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ABSTRACT

A Study on the Characteristics and Prediction of Fog in 

Muan International Airport

Park, Jong-Lee

Advisor : Prof. Ryu, Chan-Su, Ph.D.

Department of Atmospheric Science

Graduate School of Chosun University

  RKJB(Muan International Airport) is located in Piseo-ri, Mangun-meon, 

Muan-gun, Jeolanamdo, Korea. Among RKJB flight cancellations and delays, 

cancels which were caused by weather accounted for 20 percent, primarily 

which caused by fogs did 33 percent. We analyzed types of fog from 2008 to 

2012 by using observation data from RKJB and buoy in  Chilbaldo. In this 

research, we focused on days of fog occurrence and non-occurrence in 

connection with direction and velocity of wind, temperature, dew point, 

declination of dew point, clouds, atmospheric pressure, difference of sea 

air.

  Fogs were sorted into radiation fog, advection fog, steam fog, frontal fog 

according to cause of the fog. The weather chart used KMA(Korea 

Meteorological Administration) numerical model. Possibility of fog 

occurrence at RKJB used observation data from Mokpo weather station, 

Heuksando weather station, and upper-layer data from Gwangju weather station 

and Heuksando. Also sea-surface temperature for analyzing difference of sea 

air is from Chilbaldo buoy data. 

 (1) Radiation fog appears when air makes stability layer in col of 

migratory anticyclone. Mainly, it appears in spring and fall. Mostly it 
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appears at 0300KST to 0600KST and disperses 0600KST to 1000KST. When fog 

occurred, the direction of the wind blows the kind of the east wind and the 

velocity of the wind is mainly below 5kts. Also low-level clouds account for 

75%. By temperature rising, almost fogs are dispersed. Difference of sea air 

is 2~8 degree. 850hPa moisture flux(10⁻²g⁻¹m⁻²s⁻¹) is 7~15, 925hPa mixing 

ratio(g/kg) is 5~10 , T-Td is 1~4.

 (2) Advection fog appears when cold air advect to warm sea surface in west 

high east low type pressure pattern. Mainly it is created in 2100 KST to 

0400KST　 and dispersed in 0600KST to 1000KST. The direction of wind is 

southwesterly in summer, northwesterly in winter, and the average of wind 

velocity degrees 4~8kts.  Stream line converges near the RKJB. Humidity 

distribution is above 90%. And 850hPa moisture flux is 4~11, 925hPa mixing 

ratio is 6~14 .

 (3) Steam fog occurs when the cold air flows into the high temperature sea 

surface at the back of migratory anticyclone. The higher temperature 

gradient the more it lasts. The time of appearance is 1800KST to 0200KST and 

the time of dissipation is 0700KST to 1300KST. The direction of wind is 

northwesterly or northerly wind in winter. While, but by the land and sea 

breeze, it changes Westerly wind in day and easterly wind in night in fall. 

When the velocity of wind is not strong, fog lasts for a long time. But when 

the velocity of wind is over 7kts, fog dissipate by mixing low and high 

level atmospheric layers. The kind of lower clouds distributed above 60% and 

middle level clouds did above 40%. So dissipation of fog lasts long time by 

thick clouds. Difference of sea air is 2~7 degrees in spring and 2~10 

degrees in winter. And 850hPa moisture flux is 5~12, 925hPa mixing ratio is 

8~15.

 (4) Frontal fog occurs by a warm or cold front in spring, fall, winter. And 

it occurs by a stationary front in summer. Average duration time is almost 
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3hours. After occurrence of the fog, if wind is weakening or warm current 

flows in, fogs tend to last for a long time. The direction of wind is 

westerly wind in spring, northwesterly wind in winter, and southwesterly in 

summer. The velocity of wind is 8kts or so. It is somewhat stronger than 

that of radiation fog. 925hPa mixing ratio is 11~18 in summer and 5~10 in 

winter. So, mixing ratio of summer is higher than that of winter.

  RKJB opened only 6 years ago. So it doesn't have sufficient data. As a 

result, it’s difficult to verify outcome. However, if we use research 

result by objective data to predict fog, it is contributed to improve 

accuracy rate of forecast.



- 1 -

제1장 서론 

  제1절 연구배경 및 목적 

  무안국제공항(務安國際空港, Muan International Airport, IATA: MWX, ICAO: 

RKJB)은 전라남도 무안군 망운면 피서리에 위치한 공항으로 광주공항과 목포공항

을 대체하기 위해 만들어졌고, 2007년 11월 8일 개항하였으며, 90,692m²여객터미

널과 2,800m×45m 길이의 활주로를 보유하고 있다. 항공기운항 현황은 Table 1과 

같이 5년간(2008~2012년) 총 5,729편의 항공기와 승객 47만명이 이용하였고, 화물

량 4백만킬로그램을 처리하였다. 

  무안국제공항의 결항이나 지연은 Fig. 1에서와 같이 기상으로 인한 요인이 20%

나 차지하고 있으며, 이 중에서도 안개는 Fig. 2에서와 같이 33%로 큰 비중을 차

지하고 있다. 일반적으로 국제선 보잉 747 점보 여객기 한 대가 안개로 인해 목적

지에 착륙을 못하고 부산김해공항에서 인천국제공항으로 회항하면 약 2천만원의 

추가비용이 발생한다고 한다. 2006년 서울지방항공청의 「항공기 비정상 운항 분

석」 보고서에 의하면 관할 6개 공항(인천, 김포, 청주, 양양, 군산, 원주)의 국

내외 항공기의 지연, 결항 및 회항률을 분석한 결과 안개 또는 바람 등 기상요인

에 의해 운항이 지연된 경우는 731편(총 지연대비 6.9%)이고, 목적지 공항의 기상

으로 결항한 편은 1,836편(총 결항대비 40.1%)이었다.  

  최근 53년(1957~2009년)동안 항공철도사고조사위원회에서 조사한 우리나라 항공

기 사고현황을 분석해 보면, 항공기사고(준사고 및 초경량비행장치 포함)는 총 

394건이고, 기상과 관련된 사고는 28건(7.1%)로 나타났다. 요소별로 살펴보면 바

람이 57%, 저시정 14%, 강수 11%, 뇌전, 우박 및 운고가 4% 순이었다. 

  우리나라 해안의 해무에 관한 연구로는 해안지형 복잡성이 중규모 순환장애 미

치는 영향에 관한 수치실험(류찬수, 신유미, 이순환, 2004), 인천공항의 안개 유

형별 분석 및 예측연구(이충태, 2006), 서해중부연안의 해무발생과 내륙유입에 관

한 연구(정병옥, 2007) 등이 있으나, 해안에 인접한 무안국제공항의 안개에 관련

한 연구는 아직까지 이루어진 바는 없다. 

  본 연구에서는 2007년 11월 8일 개항 이후인 2008년부터 2012년까지 무안국제공

항의 안개발생에 대하여 안개발생 일수와 소멸시간, 지속시간, 그리고 안개발생시 

풍향 풍속, 기온, 노점온도, 노점편차, 운량, 현지기압 및 해기차 등을 무안국제

공항기상대 관측값과 칠발도 부이관측 자료를 이용하여 통계적 분석을 실시하였
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다. 또한 안개를 복사무, 이류무, 증기무, 전선무 등으로 구분하여 분석하였으며, 

안개유형에 따른 사례를 선정하고 기상청 수치모델자료를 이용하여 분석하였다. 

본 연구의 결과가 무안국제공항의 정기 및 부정기 항공기의 안전한 운항과 안개예

보의 정확도를 높이는데 도움이 되었으면 한다.

Year Times Passenger Freight(kg)

2008 1,841 130,014 1,172,558

2009 1,032 57,716 450,330

2010 1,058 100,021 907,400

2011 875 91,133 941,035

2012 923 96,166 956,529

From : Muan International Airport construction 

Table 1. The operation results of Muan International Airport from 1 January 

2008 to 31 December 2012.

Fig. 1. The meteorological cause of 

aircraft delay or cancels from 1 

January 2008 to 31 December 2012.

Fig. 2. The cause of aircraft 

delay or cancels from 1 January 

2008 to 31 December 2012. 
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  제2절 자료조사 및 분석방법

  본 연구에서는 무안국제공항의 안개의 유형별 분석을 위하여 2008년 1월 1일부

터 2012년 12월 31일까지 5년간의 무안국제공항기상대의 기상관측자료를 조사 ․ 분

석하였다. 안개는 발생 원인에 따라 복사무, 이류무, 증발무, 전선무 등으로 항공

기상청에서 사용하는 유형별 안개분류 기준을 준용하여 분류하였고, 계절은 봄

(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~11월) 및 겨울(12월~2월)로 구분하였다. 또한 일기

도는 기상청(KMA;Korea Meteorological Administration) 종합정보시스템의 지상일

기도, 연직시계열 예상도 등 수치모델을 사용하였다. 무안국제공항 부근의 안개발

생 여부는 목포기상대, 흑산도 기상대 안개자료와 기상청 위성자료 검색시스템에

서 안개분석자료를 사용하였고, 기온역전층을 분석하기 위해서는 광주, 흑산도 고

층기상자료를 이용하였다. 또한 해기차 분석을 위한 해수면 온도는 칠발도 부이

(buoy1))자료를 사용하였다. 

1)buoy(해상의 기상 상황을 관측하는 장비)



- 4 -

제2장 지리적 환경 및 안개발생현황

  제1절 지리적 환경

  무안국제공항 부근의 지형은 Fig. 3에 표시하였다. 무안국제공항은 전라남도 남

서쪽 해안에 위치하고 활주로는 01도 방향에서 19도 방향으로 되어 있으며, 활주

로를 기준으로 북동~동쪽으로 6km 정도의 넓은 평지가 있고, 남동쪽으로 호수가 

위치하고 있으며, 서쪽에는 서해안 바다와 맞닿아 있고 주변에 크고 작은 섬들이 

위치하며, 공항으로부터 동쪽 6km 밖으로 고도 300m 이내의 낮은 산들이 분포하기 

때문에 항공기 착륙 시 운고제한치가 없다. 

Fig. 3. The terrain map around Muan International Airport.
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  제2절 안개발생 현황

    1. 연도별 안개발생일수

  연도별 안개발생일수는 Table 2에서와 같이, 2008년부터 2012년까지 5년 동안에 

전체 166일로 연평균 33일 발생하였다. 

Year 2008 2009 2010 2011 2012

Times 24 40 43 40 19

 Table 2. Yearly fog occurrence days from 2008 to 2012.

    2. 월별 안개발생일수

  2008년부터 2012년까지 5년간 월별 안개발생일수는 Table 3에서와 같이 전체 

166일중 2월에 27일, 4월에 21일, 3월과 6~7월에 18일 순으로 나타났다. 

