lee, 
2011; Koo et al., 2007), Ryoo et al.(2006)은 서울, 부
산, 대구, 광주, 강릉 등의 장기간 자료를 제공하는 관측

지점의 기후자료 동질성을 이중 위상회귀모형으로 분석

한 결과 관측기간 동안 기온자료의 뚜렷한 시계열적 변

곡점을 찾지 못하였다는 결과를 보고하였다. 따라서 

2000년 이후 기온자료를 이용한 연구도 최근 활발히 이

루어지고 있어(Choi et al., 2008; Heo and Lee, 2011; 
Oh et al., 2010), 본 연구에서 두 지점의 기상관측자료

를 이용하는데 무리가 없을 것으로 판단하였다. 

  

Fig. 1. Location of Busan and Daegu metropolitan in the 
korean peninsula. 

도시화에 의한 일교차 변화를 알아보기에 앞서 부산

과 대구의 지난 81년간 일최고기온, 일최저기온, 일교차

의 경년변화와 계절별 변화를 분석하였다. 계절별 변화

는 봄철(3 5월), 여름철(6 8월), 가을철(9 11월), 겨
울철(1월, 2월, 12월)로 나누어 나타내었다. 다음으로 도

시화에 따른 일교차의 변화 특성은 지난 55년(1960
2014년)간 부산과 대구의 인구수 및 인구증가율 변화

(Fig. 8)를 분석하여 도시화의 기준이 되는 해를 선정하

고, 도시화이전과 도시화이후로 구분하여 일교차의 경년

변화와 계절별 변동을 분석하였다. 경년변화는 장기변화

경향을 알아보기 위하여 추세분석을 이용하였으며, 통계

적 유의수준은 p<0.01이면 **로, p<0.05이면 *로 그래

프에 표시하였다. 일교차의 변동성은 도시화이전과 도시

화이후로 구분하여 계절별로 나타내었다.  

3. 결과

3.1. 부산과 대구의 일교차 변화

3.1.1. 일교차의 경년변화

일교차는 일최고기온과 일최저기온의 변화경향에 따

라서 달라진다. Fig. 2는 지난 81년(1934 2014년)간 

부산과 대구의 일최고기온과 일최저기온, 일교차의 경년

변화를 나타내었다. 일최고기온은 부산이 약 1.30 , 대
구는 약 1.86 , 일최저기온은 부산이 1.62 , 대구는 

3.08 상승하였으며, 부산이 대구에 비해 일최고기온은 

0.56 , 일최저기온은 1.52 낮았다. 일교차는 부산과 

대구에서 각각 0.32 , 1.30 감소하였는데, 부산은 통

계적으로 유의하지는 않았다. 이렇듯 일교차의 변화정도

가 다르게 나타나는 것은 Heo and Lee(2011)의 연구결

과와 같이 지역적 특성에 의해 해안지역보다는 내륙지역

에서 높게 나타난다는 사실과 잘 일치하고 있다. 또한 두 

지점에서 나타난 일교차의 감소원인은 일최저기온의 상

승이 일최고기온의 상승보다 강하게 발생하는 비대칭적 
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Fig. 2. Yearly average (a) maximum air temperature(TMAX), (b) minimum air temperature(TMIN) and (c) diurnal air 
temperature range(DTR) of Busan and Daegu. 

기온변동경향에 있다는 Krel et al.(1993)의 연구결과와

도 잘 일치한다. 

