
기후학은 기후를 연구하는 학문이다. 기후를 연구한 것은 인류 자체만큼이나 오래되었다.

인간은 창세기 노아의 홍수와 같은 강수로부터 오디세이의 폭풍, 고대 아테네의 바람의

탑(Horologion)—그리스어의 klinv(� klino)는‘내가 기운다’를 의미하며 계절이 변

하는 동안 서로 다른 장소(독: Ort)에서 태양광선이 지구에 도달하는 상이한 각도와 관련

이 있음—을 지나 현재의‘기후변화’까지 한 장소 또는 지역(독: Region) 위 대기의 특

성을 나타내는 성질(characteristic quality)을 항시 설명해 왔다. 과거 두 세기에 걸쳐 사

람들은 여러 방향으로부터 이러한 실상을 설명하는 일련의 많은 기후정의들을 하였다.

알렉산더 폰 훔볼트(1817): 기후라는 표현은 그 일반적 의미로 우리의 기관(器官)에 현저

하게 영향을 주는 대기에서의 모든 변화를 의미한다.

율리우스 폰 한(1883): 기후란 지면 위 어느 한 장소에서 대기의 평균상태를 특징짓는 기

상 현상의 총체이다. 우리가 천후(독: Witterung)라고 부르는 것은 (기상)현상들의 연속

에서 나타나는 하나의 변화단계, 즉 개별 활동으로 이들 현상이 충분히 매년 다소 동일

하게 나타나는 것이 한 장소의 기후가 된다. 기후는, 천후가 한 해의 어느 계절에 평균
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적으로 나타나듯이 장기간 또는 단기간의 천후의 총체(독: Gesamtheit)이다.

블라디미르 쾨펜(1923): 기후란 주어진 한 장소에서 천후의 평균상태와 일반적인 경과이

다. 우리를 기후 개념으로 안내하는 이중의 추상개념(독: Abstraktion)은 결국 한편으로

변화하는 천후를 요약하는 것과 다른 한편으로 개별 기상요소들을 하나의 전체상(全體

像, 독: Gesamtbilde)으로 요약하는 것이다.

알리소프, 드로스도프, 루빈슈타인(1956): 주어진 한 장소의 기후란 입사태양복사, 지면의

특성과 그와 관련된 대기 순환을 통해서 일어나는 특징적인 천후의 장기간 평균이다.

루돌프 가이거(1961): 기후라는 개념은 추상적이다…. 그 이유는 기후가 우리가 일기 과

정이라고 부르는 주어진 한 장소에서 모든 기상학적 개별 과정들의 전체, 그러므로 토

네이도, 먼지보라(dust storm), 끝서리(latest frost)와 같은 반복되어 관측되는 특별한 현

상들을 포함하는 일기의 평균상태와 규칙적인 추이이기 때문이다. 따라서 기상현상에

정통하지 못한 사람은 기후를 이해할 수 없다.

슈나이더-카리우스(1961): 기후란 한 장소에 대해서 독특한 모든 대기 현상들을 특징적인

빈도분포로 나타내기 위해서 충분히 긴 시간 동안 이 장소에 유효한 기상 상태들과 경

과들을 요약한 것이다.

요아힘 블뤼트겐(1966): 지리적 기후란 최빈수, 평균값과 극값의 특징적인 분포로 장기간

한 장소, 한 경관(독: Landschaft) 또는 이보다 좀 더 큰 지역(독: grö�erer Raum)에 대

해서 지면 부근과 지면에 영향을 주는 대기 상태와 천후 경과를 전형적으로 요약한 것

이다.

세계기상기구(WMO, 1979): 기후란 통계적인 특성들을 규정할 수 있는 충분하게 긴 기간

의 일기의 종합(synthesis of weather)이다.

게이츠(1979): 기후란 세 가지 서로 다른 범주에서, 즉 기후시스템(climate system), 기후

상태(climate state)와 기후변화(climatic variation or climate change)에서 정의된다. 기

후시스템은 대기권, 수권, 설빙권, 암석권, 생물권으로 이루어진다. 기후상태란 내부 기

후시스템의 통계적 상태를 완전하게 기술하여 표현된다. 기후변화는 두 가지 같은 유형

의 기후상태의 차이이다.

