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요 지요 지요 지요 지
본 논문에서는 지표자료 태양흑점수 남방진동지수 및 지구온도 아노말리 자료와의 비교를Tree-ring width , , (SOI)

통하여 서울지점 측우기 강우량 자료의 정확도를 가늠해 보았다 그리고 한반도 인근지역의 지표. Tree-ring width

자료와의 비교를 통하여 과거 동북아시아 기후변화 상관성과 변화특성을 파악해 보았다 분석 결과 측우기 강우량.

자료는 다른 비교분석 대상 자료들과 경향성과 변화심도가 매우 잘 일치하고 있어 상당한 신뢰성을 가지고 있음이

확인되었다 그리고 한반도 주변 개 지점의 지표자료와의 비교분석결과 장기적으로 동북아시아. 6 Tree-ring width ,

기후는 시공간적으로 밀접한 상관을 가지고 변화하고 있으며 그 변화에는 장주기적인 재현성이 존재한다는 점을 알

수 있었다 그러나 년 이후의 기후변화 특성은 통계적인 거동특성이나 변화폭이 과거의 재현사상의 한계를 넘. 1960

지는 않으나 과거와는 다른 경향성과 불규칙성을 보여주고 있으며 재현주기도 짧아지고 있어 과거와는 다르게 나타

나는 것으로 분석되었다 과거자료에 근거한 본 연구의 결과는 동북아시아 기후변화 장기 예측에 있어 유용하게 이.

용될 수 있을 것으로 판단된다.

핵심용어핵심용어핵심용어핵심용어 기후변화 측우기: Tree-ring, ,

.....................................................................................................................................................................................................

서론서론서론서론1.1.1.1.
최근까지도 측우기 자료에 대한 신뢰성에는 많은 의문이 제기되고 있는 상태였고 특히 년을 전후로 한, 1900

장기간의 건조기에 대해서는 그 사실에 대한 큰 논란이 있었던 것이 사실이다 유철상 이러한 논란( , 2000).

은 그 정확도를 객관적으로 증명해 줄 비교지표가 없어 측우기 강우량 자료의 신뢰도를 과학적으로 증명할

수 없었던데 그 원인이 있다고 볼 수 있다 그 동안 기상학 및 수문학 분야에서 측우기 자료에 대한 연구가.

지속적으로 수행되어 왔으나 측우기 자료와 근대 강수량 자료는 경항성을 나타내고 있고 시간적 차이가 있,

기 때문에 단순히 평균이나 표준편차와 같은 기본통계특성의 정량적 비교만으로 동질성을 판단하거나 측우

기 자료의 정확도에 대한 판단 지표로서 사용하는 것은 다소 부적합하다 즉 측우기 자료와 연관이 있는. ,

동시대 대응 지표자료와의 비교만이 측우기 자료의 신뢰도를 보다 명확히 추정할 수 있다고 판단되며 이러,

한 이유로 본 논문에서는 측우기 강우량 자료와 동시대 자료의 확보가 가능한 지표자료를 이용Tree-ring

하여 측우기 강우량 자료의 정확도를 가늠해 보고자 한다 더불어 한반도 인근 동아시아 지역의. Tree-ring

지표자료와의 비교를 통하여 과거 동아시아 기후변화 특성을 파악해 보고자 한다 지표자료는. Tree-ring

일반적으로 연륜분석을 통하여 얻어지며 수종에 따라 년이 넘는 장기간의 자료 추출이 가능하고 생장, 500

특성상 해당시기의 가뭄 홍수 등과 같은 기후 특성을 잘 반영하고 있어 장기간 기후변화 연구에 많이 응용,

되어왔다 그러나 지표자료는 나무의 생장특성상 다소 작은 기상변화에는 차이가 둔하고 여러. Tree-ring

가지 복합적인 요인에 의해 생장이 변화하기 때문에 그 변화에 영향을 주는 요소를 명확히 추출하기가 어

려운 경우가 많다는 단점이 있다 또한 나무수종에 따라 생장에 영향을 주는 조건이 상이한 경우가 있어. ,

수치만으로 일반화하여 해석하기가 어렵다는 점도 있다 박원규 등 은 속리산에 자라고 있는 소나무. (1998)
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본의 연륜폭 을 측정하여 년 간의 연대기를 작성하였고 이의 분석을 통해27 (Tree-ring width) 265 (1731-1995) ,

