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남한 지역의 홀로세 중후기 기후변화
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Abstract : There is not much difference in mid- to late-Holocene climate change between in South Korea 
and in other parts of the northern hemisphere. According to paleoclimate data from South Korea, the 
Holocene Climate Optimum ended around 7600-6000 BP. Lower latitudinal areas seemingly showed 
later termination times of the Holocene Climate Optimum. In late-Holocene, the climate was relatively 
cool between AD 200-AD 800 and AD 1300-AD 1900 and relatively warm between AD 800-AD 1300. 
In addition, the climate might be relatively cool between 1200 BC-400 BC and relatively warm between 
400 BC-AD 200.  
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1. 서론

미래의 기후변화와 그 영향을 사전에 적절히 예

측하여 인류 및 지구생태계의 피해를 최소화하기 

위해서는 기후변화 예측 모델의 정확성이 요구된

다. 기후모델의 모사와 검증은 정확하고 세밀한 

고기후 자료에 의해서만 가능하므로, 이러한 자

료들을 확보하기 위해 여러 고기후 및 고환경 학

자들은 다양한 종류의 분석을 시도하고 있다. 특

히, 홀로세 기후 최적기 혹은 중세온난기와 같은 

과거의 상대적으로 따뜻했던 시기에 대한 정보는 

지구온난화의 향후 추이를 추정하는 기후모델을 

검정할 때 매우 중요한 요소가 된다. 정확성이 결

여된 기후변화 예측 시나리오로 인해 초래될 파장

은 상상외로 클 수 있으므로, 우리는 양질의 고기

후 자료를 얻기 위해 최선을 다해야 한다. 

홀로세의 기온은 빙기에서 간빙기로 넘어오는 

전이기 혹은 과거의 빙기 동안의 기온과 달리 상

대적으로 매우 안정적이다. 따라서 프록시 자료

를 통해 홀로세의 기후 변화를 찾아내는 것은 그

리 쉽지 않으며, 실제 홀로세 기후 변화 연구는 고

해상 자료의 부족으로 불과 이십 년 전만 해도 여
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전히 시작단계에 머물러 있는 상태였다. 그러나 

최근들어 고해상의 나이테, 빙코어, 스펠레오뎀, 

해양 및 호수 퇴적물 등의 다양한 고환경 분석방

법의 발달에 힘입어 홀로세 고기후 정보가 빠른 

속도로 축적되고 있으며 홀로세 기간 중의 미묘

한 기후변화가 밝혀지고 있다. 이러한 홀로세의 

기온 변화를 일으킨 원인으로는 지구의 세차운동

에 따른 북반구 계절성의 변화(Berger and Loutre, 

1991), 화산활동(Zielinski, 2000), 태양흑점수의 

변화(Stuiver and Braziunas, 1989; Solanki et al. 

2004), 대기-식생 피드백(Prentice et al., 2000; 

Liu et al., 2006), 대기중 온실가스량(Monnin et 

al., 2001; Fluckiger et al., 2002) 등이 제시된다. 

국내의 홀로세 기후변화 연구는 대부분 화분분

석결과를 토대로 복원된 식생으로부터 고기후를 

추정하는 방식으로 이루어졌다. 최근들어 퇴적물

의 탄소동위원소분석(박경·박지훈, 2011; Lim et 

al., 2012), 지화학적 분석(Yang et al., 2008), 식

물규소체 분석(윤순옥 외, 2009), 동굴 석순 동위

원소 분석(지효선 외, 2010)과 같은 새로운 방법

들이 시도되고 있지만 그 결과들이 화분분석자료

에 비하면 아직 양적으로 충분하지 못하며 불확실

성을 내포한다. 본 논문에서는 주로 국내에서 생

산된 화분자료를 활용하여 논의를 전개하였으며, 

홀로세 기후 최적기로 대표되는 홀로세 중기의 기

후와 주기적인 기온의 증감이 나타났던 홀로세 후

기의 기후를 구분하여 종합적으로 서술하였다. 과

거 홀로세의 화분분석자료를 통합하여 한반도의 

기후변화를 유추하였던 리뷰논문들로는 윤순옥

(1996)·최기룡(1998)·이상헌(2008) 등이 있다. 

그러나 대부분 식생복원에 중점을 둔 논문들로 고

기후 측면에서의 검토가 면밀하지 못했고 특히 홀

로세 후기 기후는 거의 다뤄지지 않았으므로, 지

금까지 발표된 고환경 자료를 토대로 새롭게 홀로

세 중후기 기후를 정리하는 작업은 의미가 있다. 

   2.  홀로세 중기 기후-한반도의   

홀로세 기후(몬순) 최적기는?