3.1.2. 일교차의 계절별 경년변화

부산과 대구의 지난 81년(1934 2014년)간 일최고

기온, 일최저기온 및 일교차의 계절별 경년변화를 Figs. 
3 6에 나타내었다. 봄철(Fig. 3)의 일최고기온을 살펴

보면 부산은 1.46 , 대구는 2.43 , 일최저기온은 부산

이 1.62 , 대구는 3.48 상승한 것으로 나타나 일최저

기온의 상승경향이 일최고기온에 비해 크게 나타났다. 
일교차의 경우 부산은 통계적으로 유의하지 않았지만 

0.16 , 대구는 1.05 감소하여 부산에 비해 뚜렷한 감

소경향을 나타내었다. 여름철(Fig. 4)의 일최고기온은 부

산과 대구 각각 0.49 , 0.41 상승하였으나, 두 지점 

모두 통계적으로는 유의하지 않았다. 그러나 다른 계절

과 달리 부산이 대구에 비해 0.07 높게 나타나는 특징

이 있었다. 일최저기온은 부산이 1.22 , 대구는 1.86
로 두지점 모두 봄철에 비해 낮은 상승경향을 나타낸 반

면, 일교차는 부산이 0.73 , 대구는 1.46 감소하여 대

구와 달리 부산의 일교차 감소는 봄철보다 훨씬 컸다. 가
을철(Fig. 5)의 일최고기온은 부산이 0.97 , 대구는 

1.54 상승하였으며, 이는 여름철과 비교했을 때 부산

은 약 2배, 대구는 약 4배 이상 높은 값이다. 일최저기온

은 여름철보다 각각 0.16 , 1.14 상승하여 부산은 

1.38 , 대구는 3.0 로 나타났다. 일교차는 부산은 0.4
1 , 대구는 1.46 감소하였다. 겨울철(Fig. 6)의 일최

고기온은 부산이 2.0 , 대구는 2.92 , 일최저기온은 부

산이 1.94 , 대구는 3.32 상승하였는데, 일최저기온

의 경우 사계절 중 가장 높은 상승경향을 나타내었다. 일



도시화에 따른 부산과 대구의 일교차 변화 특성에 관한 연구

(a)

Year
1934 1944 1954 1964 1974 1984 1994 2004 2014

T
M

A
X

(
)
℃

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Busan**
y=0.018x-19.56

Daegu**
y=0.030x-40.76

(b)

Year
1934 1944 1954 1964 1974 1984 1994 2004 2014

T
M

IN
(

)
℃

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Busan**
y=0.020x-30.92

Daegu**
y=0.043x-78.51

(c)

Year
1934 1944 1954 1964 1974 1984 1994 2004 2014

D
T

R
(

)
℃

6

7

8

9

10

11

12

13

14

Busan
y=-0.002x+11.76

Daegu**
y=-0.013x+37.75

Fig. 3. Seasonal average (a) maximum air temperature(TMAX), (b) minimum air temperature(TMIN) and (c) diurnal air 
temperature range(DTR) of Busan and Daegu in spring. 
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Fig. 4. Seasonal average (a) maximum air temperature(TMAX), (b) minimum air temperature(TMIN) and (c) diurnal air 
temperature range(DTR) of Busan and Daegu in summer.
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Fig. 4. Continued.
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Fig. 5. Seasonal average (a) maximum air temperature(TMAX), (b) minimum air temperature(TMIN) and (c) diurnal air 
temperature range(DTR) of Busan and Daegu in fall.
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Busan
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Daegu**
y=-0.005x+15.40

Fig. 6. Seasonal average (a) maximum air temperature(TMAX), (b) minimum air temperature(TMIN) and (c) diurnal air 
temperature range(DTR) of Busan and Daegu in winter.

최고기온과 일최저기온의 상승이 다른 계절에 비해 겨울

철에 가장 높게 나타난 것은 Easterling et al.(1997)과 

Heo and Lee(2011)의 연구에서 보고된 바와 같이 북반

구에 위치한 대부분의 나라들은 겨울철에 기온상승이 가

장 높았다는 결과와 잘 일치하고 있다. 반면 일교차는 부

산은 0.08 , 대구는 0.41 감소하였으며, 부산은 통계

적으로 유의하지 않았다. 이러한 일교차의 감소경향은 

계절 중 가장 낮았고, 두 지점 모두 계절별 기온상승경향

과는 달리 겨울철에 낮고 여름철에 높게 나타났다. 

3.1.3. 일교차의 계절변동 

지난 81년간 부산과 대구의 일최고기온, 일최저기온, 
일교차의 일평균 값을 이용하여 계절별 변동특성을 비교 

분석하였다(Fig. 7). 일최고기온(Fig. 7(a))은 봄철과 여

름철에는 대구가 높게 나타난 반면, 가을철과 겨울철은 

부산이 높았다. 일최저기온(Fig. 7(b))은 여름철을 제외

한 다른 계절에서 부산이 높게 나타났다. 부산과 대구의 

일교차(Fig. 7(c)) 변동 특징을 살펴보면 부산은 다른 계

절에 비해 여름철에 낮게 나타난 것을 제외하고는 크게 

차이가 없었다. 반면 대구는 봄철과 가을철에 높았고, 여
름철과 겨울철에는 낮았다. 이러한 계절별 변동 특징은 

부산이 지리적으로 해안에 위치하여 내륙에 위치한 대구

와 달리 해양성 기후에 영향을 받기 때문으로 판단된다.