Month Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Times 8 27 18 21 12 18 18 6 7 8 14 9

 Table 3.  Monthly fog occurrence days from 2008 to 2012. 

   3. 계절별 안개발생일수

  2008년부터 2012년까지 계절별 안개발생일수는 봄 51일, 겨울 44일, 여름 42일, 

가을 29일 순으로 발생하였다.

   4. 안개발생 및 소멸시간

  본 연구에서는 시정이 1,000m 미만이 되기 시작한 시각을 안개발생시각으로, 시

정이 1,000m 이상 회복된 시각을 안개소멸시각으로 정의하였다. 먼저 무안국제공

항에서 안개가 발생한 시각을 계절별, 월별로 살펴보았다. 

  Fig. 4를 보면 봄과 여름의 경우가 가을과 겨울의 경우에 비해 상대적으로 이른 

시각에 안개가 발생하였다. 봄의 경우 0200~0600KST2) 사이에 51%가 발생하였고, 

0600~0900KST 사이는 22%의 발생빈도가 나타났다. 여름의 경우에는 0200~0600KST 

2) KST(Korea Standard Time)
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사이에 53%가 발생하였고, 가을의 경우는 0200~0600KST 사이에 48%가 발생하였으

며, 겨울은 0200~0600KST 사이에 41%가 발생하였다. 

  월별 안개발생시각을 보면 3월, 4월, 7월에는 주로 0200~0500KST 사이에, 9~12

월은 0400~0800KST 사이에 주로 발생하는 것으로 분석되었다. Fig. 5의 소멸 시간 

분포를 보면 봄의 경우 0400~ 0900KST 사이에 43%가 소멸되었고, 여름의 경우는 

0400~0900KST 사이에 47%가 소멸되었으며, 가을은 0400~0900KST 사이에 41%가 소

멸되었다. 겨울의 경우는 그 분포가 다소 이산되었으나 봄과 여름의 경우에 비해

서는 조금 늦은 소멸시각 분포가 나타났다.  

Fig. 4. Monthly frequency of fog 

onset time cases from 2008 to 2012. 

Fig. 5. Monthly frequency of fog 

offset time cases from 2008 to 2012.

   5. 안개 지속시간

  본 연구에서 안개 지속시간은 소멸시각에서 발생시각을 뺀 시간으로 정의하여 

Fig. 6에 나타냈다. 

  복사무는 총 62회 발생하였고, 지속시간이 1시간 이하인 횟수는 23회(37%)를 차

지하였고, 1~3시간이 23회(37%), 3~6시간이 11회(18%), 6시간 이상이 5회(10%)를 

차지하였으며, 10시간 이상은 없었다. 복사무의 최장지속시간은 9시간 27분이었고 

평균지속시간은 2시간 27분이었다. 복사무 지속시간이 비교적 짧은 것은 지면 냉

각으로 생성된 안개가 태양이 뜨면서 기온의 증가에 따른 지면가열로 역전이 해소

됨에 따라 안개가 소멸되기 때문인 것으로 추정된다. 

  무안공항에서도 복사무가 가장 많이 발생하였는데 이는 ‘바다에 접한 해안에서

도 복사무는 대단히 많이 발생한다’는 변희룡(1997)는 연구결과를 뒷받침하고 있다. 
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  이류무는 총 44회 발생하였고, 지속시간 1시간 이하가 16회(38%)를 차지하였으

며, 1~3시간이 12회(29%), 3~6시간이 6회(14%), 6시간 이상이 8회(19%)로 나타났

으며, 14시간 이상도 2회가 있었다. 이류무는 비교적 지속시간이 길었는데, 최장

지속시간은 15시간이었고, 평균지속시간은 5시간 35분이였다. 이류무 지속시간이 

비교적 긴 이유는 온난다습한 공기가 상대적으로 찬 해수면을 이동하면서 발생하

는데 기인한 것으로, 난기의 유입시간이 길어짐에 따라 지속시간도 긴 것으로 추

정된다. 

  증기무는 총 22회 발생하였고, 지속시간 1시간 이하가 9회(41%)를 차지하였고, 

1~3시간이 3회(14%), 3~6시간이 5회(23%), 6시간 이상이 5회(23%)를 차지하였으

며, 최장지속시간은 16시간이었다. 평균지속시간은 6시간 42분으로 이류무와 비슷

한 분포로 나타났다. 

  전선무는 총 48회 발생하였고 지속시간이 1시간 이하가 횟수는 20회(42%)를 차

지하였고, 1~3시간이 15회(31%), 3~6시간이 7회(15%), 6시간 이상이 6회(12%)를 

차지하였으며, 최장지속시간은 9시간 40분이였고, 평균지속시간은 2시간 49분으

로,  증기무보다 횟수는 많았고, 지속시간은 복사무와 비슷하였다.  

Fig. 6. The kind of fog continuous time frequency from 2008 to 2012.
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제3장 안개발생 시 기상특성

  본 절에서는 무안국제공항에서 안개발생일과 비발생일의 기상요소들의 특성을 

월별로 비교 ․ 분석하였다. 안개발생일에 대한 풍향 ․ 풍속, 기온, 노점온도, 노점

편차, 운량, 현지기압의 특성을 살펴보았고, 칠발도 부이 관측자료를 이용하여 해

기차(무안국제공항 기온-칠발도 해수면온도 절대값, 무안국제공항 노점온도-칠발

도 해수면 온도 절대값)를 분석하였다. 

  제1절 풍향 ․ 풍속 

  무안국제공항에서 안개발생일과 비발생일에 대한 풍향 ․ 풍속의 특성을 살펴보기 

위해 바람분포도를 계절별로 분석하여 Fig. 7로 나타내었다. 

  봄에 안개가 발생한 날은 서북서~서남서풍이 불었고, 비발생일은 북북서~북풍이 

주로 불었다. 여름은 안개발생시 서남서~남남서풍이 불었고, 비발생일은 남남서에

서 동북동풍이 불었다. 가을은 안개발생시 동남동에서 동풍이 불었고, 비발생일은 

북풍에서 동풍의 바람이 불었다. 겨울은 대부분 서북서에서 북풍의 바람이 불었고 

비발생일은 북북서에서 북동풍이 불었다. 

  이처럼 계절에 따라서 안개발생일과 비발생일에 약간의 풍향차이가 발생하였다. 

이는 봄과 겨울에는 해양에서 발생한 해기차에 의한 안개가 무안국제공항에 영향

을 주었음을 알 수 있고, 여름철에는 기압골의 영향으로 습해진 대기가 응결에 의

한 낮은 층운형태의 안개가 영향을 주었을 것으로 판단되며, 가을철에는 오오츠크

해 기단의 영향으로 대기가 안정한 가운데 새벽시간대 육풍과 함께 부는 바람으로

써, 해수면 온도가 기온보다 높게 되고 대기 중으로 수증기 증발이 활발하게 되어 

응결됨으로서 안개가 발생한 것으로 판단된다. 

  안개발생일의 평균풍속과 비발생일의 월평균풍속을 Fig. 8에 비교하였다. 

  안개가 발생일은 2.9~5.1kts이고, 비발생일은 6.0~8.4kts로 분석되었다. 모든 

월에 걸쳐 안개발생일이 비발생일보다 약 3.0kts 정도 느리게 나타난 가운데 3, 9

월의 안개 발생일 평균풍속이 가장 느리게 나타났는데 이는 기압경도가 완만한 상

태에서 안개발생이 쉽기 때문이다.
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spring summer

autumn winter

Fig. 7. The distribution of wind direction comparison seasonal foggy 

(f_avg) and no foggy day(nf_avg) cases from 2008 to 2012.
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Fig. 8. The distribution of wind speed foggy(f_avg) and no foggy 

day(nf_avg) cases from 2008 to 2012. 

  제2절 기온

  안개발생일의 월평균기온과 비발생일의 월평균기온을 Fig. 9의 막대그래프로 

나타냈고, 월평균최고기온과 월평균최저기온을 꺽은선그래프로 표현하였다. 

  안개 발생일의 월평균기온은 13.3℃, 비발생일은 15.4℃로 분석된 가운데 3월

에서 7월까지는 안개발생일의 월평균기온이 약간 낮게, 8월부터 2월까지는 반대

로 높게 나타남을 알 수 있다. 

  또한 안개발생일 및 비발생일에 대한 월평균최고 및 최저기온은 월평균기온과 

유사한 분포가 나타나고 있다. 특히, 동절기인 11, 12, 1월의 경우 안개발생일의 

월평균기온이 비발생일의 것에 비해 각각 4.4℃, 3.5℃, 4.7℃가 높았고, 하절기

인 3월에서 7월까지는 안개발생일의 평균기온이 낮게 나타났는데, 이는 해상의  

수증기 유입 때문으로 판단된다. 
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Fig. 9. Comparison of the monthly temperature on foggy(f_avg, f_max, f_min) 

and no foggy day(nf_avg, nf_max, nf_min) cases from 2008 to 2012.

  제3절 노점온도 

  안개발생일과 비발생일에 대한 월평균노점온도와 월평균최고 및 최저노점온도를 

Fig. 10에 나타냈다. 

  모든 월에서 월평균노점온도는 비슷한 분포가 나타나고 있으며, 안개발생일과 

비발생일의 평균은 각각 11.5℃와 8.1℃로 안개발생일이 3.4℃ 높은 것으로 나타

났다. 

  동절기인 9월에서 다음해 2월까지 안개발생일과 비발생일에 대한 월평균노점온

도의 차이가 5.2~5.9℃로 분석되어, 이 기간 동안의 안개발생은 대기 중으로 활발

한 수증기 공급이 많은 영향을 미친 것으로 판단된다. 특히 노점온도는 현재 대기 

중에 포함된 수증기압을 표시하므로 안개발생일의 수증기압이 비발생일보다 상당

히 높음을 알 수 있다.
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Fig. 10. Comparison of the monthly dew-point temperature on foggy(f_avg, 

f_max, f_min) and no foggy day(nf_avg, nf_max, nf_min) cases from 2008 to 

2012.

  제4절 노점편차 

  안개발생일과 비발생일에 대한 월평균노점편차는 Fig. 11에 나타냈다. 

  노점편차는 상대습도(공기의 습윤정도)와 비슷한 개념으로 현재기온에 대한 대

기의 포화정도를 나타내는 하나의 척도이다. 따라서 안개현상을 간접적으로 이해

할 수 있는 기상요소이다.(임헌호, 2006) 안개발생일에 대한 월평균노점편차의 평

균은 3.2℃로 분석되었고 4월과 8월을 제외한 모든 월에서 4.0℃ 이내였으며, 특

히 동절기인 11, 12월은 2.8℃와 3.1℃로 다른 계절에 비해 작은 노점편차를 보였

다. 