월 강수량 년의 현대 관측치 과 가장 높은 상관을 가짐을 보인바 있다 또 연대기와 현대 강수량5 (1908-1995 ) .

관측치 간에 얻어진 회귀식을 이용하여 년까지의 월 강수량을 복원하였고 복원된 강수량 시계열로부1731 5

터 한국 중서부의 월 기후는 세기에는 습윤한 기간이 많았으며 세기에는 상대적으로 건조하였다고 언5 19 20

급하였다 그리고 년대 후반에서 년대 초까지 가 건조기였음을 소나무 연륜분석을 통하. 1800 1900 (1890-1930)

여 확인하였다 단 나무의 생장과 강수량은 밀접한 관계가 있지만 강우량이 나무의 생장에 절대적인 지배. ,

인자가 아니라는 점에서 복원된 강수량을 이해해야 할것으로 판단된다.

자료의 특성자료의 특성자료의 특성자료의 특성2.2.2.2.
본 연구에서 사용된 자료는 서울지점의 측우기 강우량 자료 서울지점의 근대 우량계 강수량 및 설악산,

화채봉의 지표자료이다 지표자료는Tree-ring . tree-ring NCDC(National Climatic Data Center,

에서 획득하였으며 본 연구에서는 자료를www.ncdc.noaa.gov/paleo/treering.html) tree-ring width index

이용하였다 측우기의 관측 단위는 관측최소 단위가 분 이므로 단위로 측정하는 근대. 1 (1 2mm) 0.1mm≒

우량계 관측과 비교하면 소량의 강수는 측정되지 않았을 가

능성이 크다 정현숙 그러나 이것이 겨울철을 제외한( , 1994).

월에서 월까지의 강우량에 미치는 영향은 상대적으로 크4 10

지 않을 것으로 본다 따라서 본 연구에서는 강설 등의 영향. ,

을 고려하지 못한 측우기 자료와 이를 고려한 근대 우량계의

차이를 고려하여 월에서 월까지의 자료만을 이용하였다4 10 .

과거 동아시아 기후 변화 특성 및 양상을 분석하기 위해 측

우기 강우자료와 지표자료의 상관성을 비교하였고tree-ring ,

더불어 기후에 변화를 주는 것으로 알려진 태양흑점수 남방,

진동지수 평균기온대비(Southern Oscillation Index, SOI),

편차를 나타내는 온도 아노말리(Global temperature

등도 함께 비교하였다 이러한 분석을 위한anomaly) .

지표자료의 추출 지점은 그림 과 같다 본 연구에tree-ring 1 .

서는 엘리뇨 특성을 나타내는 지표로 남방진동지수 를(SOI)

사용하였다 남방진동지수는 해면기압에서 호주. Tahiti

의 해면기압을 뺀 값으로 정의되고Darwin (Horel and

많은 연구들에서 엘니뇨의 대규모 대기상태Wallace, 1981)

를 나타내는 지수로 사용되어 왔다 본 연구에서는 장기간의.

기후 변화특성에 초점을 두고 있으므로 엘리뇨의 해양상태 지수로 사용되는 와NINO3 SST(150W-90W

의 영역에서 평균한 해수면 온도 보다는 장기간의 자료가 존재하는 남방진동지수를 사용하였다5S-5N ) .

기본이론기본이론기본이론기본이론3.3.3.3.
본 연구에서는 자료계열의 장기 지속성 을 표출하기 위해 시계열 자료의 평균변화(long-term persistency)

율 선형추세선의 기울기 을 이용하였다 원자료계열을 사용할 경우 각 자료계열의 연간 변동성이 상대적으( ) .