1) 홀로세 기후 최적기

홀로세 기후 최적기는 홀로세 기간 중 상대적으

로 기온이 높았던 시기이다. 이 시기에 대한 정보

는 지구 온난화와 그에 따른 환경 변화를 예측하

는 모델을 구축할 때 활용될 수 있으므로 가치가 

매우 높다. 홀로세 기후 최적기에 대해 최종 빙기 

이후 가장 기온이 높았던 시기로 간단하게 정의

내리는 경우도 있지만, 높은 온도와 풍부한 강수

량이 안정적으로 유지되면서(Bates and Jackson, 

1987) 삼림의 면적과 밀도가 늘어나기 시작한 시

기로 정의되는 경우가 보다 일반적이다. 

최종 빙기에서 홀로세로 접어들면서 시작된 홀

로세 기후 최적기에는 북반구의 여름철에 증가한 

일사량으로 인해 강화된 계절성(seasonality)과 이

로 인한 여름몬순의 활성화가 특징적으로 나타난

다(Kutzbach and Street-Perrott, 1985). 홀로세 초

기에는 북반구의 빙하가 그대로 남아있고 대기 중

의 탄소농도가 여전히 낮았던 관계로 높은 일사

량에도 불구하고 적은 증발량 탓에 강수량이 적

었다. 이로 인해 북반구에서 하계 일사량이 최고

에 이른 시점은 약 11,000년 전이지만 여름몬순

의 강도는 대략 9,000-7,000년 전에 최고에 다다

른 것으로 보고 있다(Overpeck et al., 1996). 최근 

연구결과들도 홀로세 초기에 북반구의 하계 일사

량 변화와 몬순의 강도 변화 간에 1,000-2,000

년 정도의 간극이 존재했다는 주장을 뒷받침해준

다(Haug et al., 2001; Fleimann et al., 2007). 그

러나 홀로세 초기를 제외하면 대체로 북반구의 

여름 일사량과 몬순 강도는 정비례했으며, 특히 

6000년 전이후로는 더욱 강한 상관관계를 보였다

(Overpeck et al., 1996).

동아시아의 기후 및 식생은 동아시아 몬순으
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로부터 절대적인 영향을 받는다. 기온과 강수량

이 모두 증가하고 이로 인해 삼림의 밀도와 면적

이 늘어나기 시작한 시기를 홀로세 기후 최적기로 

정의한다면, 강수량이 상대적으로 높았던 홀로세 

몬순 최적기를 홀로세 기후 최적기로 바라봐도 무

방할 것이다.

2) 홀로세 몬순 최적기 

계절에 따라 대륙과 해양의 온도차로 인해 풍향

이 바뀌는 바람을 몬순이라고 한다. 동계에는 비

열의 차이로 인해 해양보다 대륙이 빠르게 냉각되

므로 대륙 위에 고기압이 발달하는 반면, 상대적

으로 온도가 높아진 해양에서는 저기압이 발달하

여 바람이 대륙에서 해양으로 불게 된다. 반대로 

하계에는 일사량이 증가하면서 기온이 빠르게 상

승하는 대륙에서 저기압이 발달하므로 해양에서 

대륙으로 바람이 불게 된다. 몬순이 탁월하게 발

달하는 지역으로는 동아시아, 인도, 오스트레일

리아, 아프리카, 북아메리카 동부 등이 있다. 이

중 동아시아의 몬순은 한국을 포함하는 동부 아시

아 지역의 기후 및 환경에 지대한 영향을 미친다. 

동아시아 몬순은 아시아 대륙과 태평양 간의 비

열 차이로 인해 형성되며, 고위도 한대 기단, 저

위도 해수면 온도와 수증기량, 해양과 대기의 상

호작용, 열대수렴대(ITCZ), 열대순환시스템으로

부터도 영향을 받는다(An, 2000). 한국을 포함하

는 동북아 지역의 경우, 몬순이 주로 대륙과 해양

의 비열 차이에 의해 발생하므로 열대수렴대의 이

동에 큰 영향을 받는 동남아 지역의 몬순과는 약

간 다르다. 

여름 몬순에 의한 동아시아 지역의 강한 강우는 

여름철에 북진하는 습한 몬순 기단과 북쪽의 서늘

한 공기 기단이 부딪히면서 전선이 형성될 때 발

생한다. 이 전선은 북쪽으로 이동하는 과정 중에 

세 번 정도 정체되며 이로 인해 대략 5월 둘째 주

에는 남중국의 해양에서, 6월 셋째 주에는 양쯔

강과 황하강 사이에서, 7월 중순에는 중국의 북부 

및 북동부에서 비가 많이 내리게 된다(An et al., 

2000). 한국의 경우 6월을 전후로 한대 기단의 영

향을 받는 시기에서 열대기단의 영향을 받는 시기

로 바뀌며, 6월 하순부터 7월 하순까지는 정체전

선(장마)의 영향을 받아 강수량이 높다. 