3.2. 도시화에 의한 일교차의 변화

일반적으로 도시화의 정도에 대한 평가지표로 인구와 

도시면적을 이용하여 연구해 왔다(Fukuoka, 1983). 예
로서, Zhou et al.(2004)는 중국의 일교차 감소가 도시화

효과에 영향을 받고 있으며, 도시화효과는 도시인구의 

비율과 상관성이 있음을 발표하였다. 따라서 본 연구에
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(a) (b)

(c)

Fig. 7. Seasonal distribution of average (a) maximum air temperature(TMAX), (b) minimum air temperature(TMIN) and (c) 
diurnal air temperature range(DTR) in Busan and Daegu.  

서는 도시화 전후의 일교차 변화를 알아보기 위하여 Fig. 
8에 부산과 대구의 지난 55년(1960 2014년)간 인구수

와 인구증가율을 이용하였다. 먼저 인구수(Fig. 8(a))를 

살펴보면 1990년 초까지는 두 지역 모두 꾸준히 증가한 

반면, 1995년 이후 부산은 감소하고 대구는 거의 변화가 

없음을 알 수 있다. 다음으로 인구증가율(Fig. 8(b))은 산

업화가 본격적으로 이루어지기 시작하는 1980년대까지 

두 지역에서 급격히 증가하였다. 이를 바탕으로 도시화

에 따른 일교차의 변화를 파악하기 위하여 부산과 대구

의 평균 인구증가율이 높았던 1970년대 중 부산의 인구

증가율이 가장 높았던 1974년을 기준으로 도시화 이전

(1934 1973년)과 도시화 이후(1974 2014년)로 나누

어 분석하였다. 

3.2.1. 도시화에 의한 일교차 경년변화

도시화에 따른 일교차의 변화를 알아보기 위하여 

1974년을 기준으로 도시화 전후(이하 도시화이전(1934
1973년), 도시화이후(1974 2014년)로 표기함)로 나

누어 일최고기온, 일최저기온, 일교차의 경년변화를 살

펴보았다. 일최고기온의 경우 도시화이전에는 두 지점 

모두 통계적으로는 유의하지 않았지만, 부산은 도시화이

전에 0.28 감소하였고, 도시화이후에 약 0.98 상승

하여, 도시화이후에 상승경향이 뚜렷하게 나타났다. 대
구는 도시화이전에 0.24 상승하여 부산과는 상반된 경

향을 나타내었고, 도시화이후에는 1.23 상승하여 두 

지점 모두 도시화이후의 상승경향이 더욱 뚜렷하게 나타

났다. 일최저기온은 도시화이전에 부산이 0.68 , 대구

는 1.08 상승하였고, 도시화이후에는 부산이 1.31 , 
대구는 2.30 상승하였다. 부산의 경우 도시화이전은 

일최고기온과 일최저기온의 변화경향이 상반되게 나타

났으나, 도시화이후에는 일최고기온과 일최저기온 모두 

높은 상승경향을 나타내었다. 그 결과로 일교차는 부산이 
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(a) (b)

Fig. 8. Long-term change of (a) population and (b) population growth rate during the 55 years(1960 2014) in Busan and 
Daegu. 
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y=0.008x+22.52

Daegu**(1934-1973)
y=-0.021x+51.44

Daegu**(1974-2014)
y=-0.026x+62.70

Fig. 9. Yearly average (a) maximum air temperature(TMAX), (b) minimum air temperature(TMIN) and (c) diurnal air 
temperature range(DTR) of urbanization before(1934-1974) and after(1975-2014).
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y=0.016x-23.34
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Busan**(1934-1973)
y=-0.023x+53.12

Busan(1974-2014)
y=-0.002x+12.30

Daegu**(1934-1973)
y=-0.029x+69.15

Daegu**(1974-2014)
y=-0.018x+48.08

Fig. 10. Seasonal average (a) maximum air temperature(TMAX), (b) minimum air temperature(TMIN) and (c) diurnal air 
temperature range(DTR) of urbanization before(1934-1973) and after(1974-2014) in spring. 