로 커서 동일시점 비교만으로는 자료계열의 지속적인 변화양상이나 특성을 파악하기 매우 힘들다 따라서.

이런 경우에 단기간의 변동성을 제거하고 장기간의 주기나 증감추세를 파악하기 위해 일반적으로 많이 사

용하는 방법이 이동평균법이다 그러나 이동평균법의 경우 일정 기간 내 변동의 경향성을 잘 나타내 주고.

있긴 하나 각 기간 내 자료의 변동 폭에 민감하게 반응하여 장기 지속성을 명료하게 나타내 주지는 못하

고 있다 이는 이동평균이 값의 양적 평균을 사용하기 때문에 전체적인 지속추세보다는 양적 변화에 민감.

하게 반응하기 때문이다 따라서 본 연구에서는 전체 연자료계열의 누가계열을 작성하고 이 누가계열에. ,

대하여 각 연도별로 이전 년 동안의 평균변화율를 산정하여 이를 변동지표로 사용하였다 이는 이동평20 .

균을 사용했을 때보다 자료의 변화 추세에 대한 의미를 강하게 나타내 주어 시계열의 지속적인 변화특성

및 변동방향성을 잘 보여줄 수 있다 본 연구에서 시계열자료의 평균변화율을 구하기 위한 기간은 년으. 20

로 고정하였고 연별로 지체시켜 평균변화율 시계열 자료를 작성하였다 그 결과는 다음 그림 와 같다 자. .

료기간을 년으로 선택한 이유는 일반적으로 단기변동이 아닌 기후변화로 보기 위해서는 최소 년 이상20 20

의 지속성이 필요하다고 판단했기 때문이다 더불어 가뭄이나 기후변화와 관련한 연구들에서 보통 년에. 10

서 년 통계치를 많이 적용하고 있다20 .

분석결과분석결과분석결과분석결과4.4.4.4.
분석기간의 정의분석기간의 정의분석기간의 정의분석기간의 정의4.14.14.14.1

Fig. 1. Locations of each tree-ringFig. 1. Locations of each tree-ringFig. 1. Locations of each tree-ringFig. 1. Locations of each tree-ring

index dataindex dataindex dataindex data



다음 그림 는 본 연구에서 적용한 개 누가자료계열의 년 평균변화율을 나타내고 있다 그림에서 임2 10 20 .

의 연도의 수치는 이전 년 누가자료계열의 평균변화율을 나타내고 있어 해당연도의 수치로서는 큰 의20

미를 갖지는 않는다 그림 에서 보듯이 각 자료계열의 자료관측기간이 다르기 때문에 전체 자료가 동일. 2

한 기간에 대해 표현되지 못하고 있다 그러나 본 논문은 측우기 강우량자료에 초점이 맞추어져 있기.

때문에 측우기 강우량 기준으로 다른 자료계열의 양상을 비교해 보았다 비교결과 그림 의 년에서. 2 1844

년 사이에 이전 년 평균변화율이므로 연단위 자료의 실제 전체 포함기간은 년에서 년까1925 ( 20 1824 1924

지 측우기 강우량 자료와 지표자료의 평균변화율이 급격히 작아지는 두 기간이 존재한) tree-ring width

다 이후 본 논문에서 이 기간을 편의상 축소기 로 표현하고 이 두 기간은 년에서 년에 이. 1820 1870「 」

르는 기간 축소기 과 년대 후반에서 년대 초반에 이르는 기간 축소기 이다( 1) 1800 1900 ( 2) .

