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Abstract : This study analyzed the spatial and temporal distribution characteristics of relative humidity (RH) based 
on the past 110 years (1911-2020) weather station data in Korea. Results showed that both the average and the trend 
of RH have changed over the research period. Overall, the RH for the recent 30 years (1990.12- 2020.11) showed 
decreasing trends in winter and spring and increasing trends in summer and autumn. The decreasing trends in win-
ter and spring were mainly due to a decrease in the dew point temperature (Td) and a rapid increase in temperature, 
respectively. On the other hand, the increasing trends in summer and autumn were mostly related to an increase in 
Td. Our cluster analysis using K-means clustering classified Korea into 6 clusters. The western coastal region has the 
highest RH and the smallest temporal variation, with an increasing trend, whereas large cities and the eastern coast-
al region have the lowest RH and a large temporal variation with a decreasing trend. We also observed that each 
cluster has its own seasonal variations such as the magnitude of seasonal variation and the time when the minimum 
RH occurs.
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1. 서론 

상대습도는 대기 중 수분의 양을 나타내는 기후

요소 중 하나로 현재 공기덩이가 최대로 포함할 수 

있는 포화수증기압에 대한 실제 수증기압의 비율

(%)로 정의된다(Peixoto and Oort, 1996). 현재 공

기덩이가 가질 수 있는 최대 수증기압인 포화수증

기압과 공기덩이가 포함하고 있는 실제 수증기압은 

각각 측정된 기온과 노점온도를 이용하여 Clausius 

-Clapeyron 방정식으로 산출할 수가 있다(Gaffen 

and Ross, 1999). 이러한 상대습도는 구름, 안개, 스

모그의 생성 및 소산에 영향을 주고 증발산을 조절

함으로써 수문 과정과 지표 에너지 수지를 조절하

는 역할을 한다. Kang(2013)과 Won et al.(2016)은 

강수량, 상대습도, 온도, 바람 등이 주로 산불에 영

향을 주는데 특히 겨울에서 봄에 이르는 건기에는 

강수가 적을 뿐만 아니라 청천일이 많아 연료(e.g., 

수목)가 건조해지고 상대습도가 40% 미만일 때 산

불 발생 위험도가 큼을 밝혔다. 

상대습도 연구는 강수 발달을 포함한 물 순환을 

이해하는 데 중요하다(You et al., 2015). 또한, 기상

청에서 제공하는 5개의 보건기상지수(e.g. 식중독 

지수, 천식·폐질환 가능지수, 뇌졸중 가능지수, 감

기 가능지수, 꽃가루 농도 위험지수)와 산불위험지

수 산출에 필수적인 변수로 우리 삶의 질과 밀접한 

관계를 가진다(KMA, 2021). 지구온난화는 대기가 

수용할 수 있는 최대 수분의 양을 증가시킴으로써 

상대습도를 낮출 수 있을 것이다(You et al., 2015). 

또한 기후변화와 관련된 대기 순환장 및 수분장의 

변화는 극단적인 홍수 및 가뭄과 같은 위험기상의 

발생 특성을 변화시킬 수 있다(KACCC, 2021). 기

후변화로 인한 상대습도 변화가 날씨, 대기환경 및 

보건지수 등에 미치는 영향을 고려할 때 상대습도

의 변화 특성에 대한 연구가 필요하다. 

상대습도의 변화경향에 대한 연구는 주로 지

상 관측자료를 이용하여 이루어져 왔다. Um et al. 

(1997)은 1908~1994년까지의 지상 관측자료를 분

석하여 서울에서 상대습도가 도시화의 영향으로 감

소 되었음을 보였다. Gaffen and Ross(1999)는 미

국에서 30년(1961~1990년)간의 지상 관측자료를 

분석한 결과 기온, 비습(상대습도) 등이 가을을 제

외한 전 계절에서 증가되고 있음을 밝혔다. 하지

만 You et al.(2015)은 티벳고원에서 1961~2013

년까지의 상대습도 변화경향을 분석한 결과 여름

과 가을을 중심으로 상대습도가 급격히 감소됨을 

보이고 그 원인으로 기온상승을 제시하였다. Liu 

et al.(2009)은 도시화의 영향으로 베이징의 온도는 

높아지고 상대습도는 낮아졌음을 보였다. Go and 

Lee(2013)는 도시의 규모가 클수록 상대습도의 감

소경향이 뚜렷하며, 도시화가 진행될수록 기온이 

상승됨에 따라 상대습도 감소경향이 강화될 것으로 

추정하였다. Park et al.(2013)은 도시화의 영향으로 

최근 37년 동안 우리나라 10개 주요 도시 대부분에

서 상대습도가 감소 되었음을 보였다. 

노점온도는 대기 중 수분의 양을 나타내는 변수

로 Lee(2010)는 최근 30년간 우리나라에서의 노점

온도 자료를 이용하여 시·공간, 연직분포 및 변화

경향을 연구하였다. 그는 인구와 경지면적 변화 등

의 분석을 통해 도시화, 산업화 등의 환경변화와 노

점온도 변화경향과의 관계성을 연구하여 우리나라

에서의 노점온도 변화의 원인을 밝히고자 하였다. 

기온과 노점온도의 영향을 동시에 받는 상대습도

는 지리적 위치 및 기상조건에 따라 시공간적으로 

변동성이 매우 큼이 많은 연구에서 밝혀지고 있다

(Gaffen and Ross, 1999; Liu et al., 2009; Park et 

al., 2013; Song et al., 2020). 따라서 우리나라에서 

지역 및 계절별 상대습도의 평균과 변화특성에 대

한 상세 연구가 필요하다.