도시화이전에는 0.96 , 도시화이후에는 0.33 감소하

였으나, 통계적으로는 유의하지 않았다. 감소경향은 도

시화이전이 도시화이후에 비해 더욱 뚜렷하였다. 대구는 

도시화이전에는 0.84 , 도시화이후에는 1.07 감소하

여 부산과 달리 도시화이후의 감소경향이 뚜렷하였다. 
도시화이전에 부산의 일최고기온이 감소한 것을 제외하

고는 일반적으로 알려진 바와 같이 우리나라는 일최고기

온의 상승보다는 일최저기온의 상승이 더 뚜렷하여 일교

차가 감소한다는 사실과 잘 일치하고 있다. 부산의 도시

화이전 일최고기온의 감소경향은 Liu et al.(2004)의 연

구결과와 같이 중국의 기온변화경향과 유사하다. 중국에

서는 1955 1990년 사이에 일최고기온이 0.15 감소

하였으나, 1990 2000년에는 5.6 상승한 것으로 보

고하였다. 부산의 도시화이전의 일최고기온의 감소원인

을 파악하기 위해서는 기온변화에 영향을 미치는 여러 

요인들에 대한 다각적인 연구가 필요하다. 

3.2.2. 도시화에 따른 일교차의 계절별 경년변화

도시화에 따른 계절별 경년변화를 살펴보기 위하여 

도시화이전과 이후의 일최고기온, 일최저기온, 일교차의 

변화를 Figs. 10 13에 제시하였다. 봄철(Fig. 10)의 일

최고기온의 변화경향을 살펴보면 부산은 도시화이전에 

0.28 감소하였으며, 도시화이후에 0.94 상승하였다. 
대구는 도시화이전과 이후에 0.08 , 1.48 상승하여 

도시화 전후 모두 상승경향을 나타내었다. 그러나 두 지

점 모두 도시화이전의 변화경향은 통계적으로는 유의하

지 않았다. 일최저기온은 부산의 경우 도시화이전에는 

통계적으로 유의하지 않았지만 0.64 상승하였고, 대구

는 부산보다 약 2배 높은 1.24 상승하였다. 도시화이
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Busan(1934-1973)
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y=0.026x-30.63
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y=0.019x-17.26

Daegu**(1974-2014)
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y=-0.004x+14.12
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y=-0.018x+44.47 Daegu*(1974-2014)

y=-0.021x+50.84

Fig. 11. Seasonal average (a) maximum air temperature(TMAX), (b) minimum air temperature(TMIN) and (c) diurnal air 
temperature range(DTR) of urbanization before(1934-1973) and after(1974-2014) in summer. 
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y=-0.003x+25.58

Daegu*(1974-2014)
y=0.025x-29.00

(b)

Year
1934 1944 1954 1964 1974 1984 1994 2004 2014

T
M

IN
(

)
℃

5

7

9

11

13

15

17
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Busan**(1974-2014)
y=0.038x-61.30

Daegu(1934-1973)
y=0.017x-23.67

Daegu**(1974-2014)
y=0.060x-108.89

Fig. 12. Seasonal average (a) maximum air temperature(TMAX), (b) minimum air temperature(TMIN) and (c) diurnal air 
temperature range(DTR) of urbanization before(1934-1973) and after(1974-2014) in fall. 
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y=-0.020x+49.26

Daegu*(1974-2014)
y=-0.060x+129.42

Fig. 12. Continued.
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y=0.029x-57.00
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y=0.035x-69.87

Daegu**(1934-1973)
y=0.042x-85.50

Daegu**(1974-2014)
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Busan*(1934-1973)
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Busan*(1974-2014)
y=-0.013x+34.60

Daegu(1934-1973)
y=-0.017x+42.88 Daegu**(1974-20174)

y=-0.037x+82.41

Fig. 13. Seasonal average (a) maximum air temperature(TMAX), (b) minimum air temperature(TMIN) and (c) diurnal air 
temperature range(DTR) of urbanization before(1934-1973) and after(1974-2014) in winter. 
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(a) (b)

(c)

Fig. 14. Seasonal distribution of (a) maximum air temperature(TMAX), (b) minimum air temperature(TMIN) and (c) 
diurnal air temperature range(DTR) of urbanization before(1934-1973) and after(1974-2014) in Busan.

후에는 부산은 1.03 , 대구는 2.21 상승하여 두 지점 

모두 도시화에 상관없이 상승경향을 나타내었으며, 도시

화이후에 상승경향이 더욱 뚜렷하였다. 일교차의 기온변

화경향은 도시화이전에는 부산이 0.92 , 대구는 1.1
6 , 도시화이후에는 부산이 0.08 , 대구는 0.74 감

소하여, 두 지점 모두 도시화이전의 일교차 감소경향이 

더욱 뚜렷하였다. 그러나 부산은 도시화이후의 변화경향

이 통계적으로 유의하지 않았다. 여름철(Fig. 11)의 일최

고기온은 도시화이전에 두 지점 모두 통계적으로 유의하

지 않았지만, 부산은 0.56 감소하였고 대구는 0.04
상승하였다. 도시화이후에는 두 지점 모두 상승경향이 

나타났는데, 부산은 0.90 , 대구는 1.07 로 나타났다. 
일최저기온은 도시화이전에 부산은 0.64 , 대구는 0.7
6 상승하였으나, 부산은 통계적으로 유의하지 않았다. 
도시화이후에는 부산은 1.07 , 대구는 1.93 상승하여 

