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Abstract

BACKGROUND: The growing season (GS) has been 
understood as a useful indicator for climate change due to 
high relationship with increasing temperature. Hear this 
study was conducted to examine changes in the thermal GS 
over South Korea from 1970 to 2013 based on daily mean 
air temperature for assessing the temporal and spatial 
variability in GS. 
METHODS AND RESULTS: Three GS parameters 
(starting date, ending date, and length) were determined at 
19 stations throughout South Korea. The results show that 
the GS has been extended by 4.2 days/decade between 1970 
and 2013 on average. The growing season start (GSS) has 
been advanced by 2.7 days/decade and the growing season 
end (GSE) has been delayed by 1.4 day/decade. Spatial 
variation in the GS parameters in Korea are shown. The GS 
parameters, especially GSS, of southeastern part of Korea 
have been changed more than that of northwestern part of 
Korea. The extension of GS may be more influenced on 
earlier onset in spring rather than later GSE.
CONCLUSION:  Under climate change scenarios, the GS 
will be more extended due to delayed GSE as well as 
advanced GSS. And These are more notable in the 

northeastern part of Korea.

Key words: Growing season end, Growing season length, 
Growing season start, Korea, Thermal growing season

서  론

생물계절(phenology)은 기후 혹은 날씨와 같은 환경요인

과 연관된 생물의 반복되는 생활현상이다. 북반구 중고위도 

지역의 동식물의 생물계절이 변화하고 있으며, 이는 기후변화

와 밀접한 관련이 있다(Parmesan and Yohe, 2003; Delbart 

et al., 2008; Morin et al., 2009; Zheng et al., 2013). 개

엽일, 개화일 등과 같은 생물계절 현상은 최근 큰 변화를 

보이고 있으며(Parmesan 2006; Miller-Rushing and 

Primack 2008), 이와 같은 생물계절 현상의 변화는 생물종 

혹은 시공간적으로 뚜렷한 차이를 보이고 있으며(Schwartz 

et al., 2006; Zheng et al., 2013) 기후변화의 중요한 지표로 

사용될 수 있다(Song et al., 2010; Jung et al., 2014). 

1950년대 이후부터 시작된 지구온난화의 가속화로 생물계

절 현상은 최근 많은 변화를 보이고 있으며, 특히 봄철 생물

계절이 많이 변화하고 있다(Menzel et al., 2006; Parmesan, 

2006; Miller-Rushing and Primack, 2008;  Zheng et al., 

2013; Jung et al., 2014). 이로 인해 북반구의 식물생육가능

기간은 지속적으로 증가하고 있으며(IPCC, 2007), 최근 수십 

년 동안 식물생육가능기간은 지역에 따라 1-3주정도 증가하였

다(Menzel et al., 2003; Linderholm et al., 2008; Song et 

Research Article Open Access



Change of Climatic Growing Season in Korea 193

Fig. 1. The location of the station used in this study.

Fig. 2. The mean day of growing season start (A), 
growing season end (B), and growing season length (C) 
from 1970 to 2013 in Korea.

al., 2010). 식물생육기간은 생물계절 관찰 자료, NDVI 자료, 

기상자료 등에 의해 조사 혹은 추정이 가능하며(Linderholm, 

2006; Schwartz et al., 2006; Jung et al., 2014) 식물생육 

시작일과 종료일에 의해 정의된다. 식물생육 시작일에 비해 

식물생육 종료일은 상대적으로 명확하게 정의되어 있지 않다. 

하지만 기후학적 계절은 기온에 따라 정의된 명확한 정의와 

자료 수집의 용이성 때문에 식물생육가능기간을 판단하는데 

많이 이용되고 있다(Schwartz et al., 2006; Song et al., 

2010: Zheng et al., 2013; Jung et al., 2014).  