서울지점 강우량 자료와 지표자료의 관계서울지점 강우량 자료와 지표자료의 관계서울지점 강우량 자료와 지표자료의 관계서울지점 강우량 자료와 지표자료의 관계4.2 tree-ring width4.2 tree-ring width4.2 tree-ring width4.2 tree-ring width
두 축소기에 대한 분석을 해보면 첫번째로 축,

소기 인 년대 후반에서 년대 초반에2 1800 1900

이르는 기간은 서울의 강우자료 년(Seoul) 20

평균변화율과 지표자료 년tree-ring width 20

평균변화율 중 가 모두 매우KOR, MON, JAP2

작은 값을 보이고 있어 몽골에서 한국을 거쳐

일본 북부에 이르는 동북아시아 전역에 장기간

의 건조기가 있었음을 확인할 수 있다 이 시.

기는 기존의 많은 연구들에서도 건조기가 있었

음이 언급된 바 있다 두번째로는 축소기 인. , 1

년대에서 년대까지의 기간으로 그림1820 1870 (

상에서는 년대 년대 서울의 강2 1840 1870 )∼

우자료 년 평균변화율은 이전기간에 비하면20

약간의 감소추세를 보인후 일정한 추세를 유지

하고 있으나 의 경우 매우 급격히 감소하KOR

는 경향을 보이고 있다 강우자료 년. (Seoul) 20

평균변화율 추세를 기준으로 판단하면 평균적인 수준에서 다른기간에 비해 증감추세의 양상은 다르나 양적

인 면에서는 건조기로 보기는 어렵다 더불어 뿐만 아니라 과 도 약간의 시차는 있느나. KOR MON JAP2 20

년 평균변화율이 급격히 감소하는 추세를 보이고 있음을 알 수 있다 특히 의 경우는 두 축소기 모두. MON

년 평균변화율이 의 년 평균변화율과 매우 유사한 거동을 보이고 있다 이를 토대로 해석해 볼 때20 KOR 20 .

해당기간에 몽골과 한국의 기후사이에 매우 밀접한 관계가 있었음을 알 수 있다 이러한 결과를 종합하면.

축소기 의 지표자료의 년 평균변화율이 급격히 감소하는 원인은 축소기 와 같이 장기적1 tree-ring width 20 2

인 가뭄이 원인은 아닌 것으로 판단된다 추가적으로 축소기 의 태양흑점수 자료를 동시에 비교해 보면 축. 1 ,

소기 이전에 급격히 감소하였던 태양흑점수가 축소기 에 급격히 증가하는 경향을 보이고 있음을 알 수 있1 1

다 단 분석 전기간을 보면 태양 흑점수 년 평균변화율과 지표자료의 년 평균변화율. , 20 tree-ring width 20

이 일정하게 강한 상관을 보이는 것은 아니다 그러나 태양흑점수는 지구 기후변동 특히 기온변동 의 원인으. ( )

로 알려져 있어 명확한 원인을 규명하기 위해 필요한 축소기 의 해수면 온도 자료나 남방진동지수 와, 1 (SOI)

같은 비교자료는 없지만 강우보다는 기온변화가 원인이었을 가능성이 크다고 추정된다.

서울의 강우량과 일본 교토의 지표자료 와의 관계서울의 강우량과 일본 교토의 지표자료 와의 관계서울의 강우량과 일본 교토의 지표자료 와의 관계서울의 강우량과 일본 교토의 지표자료 와의 관계4.4 tree-ring width (JAP1)4.4 tree-ring width (JAP1)4.4 tree-ring width (JAP1)4.4 tree-ring width (JAP1)
다음으로 그림 에서 보듯이 일본 교토의 지표자료 의 년 평균변화율과 한국 서울의3 tree-ring width (JAP1) 20

강우량 자료 의 년 평균변화율간의 관계를 상관그래프로 나타내 보면 시간순으로 정렬된 화살표가(Seoul) 20

타원에 가까운 형태를 그리며 반시계 방향으로 회전하고 있음을 볼 수 있다 그림 의 회색 실선 이로부터( 3 ).

