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천리안위성 해수면온도 자료 기반 
동북아시아 해수고온탐지(2012-2021)

우종호 1)·정대성2)·심수영2)·김나연3)·박성우3)·손은하4)·김미자5)·한경수 6)*

Marine Heat Waves Detection in Northeast Asia Using COMS/MI 
and GK-2A/AMI Sea Surface Temperature Data (2012–2021)

Jongho Woo 1)·Daeseong Jung2)·Suyoung Sim2)·Nayeon Kim3)·
Sungwoo Park3)·Eun-Ha Sohn4)·Mee-Ja Kim5)·Kyung-Soo Han 6)*

Abstract: This study examines marine heat wave (MHW) in the Northeast Asia region from 2012 to
2021, utilizing geostationary satellite Communication, Ocean, and Meteorological Satellite (COMS)/
Meteorological Imager sensor (MI) and GEO-KOMPSAT-2A (GK-2A)/Advanced Meteorological
Imager sensor (AMI) Sea Surface Temperature (SST) data. Our analysis has identified an increasing
trend in the frequency and intensity of MHW events, especially post-2018, with the year 2020 marked
by significantly prolonged and intense events. The statistical validation using Optimal Interpolation (OI)
SST data and satellite SST data through T-test assessment confirmed a significant rise in sea surface
temperatures, suggesting that these changes are a direct consequence of climate change, rather than
random variations. The findings revealed in this study serve the necessity for ongoing monitoring and
more granular analysis to inform long-term responses to climate change. As the region is characterized
by complex topography and diverse climatic conditions, the insights provided by this research are critical
for understanding the localized impacts of global climate dynamics.
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1. 서론

기후는수십억년동안변화를겪어왔으나최근수십

년동안변화의속도와특성이상당히가속화되고있고

여러연구에서평균기온상승, 극한기상현상의급증,

해수면 온도의 변동 등 기후 변화에 대한 강력한 증거

를 제시한다(Hansen et al., 2010). 특히 해수고온현상은

장기간에 걸쳐 비정상적으로 따뜻한 해수가 나타나는

극단적현상이다(Hobday et al., 2016). 최근전세계적으

로강력한해수고온현상들이많이나타나며(Benthuysen

et al., 2018; Hughes et al., 2018), 지난 세기 동안 연간 해

수고온현상의 일수가 50% 이상 증가했다(Oliver et al.,

2018). 이러한 해수고온현상이 장기간 지속되는 것은

해양생태계및기후변화에큰위협이된다(Thomsen et

al., 2019). 특히복잡한지형과다양한기후조건을특징

으로하는동북아시아는지구기후변화를측정하는중

요한지역으로인식되고있어(Ren et al., 2021) 해수고온

현상에대한탐지와분석이요구된다.

이에고해상도및장기간관측위성기반해수면온도

자료의활용을통해해수고온현상의시간적추세와공

간적 패턴을 포괄적으로 파악하는 것이 필수적이다

(Huang et al., 2021). 대표적인 위성기반 해수면온도 자

료로 National Oceanic and Atmospheric Administration

(NOAA)의DailyOptimal InterpolatedSeaSurfaceTemperature

version 2 (DOISSTv2; Banzon et al., 2016; Reynolds et al.,

2007)는 전 세계 해수고온현상 탐지 연구에서 널리 사

용되었고최근에는더높은공간해상도의위성기반탐

지가이루어지고있다(Gentemann et al., 2017; Heidemann

and Ribbe, 2019).

따라서 본 단보에서는 우리나라의 정지궤도 위성

COMS/MI와 GK-2A/AMI해수면온도 자료를 활용하

여 2012년부터 2021년까지 동북아시아 지역의 해수고

온현상을탐지하고해수면온도상승에대한통계적검

증을수행하였다. 또한연구결과를통해동북아시아지

역의 기후변화에 대한 통찰 및 Case Study대상을 제시

하고자한다.

