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Koreahasstronglocalpropertiesespeciallyinrelationtoheavysnowfallin
winterbecauseitisapeninsulaandhascomplicatedtopograph.
TheChungcheong provincelieseastandwestandhasbeensuppliedwith
enoughmoisture becauseitislocatedtothewesterncoastalarea.Andthe
propertyofairmasscouldchangeinqualityeasilywhileitpassesthewestsea
incaseofexpansionofthecontinentalhighpressure(cP).
BesidesitislocatedbetweentheCharyeongMountainstothenorthandthe
Noryeong Mountains to the south so itsatisfies conditions ofthe heavy
snowfall.
Theheavysnowfallcasehasseemedasthetypicalpatternofexpansionof
cP sotheanalysisofthatcasehadbeendonethroughupper-airobservation
datainOsanon4Jan.2003.
Theinvestigationsintothechangesofaltitudeincaseofheavysnowfalland
no snow,the changes of lifting condensation level(LCL),tropopause(T/P),
thickness between 1,000 and 700hPa,solenoidalindex,Showalter stability
index(SSI),K-index(KI)andthedifferenceofsurfacepressurewerecarriedout
usingthelatestdata(from Dec.1999toMar.2003).
As a result,the heavy snowfallin Chungcheong provinces was closely
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connected with LCL,T/P,thickness between 1,000 and 700hPa,solenoid,
maximum windheight,differenceofsurfacepressure(850hPa,36.5N,115～130
E),SSIandKIofwhichcouldbemadelightinadiabaticchartanalysis.
TheLCL incaseofsnowinghitanew low at300～700gpm andthenthe
depthofsnow coverwasthedeepestwhenLCLwas600～1,000gpm.Though,
incaseofnosnow,thelowestLCLwas600～900gpm androsesuddenlyover
1,000gpm.
Therewasthemaximum depthofsnow coverwhentheT/P was6,000～
12,000gpm and beforehitting anew low.Asawhole,therewasaheavy
snowfall(over10cm)whentheT/Pwasabout6,000～7,000gpm.
Thedepthofsnow coverwasthedeepestwhen1,000/700thicknesswas2,65
0～2,700gpm which had the lowest1,000/700 thickness.1,000/700 thickness
tendedtohitthenew low over2,700gpm incaseofnorain.
Whenthesolenoidwas20～25,thedepthofsnow coverwaslessthan10cm
andthanthesolenoidwasover25,thedepthofsnow coverwasmorethan
15cm.
Therewasatendencytohaveaheavysnowfallwhenthewindspeedin500
hPawasover80ktsandtherewasacoldcorewhichwasbelow -40degrees.



ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

우리나라는 아시아 동쪽에 위치하여 삼면이 바다로 둘러싸여 있고 지형이 매우
복잡하게 형성되어있다.따라서 기상현상이 지역적으로 다르게 나타나며,특히 겨
울철 대설현상은 국지성이 크므로 어느 정도 지역이 구분되어 나타난다(전종갑 등,
1994;이동규,이현아,1994).특히,우리나라는 대체적으로 울릉도,강원도 영동지
역과 내륙지역으로 구분(김성삼,1979)하여 대설형태를 생각할 수 있는데,대설현상
은 강한 상승운동과 충분한 수분공급을 필요로 하기 때문에 육지와 바다가 인접한
곳이나 기단변질이 잘 일어나는 지역,그리고 산악의 영향으로 산 경사면을 상승하
는 지역 등에서 잘 나타난다(전종갑 등.1994;이동규,이현아,1994;서은경,전
종갑,1991).
대설현상의 종관장 접근은 대륙고기압이 확장하는 형과 우리나라 남서방향에서

접근하는 기압골 형으로 구분할 수 있다.두 형 모두 대설 가능성은 어느 정도 예
측이 가능하지만 아직까지 정량적인 예보는 어려움이 많은 것이 사실이다.
충청도는 강원도 영동보다는 대설현상이 적은 경향이지만 종종 폭설이 내려 교

통두절은 물론 농작물 재배에 큰 영향을 끼친다.
충청도는 동서방향으로 길게 위치하여 있으며 서해안과 인접해 있어 충분한 수

증기 공급이 잘 이루어지므로 대륙고기압(cP)의 변질(이훈,이태영,1994)이 쉽게
이루어진다.
또한 북쪽으로 차령산맥,남쪽은 노령산맥으로 이어져 있어 대설의 조건을 어느