두 자료간에 밀접한 관계를 가지고 지속적으로 변화하고 있음을 추측할 수 있다 특히 그림 과 그림 를 종. 3 4

합해 보면 한국 서울의 강우량 년 평균변화율의 시점을 기준으로 년 이후 년 평균변화율임을 고려20 1888 (20

하면 실제 영향구간의 시점은 년 이후 한국 서울의 강우량 년 평균변화율이 일본 교토1868 ) 20 tree-ring

지표자료 의 년 평균변화율과 약 년 차이를 두고 경향이 비교적 정확히 일치하고 있음을 볼width (JAP1) 20 10

수 있다 이것은 매우 흥미로운 사실로 본 논문에서 사용한 평균변화율 산정 기간이 년이어서 년 정도. 20 10

는 겹치는 기간이라는 점을 감안하더라도 이 시기에 일본 도쿄의 기후와 한반도의 기후의 장기 변화추세는

년 정도의 차이를 두고 동일한 양상을 보인다고 판단할 수 있다 이는 년 평균기후의 변동양상이 일본10 . 20

교토로부터 한반도 서울방향으로 지속적으로 일정한 주기를 두고 변화해 왔으며 그 주기는 약 년 정도임10

을 말해 주고 있다 단 본 논문에서 사용한 교토의 지표자료가 년으로 제한된 관계로. , tree-ring width 1983

Fig. 2. Plot of SL20s for each data setsFig. 2. Plot of SL20s for each data setsFig. 2. Plot of SL20s for each data setsFig. 2. Plot of SL20s for each data sets



명확히 단정 지을 순 없으나 년 이후 년 평균변화율1980 (20

이므로 실제 최초 영향시점은 년 감소세에서 증감세로1960 )

변하고 있음을 비록 짧은 기간이지만 마지막 부분에서 확인,

할 수 있고 도쿄의 지표자료 의 년tree-ring width (JAP1) 20

평균변화율의 추세도 앞서 언급한 서울 강우량 자료의 년20

평균변화율 추세와 같이 년대 이후에는 지구온도의 증1960

가에 의한 영향을 지배적으로 받고 있다고 추정된다. 그림3

은 교토의 지표자료 의 년 평균변tree-ring width (JAP1) 20

화율을 년 지체시킨 자료와 서울 강수량 년 평균변화율10 20

의 상관정도를 보여주고 있다 년에서 그림 상에서는. 1867 ( 3

년이나 년 평균변화율이므로 처음시점부터 고려1887 20 )

년의 교토 지표자료 의 평균변화1948 tree-ring width (JAP1)

율과 년에서 년 년은 한국전쟁으로 자1877 1962 (1950 1953∼

료가 일부 불확실하거나 결측되어 제외하였고 그림 에서는, 3

년이나 년 평균변화율이므로 처음시점부터 고려 의1897 20 )

서울 강수량 평균변화율은 결정계수가 약 정도로 매우0.91

높은 상관정도를 보여주고 있다 그리고 앞서 언급하였듯이.

교토의 지표자료 가 년으로 제한된 까닭으로 최근의 명확한 관계를 알 수는 없으나tree-ring (JAP1) 1983

년에서 년의 교토 지표자료의 평균변화율과 서울의 년 년은 한1943 1983 tree-ring width 1949 (1950 1953∼

국전쟁으로 자료가 일부 불확실거나 결측되어 제외 에서 년의 강우량 자료의 관계는 기존의 관계보다) 1993

그래프 상에서 위쪽으로 이동했음을 알 수 있다 즉 그림 에서 년대 이후 년 평균변화율의 기울기. , 3 1940 , 20

도 다소 기존에 비해 증가하고 서울 강우량의 년 평균변20

화율의 절편 세로축 절편 도 증가한 것으로 보아 교토의( )

지표자료 의 평균변화율보다 서울지tree-ring width (JAP1)

방의 강우량자료의 년 평균변화율이 시간적 변화율은 물20

론 양적으로도 현저하게 증가하는 추세임을 알 수 있다 이.