이와 같이 동아시아 여름 몬순 전선은 북반구 

지역의 하계 일사량이 높아지면 북쪽으로 전진하

고 낮아지면 남쪽으로 후퇴하는데, 여름철 몬순 

전선은 7-8월에 북위 40도까지 북상한다. 홀로세

로 접어든 이후 세차운동으로 인해 북반구 중위

도 지역의 여름철 일사량이 지속적으로 감소했다

는 점을 감안할 때(COHMAP members, 1988), 

홀로세 몬순 최적기는 위도가 낮은 지역일수록 늦

게 나타났을 가능성이 높다. An et al.(2000)은 다

양한 프록시 자료를 토대로 일사량과 몬순 간에 

밀접한 관계가 있다는 것을 밝혀 이러한 가정을 

입증하는데 성공했다. 그들은 중국의 다양한 화

분, 호수위, 토양 프록시 자료들을 활용하여 과거

의 몬순 변화를 복원했으며 이를 기후모델과 비

교하여 홀로세 기간 중 동아시아 지역의 몬순 최

적기가 지역별로 다른 시기에 나타났다고 주장했

다(중국 북동부 지역은 10,000-8,000년 전, 중

국 북중부 지역은 10,000-7,000년 전, 양쯔강 중

하류 지역은 7,000-5,000년 전, 중국 남부지역

은 3,000년 전 경)(그림 1). An et al.(2000)의 논문

은 지금까지 370회 이상 인용될 정도로 신뢰할만

한 연구 성과로 인정받아 왔으나, 최근 들어서는 

이 가설이 갖는 문제점과 불확실성이 여러 연구에

서 제시되고 있다(Chen et al., 2003; Xiao et al., 

2004; Zhou et al., 2004; Feng et al., 2006; Zhao 

et al., 2009; Cai et al., 2010). 예를 들어, Feng et 

al.(2006)은 An et al.(2000)의 연구에서 활용된 자

료만을 놓고 볼 때 9000cal BP 선의 위치가 너무 
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자의적이고 6000cal BP 선 이남의 자료 수가 부

족하여 가설을 신뢰하기 어렵다고 주장했다(그림 

1). 

그러나 An et al.(2000)의 가설은 북반구 지역의 

하계 일사량 변화에 따른 여름철 몬순 전선의 이

동이라는 현재 관찰가능한 기후현상에 기초한 것

으로 가설의 논리에 하자가 없기 때문에, 지금까

지 발표된 연구자료 만으로 이 가설의 옳고 그름

을 판단하기는 쉽지 않아 보인다. 한반도 지역의 

홀로세 몬순 최적기를 찾고 An et al.(2000)의 가

설이 한반도 지역에도 적용가능한 것인지 확인하

는 것은 한반도의 홀로세 기후 변화를 복원함과 

동시에 현재 중국의 고기후 학계에서 논의의 중심

에 있는 주제를 한반도를 배경으로 다뤄본다는 의

의를 가진다. 이에 다음 장에서 화분 등의 고환경 

자료들을 기초로 남한지역의 홀로세 기후 최적기

를 지역별로 나눠서 정리해 보았다. 

3) 남한 지역의 홀로세 기후(몬순) 최적기

남한 지역에서 홀로세 기후 최적기의 전부를 포

함하는 고환경 자료는 그리 많지 않다. 자료들은 

대부분 화분분석 결과들이며 연구지역은 동서해

안에 치중되어 있는 편이다. 본 논문에서는 지금

까지 발표된 화분 분석자료들 중 홀로세 기후 최

적기를 전부 혹은 일부 포함하는 자료들을 동해안

과 서해안으로 나눠서 살펴보았으며 그 결과는 표 

1과 같다. 또한 화분자료가 산출된 지역의 위치는 

그림 2에서 제시하였다. 각 지역의 화분 자료로부

터 홀로세 기후 최적기를 찾아낼 때 중요한 기준

이 되었던 것은 소나무 및 참나무 비율의 변화였

다(그림 3). 소나무와 참나무는 한반도의 가장 흔

하게 발견되는 수목들로 이들의 변화는 기후의 변

화를 대변한다. 참나무의 경우 한반도 지역의 대

표적인 활엽수로 온난습윤한 기후조건을 선호한

다. 또한 그늘진 곳을 견뎌내는 속성을 갖고 있고 

천천히 성장하므로 장기간 교란이 없는 안정적인 

그림 1. 동아시아 몬순 최적대의 시기별 위치를 보여주는 지도(An et al. , 2000). 

지도 속의 숫자는 지역별 몬순 최적기를 지시하며 단위는 ka임
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기후환경 하에서 우점한다. 반면, 소나무는 건조

함을 잘 견디고 양지바른 곳을 선호하는 수목으로 

지속적인 교란으로 소위 극상종들이 우점하지 못

하는 지역에 자리잡는 경우가 일반적이다. 따라

서 온난습윤하고 안정적인 기후 환경 하에서는 전

체 수목 중 참나무의 상대적인 비율이 높아지고 

참나무의 절대개체수가 많아질 가능성이 높다. 

반대로 건조하고 불안정한 기후 조건이라면 상대

적으로 소나무가 유리해진다. 본 논문에서는 참

나무의 상대적인 비율이 증가하고 소나무의 비율

이 감소하는 시점을 홀로신 몬순 최적기가 끝나는 

시점으로 간주하고, 이러한 식생의 변화 시기가 

지역별로 다르게 나타나는지를 보고자 하였다.