기상청 관측자료를 이용한 연구는 주로 기온 및 
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강수량에 집중되어 있으며 상대습도에 대한 연구는 

많지 않다(Hong et al., 2007; Lee et al., 2016). 또

한 상대습도의 변화경향과 도시화와의 관계에 대

한 연구는 일부 진행되었으나 상대습도의 변화 원

인에 대한 연구는 거의 이루어지지 않았다. 기후요

소의 통계적 특성에 기초한 지역 기후 분류 연구도 

주로 기온과 강수량에 집중되었다(Lee and Park, 

1999; Kim et al., 2017a; Cho et al., 2019). Yoo 

et al.(2010)은 30년 이상의 강우 자료를 보유한 58

개 지점을 대상으로 표준강수지수(Standardized 

Precipitation Index, SPI)로 가뭄특성인자를 산출

한 후 가뭄특성의 지역구분 연구를 수행하였다. 하

지만 우리나라에서 상대습도의 기후적 특성에 기초

한 지역 기후 분류 연구는 전무한 실정이다.

본 연구에서는 기상청의 장기간(1911~2020년) 

및 최근(1990~2020년) 상대습도와 기후요소 관측

자료를 이용하여 우리나라에서 상대습도의 시공간

적 분포 특성과 변화경향 그리고 그 원인에 대해 분

석하였다(Cha, 2022). 또한 상대습도의 기후적 특

성을 활용하여 상대습도의 지역분류를 시도하였다. 

2절에서는 본 연구에서 사용된 자료와 연구방법에 

대해 소개하였고, 3절에서는 상대습도의 계절별 변

화경향과 원인 그리고 상대습도의 지역별 분포 유

형에 대해 설명하였다. 4절에서는 본 연구에서 도출

된 결과에 대해 요약하였다.

2. 자료 및 연구 방법

1) 자료

본 연구에서 사용된 자료는 기상청의 기상자료개

방포털에서 제공하는 지상 관측자료이다(Table 1). 

Table 1에서 보는 바와 같이 본 연구에서 사용한 자

료는 1) 관측 기간 및 계절별 변화경향을 분석하기 

위한 110년간의 상대습도 자료(1911~2020년)와 

2) 상대습도의 변화 특성과 원인분석을 위한 최근 

30년(1990~2020년) 자료(RH: 상대습도, T: 기온, 

Td: 노점온도, Tmin: 최저기온, Tmax: 최고기온, 

PRCP: 강수량)이다.

2) 연구 방법

본 연구는 크게 1) 기상청에서의 상대습도 관측지

점 수가 연도에 따라 변하는 것이 상대습도 계절별 

특성에 미치는 영향, 2) 상대습도의 변화경향과 그

에 대한 원인, 그리고 3) 클러스터링 기법을 이용한 

상대습도 유형 분류로 이루어져 있다.

(1) 상대습도의 변화경향과 원인분석

우리나라에서 상대습도 관측은 1904년 5월 부산 

지점에서 개시되었으며 이후 우리나라가 근대화되

면서 관측지점이 크게 증가되었다. 1911년부터는 

대구와 부산 등 2개 지점에서 관측하였으며, 1971

년부터는 24개 지점에서, 1981년부터는 61개 그리

Table 1. Summary of meteorological observation data used in this study. ASOS stands for Automated Synoptic 
Observing Station.

Variables Stn. type Frequency # of Stn. Period Source

RH (%) ASOS Daily 2-94 1911.01-2020.12

KMA

Ta (℃) ASOS Daily 67

1990.12-2020.12

Td (℃) ASOS Daily 67

Tmin (℃) ASOS Daily 67

Tmax (℃) ASOS Daily 67
PRCP (mm) ASOS Daily 67
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고 2011년부터는 94개 지점에서 상대습도를 관측

해오고 있다. 여기서는 최근으로 올수록 증가된 관

측지점 수가 상대습도의 계절별 평균 및 변화경향

에 미치는 영향에 대해 10년 단위로 분석하였다. 상

대습도 등 기후요소의 변화경향은 Mann-Kendall 

방법을 사용하였는데 이 방법은 수문기상 관련 변

수들의 경향성 분석에 자주 사용되는 방법이다

(Yoon and Moon, 2014). 상대습도의 변화경향

과 기온 등 다른 기후요소 들과의 관계분석에는 피

어슨 상관계수를 사용하였다. 상관분석을 통해 얻

은 상관계수의 값이 통계적으로 유의한 지에 대한 

검정에는 t-검정 통계량 분석이 수행되었다(Yu et 

al., 2021).

상대습도 방정식은 (1)과 같이 표현할 수 있다. 이

때, evs(T)는 기온에 대한 포화수증기압을, evs(Td)는 

노점온도에 대한 포화수증기압을 의미한다. 상대습

도의 변화경향은 (1)의 시간에 대한 미분방정식인 

(2)로 나타낼 수 있다. 식 (2)를 보면 evs(T)와 evs(Td)

는 변화의 강도를 결정하고, 증가 또는 감소(부호)

를 결정하는 것은 evs(T)와 evs(Td)의 시간에 대한 미

분항이다. 특히, 지구온난화로 인한 기온의 상승은 

∂
∂t

[evs(T)]가 (+)를 의미함으로 우변 2항의 부호가 

(-)이기 때문에 전체적으로 (-)가 된다. 즉, 기온의 

상승은 상대습도의 감소경향을 반대로 노점온도의 

상승은 상대습도의 증가경향을 야기한다.