  안개발생일과 비발생일간의 월평균노점편차의 차이를 보면 안개발생일이 

0.8~4.9℃ 작은 가운데 평균 3.1℃ 차이가 나타났고, 동절기인 11, 12월은 각각 

4.9℃와 4.7℃ 로 나타나 다른 계절에 비해 그 차이가 큼을 알 수 있었다. 따라서 

동절기에는 계절적으로 대기가 건조한 상태이지만 해상에서 대기 중으로 수증기 

공급이 증가하면 수증기 포화도가 증가하여 안개가 발생하는 것으로 판단된다.
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Fig. 11. Comparison of the monthly average dew-point deficit on foggy 

(f_avg) and no foggy day(nf_avg) cases from 2008 to 2012.

  제5절 구름 

  안개발생일과 비발생일에 대한 월평균최하층운량은 Fig. 12에 나타내었다. 

  하늘 전체가 구름으로 꽉 찬 상태를 8옥타(Oktas)로 하였을 때 안개발생일의 월

평균최하층운량은 전월평균 3.7옥타인 가운데 3.2~4.8옥타 분포였으며, 비발생일

일의 경우는 전월 평균 2.3옥타인 가운데 1.3~2.9옥타 분포로 안개발생일에 평균 

1.4옥타 많은 것으로 분석되었다. 

  안개 비발생일의 경우 하절기로 갈수록 운량이 많은 패턴을 보이나 안개발생일 

최하층운량의 경우 계절에 따른 특성이 나타나지 않았고, 5월과 3월, 그리고 1월 

순으로 최하층 운량이 많게 나타났다. 
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Fig. 12. Comparison of the monthly average lowest cloud amounts on 

foggy(f_avg) and no foggy day(nf_avg) cases from 2008 to 2012.

  제6절 현지기압 

  무안국제공항에서의 안개발생일과 비발생일의 월평균현지기압은 Fig. 13에 나타

내었다. 

  안개발생일의 월평균현지기압은 1013.0hPa, 비발생일은 1015.2hPa로 안개발생일

이  평균 2.2hPa 정도 낮았다. 월별로 보면 하절기인 7,8,9월은 안개발생일이 약

간 높았고, 나머지는 월은 낮게 나타났다. 이것은 하계는 북태평양기단의 중심에 

가까울수록, 동계는 시베리아기단의 가장자리에 위치하였을 때, 그리고 춘계와 추

계의 경우는 고기압 중심에서 다소 떨어진 안장부에 무안국제공항이 위치할 때 안

개가 발생한 것으로 판단된다. 
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Fig. 13. Comparison of the monthly average station pressure on foggy(f_avg) 

and no foggy(nf_avg) day cases from 2008 to 2012.

  제7절 해기차 

  안개발생일 및 비발생일일에 대한 무안국제공항에서의 해기차(무안국제공항 기

온-칠발도 해수면온도)를 Fig. 14에 나타내었다.

  안개발생일의 해기차는 월평균 -0.9℃인 가운데 –10.4~8.2℃의 분포가 나타났

고, 비발생일의 해기차는 월평균 0.2℃이고, –6.8~6.3℃의 분포로 안개발생일의 

해기차평균이 약간 낮게 분석되었다. 

  월별로 보면 5, 6,7월에는 안개발생일의 월평균해기차가 높았고, 나머지 월은 

낮게 분석되었다. 

  Fig. 15는 노점온도의 월평균해기차(무안국제공항에서의 노점온도-칠발도 해수

면 온도)로, 거의 모든 월에서 안개발생일이 약간 낮게 분석되었다. 특히 동절기

에 7.6℃, 8.2℃, 그리고 8.4℃로 큰 차이가 나타났는데, 이것은 해상에서 대기중

으로 수증기 공급이 활발하게 이루어져 발생한 것으로 판단된다.
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Fig. 14. Comparison of the monthly average difference between surface 

temperature and sea surface temperature at Chilbaldo on foggy(f_avg) and no 

foggy(nf_avg) day cases from 2008 to 2012. 

Fig. 15. Comparison of the monthly average difference between dew-point 

temperature and sea surface temperature at Chilbaldo on foggy(f_avg) and no 

foggy(nf_avg) day cases from 2008 to 2012. 
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제4장 안개 유형별 기상특성 분석 

  제1절 복사무 분석

  복사무는 야간에 지형적 복사(terrestrial radiation)가 지면을 냉각(cools)시

키고, 냉각된 지면은 상층의 대기를 냉각시키며, 그 대기가 노점까지 냉각되었을 

때 형성된다.(곽종흠, 1999) 지표면은 적외복사에 의해 냉각하여, 거기에 접하고 

있던 대기의 온도가 내려가서 새벽안개가 발생하는 경우가 있다. 

  복사무는 대기의 안정층에서 주로 발생하는 안개이므로, 종관일기도에서 한반도

가 고기압 안장부이고, 광주와 흑산도의 고층기상자료에서 역전층이 있을 때, 그

리고 무안 AMOS 풍속이 6kts 이하로 약하고, 상대습도는 90% 이상인 날을 설정하

였다. 

  복사무는 174회 중 62회(35%)를 차지하며 발생과 소멸은  Fig.16, Fig.17 에 나

타냈다. 일반적으로 2100KST부터 발생하기 시작하여 0300~0600KST 사이에 중 31회

가 관측되었다. 

  월별로는 4월에 16회, 10월에 9회, 3,9,11월에 6회로 봄과 가을에 주로 발생하

였다. 이는 접지역전에 의한 복사냉각이 봄과 가을에 많이 나타남을 의미한다. 복

사무 소멸은 0600~1000KST 사이가 27회(44%)를 차지하였다. 이는 일출로 인한 

Heat flux3) 증가로 기온역전이 해소되면 소멸된다고 볼 수 있다. 

Fig. 16. The distribution of 

occurrence time for radiation fog 

cases from 2008 to 2012.

Fig. 17. The distribution of 

dissipation time for radiation fog 

cases from 2008 to 2012.

3)flux(단위시간당 단위면적을 통하여 이동한 에너지의 양)
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       1. 풍향 ․ 풍속  

  안개발생일에 대한 풍향 ․ 풍속의 특성은 Fig.18, Fig.19에 나타내었다. 

  봄과 가을에 안개가 발생한 날 동풍계열 풍향은 137회중 114회(83%)를 차지하고 

있으며, 풍속도 5kts 이하가 137회중 121회(90%) 이상을 차지하고 있다. 여름과 

겨울은 24회로 사례일수는 작으나 풍향은 동풍계열이고, 풍속도 5kts 이하의 바람

이 대부분이다. 이는 복사냉각이 강화되면 풍속이 매우 약화된다(류찬수, 2004)는 

이론이 잘 성립되며, 새벽시간대에 대기가 안정한 가운데 육풍의 영향을 받는 바

람으로써, 기온역전에 의해 대기 중의 수증기가 응결되어 안개가 발생한 것으로 

판단된다. 

Fig. 18. The distribution of wind direction in radiation fog cases from 

2008 to 2012.

Fig. 19. The distribution of wind speed in radiation fog  cases from 2008 

to 2012. 
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    2. 노점편차 

  노점편차는 상대습도와 유사한 개념으로 현재 기온에 대한 대기의 포화정도를 

나타내는 하나의 척도이다. 따라서 안개현상을 간접적으로 이해 할 수 있는 기상

요소이다.(이강희, 2007)

   안개발생일에 대한 기온과 노점온도의 편차는 Fig. 20에서와 같이 161회 중 

149회(93%) 이상이 나타났으며, 노점편차 1.5℃ 이내를 습도로 환산하면 90% 이상

으로 대기가 매우 습한 상태이며, 대기 중으로 지속적인 수증기 공급으로 인한 수

증기 포화도가 증가하여 안개가 발생하는 것으로 판단된다.

Fig. 20. The distribution of temperature difference(T-Td) in radiation fog  

cases from 2008 to 2012. 

    3. 구름

  안개발생일의 운량은 Fig. 21에서와 같이 75회 관측되었는데, 봄 44회, 가을23

회, 여름과 겨울 각 4회를 차지하였으며 그 중 5옥타 이상인 BKN4) 이상은 봄 35회 

(80%), 가을은 17회(74%), 여름은 3회(75%), 겨울은 4회(100%)를 차지하였다. 

  구름을 층별로 보면 하층운이 봄 34회, 가을 17회, 여름과 겨울 각 3회를 차지

하였으며, 운고는 모든 계절에서 500ft 이하가 75회중 63회(84%)를 차지하여 대부

분 낮게 깔린 구름만 관측되었다. 구름의 종류도 Fg5) 나 St6)등 운저가 매우 낮은 

구름이 주를 이루고 있다. 이것은 안개 소산 시 중층 이상에 구름이 없어 기온 상

승으로 인한 역전층이 빨리 해소되어 시정이 급격히 호전 될 수 있음을 의미한다. 

4) BKN(Broken)

5) Fg(Fog)

6) St(Stratus)
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Fig. 21. The distribution of cloud amount in radiation fog cases from 2008 

to 2012.

    4. 해기차  

  안개발생일의 기온과 칠발도 해수면 온도와의 차이는 Fig. 22와 같다. 

  해기차의 절대값이 2℃ 이내가 47회 중 18회(38%) 나타났고, 2~4도는 17%, 4~8

도는 36%로 나타났다. 이는 지면 냉각에 의한 복사냉각과 해기차에 의한 원인이 

복합되어 복사무 발생에 영향을 주는 것으로 해석된다. 

Fig. 22.  The distribution of surface air temperature distance Chilbaldo

 SST in radiation fog cases from 2008 to 2012.
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  제2절 이류무 분석

  이류무는 따뜻한 공기가 온도가 낮은 지면 또는 해면상으로 이동하면서 냉각되

어 생기는 안개이다.(이강희, 2007)  

  이류무 선정은 목포기상대에서 무안국제공항기상대보다 빠른 시간에 안개가 관

측되었고, 위성사진에서 서해남부 해상에 안개발생일 그리고 풍향이 해상에서 무

안국제공항으로 부는 날과 칠발도 수온보다 기온이 높은 날을 기준으로 설정하였

다. 

  이류무는 174회 중 44회(25%)를 차지하였으며, 발생과 소멸은 Fig. 23, Fig. 24

에 나타냈다. 이류무의 발생은 여름 44%, 겨울 29%, 봄 27% 순으로 발생하였고, 

가을에는 조사기간 동안 거의 발생하지 않았다. 