동해안 지역에는 석호가 많이 분포하고 있다. 

이곳에서 산출된 화분분석 자료들은 한반도 홀로

세 기후를 복원할 때 필요한 핵심 정보를 제공한

다. 그림 3에서 속초 영랑호의 화분도표를 살펴보

면 약 7,600년 전부터 소나무가 갑자기 증가하는 

반면 상대적으로 참나무는 급감하는 모습을 발견

할 수 있다. 속초 영랑호 이남에 위치한 주문진 향

호에서는 이러한 변화가 7,500년 전, 강릉 순포개

호에서는 6,800년 전, 포항에서는 6,300년 전에 

나타난다. 한편, 서해안의 경우, 파주에서 7,500

년 전, 천리포에서 6,600년 전, 광주의 하천 배후

습지에서 5,900년 전에 참나무와 소나무의 급격

한 변화가 나타난다. 서해안의 화분 자료들은 동

해안의 자료들과는 달리 주로 하천의 배후습지나 

사구 안쪽에 위치한 습지에서 얻어진 것들이다. 

이들 자료 외에 화성 남양만의 염습지에서 채취한 

퇴적물에 유기물 분석을 수행한 결과 7,400년 전

부터 차츰 여름 몬순이 약해졌다는 연구결과도 최

근 제시된 바 있다(표 1). 한편, 홀로신 기후 최적

표 1. 홀로세 기후 최적기를 보여주는 남한지역의 화분자료

Site
Latitude
Time of 

onset

Longitude
Time of 

termination

Holocene Climate Optimum 
(Cal yr BP)

Authors
Time of 

onset
Time of 

termination

east 
coast

E1 Sokcho 
Youngrangho 38°12′55″N 128°35′03″E N/A ca.7610 Chang and 

Kim (1982)

E2 Jumunjin 
Hyangho 37°54′28″N 128°45′30″E N/A ca.7500 Fujiki and 

Yasuda (2004)

E3 Gangneung Soon-
pogaeho 37°49′10″N 128°53′16″E N/A ca.6800 Park et al. 

(2012a)

E4 Pohang 36°00′25″N 129°22′31″E ca.10150 ca.6290 Jo (1979)

west 
coast

W1 Paju Unjeong 37°42′N 126°44′E N/A ca.7520 Yi and Kim 
(2011)

W2 Hwaseong 37°09′12″N 126°46′00″E N/A ca.7400 Park and Shin 
(2010)

W3 Taean Cheollipo 36°47′57″N 126°09′04″E ca.9900 ca.6600 장병오 외
(2006)

W4 Gwangju 35°12′36″N 126°52′10″E ca.11110 ca.5940 최기룡 외(2005)

W5 Gwangju 35°07′24″N 126°44′38″E N/A ca.5900 박정재·김민구
(2011)
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기의 시작 시기는 기존 화분분석 자료에 기초해 

볼 때 대체로 9,000년 전 정도였던 것으로 추정되

나 빈약한 기존 연구 자료 탓에 현시점에서 이를 

논하는 것은 큰 의미가 없다고 생각된다. 여기의 

연대들은 속초와 파주와 같이 식생이 급변하는 깊

이에서 직접 연대치를 얻은 경우를 제외하면 모두 

전후의 보정연대를 내삽하여 얻었다. 

이와 같이 동서해안 모두에서 고위도에서 저위

도로 갈수록 홀로신 몬순 최적기가 끝나는 시점이 

늦게 나타나는 것을 볼 수 있는데, 이러한 차이가 

An et al.(2000)의 가설을 반영하고 있는지는 지금

으로서는 확신할 수 없다. 무엇보다도 지역별 시

간 차이가 동해안에서는 최대 약 1,300년, 서해

안에서는 약 1,600년 정도에 그치고 있어서 탄소

연대측정치에 내재되어 있는 에러범위, 탄소연대 

수의 부족, 유기체가 아닌 퇴적물의 연대측정에

서 오는 부정확성, 빈약한 화분자료 수 및 고해상

의 화분 자료 부족 등을 고려할 때 이러한 차이가 

중요한 의미를 갖고 있다고 단정짓기는 어렵다. 

그러나 속초 등의 상대적으로 고위도에 위치한 지

역과 광주와 같이 저위도에 위치한 지역을 비교

해 보면, 비슷한 식생 변화가 어느 정도의 시간차

를 두고 나타나는 것은 분명해 보인다. An et al. 

(2000)의 가설과의 관련 여부를 떠나 남한 내에서 

홀로세 중기의 기후 및 식생 변화가 시기적으로 

차별성을 띤다는 점에 대해 이후 연구에서 지속적

으로 관심을 가져 볼 필요가 있다고 사료된다. 