일최고기온보다 더 높은 상승경향을 나타내었다. 일교차

는 부산은 도시화이후, 대구는 도시화이전에 통계적으로 

유의하지 않았으나, 기온변화 경향을 살펴보면 도시화이

전에는 부산은 1.16 , 대구는 0.72 감소하였고, 도시

화이후에는 부산은 0.16 , 대구는 0.86 감소한 것으

로 나타났다. 부산은 도시화이전의 일교차 감소경향이 

뚜렷하였고, 대구는 도시화이후의 감소경향이 다소 높게 

나타났다. 가을철(Fig. 12)의 일최고기온을 살펴보면 부

산과 대구에서 도시화이전에는 0.68 , 0.12 감소하였

고, 도시화이후에는 0.94 , 1.03 상승하였으며, 도시

화이전의 경우 두 지점 모두 통계적으로 유의하지 않았

다. 일최저기온의 경우 도시화이전에는 두 지점 모두 통

계적으로 유의하지 않았으나, 기온변화경향은 부산과 대

구에서 각각 0.24 , 0.68 , 도시화이후에는 1.56 , 
2.46 상승하였다. 일교차는 부산과 대구에서 도시화이

전은 0.88 , 0.80 감소하였고, 도시화이후에는 0.7
4 , 2.46 감소하여 부산은 도시화이전에 감소경향이 
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(a) (b)

(c)

Fig. 15. Seasonal distribution of (a) maximum air temperature(TMAX), (b) minimum air temperature(TMIN) and (c) 
diurnal air temperature range(DTR) of urbanization before(1934-1973) and after(1974-2014) in Daegu.

뚜렷하였고, 대구는 도시화이후의 감소경향이 뚜렷하였

다. 겨울철(Fig. 13)의 일최고기온은 부산이 도시화전후, 
대구는 도시화이전이 통계적 유의하지 않았다. 기온변화

경향은 부산과 대구에서 도시화이전에는 0.36 , 0.9
6 상승하였고, 도시화이후에는 1.07 , 1.27 상승하

여 다른 계절에 비해 상승경향이 가장 크게 나타났다. 일
최저기온은 부산은 도시화이전에 통계적으로 유의하지 

않았으나 기온변화경향은 1.16 , 대구는 1.68 , 도시

화이후에는 부산은 1.44 , 대구는 2.46 상승하였다. 
그 결과 일교차는 도시화이전에 대구가 통계적으로 유의

하지 않았으나, 기온변화경향은 부산은 0.8 , 대구는 

0.68 , 도시화이후에는 부산은 0.53 , 대구는 1.52
감소하였다. 

3.2.3. 도시화에 의한 일교차의 계절변동

도시화이전과 도시화이후의 부산과 대구의 일최고기

온, 일최저기온, 일교차의 계절변동을 Fig. 14와 Fig. 15

에 나타내었다. 부산(Fig. 14)의 도시화에 따른 일교차의 

계절변동을 살펴보면 일최고기온(Fig. 14(a))은 도시화

이후 늦여름(10월)을 제외한 모든 계절에서 상승하였지

만, 특히 겨울철과 봄철에 높은 상승을 나타내었다. 일최

저기온(Fig. 14(b))은 일최고기온과 달리 도시화이후 모

든 계절에서 뚜렷하게 상승하였다. 일교차(Fig. 14(c))는 

여름철을 제외하고 도시화이전과 도시화이후의 계절별 

변동이 거의 없었다. 그러나 여름철에는 도시화이후 뚜

렷한 감소경향을 나타내었다. 일반적으로 도시의 기온상

승은 주로 도시화에 따른 열용량의 증가, 야간복사냉각

의 감소, 대기오염물질배출 증가에 의한 온실효과, 도시

인공열의 증가 등에 기인하는 것으로 알려져 있다. 열용

량이 증가할 경우 일최고기온의 낮아지고, 일최저기온이 

높아져 기온의 일변화 또는 경년변화 폭이 감소하게 되

며 야간복사냉각이 감소하고, 이로 인해 주간에 받았던 

열에 대한 야간의 방출 열량이 감소하여 지표가 충분히 
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냉각되지 않기 때문에 일최저기온의 상승하게 되는 것으