RH(%) = 
evs(Td)

evs(T)
 ×100 (1)

∂RH
∂t

 ≡
1

evs(T)
 
∂
∂t

[evs(Td)]-
evs(Td)

[evs(T)]2 
∂
∂t

[evs(T)] (2)

(2)  클러스터링 기법을 이용한 상대습도 유형 

분류

우리나라에서 지역별 상대습도의 시간 변동 특

성 유형을 상세히 분석하기 위해 군집화에서 가장 

보편적으로 사용되는 알고리즘인 K-means 기법

을 이용하여 상대습도의 군집화(Clustering)를 수

행하였다(Yoo et al., 2010). 군집화는 기본적으로 

입력변수 수와 종류 그리고 군집 수 K에 영향을 받

는다. 군집화가 상대습도의 시공간 변동 특성을 적

절히 반영할 수 있도록 지난 30년간 연속적으로 관

측을 수행하고 있는 67개 지점의 연평균, 계절 평

균, 연평균 변동계수, 계절별 변동계수 및 연교차, 

등 총 11개 요소를 입력변수로 사용하였다. 군집 개

수 선정은 실루엣 기법을 이용하였는데 실루엣 계

수(Silhouette coefficient)는 식 (3)과 같다. 실루

엣 계수 s(i)에서 a(i)는 i번째 관측점에서 자신이 속

한 군집 내 다른 자료들과의 평균 거리(군집내 동질

성)를, b(i)는 i번째 관측점에서 가장 가까운 다른 군

집의 자료들과의 평균 거리(군집간 이질성)를 가리

킨다. 따라서 실루엣 s(i)는 -1.0~+1.0의 값을 갖

게 되며 s(i)가 클수록 군집화가 적절하게 이루어졌

음을 의미하며, 실루엣이 작아질수록 군집화가 적

절하게 이루어지지 않았음을 의미한다(Kim et al., 

2017b).

s(i)= 
b(i)-a(i)

max[(a(i), b(i))]
  (3)

3. 연구 결과

1) 상대습도의 변화경향과 원인분석

Figure 1은 1911년부터 2020년까지 연속적으로 

상대습도를 관측하는 지점들에 대해 연평균의 시계

열을 10년 단위로 나타낸 것이다. 1911년부터 110

년간 연속적으로 관측을 수행하고 있는 지점은 대

구와 부산이며 관측지점 수 증가와 관계없이 경년

변동 패턴은 유사하나 관측지점 수가 증가됨에 따

라 연평균 상대습도는 높아지고 있다. 연평균 상대

습도는 관측지점 수에 따라 차이는 있으나 1990년
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대 초까지는 큰 변화경향을 보이지 않다가 1990년

에서 2000년초 사이에 강한 감소경향을 보인 후 최

근까지 낮아진 상대습도를 유지하고 있다. 최근에 

설치되는 지점들의 위치가 상대적으로 덜 도시화된 

지역에 위치하기 때문에 최근으로 올수록 연평균 

상대습도가 높아지고 있다. 

1911년부터 연속적으로 상대습도를 관측하고 있

는 지점의 수와 그에 대한 연평균 및 변화경향에 대

한 결과를 10년 단위로 Table 2에 정리하였다. 여기

서 각 연도(예: 1911년)는 해당연도부터 2020년도

까지 연속적으로 관측한 지점들에 대한 분석을 의

미한다. 연속적으로 상대습도를 관측하는 지점 수

는 1911년 2개로 시작하여 지속적으로 증가되었으

며 1981년과 2011년에는 각각 61개와 94개로 크

게 증가되었다. 관측지점 수가 증가됨에 따라 10년 

평균 상대습도는 1940년대까지 계속해서 높아지

었으나 이후로는 지점 수의 증가에도 불구하고 약 

68.33~68.97% 사이의 값을 보이고 있다. 연평균 

상대습도는 1990년대 이후 급격히 낮아졌기 때문

에 대부분 기간에서 감소경향을 보이는데 특히 경

제적 성장에 비례하여 도시 집중화가 시작된 1970

년대 이후 감소세가 강하게 나타나고 있다. 최근 20

년(2001~2020년)과 10년(2011~2020년)에서 상

대습도가 증가경향을 보인 것은 최근에 추가된 관

측지점의 위치가 교외, 해안 그리고 섬 같은 비도시

인 점이 반영된 것으로 보인다. 1911년부터 1980년

대까지 관측을 시작한 지점들의 연평균은 최근으로 

올수록 크게 낮아지고 있는 등 관측소 설치 연도(위

치, 지점 수)에 따라 연평균 및 변화경향이 다르게 

나타나고 있어서 관측자료를 이용한 상대습도의 통

계적 특성 분석시 주의가 필요함을 제시한다.

1990년 이후 상대습도가 급격히 낮아지는 원인

을 알아보기 위해 최근 30년(1990년 12월~2020년 

11월)에 대해 8개 기후요소의 변화경향을 Table 3

에 제시하였다. 상대습도는 겨울과 봄에는 강한 감

소경향을, 여름과 가을에는 증가경향을 보이는 등 

계절에 따라 매우 다른 변화경향을 보인다. 특히 겨

울의 감소경향은 5% 이내에서 유의하다. 기온은 연

과 계절에 상관없이 증가경향을 보이고 있으며, 봄

에 가장 큰 증가경향을 보인다. 노점온도의 경우도 

상대습도와 같이 계절에 따라 변화경향이 상이하게 

나타나고 있으나 연평균에서는 증가경향을 보인다. 

Figure 1. Interannual variation of annual average of relative humidity according to the year when the observation 
starts. The number in parentheses refers to the number of points at which relative humidity observations have 
continued since that year. 
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습수는 겨울과 봄에 큰 증가경향을 보이는데 이는 

기온과 노점온도의 차이가 커짐을 뜻하며, 결과적

으로 상대습도가 감소경향을 보이게 되었다. 1990

년대 이후 상대습도가 낮아진 것은 특히 겨울과 봄

에 상대습도가 낮아진 것과 관련된 것으로 판단되

며 겨울에는 노점온도의 감소가, 봄에는 기온의 강

한 상승이 주원인으로 보인다. 재미있는 점은 강수

량과 강수일수가 증가되고 있는 겨울에는 상대습도

가 낮아지고 있는 반면, 강수량이 감소되는 여름에

는 상대습도가 높아지는 경향을 보이는 점이다. 겨

울철의 경우 강수량과 강수일수가 증가 경향을 보

임에도 불구하고 노점온도 하강이 강하게 발생함에 

따라 전체적으로는 상대습도가 감소 경향을 보인 

것으로 추정된다. 반면 여름철의 경우 강수량이 감

소되고 있음에도 상대습도가 증가경향을 보이는 것

은 강수일수 증가와 관련이 있는 것으로 보인다. 강

수특성 변화 경향과 상대습도 변화 경향이 계절에 

따라 다르게 나타나는 메카니즘에 대해서는 심도있

는 연구가 필요하다.