2. 자료 및 방법

본연구에서해수고온탐지를하기위해국가기상위

성센터에서 제공하는 COMS/MI의 15분 주기로 제공

되는북반구확장영역 4 km공간해상도의해수면온도

매 정시 자료를 2012년 1월부터 2019년 12월까지 사용

하였다. GK-2A/AMI은 10분 주기로 제공되는 동아시

아영역의 2 km공간해상도의해수면온도의매정시자

료를 2020년 1월부터 2021년 12월까지 사용하였다. 연

구 영역은 두 자료의 공통 범위인 위도 15°N–50°N, 경

도 105°S–150°S의동북아시아를대상으로설정하여분

석하였다.

해수고온탐지 방법으로는 Hobday et al. (2016)이 제

시한 방법에 따라 (1) 5일 이상 지속되고 (2) 기준 기후

값의 90% 백분위수임계값을넘는해수면온도를보이

며 (3) 시작과 끝이 명확할 때의 해당하는 조건을 해수

고온현상이라 정의 내려 동북아시아 관심지역을 분석

하였다. 또한 해수면온도의 상승에 대한 평가를 위해

NOAA OISSTv2의 2018~2020년 자료를 활용하여 30

년평년기후값을구하고천리안위성기반해수면온도
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요약: 본연구는 2012년부터 2021년까지동북아시아해역에서발생한해수고온현상을 Communication, Ocean,

and Meteorological Satellite (COMS)/Meteorological Imager sensor (MI)와GEO-KOMPSAT-2A (GK-2A)/Advanced

Meteorological Imager sensor (AMI) 정지궤도 위성 해수면온도 자료를 통해 탐지하였다. 특히 2018년 이후 및

2020년에해수고온현상의빈도와강도가눈에띄게증가하였음을발견하였다. Optimal Interpolation Sea Surface

Temperature (OISST) 자료와천리안위성자료를활용한 T-test 통계적검증은해수면온도가통계학적으로유

의미하게상승했다는것을확인시켜주었으며, 이는기후변화의직접적영향이라는결론을뒷받침한다. 이연

구결과는해수고온현상의지속적인모니터링과정밀한분석의중요성을강조한다. 복잡한지형과다양한기

후조건을가진동북아시아에서이루어진연구는글로벌기후변화가지역환경에미치는영향을이해하는데

있어중요한통찰을제공한다.

주요어: 해수고온탐지, 해수면온도, COMS/MI, GK-2A/AMI, OISST



평균 값과 T-test통계적 검정을 통하여 실제로 해수면

온도가 통계적으로 유의미하게 상승하였는지 평가하

였다.

3. 결과

총 10년의 연구기간 중에 위성 관측 기반 자료로 해

수고온현상이나타난이벤트는 15건이며, 발생한시기

는연구기간중비교적최근으로 2018년도이후로나타

나고 있다(Fig. 1). 2018년도 이전의 해수면온도의 시계

열상분포는 5일이상의임계값을넘는시기들이존재

하지 않으며, 연구 기간 내에서 위성 관측 기반 해수면

온도 상승의 추세가 확인된다. 연도 별 이벤트 발생 빈

도는 2018년 1건, 2019년 1건, 2020년 11건, 2021년 2건이

나타났으며계절적으로는겨울철 4건, 봄철 2건, 여름철

5건, 가을철 4건으로봄철을제외하고계절적발생빈도

수에는큰차이가없지만여름철해수고온현상이다른

계절에비해지속일수가길게나타나는것으로탐지되

었다. 특히 2020년도에해수고온현상이대체적으로모

든계절에걸쳐가장많이발생하였고, 2020년의 7월 10

일부터 7월 28일까지 19일동안의해수고온현상과 2020

년 8월 3일부터 8월 31일까지 29일 동안의 해수고온현

상이이어지며 2020년여름을통틀어극심한해수고온

현상이나타났던것으로보인다(Table 1).

또한각각의해수고온현상이벤트들의지속일수, 최

대강도, 누적강도및평균강도의분석을통하여해수

고온현상에대한특징을알아보고자하였다. Fig. 2(a)는

각이벤트들의지속일수를나타내고 Fig. 3(c)는이벤트

의 지속 기간과 강도를 곱하여 나타낸 누적 강도를 제

시한다. 2020년 7월, 8월 여름철 이벤트는 장기간 지속

되어다른이벤트들보다누적강도가강하게나타나는

것을 확인할 수 있다. Fig. 2(b)는 최대 강도, (d)는 평균

강도로 섭씨 온도로 표시되며 대부분의 이벤트는 약

2.5°C–3.5°C에서 최대 강도를 나타냈으며 평균 강도는

일반적으로 1°C–1.75°C사이로나타나지만 2020년 2월

이벤트는최대 3.5°C를넘는최대강도를가지고 5일정

도지속하며겨울철짧은기간내강하게해수고온현상

천리안위성 해수면온도 자료 기반 동북아시아 해수고온탐지(2012-2021)
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Fig. 1.  Marine heat wave time-series detection in Northeast Asia from 2012 to 2021.