는 교토 지표자료 에 비해 강우량자tree-ring width (JAP1)

료의 변동성이 기후에 보다 민감하다는 점을 감안하더라도

년 평균 장기추세임을 고려하면 상당한 변화를 의미하는20

데 그 원인은 최근 급속한 온난화 현상으로 인한 한반도 기

상변화와 밀접한 관계를 갖고 있는 것으로 추정되나 좀 더

장기적이고 면밀한 분석이 필요하다 다음으로는 앞서 언급.

한 두 기간사이의 변이기간에 대한 분석결과이다 그림 에서. 4

보듯이 년 년 평균변화율기준 시점으로 보면1858 (20 1878

년 에서 년사이의 교토 지표자료) 1886 tree-ring width

의 년 평균변화율과 년 평균변화율기준 시(JAP1) 20 1868(20

점으로 보면 년 년에서 년 사이의 서울 강수량 자1888 ) 1896

료 년 평균변화율의 선형 추세선의 기울기는 이고 결20 4.1

정계수는 으로 매우 높다 그리고 년 년 평균변0.93 . 1929 (20

화율기준 시점으로 보면 년 에서 년 교토 지표자료 년 평균변화율과1949 ) 1962 tree-ring width (JAP1) 20

년 년 평균변화율기준 시점으로 보면 년 년은 제외 에서 년 사이의 선형 추1939 ((20 1963 , 1950 1953 ) 1972∼

세선의 기울기는 이고 결정계수는 으로 매우 높다 여기서 주목할 점은 서로 진행방향은 시간적으로4.5 0.90 .

반대이지만 두 전이기간의 추세선의 기울기가 거의 같다는 점으로 두 위상간의 주기적인 위치변이의 가능성

이 예측되는 부분이다.

서울의 강우량과 몽골 지표자료 간의 관계서울의 강우량과 몽골 지표자료 간의 관계서울의 강우량과 몽골 지표자료 간의 관계서울의 강우량과 몽골 지표자료 간의 관계4.5 tree-ring width (MON)4.5 tree-ring width (MON)4.5 tree-ring width (MON)4.5 tree-ring width (MON)
마지막으로 그림 에서와 같이 몽골지방과 한반도 지방의 기후 상관성을 비교해 보았다 그림에서 보듯이5 .

년 년 평균변화율기준 시점으로 보면 년 에서 년 사이의 몽골의 지표자료의1824 (20 1844 ) 1916 tree-ring width

년 평균변화율과 동시기 한국의 설악산 지표자료의 년 평균변화율 사이에 지수 약한20 tree-ring width 20 (

비선형 관계를 보이고 있으며 결정계수가 약 로 매우 높게 나타나고 있다 더불어 년 년 평균변) 0.77 . 1863 (20

화율기준 시점으로 보면 년 에서 년 사이의 몽골의 지표자료의 년 평균변화율과1883 ) 1925 tree-ring width 20

서울 강우량 년 평균변화율 사이에도 지수관계를 보이고 있고 결정계수가 약 으로 상관성이 매우 높20 0.76

다 이 결과로부터 년에서 년대에 이르는 기간에 몽골지방의 기후와 한반도 기후 간에는 밀접한 관. 1820 1920

Fig. 3. Long-term trend of relationsFig. 3. Long-term trend of relationsFig. 3. Long-term trend of relationsFig. 3. Long-term trend of relations

between SL20 of JAP1 SL20 of Rainfallbetween SL20 of JAP1 SL20 of Rainfallbetween SL20 of JAP1 SL20 of Rainfallbetween SL20 of JAP1 SL20 of Rainfall

Fig. 4. Long-term trend of relationsFig. 4. Long-term trend of relationsFig. 4. Long-term trend of relationsFig. 4. Long-term trend of relations

between SL20 of JAP1 SL20 of Rainfallbetween SL20 of JAP1 SL20 of Rainfallbetween SL20 of JAP1 SL20 of Rainfallbetween SL20 of JAP1 SL20 of Rainfall



계가 있었음을 추측할 수 있다 여기서 중요한 점은 화살표.