식물생육가능기간의 변화는 기후변화에 대한 식물의 경쟁

과 적응 전략, 특히 농작물의 관리 등에 중요한 의미를 지니

고 있다. 국내에서는 Jung 등(2014)이 지난 40여년간 수원지

역의 식물생육기간 변화에 대해서 보고한 바 있지만 한반도

의 식물생육기간에 대한 연구는 전무한 실정이다. 따라서 본 

연구에서는 한반도의 식물생육기간의 시공간적인 변화를 평

가하기 위하여 기후학적 식물생육기간의 변화를 살펴보았다. 

재료 및 방법

국내 식물생육기간 모수(식물생육 시작일 및 종료일, 식물

생육가능기간)의 변화 정도를 파악하기 위하여 기상청에서 

제공한 1970년부터 2013년까지 44년 동안의 일평균기온을 

사용하였으며, 고도 250 m 이하의 유인기상관측지점 중에서 

위도, 경도, 고도(1.7 m–242.5 m)를 고려하여 19개 지역을 

선정하였다(Fig. 1).

기후학적 식물생육기간은 이론적으로 식물이 생장할 수 

있는 기간으로 식물종이나 주변 환경에 영향을 받지 않는다

는 장점이 있다. 본 연구에서는 식물생육기간 시작일은 5℃ 
초과 일평균기온이 5일간 지속하는 마지막 날, 식물생육기간 

종료일은 10일 이동평균이 5℃ 미만인 날, 식물생육가능기간

은 식물생육기간 시작일과 종료일의 차로 정의하였다(Carter, 

1998; Linderholm, 2006). 식물생육기간 시작일, 종료일, 식

물생육가능기간 값의 유의성은 맨-켄달 추세테스트(Mann- 

Kendall trend test)를 사용하였다. 
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Fig. 3. Changing trend of growing season start (A), 
growing season end (B), and growing season length (C) 
for whole stations from 1970 to 2013 in Korea.

Table 1. Linear trends (days/decade) in growing season 
start, growing season end, and growing season length for 
19 stations from 1970 to 2013 in Korea

Station
Growing 

season start
Growing 

season end
Growing

season length

Chuncheon -1.0 0.0 1.0

Chungju -4.4* 1.7* 6.0*

Chupungnyeong -1.2 0.0 1.2

Daegu -4.3* 2.1* 6.4*

Daejeon -4.1* 1.3 5.3*

Gangneung -3.2* 1.0 4.1*

Gunsan -0.8 1.0 1.8

Gwangju -4.1* 2.2* 6.4*

Incheon -2.7* 1.2 3.9*

Jeonju -4.0* 2.0* 6.0*

Jinju -2.5* 0.0 2.5*

Mokpo -1.7 1.1 2.7

Pohang -3.2* 2.3* 5.4*

Seosan -0.0 1.0 1.0

Seoul -2.0 0.9 2.9*

Sokcho -2.8 1.7 4.4*

Suwon -3.3* 1.1 4.4*

Ulsan -3.5* 2.5* 6.0*

Yeosu -3.5* 2.5* 6.1*

Total -2.7* 1.4* 4.2*

* means significant trends with p<0.05.

결과 및 고찰

한반도에서는 지난 44년(1970–2013) 동안 식물생육은 율

리우스일 기준으로 전국 평균 72.2.±9.09일째부터 시작되었

다. 식물생육은 여수(59.7일), 울산(60.3일), 포항(61.0일), 대

구(62.9일) 지역에서 가장 이른 시기에 시작되었으며, 춘천

(82.6일), 서산(80.3일), 인천(80.3일) 등의 지역에서는 80일

경 이전에 시작되었다(Fig. 2A). 또한 식물생육 종료일은 평

균 335.6±6.22일째였다. 춘천(321.3일), 추풍령(327.8일), 수

원(328.0일), 서울(329.7일) 등의 지역에서 가장 이른 시기에 

식물생육이 정지되었으며, 여수(349.9일), 목포(347.5일) 지역

에서 가장 늦게 식물생육이 종료되었다(Fig. 2B). 식물생육가

능기간은 전국 평균 263.6±11.92일이었으며, 경기도, 충청도, 

영서지역이 가장 짧았으며(260일 미만, 춘천 239일), 여수, 

울산 등 남동해안 지역이 상대적으로 길었다(290일 이하, 여

수 290일)(Fig. 2C). 