이나타난것으로보인다. 따라서동북아시아해수고온

현상특징으로는총누적강도는여름철에높게나타나

는반면에최대강도는겨울철에높게나타나는것을알

수있다.

또한연구지역내에서실제로해수면온도가유의미

하게 상승했는지 평가하기 위해 OISST자료와 천리안

위성 해수면온도 자료간 T-test를 수행하였다. Fig. 3에

서 y축은확률밀도를나타내고 x축은온도를나타낸다.

검은색 점선은 OISST데이터세트의 평균 기온을 나타

내며 평균 기온은 22.41°C이다. 파란색 점선과 빨간색

점선은위성해수면온도자료 10년(2012~2021년) 평균

및 최근 5년 평균 (2017~2021년 )으로 각각 22.37°C,

22.76°C로 나타나 최근 5년의 평균 해수면온도가 높게

나타난다. 통계적 결과로는 t-통계량의 절대값이 클수

록 귀무 가설과 차이가 크다는 것을 의미하며 기준 온

도와 비교하여 10년 보다 5년 기간에 걸친 해수면온도
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Fig. 2.  Marine heat wave events properties. (a) Marine heat wave duration. (b) Maximum intensity. (c) Cumulative
intensity. (d) Mean Intensity.

Table 1.  Event detection of marine heat wave in Northeast Asia
Event Start End Peak Duration
0 2018-12-03 2018-12-12 2018-12-06 10
1 2019-06-04 2019-06-09 2019-06-07 6
2 2020-01-15 2020-01-19 2020-01-16 5
3 2020-01-23 2020-01-30 2020-01-28 8
4 2020-02-13 2020-02-17 2020-02-16 5
5 2020-03-26 2020-04-01 2020-03-31 7
6 2020-06-15 2020-06-20 2020-06-18 6
7 2020-06-24 2020-06-28 2020-06-25 5
8 2020-07-10 2020-07-28 2020-07-23 19
9 2020-08-03 2020-08-31 2020-08-18 29
10 2020-09-10 2020-09-18 2020-09-11 9
11 2020-09-23 2020-09-27 2020-09-26 5
12 2020-11-18 2020-11-23 2020-11-20 6
13 2021-05-11 2021-05-24 2021-05-16 14
14 2021-10-16 2021-10-21 2021-10-20 6



의 상당한 변화를 암시할 수 있다. 또한 p값이 0으로써

결과가 통계적으로 매우 유의미하며 관찰된 해수면온

도변화가우연이아니라는것을의미한다.

4. 결론

본 연구는 동북아시아 지역 2012년부터 2021년까지

의최근해수고온현상의탐지와그특성을위성데이터

를기반으로기후변화의현실적영향을이해하고자하

였다. 탐지결과해수고온현상은 2018년이후나타났고,

특히 2020년에 발생한 해수고온현상의 빈도와 강도가

과거와 비교하여 현저히 증가한 것을 확인할 수 있다.

또한 OISST자료와 천리안위성 해수면온도 자료를 사

용한통계적검증은해수면온도의상승이우연한변동

이아닌유의미한변화임을강조한다. 이러한변화는해

양 생태계에 중대한 영향을 미칠 뿐만 아니라 지역 기

후 변화의 중요한 지표로 작용한다. 따라서 이 연구는

기후 변화에 대응하기 위한 정책 결정과 해양 관리 전

략을 수립하는 데 있어 중요한 근거 자료를 제공한다.

또한, 해수고온현상의지속적인모니터링과더욱정밀

한 분석이 필요함을 시사하며, 이는 장기적인 기후 변

화 대응 계획에 중요한 참고사항이 될 수 있을 것으로

판단된다.
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