  발생시간은 일반적으로 2100KST부터 발생하기 시작하여 다음날 0400KST 까지가 

35회 중 22회(63%)가 발생하였는데, 이는 낮 동안 대기 중으로 증발된 물방울이 

야간부터 이른 새벽에 냉각되면서 안개가 발생하기 때문으로 판단된다. 

  이류무 소멸시간은 0600~1000KST에 사이에 35회 중 23회(66%)가 일사의 영향을 

받지만, 1000KST 이후 소멸도 5회로 12%를 차지하였고, 지속시간도 14시간10분 동

안 유지되는 등 복사무 보다 장시간 유지되는 것으로 조사되었다. 이는 이류무는 

복사무와 같이 안정적으로 층상화 된 기층 하에서 발달하지만 그 범위가 넓고 지

속시간이 길다는 Houze(1993)의 주장과 일치한다.

Fig. 23. The distribution of 

occurrence time for advection fog 

cases from 2008 to 2012. 

Fig. 24. The distribution of 

dissipation time for advection fog 

cases from 2008 to 2012. 
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    1. 풍향 ․ 풍속  

  안개발생일에 대한 풍향과 풍속의 특성은 Fig.25,  Fig.26에 나타내었다.

  봄과 겨울에 안개발생일의 북서풍계열 풍향이 97회 중 73회(75%)를 차지하고 있

으며, 여름에는 남서계열 풍향이 34회중 17회(50%)를 차지하였다. 이는 봄과 겨울

에는 해상에서 발생한 이류무가 시베리아고기압의 영향으로 북서계열 바람의 영향

을 받고, 여름에는 북태평양고기압의 영향으로 남서계열의 바람의 영향을 주로 받

기 때문으로 판단된다. 따라서 해안에 위치한 무안국제공항은 하계에는 주로 남풍

계열의 해상풍이 강하고, 동계에는 북풍계열의 해상풍이 강하게 나타나는 특성이 

잘 나타났다. 이는 풍속은 상대적으로 해안이 단순한 해안지역은 해풍이 강하다는 

류찬수(2004)의 이론이 잘 적용됨을 알 수 있다. 풍속은 5kts 이하가 131회 중 97

회(74%)를 차지하나 5~10kts도 31회(24%)를 차지하였으며, 11kts 이상도 3회가 발

생하였다. 

 

Fig. 25. The distribution of wind direction in advection fog cases from 

2008 to 2012.

Fig. 26. The distribution of wind speed in advection fog cases from 2008 to 2012. 
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    2. 노점편차  

 안개발생일에 대한 기온과 노점온도의 편차는 Fig. 27에서와 같이 봄과 겨울에는 

노점편차 1.0℃ 미만이 사례의 93회중 62회(67%)가 나타났으며, 여름에는 30회 중 

8회(27%)로 나타났다. 이는 봄과 겨울이 여름보다는 습도가 더 높아야 안개가 발

생함을 의미한다.  

Fig. 27. The distribution of temperature difference(T-Td) in advection fog  

cases from 2008 to 2012. 

    3. 구름 

  안개발생일에 대한 운량은 Fig. 28에서와 같이, 총 78회 중 봄 31회, 여름 28

회, 겨울 19회 순으로 관측되었으며, 그 중에 BKN 이상은 봄 23회(74%), 여름 21

회(75%), 겨울 17회(89%)를 차지하였다. 

  구름을 층별로 보면 하층운이 봄에는 21회, 여름에는 16회, 겨울에는 8회 등 총 

45회(58%)를 차지하였고 중층운 이상도 42% 나타났다. 운고는 500ft 이하가 78회

중 31회를 차지하였고, 600~1000ft는 6회로 1000ft 이하에서 47% 나타났으며 

1100~6000ft도 38회(49%) 나타났다. 

  구름의 종류도 Fg 나 St 가 37회, Sc7)는 29회, Cu8)가 9회 나타났다. 이는 무안

국제공항이 해안가에 위치해 있어 이류무의 경우 공항에 낮은 구름이 존재하는 상

황에서 해상에서 발생한 안개가 이동하여 공항을 덮은 형태의 안개 특성을 띠며, 

구름의 두께도 복사무보다 두꺼워서 기온 상승에 의한 안개 소산이 어려워 지속시

간이 길어짐을 알 수 있었다. 

7) Sc(Straocumuius)

8) Cu(Cumulus)
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Fig. 28. The distribution of cloud amount in advection fog cases from 2008 

to 2012.

    4. 해기차  

  안개발생일에 대한 기온과 칠발도 해수면온도와의 차이는 Fig. 29에서 나타난 

바와 같이, 봄과 겨울은 해기차의 절대값이 0~10℃ 까지 온도별로 비슷한 분포가 

보이나 여름에는 0~4℃ 이내가 19회중 14회(74%) 나타났다. 이는 봄과 겨울에는 

해기차에 의한 안개발생과 복사냉각에 의한 안개발생이 복합적으로 나타나고 있지

만 여름에는 이류무가 많은 부분을 차지하고 있음을 잘 보여준다. 이는 해상의 안

개는 고기압이 창출함에 따라 찬 공기가 따뜻한 해수면위로 이류하여 안개가 발생

한다.(안중배, 2002)는 이론을 뒷받침해주고 있으며, 또한 온난한 기류가 상대적

으로 찬 해수면 위를 이동하면서 발생하는 이류무 매커니즘을 잘 설명해주고 있

다 . 

Fig. 29.  The distribution of surface air temperature distance Chilbaldo

SST in advection fog cases from 2008 to 2012.
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  제3절 증기무 분석

  증기무는 한랭한 공기가 온난하고 습한 지표면으로 불어올 때 습한 지표면으로

부터 상승 중인 수증기가 노점까지 냉각되어 형성되는 안개이다.(이강희, 2007) 

  안개층 내의 수직적인 물방울량의 분포를 이용하여 안개 상층에서 최대 물발울

량이 관측되면 이류무이고, 물방울량의 수직적인 차이가 적으면 증기무로 구분하

는 방법이 있다.(Oliver, 1978) 

  증기무 선정은 상대적으로 온난한 해수면 위를 이류 할 때 수면으로부터 수증기 

증발로 발생하는 안개이므로 칠발도 부이의 수온보다 기온이 낮은 때와 흑산도기

상대, 목포기상대, 서해남부해상의 안개발생 여부를 기준으로 설정하였다. 

  증기무는 174회 중 22회(13%)를 차지하였으며 발생과 소멸은 Fig.30, Fig.31에

서와 같이 1800KST부터 발생하기 시작하여 1900KST부터 다음날 새벽 0200KST 사이

에 22회 중 13회(57%)가 발생하였다. 

  월별로는 2월에 11회, 11월에 8회로 전체의 86%를 차지하였으며, 조사기간 동안 

여름에는 거의 발생하지 않았다. 이는 북태평양 기압계 전면에서의 더운 공기 이

류 때문으로 판단된다. 

  증기무 소멸은 2200KST부터 나타나기 시작하였으나, 다수가 1300KST에 해소되는 

등 지속시간이 복사무 등 다른 안개에 비해 비교적 길고 낮 동안 Heat fㅣux가 증

가되면서 상하층 혼합에 의한 소산이 많았다.  

  

Fig. 30. The distribution of 

occurrence time for steam fog cases 

from 2008 to 2012. 

Fig. 31. The distribution of 

dissipation time for steam fog 

cases from 2008 to 2012. 
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    1. 풍향 ․ 풍속  

  증기무 발생일에 대한 풍향 ․ 풍속의 특성은 Fig.32,  Fig.33에 나타내었다. 

  봄과 겨울에 안개가 발생한 날 북서풍계열 풍향은 54회 중 39회(72%)를 차지하

였고, 가을에는 51회 중 서풍계열 풍향이 23회(45%), 동풍계열 풍향이 51회 중 13

회(25%)를 차지하였다.

  풍속도 5kts 이하가 105회 중 77회(73%)로 절반을 차지하나 5~10kts도 26회

(25%)를 차지하였으며, 11kts 이상에서는 2회로 거의 발생하지 않았다. 이는 겨울

은 시베리아고기압의 영향으로 북서계열의 바람 영향을 받고 가을에는 이동성고기

압 기압계에서 해륙풍의 영향으로 서풍과 동풍계열의 바람 영향을 주로 받으며, 

바람이 강하면 상하층 혼합이 잘 이루어져 안개가 거의 발생하지 않기 때문으로 

판단된다.

Fig. 32. The distribution of wind direction in steam fog cases from 2008 to 

2012.

Fig. 33. The distribution of wind speed in steam fog cases from 2008 to 2012.
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    2. 노점편차  

  안개발생일에 대한 기온과 노점온도의 편차는 Fig. 34에서와 같이, 겨울에는 노

점편차 1.0℃ 미만이 사례의 54회중 39회(72%) 나타났으며, 봄과 가을에는 51회중 

18회(35%) 나타났다. 이는 겨울이 봄과 가을보다 더 습도가 높아야 대기 중의 수

증기 응결에 의한 안개가 발생함을 의미한다. 또한 모든 사례에서 노점편차가 2.

0℃ 이내에 있어 이를 상대습도로 환산하면 거의 90% 이상으로 대기 중의 수증기 

포화도가 매우 높은 상태에서 증기무가 발생함을 보여준다. 

Fig. 34. The distribution of temperature difference(T-Td) in steam fog  

cases from 2008 to 2012. 

    3. 구름 

  안개발생일에 대한 운량은 Fig. 35에서와 같이 총 67회 중 겨울 42회, 가을 15

회, 봄 10회 순으로 관측되었으며 그 중에 BKN 이상은 겨울 28회(67%), 가을 12회

(80%), 봄 10회(100%)를 차지하였다. 

  구름을 층별로 보면, 하층운이 겨울 19회, 가을 11회, 봄 5회 등 총 35회(52%)

를 차지하였고, 중층운 이상도 32회(48%)가 나타났다. 운고는 500ft 이하가 67회

중 19회(28%)를 차지하였고, 600~1000ft는 12회(18%)로 1000ft 이하에서 46% 나타

났으며, 1100~6000ft도 32회(48%)가 나타났다. 

  구름의 종류는 Fg 나 St 가 31회(46%), 그 외 중층운 이상의 구름이 36회(54%)

가 나타났다. 이는 공항에 중층 이상의 구름이 많이 존재하는 상황에서 주변 해상

에서 온도차에 의한 안개가 발생하여 공항까지 확장되는 것으로 생각되며, 구름의 

두께도 하층운에서 중충운 이상까지 두터워 일사에 의한 안개 소산이 지연되어 지
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속시간이 길어지는 것으로 판단된다. 