로 알려져 있다(Park et al., 2012). 따라서 부산의 일교

차의 계절적 변동의 특징인 도시화이후 여름철의 뚜렷한 

감소는 부산이 지리적으로 해안에 위치하여 여름철에 해

양성기후의 영향을 받아 일최고기온의 변화는 크게 없으

나, 도시화로 인한 여름철 야간의 일최저기온 상승에 의

한 것으로 판단된다. 대구(Fig. 15)의 일최고기온(Fig. 
15(a))은 부산과 다르게 여름철을 제외하고 모든 계절에

서 도시화이후에 상승하였음을 알 수 있다. 특히 늦여름

(9월)은 도시화이전의 일최고기온이 도시화이후 보다 높

은 특징을 나타내었다. 일최저기온(Fig. 15(b))은 부산과 

같이 도시화이후 모든 계절에서 상승하였으나, 상승 폭

은 부산에 비해 높게 나타났다. 일교차(Fig. 15(c))는 도

시화이후 여름철과 가을철에 다른 계절에 비해 높은 감

소경향을 나타내었으며, 특히 늦가을(11월)에 가장 뚜렷

하게 감소하였음을 알 수 있다. 이러한 변화경향은 일반

적으로 알려진 우리나라의 일교차 변화경향과 잘 일치하

고 있다.     

4. 결론 및 고찰

본 연구에서는 지리적 특성이 다른 부산(해안지역)과 

대구(내륙지역)를 대상으로 지난 81년(1934 2014년)
간 일교차의 경년변화와 도시화에 따른 일교차 경년변화 

및 계절별 변동특성을 조사하여 다음과 같은 결론을 얻

을 수 있었다. 
첫째 일교차의 경년변화를 살펴보면 지난 81년간 부

산은 0.32 , 대구는 1.30 감소하여, 부산이 대구에 비

해 약 75%이상 낮은 감소경향을 나타내었다. 일교차의 

계절별 경년변화는 두 지점에서 상승경향이 겨울철에 가

장 높았고, 여름철에 가장 낮았다. 이는 여름철에 강수가 

집중하는 몬순의 영향으로 판단된다. 일교차의 계절변동

은 부산의 경우 여름철이 가장 낮았고, 다른 계절에는 변

동 값의 차이가 크게 없었다. 반면 대구는 봄철과 가을철

의 변동 값이 크고, 여름철과 겨울철에는 낮은 변동 값을 

나타내었다.  
둘째 도시화에 의한 일교차 경년변화를 살펴보면 부

산은 도시화이전에는 0.96 , 도시화이후에는 0.33 감

소하여 도시화이전에 감소경향이 더욱 뚜렷하였다. 대구

는 도시화이전에는 0.84 , 도시화이후에는 1.07 감소

하여 부산과 달리 도시화이후의 감소경향 뚜렷하였다. 
부산에서 도시화이전의 일교차 감소경향이 높은 것은 일

최고기온의 감소 때문이다. 도시화에 의한 일교차의 계

절별 경년변화를 살펴보면 지난 81년간 부산은 도시화이

전에는 여름철에 감소경향이 가장 뚜렷하였고, 도시화이

후에는 가을철에 감소경향이 가장 뚜렷하게 나타났다. 
대구는 도시화이전에는 봄철에 가장 뚜렷한 감소경향을 

나타내었고, 도시화이후에는 가을철에 가장 뚜렷한 감소

경향을 나타내었다. 도시화에 의한 일교차의 계절변동을 

살펴보면 부산은 여름철을 제외하고 도시화이전과 도시

화이후의 계절별 변동이 거의 없었다. 그러나 여름철에

는 도시화이후 뚜렷한 감소경향을 나타내었다. 반면 대

구는 도시화이후 여름철과 가을철에 다른 계절에 비해 

높은 감소경향을 나타내었으며, 특히 늦가을(10월)에 가

장 뚜렷하게 나타났다.
위의 결과를 바탕으로 도시화에 따른 일교차 변화 및 

계절변동이 지역별로 다르게 나타남을 알 수 있었으나. 
그 원인을 파악하지는 못하였다. 따라서 향후 도시화 효

과가 일교차 변화에 미치는 영향에 대한 연구가 수행되

어져야 하고, 도시화 효과에 영향을 미치는 요인 중에서 

일교차에 영향을 미치는 요인을 파악하고, 분석하는 연

구가 필요할 것이다. 
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