알렉산더 폰 훔볼트는 놀랍도록 현실적인 정의에서 인간에 관심을 가졌다. 율리우스 폰
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한은 지면의 어느 한 장소의 대기의 평균상태로 기후를 정의하였으며, 독일어에서 특수

한 천후의 개념을 기후와 분리하였다. 블라디미르 쾨펜은 기후가 측정기술적(測定技術

的)으로 직접 파악, 관측될 수는 없으나 개별 기후요소들이 겨우 전체상으로 요약되어

야만 하는 추상적인 개념임을 강조하였다. 알리소프, 드로스도프, 루빈슈타인은 복사과

정들의 두드러진 의미와 대기대순환에서 뚜렷하게 나타나는 기후의 동적인 측면을 제

시하였다. 루돌프 가이거는 기상현상에 정통하지 못한 사람이 기후를 이해할 수 없다는

것을 강조하였다. 슈나이더-카리우스의 정의에서는 기후학이 측정자료로 연구되어야만

하는 통계적 구성요소들을 포함하고 있다는 것이 처음으로 뚜렷하게 되었다. 지리학자

요아힘 블뤼트겐은 특히 기후의 공간 견해(독: Raumaspekte)를 강조하고, 평균값뿐만

아니라 극값들도 한 장소의 기후를 만든다고 기술하였다. 세계기상기구는 또한 게이츠

(1979)의 생각으로 돌아가는 1979년 제1차 세계기후회의의 통계적 고찰방법을 채택하

였다. 기후모델가인 게이츠는 기후를 세 가지 서로 다른 범주에서, 즉 시스템, 상태, 변
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그림 1.1 물리적과정들(흰화살표)을포함하는지구의기후시스템과시스템간섭을통한변화(검은화살표) 

(출전: National Academy of Science, 1975; Gates, 1979에서재인용하여저자가수정보완하였음)
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화의 범주에서 정의하였다. 그에 따르면 기후시스템에는 대기권(에어러솔을 포함하는

행성의 기체 덮개), 수권(지면과 그 부근의 액체 물), 설빙권(눈과 얼음), 지권(암석과 토

양), 식물·동물·인간의 생물권이 있다(그림 1.1). 그러므로 우리 행성의 기후시스템은

대기권에 제한될 뿐만 아니라, 기후 생성에 중요한 모든 권들 또는 부분 시스템들을 포

함한다.

기후시스템의 중심 구성요소는 하부 시스템인 대기권, 즉 우리 행성의 기체 덮개이

다. 대기권은 예를 들어 강수나 증발과 같은 과정들을 통해서 지구의 물 덮개인 수권과

밀접한 상호작용을 한다(표 1.1). 대양은 바다얼음을 제외하고도 지면의 70.8 %를 차지

한다. 수륙분포는 양 반구 상에서 같지 않다. 북반구에서 물의 비율은 약 61 %에 불과

하나, 이와 반대로‘수반구’인 남반구에서는 81 %나 된다. 지구의 담수도 수권에 포함

된다. 지구가 생성된 이후 46억 년의 대부분 시기에 우리 행성에는 설빙권(cryosphere)

이 없었다. 즉 지구에는 완전히 얼음이 없었다. 그린란드와 남극지방의 거대한 얼음평

상(氷床, ice sheet)과 산악빙하(mountain glacier)의 형태로 된 육지얼음(land ice)은 실

제로 지면의 2.8 %를 차지한다. 특히 북극지방의 해저분지(oceanic basin)의 바다얼음

(sea ice)은 부빙(pack ice)과 유빙(drift ice)으로 5.1 %이다. 설빙권은 적설도 포함한다

[설권(chionosphere � snowsphere)]. 육지, 즉 지권은 지면 전체의 약 29.2 %에 불과하

다. 지권(geosphere)은 최상층 또는 토양, 즉 토양권(pedosphere)과 암석, 즉 암석권

(lithosphere)으로 세분된다. 우리 행성의 생명으로 가득 채워진 부분인 생물권

(biosphere), 특히 식생은 육지 면적의 69 %에 분포되어 있다. 인간은 생물권의 일부이

다. 그 이유는 인간이 배우로 활동하고 그 사이에 또한 알고 있는 바와 같이 기후시스템

의 하부 시스템에 간섭하고 있기 때문에(예를 들어 인간은 대기의 조성을 변화시켰거나

식물 재배를 통해서 생물권을 변화시켰음) 인간의 행동 범위를 인간권(anthroposphere)

으로 정의할 수 있다. 하부권들의 서로 다른 구성요소들은 특성적이며, 수일에서 수백

만 년까지에 이르는 매우 서로 다른 전복시간들을 갖는다(표 1.1).