3. 홀로세 후기 기후

1) 홀로세 후기의 전지구 기후 변화

홀로세 동안 전세계적으로 기후 변화가 두드러

졌던 시기로는 홀로세 기후 최적기, 중세온난기

(Medieval Warm Period), 소빙기(Little Ice Age) 

등이 있다. 전술한 바와 같이 홀로세 기후 최적기

에 대한 정보는 향후 지구온난화에 따른 환경 변

화를 예측할 때 활용될 수 있는 기본 자료로써 중

요성을 갖는다. 중세온난기와 소빙기의 경우, 상

대적으로 가까운 과거에 존재했던 시기이므로 역

사 문헌 등에 기후 변화 과정이 잘 기록되어 있고 

나이테 분석 자료를 비롯한 고환경 자료도 풍부하

여 정보의 정확도가 상당히 높은 편이다. 또한 인

간의 문명사회에 직접적인 영향을 준 기후 시기

라 오래전부터 학자들의 관심을 끌었고, 이에 관

련 연구결과도 많이 축적되어 있다. 이와 같이 홀

로세의 세 시기가 일반적으로 중요하게 다뤄지지

만, 홀로세 기후는 태양 활동에 의해 주기적으로 

변화했으므로(Stuiver et al., 1995; 1997; Bond et 

al., 2001; Wang et al., 2005), 보다 많은 수의 기

후 시기로 홀로세를 세분화해 볼 수 있다. 특히 후

기 홀로세의 경우 소빙기와 중세온난기 외에도 특

정 이름이 부여된 기후 시기가 다수 존재한다. 

홀로세 기후 최적기가 끝나면서 북반구 대부분

그림 2. 본문에서 언급된 연구 지점들(표 1)의  

위치를 보여주는 남한 지도 
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그림 3. 남한지역의 화분자료(표 1)에서 나타나는 소나무 및 참나무 화분 비율과 보정된 탄소연대치 
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의 지역은 기후가 냉량건조해지는 시기인 신빙기

(Neoglaciation)에 접어든다. 신빙기는 AD 1400-

1900년의 소빙기에서 정점에 달하고 이후 지구온

난화에 의해 신빙기의 냉량건조화 경향은 끝나게 

된다. 홀로신 기후 최적기가 끝난 후 기후는 지속

적으로 냉량건조해졌으나 주기적으로 기온과 강

수량의 상대적인 증가가 보이는 시기들이 나타난

다. AD 800-1400년의 중세온난기가 이러한 시

기들의 대표적인 예이다. 따라서 신빙기는 기온

의 증감을 기준으로 여러 기후시기로 나뉘어진

다. 다음은 이들 시기에 대한 설명이다. 

철기 저온기(Iron Age Cold Epoch)는 전세계

적으로 춥고 건조했던 시기로 대략 BC 900년에

서 300 BC 까지 지속된 것으로 추정된다. 그린랜

드 빙코어의 화학적 분석 결과 한랭건조한 기후

가 BC 1100년에서 BC 400년까지 지속되었던 것

으로 밝혀졌다(O’Brien et al., 1995). 또한 700 BC

를 전후하여 대기중의 14C량이 급격히 상승하는 

것으로 미루어 볼 때, 이 시기에 태양 활동이 감

소하면서 전세계적으로 기온이 낮았던 것으로 추

정된다(Stuiver et al., 1998). 아시아 지역도 예외

가 아니다. 남중국의 동굴에서 채취된 석순의 산

소동위원소 분석결과는 이 시기가 상대적으로 건

조했음을 지시하고 있다(Wang, 2005; Dykosky, 

2005).

철기 저온기가 끝난 이후 상대적으로 따뜻한 기

후가 지속되는데 이를 로마 온난기(Roman Warm 

Period)로 부른다(Bianchi and McCave, 1999). 이 

시기와 관련해서는 주로 유럽에서 관련 연구가 

많이 발표되었다. 지금까지의 연구 결과들에 따

르면 로마온난기는 대략 BC 300년에서 AD 400

년까지 지속되었던 것으로 보인다(Desprat et al., 

2003; Gil-Garcia et al., 2007; Martin-Chivelet 

et al., 2011). 이와 비슷하게 동아시아 지역의 경

우에도 AD 1년에서 AD 300년까지 기후가 상대

적으로 온난했다는 연구결과가 발표된 바 있다

(Yang et al., 2002; Liu et al., 2006; Kitamura et 

al., 2007). 