정도 갖추고 있다.
대설에 관한 논문은 많은 연구가 진행되어 오고 있다.류찬수 등(2005)은 호남지

방의 대설예측을 강수량예보,강수발생 확률예보,등급별 강수예보 등 3범주의 통
계적 모델로 접근 하였고,또 다른 논문(류찬수 등.2004)에서 cP확장시 기단변질
과 지형효과에 의한 대설예측기법을 연구하였다.유혁기(1997)와 기원도,이강휴
(1991)는 서고동저형의 기압배치 하에서 상층한기에 따른 대설을 연구하였고,이인
성(1991)은 일기도 패턴별로,양승만(2001)은 고층일기도와 한기이류정도로,강릉기



상청(1993)은 남고북저형에서 북동기류에 의한 대설을 연구하였으며,1994년에는
중서부지방의 국지적 대설을 고층일기도와 와도장,연직류를 추적 조사하였고,안
기창(2005)은 수치모델의 분석장을 토대로 대설원인을 연구 하였다.
본 연구에서는 충청도 지방의 대설상태를 규명하기위해 종관장의 일기도와 오산

(47122)의 단열선도 자료를 토대로 그 변화과정을 살펴보고자 연직자료 변화에 따
른 강설형태를 분석하였고,사례분석을 통하여 대설의 충족조건과 무강수의 변화과
정을 연구하였다.
본 연구의 결과는 앞으로 대설예보업무에 참고가 되리라 생각한다.



ⅡⅡⅡ...자자자료료료 및및및 분분분석석석방방방법법법

AAA...자자자료료료

연구에 사용 한 자료는 1999년 12월부터 2003년 3월의 겨울철 4년 동안 충청남
북도 대전,서산,천안,부여,금산,보령,청주,보은,충주,제천,추풍령(11개소)등
관측 지점의 대설자료를 이용하였다.2004년 3월 5일 충청도 지방에는 대전에서 49
cm의 폭설이 내려 충청도지방에 많은 재산피해가 발생하였다.따라서 이 사례의
대설은 이상기상으로 구분하여 본 연구에서 제외시켰다.
자료는 cP확장의 전형적인 것으로 2003년 1월 4일 대설형태를 중점 분석하고,

이와 유사한 사례를 알아보았다.cP확장시 고도변화에 따른 대설의 형태와 무강수
형태를 조사하였으며,위의 분석 자료로서 1999년부터 2003년 3월까지 4년의 가장
최근의 자료를 토대로 LCL,T/P,1,000/700Thickness고도변화,Solenoid수 변화,
지상 기압차,SSI및 KI변화를 조사하였다.2003년 1월 4일의 경우 지상 및 850,
500,300hPa일기도와 오산(47122)의 고층관측자료를 활용하여 상승응결고도변화,
권계면(T/P)고도변화,1,000/700Thickness변화,Solenoid수 변화,최대풍 고도변
화,지상기압 차(850hPa,36.5N,115-130E),쇼웰터지수(SSI는 850hPa면의 LCL에
서 포화단열선을 따라 올라가 500hPa면과 만남 점의 온도 T'를 500hPa면의
실제온도 T에서 뺀 값이다 즉,T -T'이다)와 K지수(K-index=(850T -500T)
+(850Td)-(700포차))를 산출하였다.

BBB...분분분석석석방방방법법법

2003년 1월 3～5일 cP확장에 따라 충청남도 서산지방의 대설현상을 중심으로 분
석하였으며,이에 따른 유사사례를 찾아 비교하여 보았다.
4개의 유사사례에 있어 비교 분석 해본 결과 큰 의미가 없는 것으로 생각된 최

대풍 고도변화와 SSI,KI는 제외하였으며,지상기압차가 클수록 기압경도력이 강화
되는 상황을 2003년 1월 4일의 경우에서 보였기 때문에 또한 제외하였다.



그리고,cP는 확장하였으나 적설을 기록하지 않은 6개 사례도 분석하여 유사사
례시 강설예보업무에 활용토록 하였으며 자료로는 cP확장시 지상일기도만을 제시
하였다.



ⅢⅢⅢ...충충충청청청지지지역역역의의의 지지지형형형지지지세세세 및및및 전전전국국국 적적적설설설(((누누누적적적,,,계계계급급급별별별)))현현현황황황

AAA...충충충청청청도도도지지지방방방의의의 지지지형형형지지지세세세

Fig. 1 The topologyofChungcheongprovince.