Table 4는 상대습도와 나머지 7개 기후요소 간의 

상관계수를 나타낸 것이다. 상대습도와 기후요소 

사이의 관계는 강수일수와 습수를 제외하면 계절에 

따라 큰 차이를 보인다. 기온의 경우 겨울과 가을에

는 약한 양의 상관성을 보이나 여름에는 음의 상관

관계를 보인다. 기온과의 상관계수가 가을과 겨울

에 양으로 나타난 것은 기온이 높을 때 상대습도도 

높아졌음을 의미한다. 반면에 노점온도의 경우 여

름을 제외한 다른 계절에서는 0.70 이상의 양의 상

Table 3. Mann-Kendall trends of 8 climate elements for the 30 years (1990.12-2020.11) (n_pr: number of precipitation 
days).

Variable DJF MAM JJA SON Ann.

RH (%) -2.11** -1.21 0.32 0.62 -0.30

T (℃) 0.03 0.48** 0.43** 0.34** 0.32***

Td (℃) -0.50 -0.02 0.43** 0.42** 0.11

Tmin (℃) 0.10 0.44** 0.42*** 0.58*** 0.39***

Tmax (℃) -0.11 0.48** 0.43* 0.10 0.24*

prcp (mm/d) 8.20 -1.83 -50.02 35.73* 15.50

n_pr (day) 0.45 0.04 1.27 2.12** 2.20
T-Td (℃) 0.52*** 0.53*** 0.08 -0.06 0.24**

***, ** and * indicate the significance level, 1, 5 and 10%, respectively.

Table 4. Pearson’s correlation coefficient between RH and 7 climate elements.

Variables DJF MAM JJA SON Ann.

T (℃) 0.35* -0.05 -0.32* 0.33* -0.05

Td (℃) 0.79*** 0.75*** 0.28 0.71*** 0.70***

Tmin (℃) 0.40** 0.16 -0.11 0.43** 0.06

Tmax (℃) 0.33* -0.19 -0.45** 0.10 -0.15

prcp (mm) 0.47*** 0.61*** 0.34* 0.46** 0.12

n_pr (day) 0.50*** 0.53*** 0.59*** 0.54*** 0.24
T-Td (℃) -0.99*** -0.96*** -0.95*** -0.96*** -0.95***

***, ** and * indicate the significance level, 1, 5 and 10%, respectively.



142 차소영·서명석

관관계를 보여 상대습도의 변화경향이 온도보다는 

노점온도의 변화에 더 큰 영향을 받음을 제시한다. 

또한 강수량 및 강수일수와도 모든 계절에서 양의 

값을 보인다. 상대습도 변화에 가장 큰 영향을 주는 

습수와는 모든 계절에서 -0.95의 큰 음의 상관성을 

보인다.

수식 (2)와 상관관계 분석을 토대로 지난 30년간

(1990년 12월~2020년 11월) 연속적으로 관측을 수

행한 67개 지점을 대상으로 기온 및 노점온도의 변

화경향에 의한 상대습도의 변화경향을 Figure 2에 

나타내었다. 전반적으로 노점온도가 증가경향을 보

인 지점은 상대습도도 증가경향을 보인다. 지구온

난화의 영향으로 계절평균 대부분에서 기온은 증가

경향을 보인다. 반면에 노점온도의 변화경향은 계

절에 따라 큰 차이를 보인다. 특히, 겨울과 봄에는 

대부분 지점에서 감소경향을, 여름과 가을에는 증

가경향을 보임에 따라 상대습도의 변화경향이 계절

에 따라 매우 상이하게 나타남을 알 수 있다. 

Figure 2. Bubble charts for trend of relative humidity based on the trends of temperature and dew point temperature 
for the 30 years (1990.12-2020.11).

(a) DJF (b) MAM

(c) JJA (d) SON
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상대습도 변화경향이 계절에 따라 다른 점은 공

간 분포(Figure 3)에서도 뚜렷하게 나타난다. 겨울

과 봄에는 남서 해안가 일부 지역을 제외한 대부분 

지역에서 상대습도가 낮아지고 있으며 특히 겨울철 

내륙지역에서 감소경향이 강하게 발생하고 있다. 

반면에 여름과 가을에는 내륙 일부 지역을 제외한 

대부분 지역에서 상대습도가 높아지고 있다.

계절별 기온과 노점온도의 변화경향을 Figure 4

에 나타내었다. 겨울철의 경우 기온의 증가경향은 

매우 약한 데 비해 노점온도는 남서 해안 일부를 제

외한 대부분 지역에서 매우 강하게 감소되고 있다. 

봄에는 대부분 지역에서 기온은 강한 증가경향을 

보이나 노점온도는 남해안 일부 지역을 제외한 대

부분 지역에서 감소경향을 보인다. 즉, 겨울과 봄에 

(a) DJF (b) MAM

(c) JJA (d) SON

Figure 3. Spatial distribution of Mann-Kendall trend of RH at 67 stations for the 30 years (1990.12-2020.11). The 
numbers in the map indicate the station number.
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상대습도가 감소경향을 보인 것은 노점온도와 기온

의 강한 감소와 증가에 의한 것임을 알 수 있다. 최

근 봄에 산불 발생빈도가 증가되고 있는 점도 겨울

과 봄에 상대습도가 이렇게 현저히 낮아지는 점과 

관련이 있는 것으로 보인다(Jeong et al., 2018). 겨

울과 봄에 남해안 지역에서 상대습도가 증가경향을 

보인 지점에서는 기온의 증가경향보다 노점온도의 

증가경향이 매우 강함을 볼 수 있다. 여름과 가을에

는 기온 및 노점온도가 대부분 지역에서 증가경향

을 보이고 있는데 기온보다 노점온도의 증가경향이 

강한 남부지역에서는 상대습도가 높아지고 있으나 

기온의 증가경향이 강하게 발생하고 있는 경기 등 

Figure 4. Spatial distribution of Mann-Kendall trend for temperature (left side) and dewpoint temperature (right side) 
at 67 stations for 30 years (1990.12-2020.11).