이 책에서는 대기권에서 일어나는 과정들에 집중하겠다. 기후는 지면 위의 매우 특수

한 위치를 통해서 결정되는 한 장소 위 대기의 특징적인 성질의 복합체이다. 여기서 위

치 범주로서 위도 체계에서의 위치(태양 위치), 대기대순환의 영향 범위에서 기상학적 위

치, 지형과 지면의 피복 상태를 포함하는 수륙분포 구조에서의 지리적 위치가 세분된다.

기후요소(climatic element)란 이들이 함께 작용하여 기후를 특징짓는 측정요소들이다.
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가장 중요한 기후요소들로는 복사(태양으로부터 오는 단파복사가 지구의 장파복사와

구분됨), 기온, 습도, 강수, 증발, 기압과 바람이 있다. 이에 추가로 일조시간 또는 구름

량과 같은 일련의 여러 다른 기후요소들이 있다.

지리적 관점에서 관련이 있는 기후인자들(climatic factors), 즉 기후에 작용하여 영향

을 주는 크기들이 기후요소들과 구분된다. 기후인자로는 위도, 고도(해발고도뿐만 아니

라, 예를 들어 국지적인 곡저 위의 고도도 포함됨), 대규모 수륙분포, 소규모로 작용하

는 사면의 방위 및 경사, 지면의 피복 및 그 특성(예를 들어 열전도와 관련된)이 있다.

기후학은 공간학문(독: Raumwissenschaft)으로 서로 다른 공간적 차원을 구분할 필요

가 있다. 올란스키(1975)가 미기후(microclimate), 중기후(mesoclimate), 대기후(macro-

climate)로 구분한 것이 수평적 척도에서 국제적으로 가장 널리 인정되고 있다(그림
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구성요소
지면과 대기 사이의 경계면

특성(전복)시간
106 km² %

대기권 510 100
성층권 1∼3년
대류권 5∼10일

수권 361 70.8
하천, 호수 일∼개월
지하수 10∼10,000년
해양, 표층 100일
심해 100∼1,000년

지권

고체 지구, 육지 면적 149 29.2
토양권 일∼개월∼수백 년
암석권 100,000∼1,000,000년

설빙권

적설 시간∼일
육지얼음 14.5 2.8
산악빙하 1∼100년
얼음평상 1,000∼10,000년
바다얼음과 부빙 26 5.1 개월∼년

생물권 103 20.2
살아 있는 생물상 일∼년
죽은 생물량(biomass) 1∼100년

표 1.1 기후시스템의구성요소들과이들의특성시간(출전: Hupfer, 1996을수정하였음)



1.2). 올란스키는 다른 구분들을 그리스 문자로 명명하였다.