Fig. 35. The distribution of cloud amount in steam fog cases from 2008 to 

2012.

   4. 해기차  

 안개발생일에 대한 기온과 칠발도 해수면온도와의 차이는 Fig. 36에서와 같이 봄

에는 0~2℃ 이내로 온도차가 없어야 쉽게 발생하였고, 가을과 겨울은 해기차의 절

대값이 1~4℃까지 온도별로 비슷한 분포를 보여 증기무가 봄보다 쉽게 발생할 수 

있음을 알 수 있었다. 또한 해기차 절대값이 음의 값을 대다수 차지하고 있어 한

랭한 기류가 상대적으로 따뜻한 해수면 위를 이동하면서 발생하는 것임을 잘 설명

해 주고 있다.  

Fig. 36. The distribution of surface air temperature distance Chilbaldo

SST in steam fog cases from 2008 to 2012.
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  제4절 전선무 분석

  전선무는 온난전선에서 장시간 빙우가 있어 공기의 상대습도가 증가할 즈음에, 

상공의 난기에서 비교적 고온의 우립이 낙하해 오면 안개가 발생하는 안개로 주로 

온난전선에서 따뜻한 빗방울이 차가운 공기 중으로 강하하면서 증발하여 발생하는 

안개로, 이 과정에서 공기가 포화되고 혼합이 일어나면 안개가 발생한다.(홍성길, 

2012) 

  전선무는 강수와 관련되어 나타나고 있으므로, 본 연구에서도 습도 90% 이상이

고, 기압골 또는 전선의 영향으로 강수가 있던 날을 기준으로 설정하였다. 다른 

유형별 기준에 적합하더라도 강수가 있었으면 전선무로 분류하였다. 

  전선무는 174회 중 48회(28%)를 차지하였으며, 발생과 소멸은 Fig.37, Fig.38에

서와 같다. 전선무는 오후 시간대에도 30%가 발생하는 등 일중 아무 때나 발생하

였고, 오후에 발생하여 저녁 늦게 소멸하는 등 발생과 소멸이 특정한 시간대가 없

었다. 이는 한랭전선 상에서 동반된 난기류가 비가 내린 후 한랭전선 후면으로 침

강류를 동반한 한기가 들어오면서 시간대와 무관하게 발생하였음을 의미하며, 정

체전선상에서 발생하는 안개는 온난전선이나 한랭전선상에서 발생하는 과정과 유

사하다는 허기영(2004)의 주장과 잘 일치한다.

Fig. 37. The distribution of 

occurrence time for front fog cases 

from 2008 to 2012. 

Fig. 38. The distribution of 

dissipation time for front fog 

cases from 2008 to 2012. 
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    1. 풍향 ․ 풍속 

  전선무에 대한 풍향과 풍속의 특성은 Fig.39, Fig.40에서와 같이, 안개발생일 

풍향을 보면, 봄과 겨울에는 서에서 북서계열 풍향이 107회 중 73회(68%)를 차지

하고 있으며, 여름에는 47회 중 남서풍계열 풍향이 30회(64%)이 나타났다. 이는 

봄, 겨울에는 서에서 북서풍계열, 여름에는 남서풍 계열에서 습윤한 난기류가 유

입되면서 전선무가 발생하였음을 알 수 있다. 풍속도 5kts 이하는 154회 중 54회

(35%)를 차지하나, 5~10kts가 100회(65%)를 차지하여, 다른 안개에 비해 풍속이 

강해도 안개가 발생함을 알 수 있다.  

Fig. 39. The distribution of wind direction in front fog cases from 2008 to 

2012.

Fig. 40. The distribution of wind speed in front fog cases from 2008 to 

2012. 
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    2. 노점편차 

  안개발생일에 대한 기온과 노점온도의 편차는 Fig. 41에서와 같이, 겨울에는 노

점편차 1.0℃ 미만이 사례의 62회 중 45회(72%)가 나타났으며, 봄과 여름에는 92

회 중 23회(25%)가 나타났다. 특히 여름에는 1.0℃ 이상이 47회 중 39회(83%)를 

차지하여, 강수에 의한 대기중의 수분 입자가 많아서 안개가 쉽게 발생함을 알 수 

있다. 

Fig. 41. The distribution of temperature difference(T-Td) in front fog  

cases from 2008 to 2012. 

    3. 구름  

  안개발생일에 대한 운량은 Fig. 42에서와 같이 총 98회중 봄과 겨울에 각 39회, 

여름 20회 순으로 관측되었으며 그 중에 BKN 이상은 봄과 겨울 각 38회(97%), 여

름 20회(100%)를 차지하였다. 

  구름을 층별로 보면 하층운이 봄에는 19회, 여름 13회, 겨울에는 17회 등 총 49

회(50%)를 차지하였고, 중층운 이상도 50% 나타났다. 

  운고는 연중 1000ft 이하에서 46회(50%) 나타났으며 1100~6000ft도 49회(50%) 

나타났다. 

  구름의 종류는 Fg 나 St 등 하층운이 43회(44%), 그 외 Sc, Ns9), As10) 등 중층

운 이상의 구름이 55회(56%)가 나타났다. 이는 전선에 의한 여러층의 구름이 존재

하는 상태에서 안개가 발생하였음을 알 수 있다. 즉 전선무는 중층운 이상의 운량

의 영향을 다른 안개에 비해 많이 받고 있음을 알 수 있고, 소산도 일사에 의한 

9) Ns(Nimbostratus)

10) As(Altostratus)
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영향 보다는 바람에 의한 상·하층 혼합으로 소멸됨을 의미한다.  

Fig. 42. The distribution of cloud amount in front fog cases from 2008 to 

2012

    4. 해기차

  안개발생일에 대한 기온과 칠발도 해수면온도와의 차이는 Fig. 43에서와 같이, 

봄과 여름은 27회 중 25회(93%)가 해기차 절대값이 양의 값으로 기온이 수온보다 

높았으며, 겨울도 85%가 양의 값으로 나타났다. 이는 전선 또는 기압골 통과로 인

한 안개는 해기차가 90% 이상에서 양의 상관관계가 있음을 보여주고 있다. 

Fig. 43. The distribution of surface air temperature distance Chilbaldo

SST in front fog cases from 2008 to 2012.

 



- 33 -

제5장 수치모델 분석을 통한 안개예측

  안개현상은 기상학적 요인과 지형적인 요인 등 여러 가지 요인이 복합적으로 작

용하여 발생하기 때문에 그 현상을 미리 예측하는 것은 상당히 어려운 일이며  이

러한 어려움을 극복하기 위하여 수치예측자료를 이용한 안개 연구가 진행되고 있

다.(김해동, 1998; Choi et al, 1998)  따라서 본 장에서는 KMA 수치예보자료에서 

안개와 관련된 바람, 습도, 혼합비 및 연직 자료 등을 이용하여 객관적인 무안국

제공항의 예보기법을 연구하였다. 

  제1절 안개유형별 수치모델 사례분석

  안개유형의 선정은 안개발생 매커니즘에 따라 4개의 유형을 선정하여 분석하였

다. 안개는 국지적인 영향 뿐 아니라 종관적 배경에도 많은 영향을 받으므로 선정

된 유형에 대한 종관적 배경과 국지적인 원인을 고려하여 객관적이고 수치적인 안

개 개념모델 분석을 실시하였다.

    1. 복사무 사례분석    

  본 사례는 무안국제공항이 이동성고기압 중심부에 위치하고 접지역전이 형성되

어 습도가 높은 상태에서 발생한 안개로, 2010년 10월 10일 0400~0900KST까지 영

향을 주었다.

  Fig. 44에 나타난 것처럼, 무안국제공항, 광주공항의 시정분포를 보면 0400KST

에서 시정이 낮아져 0500KST에는 시정이 50m까지 낮아졌고 0800KST부터 회복되기 

시작하여 0900KST에 2,000m에 도달 등 비슷한 형태가 나타났다.

  습도 분포를 보면, 무안국제공항에 안개가 발생하기 전인 0200KST부터 상대습도

가 90% 이상이 관측되었고, 안개가 발생한 0400KST에서 습도가 94%를 보였으며, 

광주공항도 95% 이상을 유지하는 등, 주변지역이 모두 높은 습도를 보였다. 

  안개가 소산되는 0900KST 이후부터 습도는 급격히 낮아져 1200KST에는 60%까지 

떨어졌는데, 이는 해안에 위치한 무안국제공항이 광주공항보다 빨리 낮아지기 시

작하여 해안지역의 특성이 나타났고, 광주공항은 늦게 소산되기 시작하여 습도가 

급격히 낮아져 내륙지역의 특성이 잘 나타났다. 
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  Fig. 45을 보면 무안국제공항은 안개발생시 북동풍이 주로 불어 해륙풍 특성이 

나타났고, 같은 시간대에 광주공항은 남서풍이 유입되어 상반된 모습을 보여주었

다. 풍속은 무안국제공항은 안개발생시 1~3kts, 광주공항은 0~2kts로 약한 분포를 

보였고, 소산되는 시간인 0900KST 이후 무안국제공항은 7~10kts 이상 강하게 불어 

해안가에 위치한 영향이 나타났고, 광주공항은 2~4kts로 약하게 불어 내륙에 위치

한 공항의 특성이 잘 나타났다. 

  복사무 사례기간 동안 종관적 배경을 이해하기 위하여 지상일기도와 850hPa, 

500hPa 상층일기도를 Fig. 46에 각각 나타내었는데, 지상일기도를 보면 사례기간 

동안 우리나라는 남고북저형의 기압패턴으로 대륙과 해양의 형질을 가진 기단들이 

정체되면서 전체적으로 등압선 간격이 넓고 기압경도력이 약하여 안정된 대기가 

지배하였다. 

  850hPa에서는 온도골이 형성되어 복사 냉각의 영향을 더 크게 하고 있으며 

500hPa 상층일기도를 보면 서쪽에 고기압의 영향을 받고, 동쪽은 저기압의 놓여 

있어 무안국제공항에 서해상으로부터 높은 습기가 유입되었다. 

  사례일의 일기도 형태는 복사무발생 시 대부분 유사한 특징을 보였으며, 10월은 

해양기단에서 대륙기단으로 영향이 변하는 분기점으로 상층은 Jet stream11)이 활

성화되어 지상기압배치에 영향을 주는 계절이지만, 한랭이류가 크지 않아 온도는 

온화한 상태를 보였다. 이는 안정된 대기에서 나타나는 안개는 낮에도 시정이 좋

지 않고, 정체된 두기단의 영향으로 안개발생일이 연속일 형태로 나타나는 경우가 

많다(이충태, 2006).는 이론을 잘 뒷받침해 주고 있다. 