의 방향을 볼 때 두 지점 간에 선형적으로 비례하는 관계를

보이는 기간 외에도 시간 순으로 무작위로 변화하는 것이

아닌 일정한 노선을 따라 변화하고 있다는 점이고 이 또한

년대 초에서 초까지 몽골지방의 기후와 한반도1800 1900

기후간에 밀접한 관계가 있었음을 증명해 준다.

결론결론결론결론5.5.5.5.
본 논문에서는 서울지점의 측우기 강우량 자료와 동시대 자료

확보가 가능한 지표자료를 이용하여 측우기Tree-ring width

강우량 자료의 정확도를 가늠해 보고 한반도 인근 동아시아,

지역의 지표자료와의 비교를 통하여 과거 동Tree-ring width

아시아 기후변화 상관성과 변화특성을 파악해 보았다 연구결.

과 서울지점 강우량 자료의 년 평균변화율과, 20 tree-ring

지표자료의 년 평균변화율과의 비교를 통하여 년width 20 1800

대 후반에서 년대 초반에 이르는 축소기 의 원인은 몽골1900 2

에서 한국을 거쳐 일본 북부에 이르는 동북아시아 전역에 걸

쳐 장기간의 건조기였음을 확인하였다 더불어 년대에서. 1820

년대까지의 축소기 에는 몽골과 한국의 기후사이에 매우 밀접한 관계가 있었으나 발생원인은 축소기 와1870 1 , 2

는 달리 가뭄이 원인이 아닌 것으로 보이며 기온변화가 원인일 가능성이 높다고 판단되었다 서울의 강우량과.

일본 교토의 지표자료 와의 년 평균변화율의 비교 결과에 의하면 일본 교토의 기후와tree-ring width (JAP1) 20

서울 기후의 변화추세는 년 정도의 차이를 두고 동일한 양상을 보였다 이는 년 평균기후의 변동양상이10 . 20

일본 교토로부터 서울방향으로 지속적으로 년의 주기를 두고 변화해 왔다고 볼 수 있다 년에서10 . 1867 1948

년의 교토 지표자료 의 평균변화율과 년에서 년의 서울 강수량의 평균변화율tree-ring width (JAP1) 1877 1962

은 결정계수가 로 상관정도가 매우 높았다 그리고 년에서 년의 교토 지표자료0.91 . 1943 1983 tree-ring width

의 평균변화율과 서울의 년에서 년의 강우량 자료의 관계는 이전에 비해 시간적 변화율이나 양적 변1949 1993

화 면에서 현저하게 증가하였다 이 또한 지구온난화의 영향으로 추정되나 좀 더 면밀한 분석이 요구된다 또한. .

두 변이기간에 대한 분석에서는 두 변이기간이 진행방향이 시간적으로는 반대지만 추세선의 기울기가 거의 같

다는 점에서 앞서 언급한 두 위상간의 주기적인 위상변화의 가능성이 예측되었다 한반도 기후와 몽골.

지표자료 와의 관계 분석결과로는 년에서 년대에 이르는 기간에 몽골지방의tree-ring width (MON) 1820 1920

기후와 한반도 기후 간에는 밀접한 관계가 있었다 년에서 년 사이의 몽골의 지표자. 1824 1916 tree-ring width

료 의 년 평균변화율과 동시기 한국의 설악산 지표자료 의 년 평균변화율은(MON) 20 tree-ring width (KOR) 20

지수관계를 보이며 결정계수가 로 매우 높게 나타났다 더불어 년에서 년 사이의 몽골의0.77 . 1863 1925

지표자료의 년 평균변화율과 서울 강우량 년 평균변화율 사이에도 지수관계가 있고 결정tree-ring width 20 20

계수가 으로 상관성이 매우 높았다0.76 .
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