중기후학의 차원에는 지리적 관점에서 특정한 공간관계를 특히 강조하고 그에 따른

명칭 사용이 의미가 있는 도시기후(urban climate), 지형기후(topoclimate) 또는 지역기후

(regional climate)와 같은 일련의 추가적인 개념들이 있다. 서로 다른 공간 척도는 다양

하게 서로 연관된다. 따라서 지구기후의 변화는 지역 차원에 영향을 미치는데, 이 영향

은 서로 다른 대륙 위에서 전혀 다른 결과가 나타나게 할 수 있다. 그리고 도시기후의 국

지적인 차원에서 건축 활동으로 인하여 일어나는 변화가 지구의 기후변화에 전가되는

것과 중첩될 수 있다. 기후는 또한 수평적인 차원 외에 연직 및 시간 차원을 규정한다. 수

초, 수분, 또는 수일 내에 일어나는 대기현상들은‘기상현상’이라고 부르는 일기

(weather)가 된다. 일기로부터 기후(climate)는 대략 계절에서부터 구분된다. 그 사이에 독

일어에는 천후(Witterung)의 개념이 있다. 천후는 알트바이버좀머(독: Altweibersommer

�‘노파의 여름’)나 샤프스캘테[독: Schafskälte �‘양(羊) 추위’] 등의 천후 특이일

(Witterungssingularität)과 같이 수주일 동안 한결같이 나타난 일기 사건들을 말한다. 그

러므로 기후의 개념은 수년(평균값과 다른 통계값들은 세계기상기구에 따라서 최저 30

년 측정자료를 기초로 구함)부터 수십억 년까지(!)의 시간 차원을 포함한다. 그림 1.3에

는 공간·시간적으로 출현하는 기상과 기후 현상들에 대한 사례들을 요악하였다.

수십 년 전까지 기후 연구와 강의는 기상학, 지리학, 지구물리학 또는 임학과 농학과

같은 전문학문에서 해 왔다. 그러나 인간이 다양하게 기후시스템에 간섭하고, 대기의
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그림 1.2 기후학의수평, 연직, 시간척도(Orlanski, 1975; Wanner, 1986; Bendix, 2004를수정하였음)

미기후

1초 1분 1시간 1일 1주 시간척도

1cm 10m 100m 1km 104 km 연직척도

1cm 100m 1km 102 km 104 km 수평척도

나무나한구획
(블록)의기후

계곡이나경관의기후 중위도의기후
그에속하는

공간단위의사례

중기후 대기후 일반구분

국지기후
(예: 도시기후와지형기후)

지역기후 기후지리학의개념하부지역기후



조성을 변화시키고 있다는 것이 뚜렷해진 이후 기후학은 학제간 전공분야가 되었다. 이

학제간 전공분야에서는 지질학자(고기후), 역사학자(기후사), 정치학자(기후정치), 경제

학자, 생물학자, 대기화학자, 의학자, 빙하학자, 해양학자와 다른 분야의 학자들이 협력

하고 있다. 이 경우에 현재 서로 다른 부분 시스템들에서 일어나고 있는 기후와 관련된

과정들을 고찰할 뿐만 아니라 기후의 과거와 더구나 중요한 기후의 미래도 고찰된다.

그 이유는 복합적 크기인‘기후’는 공간 및 시간 차원과 함께 자연 공간의 과정들과 여

러 가지로 결합되어 있을 뿐만 아니라 인간의 기본 생명 기능에서도 중요한 역할을 하

여 결국 결정적인 환경인자가 되기 때문이다(그림 1.4).
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그림 1.3 대기현상들의공간및시간차원(Hupfer, 1996을수정하였음)

일일기기 천천후후 기기후후
전구

공
간

척
도

(km)
일
변
화

계
절
변
화

대류권상층의
긴파동

기후최적기와
최열기

ENSO와
화산효과

한랭기와
온난기의
교체

고기압과
저기압지역

계절

전선

뇌우

적운

난류

분 시간 일 년 시간척도
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그림 1.4 자연공간, 문화공간, 환경공간에서의기후(출전: Endlicher)

물수지
● 물공급
● 새로운지하수생성
● 홍수및가뭄위험

식생
● 식생대
● 식물계절학
● 서리위험

토양
● 식물이이용할수있는토양수
● 풍화강도
● 토양침식

지형
● 고도대
● 사면방위와사면경사
● 수평제한
● 찬공기호수

기후와
자연공간

기후와
문화공간

기후와
환경

기체및입자형태의
대기오염

유해물질의
원거리수송

도시열섬과
열스트레스

인위적인
추가온실효과

재생가능한에너지
(태양, 바람, 수력등)

오존구멍

휴양
● 요양지
● 여가형성
● 근거리및원거리관광

부양
● 식물생산
● 세계식량
● 흉작

노동
● 건축업
● 무더위부담

거주
● 양지와음지
● 거주공간단열
● 건축물구조

교통에관여
● 안개
● 비얼음위험
● 날려쌓인눈