  Fig. 47의 10m surface wind chart에 수렴역이 중부서해상에  형성되어 있고 풍

속은 calm 상태이며, Stream line chart에도 해상의 기류가 무안국제공항으로 지

속적으로 유입되었다. Fig. 48의 925hPa mixing ratio chart에서는 혼합비12)가 

9g/kg 정도의 분포를 보였고, 단열선도에서는 역전층이 형성되어 있다. 

Fig. 49의 850hPa moisture flux13)는 7×10⁻⃑²·g⁻¹·m⁻²·s⁻¹ 정도의 분포이

고, 925hPa 습수는 3℃ 정도이다. 

  이를 종합하면, 복사무는 따뜻하고 습한 서해상의 대기와 내륙의 차고 건조한 

대기가 수렴하여 안개가 발생하였으며, 대부분 지속시간이 짧은 경향을 보였고, 

11) Jet stream(남북반구의 상공에 형성되는 매우 강한 서풍)

12) 혼합비(1kg의 건조공기와 공존하는 수증기의 질량 g)

13) moisture flux(단위면적을 단위시간에 통과하는 수증기의 양, 10⁻⃑²·g⁻¹·m⁻²·s⁻¹)
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기온상승에 의한 역전이 해소되면서 안개가 소산되는 경향을 보였다.  

Fig. 44. Observed Visibility(m) and Humidity(%) from 0100KST to 1400KST 10 

October 2010.

Fig. 45. Observed Wind drection(deg) and speed from 0100KST to 1400KST 10 

October 2010.
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Fig. 46. KMA surface weather chart at 2100UTC, 850hPa weather chart at 

1200UTC and 500hPa weather chart at 1200UTC 9 October 2010.  

Fig. 47. KMA surface wind chart and stream line chart at 1900UTC 9 October 

2010.    
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Fig. 48. KMA 925hPa mixing ratio chart at 2100UTC 9 October 2010 and Skew T 

Log P diagram chart at 0000UTC  10 October 2010.   

 

Fig. 49.  KMA 850hPa moisture flux chart at 2100UTC 9 October 2010 and 

925hPa T-Td chart at 1800UTC  9 October 2010.     
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    2. 이류무 사례분석

  본 사례는 대기 하층의 온난 다습한 공기가 찬 해수면 위로 이동하면서 냉각, 

해수면 위로 이류역전층이 형성되면서 발생한 안개로 2011년 2월 4일 2131KST에서 

5일 0700KST 동안 영향을 주었다.

  Fig. 50의 시정을 보면,  2월 4일 1900KST에 시정이 4,000m에서 2131KST에 

1,000m 미만으로 안개가 시작되어, 2200KST에 50m로 급격히 악화되었고 다음날 

0700KST에 1,500m로 회복되었다. 

  습도분포를 보면 안개발생 전에는 60%에서 안개발생 시 93% 이상을 지속하였고, 

종료 이후에도 90% 정도를 지속적으로 유지되었다. 

  Fig. 51에 나타난 바람을 분석하면 풍향은 안개발생 시 북풍 내지 북서풍 계열

의 바람이 해상에서 육지 쪽으로 계속 불어 들면서 해상의 안개가 무안국제공항까

지 들어왔고, 다음날 북동풍 계열의 바람이 육지에서 바다 쪽으로 불면서 상하층 

순환이 생겨 안개가 소산되었다. 

  풍속은 안개 발생 전 6kts 정도 불다가 안개시간에는 3kts 이하의 calm 상태를 

유지하였고, 다음날 새벽 9kts 까지 바다에서 육지로 불면서 해상의 안개를 공항

으로 유입하여 지속시켰다. 

  사례 기간의 종관배경을 이해하기 위하여 지상일기도와 850hPa 상층일기도를 

Fig. 52에 나타내었는데, 지상일기도를 우리나라 서쪽에 고기압이 위치하여 구름

이 조금 있는 날씨였다.

  850hPa 일기도의 기온선을 보면, -3℃선이 중부지방을 지나고 있고 발해만에서 

중국 내륙으로 온도골이 형성되어 기온이 하강하였다. 

  Fig. 53의 안개영상을 보면 서해상에 상당히 폭넓게 안개와 하층운이 관측되었

다.  서해상의 해수면 온도는 평균 8.0℃ 정도였고, 당시 하층의 기온은 평균 2.

4℃ 였다. 한반도 Stream line 자료를 보면 서해상에서 내륙으로 바람이 유입되었

다. Fig. 54의 925hPa 혼합비는 8g/kg 정도의 분포였고, 850hPa moisture flux 는 

10×10⁻⃑²·g⁻¹·m⁻²·s⁻¹ 정도의 분포였다. 

  이를 종합하면, 이류무는 해상에서 발생한 안개가 이동하여 공항을 덮은 형태의 

안개 특성을 띠며, 온난한 기류가 상대적으로 찬 해수면 위를 이동하면서 발생하

였고, 풍속의 증가에 따른 난류 flux 증가로 해소되는 경향을 보였다. 
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Fig. 50. Observed visibility(m) and Humidity(%) from 1900KST to 1000KST 4~5 

February 2011.

Fig. 51. Observed Wind drection(deg) and speed from  1900KST to 1000KST 4~5 

February 2011.
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Fig. 52. KMA Surface weather chart at 0600UTC, 850hPa weather chart at 

1200UTC 04 February 2011.  

Fig. 53. KMA Infrared Image chart at 1433UTC and  Surface Stream Line chart 

at 1400UTC 04 February 2011.   
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Fig. 54. KMA 925hPa Mixing Ratio chart and 850hPa moisture flux chart at 

1300UTC 04 February 2011.   

    3. 증기무 사례분석 

  본 사례는 안정한 대기에서 상층 한기의 유입 시 야간에 복사냉각이 함께 작용

하여 발생한 안개로 2010년 11월 6일 1929KST에서 7일 1100KST까지 영향을 주었

다. 

  시정과 습도 분포는 Fig. 55에서와 같이 6일 1600KST부터 시정이 2,000m  관측

되었으며 2000KST에는 100m로 급격히 악화되었고, 이후 다음날 0600KST까지 50m로 

유지되다가 7일 1100KST에 1,500m로 회복되었다. 

  습도 분포를 보면, 안개 전에는 70%에서 안개발생시 94% 이상을 지속하였고 종

료 이후에는 급격히 떨어져 50% 정도를 지속적으로 유지하였다. 

  Fig. 56에 나타난 바람을 분석하면, 풍향은 안개 발생 전 북서풍 내지 북풍 계

열의 바람이 해상에서 육지 쪽으로 계속 불어 들면서 증기무가 발생하였고, 밤이 

되면서 북동풍이 불었으나 풍속이 약해 증기무는 지속되었으며, 다음날 남서풍 계

열의 바람이 불면서 상하층 순환이 강해져 안개가 소산되었다. 풍속은 안개발생 

전부터 5kts의 약한 바람이 불었으며 증기무가 오랜 시간 지속되었다. 

  Fig. 57의 기온과 노점온도의 변화를 나타낸 왼쪽 chart를 보면 안개 발생 전에

는 6℃ 이상의 포차를 보이나, 이후 계속 포차가 줄어들기 시작하여 안개 발생 직

전부터는 2℃ 이내로 되었고, 안개발생동안 그 차이를 계속 유지되다가 안개가 소
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멸되는 시점부터 급격히 증가하여 8℃ 이상의 차이를 보였다. 

  기온과 칠발도 수온을 비교한 Fig. 57의 오른쪽 chart를 보면, 수온은 증기무 

발생 전 후 거의 변화가 없는 일정한 패턴을 보이나, 기온은 안개 발생시 6℃ 이

상 급격히 하강하면서 해기차는 4℃ 이상 차이를 보였다. 기온과 수온의 차가 커

질수록 대기의 안정도가 증가되어 시정은 50m까지 급격히 악화되고 지속되었다. 

사례 기간의 종관배경을 이해하기 위하여 Fig. 58의 지상일기도를 보면 우리나라

에 영향을 주었던 기압골은 동쪽으로 물러간 뒤 서해상에 중심을 둔 고기압이 확

장해 우리나라에 기압능이 지배하고 있는 형태이다. 

  850hPa 일기도를 보면, 몽골에서 중국 화남지방까지 이어진 저기압의 영향을 받

고 우리나라 제주도 이남지역에 위치한 고기압 세력으로 인해 느리게 남하하였으

며, 저기압성 와도역에 들어 온도골이 남해안까지 영향을 주고 있다. 

Fig. 59의 500hPa 일기도에서는 우리나라 서쪽해상에 약한 온도골이 형성되어 있

으며 저기압 후면으로 한기가 들어오고, 화북지방의 단파골은 점차 동진하면서 우

리나라에 영향을 주었다. 

  위성사진에서는 서해상에 폭넓게 증기무가 생성되어 있고, 발생범위는 확대되는 

추세였다. 

  Fig. 60의 유선과 925hPa 수렴을 보면, 해상의 포화된 고습도역이 해안에서 내

륙으로 이동하면서 포화습도역이 확장되었다. 이는 해상의 증발안개가 지향류를 

타고 내륙으로 이동하여 안개범위가 넓어지고 있음을 보여주며, 서해안 해안선을 

따라 일정하게 형성되는 것으로 보아서 해안에 접해있는 곳에서는 이동성고기압의 

후면에서 발생하는 증발무의 이류가 발생하고 있음을 알 수 있다. 

  Fig. 61의 925hPa 혼합비는 11g/kg 분포이며, 850hPa moisture flux는 10×10⁻⃑²·g

⁻¹·m⁻²·s⁻¹ 정도의 분포를 보였다. 

  이를 종합하면 증기무는 해상의 연안에서 발생한 안개가 찬 공기의 흐름을 따라 

이동하면서 발생하였고, 풍속이 약할 때 복사무 보다 긴 지속시간을 가지며, 기온 

상승에 의한 Heat fㅣux가 증가되면서 상하층 혼합에 의한 소산이 많았다.   
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Fig. 55. Observed visibility(m) and Humidity(%) from 1900KST to 1100KST 6~7 

November 2010. 

Fig. 56. Observed Wind direction(deg) and speed from  1900KST to 1100KST 

6~7 November 2010.
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Fig. 57. Compare Temp, Dew point and Temp, SST from 1900KST to 1100KST 6~7 

November 2010.

Fig. 58. KMA Surface chart at 0900UTC and  850hPa chart at 1200UTC 6 

November 2010. 
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Fig. 59. KMA 500hPa chart at 1200UTC and Satellite IR chart at 1000UTC 6 

November 2010.   