로마 온난기 이후 대략 AD 400년에서 AD 800

년 사이에 북반구의 기후가 다시 한랭해지는데

(Moberg et al., 2005), 이 기간을 중세암흑기 저온

기(Dark Age Cold Period) 혹은 이주기(Migration 

Period)로 명명하곤 한다. 여기서 이주기는 북방

의 훈족이 남하하면서 게르만 민족이 대이동을 했

던 역사적 사실로부터 비롯된 이름으로, 비슷한 

시기에 아시아 지역에서도 선비족 등의 북방민족

이 남하하여 한족과의 다툼이 잦아지면서 북방의 

이민족과 남쪽의 한족이 대치하는 남북조 시대가 

열리게 된다. 석순의 동위원소 분석 결과에 따르

면 아시아지역의 여름몬순이 AD 200년에서 AD 

1000년 사이에 상대적으로 약했고(Zhang et al., 

2008), AD 1년과 AD 570년 사이에 황하강과 양

쯔강 유역에서 상대적으로 겨울철(10-4월)이 추

웠으며 AD 490년 경의 겨울철은 이 기간 중에서

도 가장 추웠던 것으로 문헌에 기록되어 있다(Ge 

et al., 2003) 

중세암흑기의 저온 시기가 끝나고 AD 800년

경부터는 중세온난기가 시작된다. 상대적으로 

온난했던 중세온난기의 경우 600년 정도 지속

되다가 AD 1400년 즈음에 끝났다고 보며(Lamb 

1965), 대체로 AD 1000-1250년이 가장 온난했

다고 보는 것이 중론이다. 공간적인 측면에서 중

세온난기가 소빙기와 같이 전세계적인 현상이었

는지에 대해서는 여전히 논쟁중이나(Hughes and 

Diaz, 1994) 적어도 북반구의 다양한 고환경 자

료들은 중세온난기의 존재를 명확히 지시하고 있

다(Mann et al., 2008). 아시아 지역에서도 이 시

기와 관련하여 여러 연구결과들이 발표된 바 있

는데, 대상 지역과 활용된 자료에 따라 그 시기에 

약간씩의 차이가 나타난다. 중국의 북동부의 경
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우에는 AD 1100-1200년(Hong et al., 2000), 중

국 중부의 경우에는 AD 950-1300년(Zhang et 

al., 2008), 중국 전체를 놓고 봤을 때는 AD 800-

1100년(Yang et al., 2002)이 중세온난기로 추정되

었다.

우리에게 잘 알려져 있는 소빙기와 관련해서는 

전세계적으로 무수히 많은 자료들이 존재하며 이 

시기에 대한 단행본들도 출간되고 있다(Fagan, 

2000; Grove, 2004). 대략 AD 1400년에서 AD 

1900년 사이에 상대적인 저온 상태가 지속되면서 

전세계 여러지역에서 빙하가 확장되었던 시기를 

소빙기라 부르는데(Grove, 2004), 나이테 등의 고

환경 자료뿐 아니라 다양한 역사문헌에서도 이 시

기의 존재가 뚜렷하게 확인된다. 특히 소빙기의 

저온 현상은 이 시기 인간들의 삶에 큰 영향을 미

쳤기 때문에 과거의 역사문헌에서 자주 언급되고 

있다. 

2) 남한 지역의 홀로세 후기 기후 변화 

남한 지역에는 자연호가 부족하고 인간의 농경

이 오래전부터 시작되어 후기 홀로세의 고환경 정

보를 온전하게 갖고 있는 시료를 찾기가 쉽지 않

다. 게다가 화분자료의 경우 화분조성 자체가 인

간의 농경으로 인해 변화한 (기후변화에 의한 것

이 아닌) 식생을 반영하고 있어 화분자료로부터 

후기 홀로세의 미묘한 기후변화를 찾아내는 것은 

상당히 어렵다. 간혹 인간의 영향이 적게 미치는 

산지 습지 시료의 분석을 통해 후기 홀로세의 기

후변화를 밝히려는 화분 연구가 있었지만, 아쉽

게도 기후변화에 따른 식생변화가 그리 뚜렷하지 

않았다(장남기 외, 1987; 박재근·장남기, 1998; 

장병오·신성욱·최기룡, 2006). 그러나 최근들어 

다양한 방법을 통해 후기 홀로세 기후 변화를 복

원하려는 연구들이 시도되고 있다. 이들 연구로

부터 지금까지 잘 알려져 있지 않았던 홀로세 후

기의 기후 환경에 대한 정보를 얻을 수 있을 것으

로 판단된다.

Park(2011)은 동해안 석호 퇴적물의 화분분석자

료에 동해안에 면해있는 산지의 표층화분을 분석

하여 얻은 전이함수를 적용하여 한반도 동해안의 

홀로세 기후를 정량적으로 복원하였다.여러 제한 

요소로 인해 정량적으로 복원된 기온 값의 정확도

는 신뢰하기 어려우나, 홀로세 후기의 상대적인 

기온 변화는 뚜렷하게 나타나고 있어 Park(2011)

의 연구결과를 통해 중세암흑 저온기, 중세온난

기, 소빙기 등의 시기를 파악하는 것은 가능하다

(그림 4(c)). 그의 논문에서 AD 350년에서 AD 

700년 사이에는 온도가 상대적으로 낮았던 중세

암흑 저온기, AD 700년에서 AD 1200년까지는 

온도가 상대적으로 높았던 중세온난기, AD 1200

년에서 AD 1700년까지는 온도가 다시 낮아졌던 

소빙기가 있었던 것으로 제시되었는데, 일반적으

로 알려져 있는 각 시기의 연대보다는 약간씩 늦

은 감이 있다. 저자는 석호 퇴적물 상층부의 연대

치가 부족한 것을 그 이유로 보았다.