Fig. 4.                (a) DJF-T                                    (b) DJF-Td

DJF

MAM 

Fig. 4.                (a) DJF-T                                    (b) DJF-Td

DJF

MAM 

Fig. 4.                (a) DJF-T                                    (b) DJF-Td

DJF

MAM 

Fig. 4.                (a) DJF-T                                    (b) DJF-Td

DJF

MAM 

(a) DJF - T (b) DJF - Td

(c) MAM - T (d) MAM - Td
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일부 내륙지역에서는 상대습도가 감소경향을 보인

다. 여름과 가을에 기온과 함께 노점온도가 높아지

고 있는 점은 하층대기 내 수증기량의 증가를 의미

하며 이는 최근 단시간에 발생하는 극한 강우강도

가 강해지고 있는 현상과 관계가 있는 것으로 보인

다(Min et al., 2015; Park and Suh, 2022).

2) 클러스터링 기법을 이용한 상대습도 유형 분류

(1) 적정 군집 수 결정

군집화에서 중요한 것 중 하나가 적정 군집 수(K)

를 정하는 것인데 여기서는 실루엣 계수를 이용하

였다. Figure 5에서 보는 바와 같이 군집 수가 증가

할수록 실루엣 계수 값이 감소하다가 6에서 다시 

Fig. 4.               (e) JJA-T                                    (f) JJA-Td

JJA

SON

Fig. 4.               (e) JJA-T                                    (f) JJA-Td

JJA

SON

Fig. 4.               (e) JJA-T                                    (f) JJA-Td

JJA

SON

Fig. 4.               (e) JJA-T                                    (f) JJA-Td

JJA

SON

(e) JJA - T (g) JJA - Td

(h) SON - T (i) SON - Td

Figure 4. Continued.
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증가하고 있어 K를 6으로 하였다. 지난 30년간 연

속적으로 상대습도를 관측 중인 67개 지점에 K- 

means 기법을 적용한 결과 가장 많은 지점이 할당

된 군집 4와 가장 적은 지점이 할당된 군집 6에는 

각각 19개와 2개 지점이 할당되었다. 

(2) 군집별 공간 분포

Figure 6은 각 군집의 공간 분포를 나타낸 것이

고, Table 5는 군집화에 사용된 입력변수들의 군집

별 연평균(annual average: a), 변동계수(coeffi-

cient of variance: v) 그리고 연교차(range: r)를 나

타낸 것이다. 군집 1은 주로 경상도와 강원남부 내

륙지역으로 봄 및 연평균은 낮고 변동계수와 연교

차는 중간이다(LaMvMr). 군집 2는 호남·충남 해안

가 지역에 해당하며, 연·계절에 상관없이 상대습도

의 평균이 가장 높고, 변동성과 연교차가 가장 작다

(HaLvLr). 군집 3의 경우, 동해안에서부터 남해안

에 이르는 해안가에 위치하며 겨울 평균이 50.34%

로 가장 낮고, 전 계절에서 변동성이 가장 클 뿐만 

아니라 연교차도 매우 큰(37.7%) 특징을 갖는다

(LaHvHr). 군집 4는 전북에서 강원 북부에 이르는 

내륙지역으로 가장 많은 지점이 넓게 분포하고 있

다. 겨울과 가을의 평균은 높은 편이며 변동성과 연

교차는 작은 편이다(MaLvLr). 군집 5는 도서와 해

안가 지역에 해당하며 봄, 여름, 연평균이 높은 편이

나 변동계수와 연교차는 중간 크기이다(MaMvMr). 

마지막으로 군집 6은 도시(서울, 대구)이며 겨울을 

제외한 다른 계절에서 가장 낮고 겨울과 여름의 변

동성이 큰 편이다(LaHvMr). 계절평균 및 변동계수 

모두 군집간 차이가 겨울(여름)에 가장 큰(작은) 점

은 우리나라에서 겨울(여름)에 상대습도의 시공간 

변동성이 가장 큼(작음)을 제시한다. 

Figure 5. Methods for determining the appropriate number of clustering.

Figure 6. Spatial distribution of clustering results for 
67 stations.
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(3) 군집별 변동 특성

K-means 기법은 군집 간의 분산을 최대로 하고 

군집 내의 분산은 최소로 하는 방향으로 진행된다. 

지난 30년간의 연평균과 경년 변동성에서 군집들간 

차이가 큰 것을 알 수 있다(Figure 7). 가장 높은 연

평균을 보이는 것은 군집 2이며, 가장 낮은 값을 보

이는 것은 군집 6으로 각각 호남과 대도시에 위치

한다. 2000년대에 접어들면서 군집 2의 상대습도는 

높아졌으나 군집 6에서는 낮아지면서 점차 지역 간 

편차가 커졌으나 최근에는 두 군집 간의 차이가 줄

어들고 있다.

몬순기후의 영향으로 모든 군집에서 상대습도의 

Figure 8. Seasonal variation of (a) relative humidity and (b) depression of the dew point according to the cluster.

Table 5. Average and coefficient of variance (CV) of relative humidity (RH) according to the cluster. Range stands for 
the differences between monthly maximum and minimum RH.

Cluster
Avg. (%) CV (%) Range 

(%)DJF MAM JJA SON Ann. DJF MAM JJA SON Ann.