Fig. 60. KMA surface stream line chart at 1000UTC 6 November 2010 and 

925hPa convergence 1400UTC 6 November 2010. 
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Fig. 61. KMA 925hPa Mixing Ratio chart and 850hPa moisture flux chart at 

1200UTC 6 November 2010.  

    4. 전선무 사례분석 

  본 사례는 온난전선 영향으로 난기가 유입되고, 강수현상으로 수증기가 충분히 

공급되어 습도가 높게 유지되었고, 상층의 찬 공기가 유입되면서 안개가 발생하여 

2011년 6월 30일 2300KST부터 7월 1일 0750KST까지 영향을 주었다. 

  Fig. 62의 풍향을 보면 남서계열의 바람이 지속적으로 불었고, 풍속은 안개 발

생전 11kts 정도로 강하게 풍속이 불다가 6kts 정도로 약해지면서 안개가 발생하

여 지속되었다. 

  Fig. 63의 시정 분포를 보면, 2200KST에 5,000m에서 1시간 이내에 1,000m 미만

으로 급속히 시정이 악화되었으며, 위성사진을 보면 전선대를 따라 형성된 구름대

가 서해남부해상에서 동해상까지 넓게 형성되어 있다. 

  Fig. 64의  chart를 보면, 남부 내륙에 기압골에 의한 강수지역이 폭넓게 형성

되어 있으며, 850hPa 일기도에서는 남부지방에 대기의 수증기가 다량 포함되어 고

습수역을 보이고, 500hPa 일기도에서도 단파골이 남부지방까지 영향을 주고 있으

며, 제주도 남쪽 해상에 북태평양고기압이 확장하였다. 

  Fig. 65의 850hPa 습수는 4℃로 나타났고, 남서기류가 지속적으로 무안국제공항

에 유입되었으며 강한 수렴역이 흑산도 주변 해상에 형성되어 있고, stream line

도 남서류가 내륙으로 불어들면서 해상의 고습수가 유입되었다. 
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Fig. 66의 925hPa 혼합비는 15g/kg 정도의 분포가 나타났고, 700hPa 습수는 3℃로 

고습도역에 들어 있다. 

  이를 종합하면, 전선무는 온난 또는 한랭전선의 영향으로 강수현상이 있었고 지

상에 습도가 매우 높아진 상태에서 해상의 남서류에 의해 안개가 발생하였으며, 

풍속이 약할수록 오랜 시간 지속되는 경향을 보였고 상층의 한기 이류에 따른 건

조역이 유입되면서 급속히 안개가 해소되는 특징을 보였다. 

Fig. 62. Observed Wind drection(deg) and speed from 2100KST to 1000KST 30~1 

June, July 2011.

Fig. 63. Observed Visibility(m) and Satellite IR chart(0900UTC) from 

2100KST to 1000KST 30~1 June, July 2011.
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Fig. 64. KMA Surface chart at 1200UTC, 850hPa chart at 1200UTC and 500hPa 

chart at 1200UTC 30 June 2011.

Fig. 65. KMA 850hPa Convergence Isotach chart at 1200UTC and  Stream line 

chart at 1200UTC 30 June 2011.
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Fig. 66. KMA 925hPa Mixing Ratio chart and 700hPa T-Td chart at 1400UTC 30 

June 2011.
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제6장 결론

  2008년 1월 1일부터 2012년 12월 31일까지 5년간 무안국제공항 안개관측자료를 

이용하여 유형별 기상특성을 분석하였으며, 이를 통해 안개의 계절별, 월별 특성 

등을 살펴보았다. 즉 풍향 ․ 풍속, 기온, 노점온도, 노점편차, 구름, 현지기압, 해

기차 등에 대하여 안개발생일과 비발생일일의 특성을 분석하였다. 

  무안국제공항에서의 안개는 봄과 가을에는 온난 또는 한랭전선을 동반한 안개와 

기온역전에 따른 복사무 형태의 안개가 주를 이루고, 여름은 정체전선을 동반한 

강수 종료 후 수증기 공급에 따른 기온 냉각으로 안개가 많이 발생하였으며, 겨울

은 해상에서 안개가 발생하여 해륙풍 영향으로 무안국제공항까지 영향을 미치는 

안개가 주를 이루었다. 

 (1)복사무 형태의 안개는 이동성고기압의 안장부에 들어 기압경도력은 서해남부

해상 부근에서 매우 약했고, 광주, 흑산도 단열선도에서 접지역전이 나타나 지면

냉각에 따른 노점온도 냉각으로 무안국제공항 주변에 안정층이 형성되고, 습도는 

여름철에 90% 이상, 겨울철에는 95% 이상으로 높아지면서 안개가 발생했으며, 풍

향은 해륙풍의 영향을 받아 동풍계열의 바람이 불고 풍속은 5kts 이하가 주로 나

타났다. 구름은 500ft 이하에서 5옥타 이상 하층운이 75% 차지하고, 중층운 이상

에서는 거의 구름이 없는 맑은 하늘상태여서 온도상승에 의한 안개해소가 대부분

이이며, 다른 안개에 비해 소산시간도 빠르다. 해기차는 2~8℃ 분포이고, 850hPa 

습수는 7~15 분포를 보이고, 925hPa 혼합비는 5~10g/kg, 습수는 1~4℃ 분포를 보

였다. 

 (2)이류무는 서쪽에 고기압, 동쪽에 저기압의 서고동저형 기압배치가 많았고, 서

해상으로 안개와 박무가 관측된 가운데 풍계는 여름철은 SW~ly, 겨울철은 NW~ly가 

대부분이고, 지상 풍속은 칠발도가 무안국제공항보다 강했고, 평균풍속은 4~8kts

의 정도이다. Stream line은 무안국제공항 주변에서 수렴하고, 90% 이상의 높은 

습도 분포를 보이며, 해기차는 2~10℃ 분포이고, 850hPa 습수는 4~11℃ 분포이며, 

925hPa 혼합비는 6~14g/kg의 분포를 보였다. 

 (3)증기무는 이동성고기압 후면에서 높은 기온의 해수면 위로 찬 공기가 유입되



- 51 -

면서 발생하였으며, 온도경도가 커질수록 오래 동안 유지되었고, 풍향은 겨울철은 

북서풍 내지 북풍 계열의 영향을 받았고, 가을철은 해륙풍의 영향으로 낮에는 서

풍을, 야간에는 동풍계열이 발생하는데 이는 서해상에서 육상으로 바람이 불면서 

풍속이 점차 감소하여 수렴효과로 해상의 안개가 육상에 수렴되어 발생하는 형태

이고, 풍속은 약한 상태서는 계속 유지되다가 풍속이 7kts 이상 강해지면서 상·

하층 혼합에 의해 소산되었다. 구름은 5옥타 이상을 하층운 계열이 60%를 차지하

지만 1,000~6,000ft 이상의 중층운도 40% 나타나는 등 두꺼운 구름으로 인해 안개

소산이 지연되며, 해기차는 평균 4℃ 분포를 보이는데 봄에는 2~7℃, 겨울철은 

2~10℃ 분포를 보이며, 850hPa 습수는 5~12℃ 분포이고, 925hPa 혼합비는 

8~15g/kg 분포를 보여 이류무와 비슷한 분포를 보였다. 

 (4)전선무는 봄, 가을, 겨울에는 온난전선 또는 한랭전선 영향을 받고 여름에는 

정체전선 접근과 함께 난기나 한기가 유입되고 12시간 이내에 강수로 인해 수증기

가 충분히 공급된 상태에서 수렴역이 서해남부해상 주변에 형성되면 무안국제공항

에 안개가 발생하게 된다. 이때 풍속은 8kts 내외로 다소 강하게 불어 복사안개 

발생 시와 3kts 정도의 차이를 보이며, 안개유입 후에 풍속이 약해지거나 난기의 

유입이 계속되면 안개가 장시간 지속되는 경향을 보인다. 850hPa 습수는 1~8℃ 분

포이고, 925hPa 혼합비는 여름은 11~18g/kg, 겨울은 5~10g/kg 분포를 보여 여름철

이 더 높으며 전선으로 인하여 상층이 습윤하고 고습도역에 해당되어 지상에서도 

습도는 95% 이상의 고습도역이 나타났다. 

 무안국제공항은 개항후 6년 밖에 되지 않아 안개사례가 적고, 그에 따른 기상관

측 자료가 부족하여 연구 결과를 도출하고 검증하는데 어려움이 있었으나 본 연구 

자료를 안개예측 자료로 활용한다면 안개예보에 도움이 될 것으로 판단되며, 지속

적인 보강을 통하여 발전시키면 무안국제공항의 안개예보 적중률 향상에 기여 할 

것으로 판단된다.  
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Appendix

Appendix 1. The Status of Muan  International Airport's Fog(2008).

Month Date Occurrence Dissipation Continue time Fog type

Jan 7~8 22:25 12:35 14:10 advection 

Jan 21 07:45 09:32 01:47 front

Mar 10 03:00 09:12 06:12 radiation

Mar 23 10:17 11:55 01:38 front

Apr 8 06:40 08:11 01:31 advection

Apr 14 04:22 08:22 04:00 advection

Apr 27 06:05 07:25 01:20 advection

May 25 05:30 07:50 02:20 radiation

May 26~27 22:15 06:32 08:17 advection

May 29 01:05 06:50 05:45 advection

Jun 9 06:32 07:31 00:59 advection

Jun 14 02:05 06:41 04:36 front

Jun 19 02:05 03:00 00:55 advection

Jun 21 00:12 01:32 00:20 front

Jul 3 07:46 09:12 01:58 advection

Jul 10 04:40 06:40 02:00 advection

Aug 4 03:50 07:50 04:00 advection

Sep 8 04:30 05:51 01:21 radiation

Oct 4 02:30 03:50 01:20 radiation

Oct 16 04:10 05:00 00:50 radiation

Nov 3 04:28 08:36 04:08 radiation

Dec 3 05:03 05:48 00:45  steam
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Appendix 2. The Status of Muan  International Airport's Fog(2009).