한편, Park et al.(2013)은 광주의 황룡강 배후습

지에서 얻은 약 4m 두께의 퇴적물에 화분분석 등

을 시도하여 홀로세 후기의 기후변화 양상을 추

정하였다(그림 5). 전술하였듯이 한반도의 홀로세 

후기는 인간의 농경으로 인해 식생의 변화가 심했

던 시기이므로 화분분석으로 기후변화를 정확히 

파악하기에는 무리가 따른다. 저자들은 화분분석

시 다량으로 동정된 밤나무 화분에 주목하였다. 

저자들은 밤나무 화분과 여타 프록시 자료들의 증

감을 기존의 동아시아 지역의 기후변화 자료들

과 비교하였고 밤나무 화분의 증감이 홀로세 후기

의 기후변화와 관련이 있음을 보여주었다. 즉 냉

량건조해진 기후 탓에 작물농경이 부진해졌을 때 

식량을 확보하기 위해 밤나무 농경을 확대했다는 

것이 그들의 주장이다. 저자들은 AD 200년에서 
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AD 800년 사이에 기후가 불량하여 밤나무 농경

의 비중이 높아졌으며 이 시기가 중세암흑기 저온

기와 대비된다고 주장하였다. 최근 발표된 대암

산 용늪의 화분 자료에서도 이 시기에 전나무 화

분이 증가하고 있는데 이 또한 기온의 저하를 지

시하는 것으로 사료된다(Jang et al., 2011). 

그림 5에서 볼 수 있는 바와 같이, 밤나무 화

분 비율이 높게 나타나고 있는 또 다른 시기(1100 

BC-400 BC, 철기저온기)에서도 기후가 냉량건

조했을 가능성이 있다. 실제 Lim et al.(2007)의 

연구에서 이 시기가 확인되고는 있으나, 인간의 

영향으로 인한 변화일 수 있어 확실한 근거로 삼

기에 어려운 측면이 있다. 이후 밤나무 화분 비율

이 낮게 나타나고 있는 시기(400 BC-AD 200, 

로마온난기) 또한 인간의 영향 인자(철기 농기

구 도입)를 배제할 수 없어 기후의 온난화를 지시

한다고 단언하기가 쉽지 않다. 이와 같이 Park et 

al.(2013)의 기후변화 정보는 프록시 자료로부터 

직접적으로 얻은 것이 아니므로 불확실성을 내재

하고 있는 것이 사실이다. 그러나 한반도 지역과 

같이 홀로세 후기에 인간의 농경이 집약적으로 이

루어져 화분 등의 고환경 자료가 기후변화 복원에 

크게 도움이 되지 못하는 곳에서는 이러한 간접적

인 자료도 중요한 고기후 정보가 될 수 있다.

김연옥(1984)은 조선의 문헌비고를 토대로 국

내에서 처음으로 소빙기에 대한 연구를 시작하였

으며, 한반도의 소빙기를 크게 세시기로 구분하

여 각 시기의 특징을 살펴보았다. 세 시기 모두 상

대적으로 춥고 강수량이 많았는데 특히 1800년대

의 강수량이 많았다고 판단하였다. 실제 1800년

대의 높은 강수량은 한중일 세 나라에서 비슷하게 

나타나는 현상이며(김순태, 1970; Zhang et al., 

2008; Batten, 2009), 1800년대 중반의 저온 현상

과 높은 강수량으로 인해 화전민의 증가와 심각

한 산림토사유출이 발생했다는 연구결과도 있다

(Park et al., 2012b). 최종남 외(1992)는 수목의 나

이테 분석을 통해 남한 지역에서 유일하게 소빙기 

시기의 기온변화를 복원한 바 있는데, 그들은 AD 

1660-AD 1680, AD 1830-AD 1850년이 과거 

350년 동안 가장 추웠던 시기라고 추정하였다. 한

편, 지효선 외(2010)는 제주도 동굴 석순의 탄소

동위원소분석을 통해 제주 지역의 소빙기가 1870

년대에 끝났음을 밝혀냈다. 