1:LaMvMr 58.92 58.12 74.65 70.27 65.46 21.86 23.62 11.09 13.77 17.52 28.59 

2:HaLvLr 69.88 68.79 80.63 73.82 73.26 13.67 16.70 8.34 11.35 12.49 20.91 

3:LaHvHr 50.34 60.53 78.38 65.94 63.77 31.01 28.33 12.45 18.95 22.58 37.69 

4:MaLvLr 66.15 60.63 75.12 73.00 68.71 16.40 19.57 10.31 11.36 14.34 24.67 

5:MaMvMr 63.43 65.31 80.27 70.44 69.85 19.06 21.79 10.54 15.17 16.60 26.31 

6:LaHvMr 54.10 54.48 70.49 63.68 60.67 24.66 27.13 14.73 17.90 20.99 27.81 

Figure 7. Interannual variation of annual average of relative humidity according to the cluster.

Fig. 8. 
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계절변동이 강하게 발생하고 있다(Figure 8). 모든 

군집에서 장마철에 해당하는 7월에 상대습도가 가

장 높다. 하지만 상대습도가 가장 낮은 달은 1월부

터 4월까지로 군집마다 다르게 나타나고 있다. 또한 

1월(겨울)에 군집 간 상대습도 차가 최대를 보인 후 

여름 몬순 강수의 영향을 받는 7월(여름)이 다가올

수록 그 차이가 작아지는 것을 알 수 있다. 결과적으

로 계절 변동폭이 군집에 따라 차이가 큰 것을 알 수 

Table 6. Mann-Kendall trends of seasonally averaged 8 climate elements according to the cluster (n_pr: number of 
precipitation days).

Season Variables Cluster1 Cluster2 Cluster3 Cluster4 Cluster5 Cluster6 All

DJF

RH (%) -2.92*** -0.77 -1.94* -2.60** -0.87 -2.98*** -2.11**

T (℃) 0.09 0.02 -0.07 0.12 -0.01 -0.17 0.03

Td (℃) -0.69* -0.23 -0.75* -0.55 -0.20 -1.00** -0.50

Tmin (℃) 0.20 0.05 0.01 0.24 -0.08 -0.16 0.10

Tmax (℃) -0.07 -0.20 -0.18 -0.10 -0.05 -0.19** -0.11

prcp (mm/d) 6.89 11.63 5.50 3.15 12.53 3.60 8.20

n_pr (day) 0.78 0.93 0.74 -0.53 -0.21 0.29 0.45

T-Td (℃) 0.78*** 0.17 0.67** 0.62*** 0.20 0.87*** 0.52***

JJA

RH (%) -0.20 1.46** -0.13 0.32 0.62 -1.76*** 0.32

T (℃) 0.48 0.37 0.41 0.44 0.39 0.41 0.43**

Td (℃) 0.33** 0.56** 0.28** 0.43*** 0.49** -0.08** 0.43**

Tmin (℃) 0.46* 0.41*** 0.41 0.54** 0.43*** 0.37 0.42***

Tmax (℃) 0.54 0.37** 0.51 0.35 0.43 0.54*** 0.43*

prcp (mm/d) -53.36 -23.33 -41.61 -26.22 -46.08 -39.6 -50.02

n_pr (day) 1.21 1.59 -0.3 2.05 -1.00 0.62 1.27

T-Td (℃) 0.24 -0.18 0.16 0.12 -0.02 0.56*** 0.08

SON

RH (%) 0.94 1.34** -0.22 0.64 0.68 -1.11 0.62

T (℃) 0.34** 0.34** 0.15 0.49** 0.27* 0.25 0.34**

Td (℃) 0.48** 0.51** 0.04 0.45** 0.33* -0.11 0.42**

Tmin (℃) 0.63** 0.62*** 0.32* 0.71** 0.35*** 0.25* 0.58***

Tmax (℃) 0.06 0.12 -0.02 0.14 0.17 0.18 0.10

prcp (mm/d) 41.16* 39.33* 59.71* 12.06 43.16* 18.90 35.73*

n_pr (day) 2.59** 2.40** 2.08** 1.89* 1.69** 0.36 2.12**

T-Td (℃) -0.10 -0.21** 0.11 -0.06 -0.08 0.37 -0.06

MAM

RH (%) -1.61* 0.11 -1.84** -1.65** -0.52 -2.17** -1.21

T (℃) 0.51*** 0.32** 0.44** 0.51*** 0.45** 0.38 0.48**

Td (℃) -0.17 0.18 -0.16 -0.14 0.21 -0.39 -0.02

Tmin (℃) 0.51*** 0.25 0.35** 0.49** 0.32** 0.26 0.44**

Tmax (℃) 0.53 0.39 0.51 0.42 0.56 0.44 0.48**

prcp (mm/d) 1.19 6.43 -4.44 -10.24 -3.24 -15.83 -1.83

n_pr (day) 0.50 0.46 -0.25 0.73 -0.86 0.00 0.04

T-Td (℃) 0.73** 0.16 0.62** 0.69*** 0.26* 0.87*** 0.53***

***, ** and * indicate the significance level, 1, 5 and 10%, respectively.
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있으며 특히 군집 3에서 연교차가 최대로 나타나고 

있다. 군집별 상대습도의 계절변동 패턴은 주로 습

수의 계절변동 패턴에 영향을 받음을 볼 수 있다.

(4) 군집별 계절 평균의 변화경향

Table 5에서와 같이 군집별 겨울과 봄 평균의 변

화경향을 Table 6에 나타내었다. 겨울에는 모든 군

집에서 상대습도가 감소되고 있는데 감소강도는 군

집에 따라 약 3배의 차이를 보인다. 상대습도의 감

소경향이 큰 군집 6과 1의 경우 습수의 증가경향이 

큰 편이다. 기온과 최고 기온이 가장 큰 증가경향을 

보인 봄에는 상대습도의 감소경향도 클 뿐만 아니

라 군집간의 차이도 크다. 군집에 따라 차이는 있지

만 평균적으로 노점온도와 강수량도 감소경향을 보

인다. 상대습도가 감소경향을 보인 군집 3은 노점온

도, 강수량, 강수일수 모두 감소경향을 보인다. 군집 

Table 7. Pearson’s correlation coefficient between RH and the other 7 climate elements for winter and spring 
according to the cluster (n_pr: number of precipitation days).