Month Date Occurrence Dissipation Continue time Fog type

Jan 26 02:47 03:00 00:13 steam

Jan 30~31 23:15 00:30 01:15 steam

Feb 4 02:16 10:21 08:05 steam

Feb 5 06:55 07:40 00:45  steam

Feb 6 06:50 10:30 04;20 steam

Feb 7 00:00 03:30 03:30 steam

Feb 7 04:40 09:34 05:14 steam

Feb 11~12 21:30 03:44 06;14 steam

Mar 5 18:46 19:13 00:59 front

Mar 13 06:50 07:40 00;50 front

Mar 16~17 22:21 08::25 10:04 advection

Mar 19 19:48 22:24 03;36 front

Mar 20 07:26 07:45 00:19 front

Apr 5~6 22:12 00:15 02:03 radiation

Apr 6 07:01 07:26 00:25 radiation

Apr 8 01:42 02:20 00:38 radiation

Apr 8 04:32 07:47 03;15 radiation

Apr 9 01:43 02:28 00:45 radiation

Apr 9 05:36 06:48 01:12 radiation

May 12 22:35 23:52 01;17 advection

Jun 5 03:50 05:45 01:55 advection

Jun 5 06:15 07:15 01:00 advection

Jun 6 07:25 07:48 00;23 advection

Jun 10 05:05 08:09 03:04 front

Jul 8 03:02 03:44 00:42 front

Jul 16~17 19:48 04:20 08;32 front

Jul 20 00:55 05:50 04:55 front

Jul 23 03:05 03:50 00;45 front

Jul 23 04:05 05:28 01:23 front

Aug 12 15:02 15:55 00:53 front
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Appendix 2. Continued.

Month Date Occurrence Dissipation Continue time Fog type

Aug 13 22:55 22:59 00:04 front

Aug 15 02:20 07:30 05:10 front

Sep 20 02:20 02:40 00:20 radiation

Oct 28 01:30 01:45 00:15 radiation

Nov 25~26 23:15 00:45 01:30 radiation

Nov 26 01:10 10:37 09:27 radiation

Nov 30 03:45 04:40 00:55 radiation

Dec 10~11 21:30 05:30 08:00 front

Dec 24 03:20 05:57 02:37 radiation

Dec 25 00:29 03:05 02:36 radiation
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Appendix 3. The Status of Muan  International Airport's Fog(2010).

Month Date Occurrence Dissipation Continue time Fog type

Jan 20 13:40 23:20 09:40 front

Feb 8~9 22:10 01:25 03:15 front

Feb 9 02:40 03:45 01:05 front

Feb 9 18:35 19:15 00:40 front

Feb 9 22:40 23:40 01:00 front

Feb 10 03:45 05:30 01:45 front

Feb 22~23 20:52 07:30 10:38 advection

Feb 25 18:45 21:27 02:42 front

Feb 25 22:03 23:15 01:12 front

Feb 26 00:17 08:53 08:10 front

Feb 26 13:46 14:10 00:24 front

Feb 27 01:30 07:20 05:50 advection

Feb 28 20:50 22:30 01:40 radiation

Mar 1 13:28 14:35 00:57 front

Mar 1 15:01 16:12 01:21 front

Mar 31 17:10 19:20 02:10 front

Apr 1 05:33 07:36 02:03 front

Apr 1 07:48 08:16 00:28 front

Apr 20~21 23:16 07:27 08:11 advection

May 6 06:00 07:00 01:00 advection

May 6 07:18 08:21 01:03 front

May 20 05:22 06:40 01:18 front

Jun 9 01:11 02:05 00:54 radiation

Jun 16 02:50 03:45 00:55 radiation

Jun 17 02:27 08:05 06:38 front

Jun 22 05:50 06:49 00:59 front

Jun 29 22:52 23:54 01:02 front

Jun 30 05:27 05:53 00:26 front
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Appendix 3. Continued.

Month Date Occurrence Dissipation Continue time Fog type

Jul 1 08:50 09:00 00:10 front

Jul 3 02:35 09:20 06:45 front

Jul 4 17:34 17:52 00:18 front

Jul 6 22:02 23:43 01:41 front

Jul 10 05:55 06:10 00:15 front

Aug 2 04:00 05:29 01:29 front

Aug 2 06:35 06:43 00:08 front

Aug 13 08:21 08:29 00:08 front

Sep 14 02:00 09:30 07:30 radiation

Sep 15 03:00 06:00 03:00 radiation

Oct 9 02:00 04:00 02:00 radiation

Oct 9 06:00 07:33 01:33 radiation

Oct 10 04:00 09:00 05:00 radiation

Oct 12 03:47 04:05 00:18 radiation

Oct 18 03:55 04:15 00:20 radiation

Nov 5~6 21:00 13:00 16:00 steam

Nov 6~7 19:29 11:00 15:31 steam

Nov 30 18:00 24:00 06:00 front

Dec 1 00:00 09:00 09:00 front

Dec 15 22:43 22:50 00:07 front

Dec 20 02:00 04:00 02:00 radiation

Dec 22 05:00 10:00 05:00 radiation

Dec 26 10:51 11:00 00:09 front
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Appendix 4. The Status of Muan  International Airport's Fog(2011).

Month Date Occurrence Dissipation Continue time Fog type

Jan 31 08:00 09:00 01:00 front

Feb 3 04:00 05:00 01:00 radiation

Feb 4~5 21:31 07:00 09:29  advection

Feb 5 22:15 23:32 01:17  advection

Feb 7 01:00 02:00 01:00  advection

Feb 12 05:26 09:00 03:34 advection

Feb 12 10:07 10:15 00:08 advection

Feb 12 10:24 10:30 00:06 advection

Feb 16 21:32 23:10 01:38 steam

Feb 17 02:00 03:00 01:00 steam

Feb 18~19 23:50 00:30 00:40 steam

Feb 19 01:55 02:30 00:35 steam

Feb 24~25 23:46 02:00 02:14 radiation

Feb 27 13:35 14:20 00:45 front

Mar 20 04:00 06:00 02:00 front

Mar 30 06:00 08:44 02:44 radiation

Mar 31 01:00 03:00 02:00 radiation

Apr 3~4 23:00 02:00 03:00 front

Apr 4 03:00 09:14 06:14 front

Apr 8 04:00 05:00 01:00 front

Apr 8~9 23:00 02:00 03:00 front

Apr 9 03:00 07:00 04:00 front

Apr 9 21:10 23:00 01:50 radiation

Apr 9~10 23:33 05:00 05:27 radiation
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Appendix 4. Continued.

Month Date Occurrence Dissipation Continue time Fog type

Apr 12 04:00 09:13 05:13 radiation

Apr 13 03:00 05:00 02:00 radiation

Apr 13 06:00 06:30 00:30 radiation

Apr 20 05:00 06:00 01:00 radiation

Apr 20 06:10 07:00 00:50 radiation

May 7~8 21:05 04:00 06:55 front

May 29 06:00 07:00 01:00 front

Jun 20~21 23:30 04:40 01:10 front

Jun 25 00:20 01:25 01:05 front

Jun 30 23:00 24:00 01:00 front

Jul 1 00:00 07:50 07:50 front

Jul 3 22:30 22:40 00:10 front

Jul 7 07:06 07:18 00:12 front

Oct 11 00:10 00:55 00:45 radiation

Nov 12 01:30 02:30 01:00 radiation

Nov 19 00:20 02:48 02:48 front

Nov 28~29 22:30 02:00 03:30 steam

Nov 29 03:00 06:00 03:00 steam

Nov 29 07:00 08:00 01:00 steam

Nov 29 09:00 09:48 00:48 steam

Nov 29~30 22:00 05:50 07:50 steam
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Appendix 5. The Status of Muan  International Airport's Fog(2012).

Month Date Occurrence Dissipation Continue time Fog type

Mar 16~17 23:35 02:00 02:25 radiation

Mar 17 09:00 10:00 01:00 front

Mar 17 15:18 16:00 00:42 front

Mar 23 08:00 09:20 01:20 front

Mar 28 21:10 22:00 00:50 radiation

Mar 28~29 23:00 03:52 04:52 radiation

Apr 5 05:10 09:12 04:02 radiation

Apr 10~11 23:00 02:10 03:10 front

Apr 11 05:10 08:22 03:12 front

Apr 11 10:24 10:32 00:08 front

Apr 11 10:35 10:39 00:04 front

May 6 05:30 07:40 02:10 radiation

May 10 01:20 07:00 05:40 radiation

Jun 22 07:31 08:00 00:29 advection

Jul 12 02:35 03:50 01:15 advection

Jul 13 05:35 06:10 00:35 advection

Jul 21 06:30 08:20 01:50 advection

Sep 20 02:55 03:50 00:55 radiation

Sep 20 05:05 06:55 00:50 radiation

Sep 22 03:25 03:40 00:15 radiation

Sep 24 05:05 07:24 02:19 radiation

Nov 9 01:00 09:00 06:00 radiation

Dec 8 10:40 11:11 00:31 front

Dec 9 03:55 05:00 01:05 front

Dec 14 15:00 16:00 01:00 front

Dec 14 17:00 21:00 04:00 front

Dec 18 10:22 12:00 01:38 front
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립니다. 

  본 논문이 완성되기까지 많은 관심을 가지고 지도해 주신 정병옥 교수님, 이충

태 교수님, 정효상 교수님, 오완탁 교수님, 정연앙 교수님, 김백조 박사님, 이종

호 박사님께 깊은 감사를 드리며, 특히 직장생활과 학업을 병행 할 수 있게 지원

하여 주시고  성원을 보내주신 최치영 항공기상청장님께 깊은 감사드립니다.

  늘 배우는 자세로 열심히 공부하고 연구하여 가르침을 주신 많은 분들께 부끄럽

지 않는 사람이 되도록 노력하겠습니다.

  학위과정 동안 함께하면서, 힘들 때 서로 격려해주시고 많은 도움을 주신 황성

은 선생과 2012년 대학원 동기 박진우, 이혜민님, 그리고 범은희, 문태수 선배님

과  원종필, 홍종수, 김신근 후배님, 박사과정중인 전준항 과장님과 광주공항기상

실 전형일, 백승우, 이상걸, 이지은님 등 많은 분들께 감사한 마음을 전합니다.  

  

 적지 않는 나이에 공부를 시작한다고 했을 때 망설임 없이 도전을 격려해 준 아

내 사랑합니다. 그리고 딸 서진, 아들 진호 언제나 건강하고 너희들의 꿈을 이루

기 위해 열심히 노력하고 모든 일에 최선을 다 하자. 아빠가 항상 응원할게.

 시골에서 직접 농사지으신 쌀을 보내주신 어머니와 신선한 생선을 계절마다 먹게

해주신 장모님 감사합니다. 그 밖에도 친가와 처가 가족들이 베풀어 주신 따뜻한 

성원과 격려에 깊은 애정과 감사의 마음을 전합니다.   

  앞으로도, 日新又日新 하는 자세로 열심히 배우고 공부하는 겸손한 사람이 되도

록 노력하겠습니다. 

 

 끝으로, 부족한 저를 항상 믿어주시고 사랑해주신 아버님과 장인어른 영전에 이 

논문을 바칩니다.   
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