이상 위에서 소개한 연구결과들을 제외하면 남

그림 4. 홀로세 후기 동북아 지역의 기온 곡선(Park et al. , 

2013). (a) 중국 북동부(Hong et al. , 2000). (b) 일본 중부

(Sakaguchi, 1993). (c) 한국 동해안(Park, 2011)

(a)

(b)

(c)
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한 지역의 홀로세 후기 기후 변화를 보여주는 자

료는 거의 없을 정도로 많이 부족한 것이 사실이

다. 따라서 일본이나 중국 동북부 지역의 자료

를 함께 검토해 볼 필요가 있는데, 일본 동경에

서 150km 북쪽에 위치한 오제가하라늪에서 산출

된 고해상의 화분분석자료는 매우 유용한 정보

를 제공한다(Sakaguchi, 1993). 그림 4(b)는 오제

가하라 화분분석 결과 중 잣나무류(Haploxylon 

pines) 화분의 비율을 보여주고 있다. 잣나무류

는 추위에 강한 수종으로 이 화분의 비율이 증가

한다는 것은 상대적으로 추워졌다는 것을 의미한

다. 이 화분 비율의 증감을 기준으로 일본 중부 지

역의 기후 변화를 추정하면, 대략 BC 1000-BC 

580년, BC 250-AD 700년, 1300-1800년이 추

웠고 BC 580-BC 250년과 AD 700-AD 1300년

이 따뜻했으며, 이러한 변화는 Park et al.(2013)

과 Park(2011)에서 제시된 한반도의 기후변화와 

매우 유사하다. 또한 한반도에 인접한 중국 지린

성 후이난현의 습지퇴적물 분석 결과(Hong et al., 

2000)도 소빙기, 중세온난기, 중세암흑 저온기를 

뚜렷하게 보여주고 있으며(그림 4(a)), Park(2011)

의 분석결과와 비슷하게 나타나고 있다. 이러한 

자료들을 통해 홀로세 후기 극동아시아의 인접한 

남한지역, 일본 중부, 중국 북동부의 기후 변화는 

서로 엇비슷했다는 것을 알 수 있다. 

4. 요약 및 결론

홀로세 중후기의 남한 지역 기후 변화는 북반

구 전역에서 나타난 일반적인 기후변화 추이와 크

게 다르지 않다. 지금까지 축적된 남한 지역의 고

환경자료에 따르면 홀로신 기후(몬순) 최적기는 

대략 9,000년 전에 시작하여 7,600-6,000년 전에 

끝나고 있다. 현재의 부족한 자료만을 갖고 홀로

신 기후 최적기의 시작 시점을 논하기는 어렵다. 

그러나 끝나는 시점에 대한 자료는 상대적으로 충

분한 편이다. 이들 자료를 함께 살펴보면 동해안

그림 5. Park et al.(2013) 연구의 요약. 오른편 기후 구분과 관련하여 그림 4를 참조
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과 서해안 모두, 고위도 지역에서 홀로신 기후 최

적기의 끝나는 시기가 빠르고 저위도 지역에서 늦

는다는 점을 발견할 수 있다. 그러나 이러한 현상

이 실제 과거의 기후변화 양상과 연관되어 있는 

것인지 아니면 자료의 부정확성에 기인한 것인지 

지금으로써는 판단할 수 없다. 이와 관련하여 향

후 지속적으로 관심을 가져 볼 필요가 있다고 사

료된다. 

오래전부터 농경이 시작된 한반도 지역에서 홀

로세 후기 기후변화자료를 확보하는 것은 결코 쉬

운 일이 아니다. 그러나 최근 새로운 고환경 연구

들에서 밝혀진 주기적인 기후변화의 증거들은 한

반도도 유라시아 다른 지역과 거의 비슷한 기후

변화를 겪었음을 보여주고 있다. 본 논문에서 인

용된 홀로세 후기의 고기후 자료를 종합해보면, 

홀로세 기후 최적기가 끝나면서 신빙기에 접어들

었고, 대략 AD 200년에서 AD 800년 사이, AD 

1300에서 AD 1900년 사이에는 기후가 상대적으

로 냉량했던 반면, AD 800년에서 AD 1300년 사

이는 상대적으로 온난했던 것으로 판단된다. 또

한 불확실하지만 1200 BC에서 400 BC 사이에는 

상대적으로 냉량했고 400 BC에서 AD 200 사이

에는 상대적으로 온난했을 가능성이 있다. 이와 

유사한 기후변화가 한반도와 가까운 일본 중부나 

중국 동북부에서도 나타나고 있다.

과거 국내의 고기후 연구는 화분 분석에 치중되

었다. 화분자료는 고기후를 추정할 때 매우 유용

한 것은 사실이지만 화분자료 하나만 가지고 과

거를 정확하게 복원하는 것은 쉬운 일이 아니다. 

화분자료와 다양한 프록시 자료를 함께 확보하여 

서로 비교하는 작업이 필수적으로 이루어져야 하

며, 이러한 멀티프록시 자료를 기반한 연구결과

가 많이 축적될 때 보다 정확한 고기후 복원이 가

능할 것이다. 또한 탄소동위원소 혹은 식물규소

체 등을 활용한 새로운 고기후 연구방법들은 특정 

지역 혹은 특정 시기에서 활용가능한 것인지의 여

부가 애매한 경우가 많아 반드시 여타 신뢰할 만

한 고기후 자료(화분 등)와의 비교를 통한 고찰이 

요구된다. 향후 양질의 멀티프록시 자료가 많이 

축적되어 한반도 지역의 홀로세 기후 변화를 보다 

정확하게 복원할 수 있게 되길 기대한다. 
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