1970년 이래로 식물생육 시작일(growing season start, 

GSS)은 2.7일/10년 앞당겨졌으며(z=-2.63, p<0.05), 식물생

육 종료일(growing season end, GSE)은 1.4일/10년 늦춰

졌다(z=1.66, p<0.05). 즉 식물생육가능기간(growing season 

length, GSL)은 통계적으로 유의하게 4.2일/10년 증가하였

다(z=3.25, p<0.05)(Fig. 3). 

식물생육 시작일은 모든 지역에서 앞당겨지는 경향을 보

였다(Table 1). 충주(4.4일/10일), 대구(4.3일/10년), 대전

(4.1일/10년), 광주(4.1일/10년), 전주(4.0일/10년) 등 내륙

지역이 춘천, 속초와 같은 강원 북부지역과 서산, 군산, 목포 

등 서해안 지역에 비해 식물생육 시작일 앞당겨짐 경향이 뚜

렷했다. 반면 식물생육 종료일은 대부분 지역에서 늦춰지는 

경향을 보였다. 충주, 대구, 광주, 전주와 같은 내륙 일부 지

역과 및 여수, 울산, 포항과 같은 남동부 해안 일부 지역만 식

물생장 종료일이 유의하게 늦춰졌다. 하지만 춘천, 추풍령, 진

주 지역은 식물생장 종료일이 변화하지 않았다.

빨라진 식물생장 시작일과 늦춰진 식물생장 종료일로 인

해 식물생육가능기간은 모든 지역에서 증가하는 경향을 보였

다(Table 1). 특히 대구(6.4일/10년), 광주(6.4일/10년), 여수

(6.1일/10년), 울산(6.0일/10년), 충주(6.0/10년), 전주(6.0/ 
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10년) 지역이 증가율이 컸다. 반면 춘천, 추풍령 지역과 서산, 

군산, 목포와 같은 서해안 지역은 통계적으로 유의한 증가를 

보이지 않았다(p>0.05). 이와 같은 결과는 한반도 남동부지역

이 서해안 지역 혹은 고도가 비교적 높은 강원 북부 지역보다 

지구온난화의 영향을 많이 받은 지역임을 보여준다.

유럽의 경우 기후학적 식물생육가능기간이 2.1일/10년이 

증가하였으며(Menzel et al., 2003), 중국의 기후학적 식물생

육가능기간은 1.8일/10년이 증가하였다(Song et al., 2010). 

이에 반해, 식물생육기간 지수별 차이는 있지만 한반도 식물

생육기간의 큰 변화는 한반도의 지구온난화 정도가 다른 지

역에 비해 큰 것을 의미하였다.

식물생육가능기간의 증가는 봄철 기온증가와 일최저기

온 증가에 따른 것으로 보인다(Chen et al., 2005; Song et 

al., 2010, Zheng et al., 2013). 특히 식물생육 시작일의 앞

당겨짐 비율이 종료일의 늦춰짐 비율보다 큰 현상은 유럽, 

북아메리카, 아시아 등 북반구 전 지역에서 관찰되었다

(Menzel et al., 2001; Menzel et al., 2003; Walther and 

Linderholm, 2006; Song et al., 2010; Jung et al., 2014). 

한반도 미래 기후변화 시나리오에서 가을과 겨울의 기온 

상승 경향이 타 계절에 비해 상대적으로 클 것으로 전망되기 

때문에, 향후 식물생육 시작일의 앞당겨짐 뿐만 아니라 식물

생육 종료일의 늦춰짐의 가속화로 인한 식물생육가능기간은 

더 증가할 것으로 보인다. 또한 북동부 지역의 기온상승 경향

이 다른 지역보다 더 클 것으로 전망되기 때문에 이 지역의 

식물생육기간 모수의 변화가 클 것으로 판단된다. 
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