Season Variables Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Cluster 6 All

DJF

T (℃) 0.34 0.26 0.37 0.25 0.30 0.37 0.35

Td (℃) 0.85 0.65 0.87 0.75 0.70 0.85 0.79

Tmin (℃) 0.40 0.30 0.39 0.31 0.35 0.38 0.40

Tmax (℃) 0.31 0.21 0.37 0.25 0.23 0.34 0.33

prcp (mm) 0.44 0.35 0.67 0.36 0.54 0.51 0.47

n_pr (day) 0.50 0.39 0.65 0.49 0.32 0.46 0.50

T-Td (℃) -0.99 -0.99 -1.00 -0.99 -0.99 -1.00 -0.99

JJA

T (℃) -0.40 -0.06 -0.55 -0.19 -0.18 -0.75 -0.32

Td (℃) 0.34 0.55 0.00 0.49 0.32 0.09 0.28

Tmin (℃) -0.15 0.17 -0.43 0.02 -0.06 -0.71 -0.11

Tmax (℃) -0.53 -0.22 -0.64 -0.35 -0.32 -0.74 -0.45

prcp (mm) 0.51 0.03 0.54 0.23 0.17 0.36 0.34

n_pr (day) 0.62 0.46 0.64 0.48 0.32 0.42 0.59

T-Td (℃) -0.96 -0.97 -0.98 -0.94 -0.97 -0.99 -0.95

SON

T (℃) 0.30 0.34 0.33 0.15 0.36 -0.06 0.33

Td (℃) 0.73 0.74 0.84 0.59 0.76 0.75 0.71

Tmin (℃) 0.47 0.46 0.4 0.24 0.43 -0.01 0.43

Tmax (℃) -0.03 0.09 0.19 -0.02 0.18 -0.07 0.10

prcp (mm) 0.47 0.42 0.45 0.29 0.42 0.28 0.46

n_pr (day) 0.56 0.57 0.53 0.42 0.49 0.43 0.54

T-Td (℃) -0.96 -0.97 -0.98 -0.95 -0.98 -0.98 -0.96

MAM

T (℃) -0.19 0.40 -0.26 -0.16 0.04 -0.10 -0.05

Td (℃) 0.81 0.80 0.78 0.71 0.71 0.83 0.75

Tmin (℃) 0.09 0.49 -0.11 0.01 0.19 -0.11 0.16

Tmax (℃) -0.33 0.26 -0.42 -0.22 -0.12 -0.08 -0.19

prcp (mm) 0.53 0.68 0.62 0.47 0.57 0.53 0.61

n_pr (day) 0.52 0.51 0.60 0.36 0.39 0.31 0.53

T-Td (℃) -0.96 -0.94 -0.99 -0.95 -0.97 -0.99 -0.96
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6에서는 노점온도와 강수량이 가장 큰 감소경향을 

보인 결과 상대습도도 가장 크게 낮아지고 있다. 

여름에는 강수량이 대부분의 군집에서 큰 감소경

향을 보이고 있다. 강수량의 큰 감소경향에도 불구

하고 상대습도는 군집 6과 1을 제외한 군집들에서 

증가경향을 보인다. 강수량이 감소되고 기온이 상

승되었음에도 상대습도가 증가경향을 보인 것은 상

대적으로 노점온도가 더 강하게 상승된 결과로 보

인다. 여름과 달리 가을에는 강수량과 강수일수 모

두 증가경향을 보인다. 또한 습수의 경우 계절 평균 

중 유일하게 감소경향을 보임에 따라 상대습도의 

증가경향이 가장 큰 값을 보인다. 하지만 군집 3과 

6에서는 가을에도 감소경향이 나타나 계절에 상관

없이 상대습도가 낮아지고 있다. 

(5) 군집별 기후요소와의 상관성 분석

상대습도와 기온과의 상관성은 계절 및 군집에 

따라 큰 차이를 보인다. 봄과 여름에는 음의 상관관

계를 보이지만 가을과 겨울에는 양의 상관성을 보

인다. 상대습도는 계절 및 군집에 상관없이 노점온

도와는 양의 상관관계를 보이나 상관성은 주로 겨

울과 봄에 높고 군집간의 차이는 작으나 가을과 여

름에는 상관성이 낮을 뿐만 아니라 군집간의 차이

도 크다. 상대습도와 일최고 및 최저 기온과의 관계

도 기온과 유사하게 계절 및 군집에 따라 큰 차이를 

보인다. 강수량과 강수일수는 군집에 따라 차이는 

있으나 전 계절에서 상대습도와 상대적으로 높은 

양의 상관성을 보인다. 상대습도와 가장 밀접하게 

관련된 습수와는 계절 및 군집에 관계없이 -0.94 이

상의 매우 높은 음의 상관성을 보인다. 계절 및 군집

에 따라 차이는 있으나 강수와 강수일수는 모든 계

절 및 군집에서 양의 영향을 주고 있으나 노점온도

와 기온의 영향은 계절 및 군집에 따라 상이하다. 노

점온도는 여름을 제외한 전 계절에서 군집에 관계

없이 큰 양의 영향을 미치나 기온의 경우 겨울과 여

름에 각각 양과 음의 상관성을 보이는 등 계절 및 군

집에 따라 영향 정도가 큰 차이를 보인다(Table 7). 

4. 결론 및 토의 

본 연구에서는 장기간(110년: 1911~2020)의 기

상청 관측 상대습도 자료를 이용하여 우리나라에

서 상대습도의 계절별 변동 특성, 장기 변화경향 및 

다른 기후요소 들과의 상관관계를 분석하였다. 또

한 67개 지점에서의 최근 30년(1991~2020년) 관측 

상대습도의 연평균, 연교차 등 통계적 특성에 K- 

means 기법을 적용하여 지역별 상대습도 유형을 

군집화하였다. 

우리나라에서 상대습도를 관측하는 지점 수는 

1911년대에는 2개이었으나 경제성장과 함께 지속

적으로 늘어나 2011년 이후에는 94개 지점으로 확

대되었다. 연도별 관측지점 수가 최근으로 올수록 

많아짐에 따라 남한 전체 연평균 상대습도가 지속

적으로 높게(61.0%에서 68.53%) 나타나고 있는데 

이것은 최근에 추가된 관측지점의 위치가 교외, 해

안 그리고 섬 같은 비도시인 점이 반영된 것으로 보

인다. 또한 1940년 이전에 설치된 지점들에서는 기

후변화와 도시화의 영향으로 연평균 상대습도가 

-4~-3% 정도 낮아졌으나 1950년대 이후에 설치

된 지점들을 포함할 경우 상대습도의 감소폭은 약 

-2~-1%로 현저히 줄어든다. 관측지점 수 변화에 

관계없이 상대습도는 1990년대부터 2000년 사이 

10년간 급격히 낮아졌다가 최근에는 완만한 증가경

향을 보인다.

최근 30년(1990년 12월~2020년 11월) 계절평균 

상대습도는 겨울과 봄에는 감소경향을, 여름과 가

을에는 증가경향을 보인다. 계절별 상대습도의 변

화경향이 상반됨에 따라 대부분 지역에서 상대습

도의 연 변동폭이 증가되고 있다. 계절평균 상대습
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도의 상반된 변화패턴은 겨울과 봄의 건조화는 가

속시키고 여름은 다습하게 함에 따라 산불/가뭄 발

생빈도와 폭염/극한강우의 강도 강화를 유발할 것

으로 보인다(Kim et al., 2006; Kim et al., 2014; 

Won et al., 2016; Jeong et al., 2018; Park and 

Suh, 2022). 기온은 모든 계절 및 대부분 지역에서 

증가경향을 보이며, 그 증가경향은 봄에 가장 크다. 

노점온도의 경우 계절 및 지리적 위치에 관계없이 

상대습도의 변화경향과 유사하다. 겨울과 봄의 습

수의 강한 증가경향이 상대습도의 감소를 유발한 

것으로 보인다. 1990년대 이후 상대습도가 감소된 

것은 특히 겨울과 봄에 상대습도가 감소된 것과 관

련된 것으로 겨울에는 노점온도의 감소가, 봄에는 

기온의 강한 상승과 노점온도의 감소가 복합적으로 

작용한 것으로 보인다. 상대습도는 모든 계절에서 

노점온도, 강수량 및 강수일수와는 양의 상관성을 

보이나 습수와는 강한 음의 상관성을 보인다. 하지

만 기온과는 상관성이 높지 않을 뿐만 아니라 계절

에 따라 상이(겨울: 양, 여름: 음의 상관성)한 상관

성을 보인다.

상대습도의 연, 계절평균, 연, 계절별 변동계수 그

리고 연교차 등 총 11개 입력변수에 K-means 방법

을 적용하여 남한 지역 67개 관측지점을 6개로 군

집화하였다. 군집 1은 경상도와 강원 남부 내륙 지

역, 군집 2는 호남·충남 해안가 지역, 군집 3은 동

해안에서 남해안 지역, 군집 4는 충북과 경기, 강원 

북부 내륙 지역, 군집 5는 인천, 제주, 남해안 일부 

지역, 그리고 군집 6은 도시(서울, 대구)에 위치하였

다. 6개 군집의 지난 30년간의 연평균과 경년 변동

성에서 군집들 간 차이가 컸으며 월평균의 경우, 모

든 군집에서 7월의 상대습도가 가장 높았다. 하지만 

상대습도가 가장 낮은 달은 1월부터 4월까지 군집

마다 다르게 나타나고 있다. 군집간 상대습도의 계

절평균 및 변동계수의 차이가 겨울(여름)에 가장 큰

(작은) 점은 겨울(여름)에 상대습도의 시공간 변동

성이 가장 큼(작음)을 제시한다. 

상대습도의 변화경향은 겨울에 군집 6과 2에서 

각각 -2.98%/10yr와 -0.77%/10yr로 군집에 따라

서도 차이가 크게 발생하고 있다. 군집 6의 경우 전 

계절에서 상대습도가 감소경향을 보이는 반면 군

집 2는 겨울을 제외한 계절에서는 증가경향을 보인

다. 기온 등 다른 기후요소 들의 변화경향도 크기의 

차이는 있으나 대부분의 기후요소 들의 변화경향이 

계절뿐만 아니라 군집에 따라서도 큰 차이를 보인

다. 상대습도는 노점온도, 강수일수 및 강수량과는 

계절 및 군집에 관계없이 양의 상관관계를 보이나 

습수와는 항상 음의 상관성을 보인다. 하지만 기온

과의 관계는 계절 및 군집에 따라 큰 차이를 보인다.

기후변화 및 도시화 등의 영향으로 상대습도가 

변화되고 있는데 변화경향이 계절 및 지리적 위치 

그리고 자료의 사용기간에 따라 다를 뿐만 아니라 

그 원인도 상이하게 나타나고 있다. 따라서 상대습

도와 같은 기후요소의 통계적 특성 분석 결과 해석

시 주의가 요구된다. 또한 상대습도 유형 분류에서 

사용한 K-means 기법의 경우 기본적으로 평균을 

이용하기 때문에 계산량이 적은 반면 이상치에 민

감한 단점이 있다. 따라서 이러한 문제점을 보완하

기 위해서는 계산량은 많으나 이상치에 민감하지 

않은 partitioning around medoids(PAM 또는 K- 

mediods) 방법을 이용해 재분류해 볼 필요가 있다

(Park and Jun, 2009).
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