Fig.1은 충청지방의 지형을 나타내었다.이로써 충청도지방을 중심으로 지형지세
(대전지방기상청,2001)를 살펴보고자 한다.충청도지방은 산지와 평야로 이루어져
있는데 차령산맥은 서해안 보령 부근의 성주산(680m)에서 발원하여 청양 부근의
칠갑산(561m)을 지나 천안 동부 서운산(579m)을 거쳐 충북 북부지역인 충주와 제
천,강원도 원주 남부의 치악산(1,288m)을 지나 백두대간인 태백산맥으로 이어진
다.
또한 소백산맥은 지리산 부근에서 시작하여 충북 남부 영동 부근의 민주지산

(1,242m)에서 북북동방향으로 향하여 충북 보은의 속리산(1,058m)과 단양 부근을
지나 역시 태백산맥과 연결된다.노령산맥은 전북 내장산에서 시작하여 충남과 전
북의 경계인 전북 완주군을 거쳐 충남 금산,옥천으로 연결되며 대전의 계룡산으로
이어진다.차령산맥을 경계로 북서쪽에는 예당평야,남동쪽과 소백산맥 사이에는



논산평야와 청원평야가 자리하고 있고 남한강 수계인 충주댐(6,648㎢)과 금강수계
의 대청댐(3,264㎢)이 있다,
또한 충남지방은 서해에 접하여 있어 서해상을 통해 들어오는 기류를 직접 받는

다.따라서 충청도 지방의 기후는 산맥이 지나는 산악지역과 평야지역,바다와 접
한 서해안 지역으로 구분되며,산맥을 경계로 대설현상도 다르게 나타나는 등 지형
효과를 크게 받는다.

BBB...충충충청청청도도도지지지방방방의의의 333000년년년간간간 적적적설설설현현현황황황

충청도지방의 지역별 30년간 연 적설 일수는 Fig.2와 같다.전 기간동안 큰 변
화는 없으나 1987년 이전에는 변동 폭이 컸으며,그 이후에는 대체로 비슷한 경향
을 보이고 있다.서산과 추풍령은 대전,청주,충주에 비해 전반적으로 눈이 자주
오고 년 평균 적설 일수는 충주 19일,서산 30일,청주 26일,대전 27일,추풍령 32
일로 나타났다.
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또한 30년간 누적적설량을 살펴보면(Fig.3)1987년 이전에는 전반적으로 적설량
이 많았으나 그 이후에는 점차 감소하고 있으며 적설일수와 비교하여 적설량도 점
차 감소하는 경향을 보이고 있는 것으로 나타났다.
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CCC...전전전국국국계계계급급급별별별 적적적설설설현현현황황황

Frequency of Snowfall
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from 1999 to 2003.

전국 계급별 적설현황을 보면(Fig.4)강원도영동지방에서 계급 0～5cm미만 120
회,5～10cm 미만 32회,10cm 이상 29회로 가장 많았다.
충청북도지역이 충청남도지역보다 약간 많은데,계급별로 각각 77회,15회,6회

였으며 충청남도지역은 각각 73회,10회,6회로 나타났다.전라북도지방은 0～5cm
미만은 충청도지방과 비슷하지만 5cm 이상에서는 5～7회 정도 더 많았다.
울릉도지방은 적설량은 많았으나 계급별 빈도로 볼 때 강원도 영동에 비해 10～

30회 정도 적었다.



ⅣⅣⅣ...cccPPP확확확장장장시시시 충충충청청청도도도지지지방방방의의의 대대대설설설시시시 대대대기기기파파파동동동

AAA...현현현황황황

cP확장시 충청지역의 대설시 대기파동에 대해 사레분석을 위하여 2003년 1월 4
일 신적설 분포를 Fig.5에 나타내었다.주로 충청남도 서해안과 전라남북도 중․
서부 지역에 10～20cm의 많은 적설이 기록되었다.
1월 4일 지역별 신적설은 서산 15.3cm,천안 13.4cm,보령 11.6cm,군산 15.5

cm,전주 13.3cm,정읍 15.4cm,광주 16.1cm를 기록하였다.또한 서울,경기도와
강원도영서지역 그리고 경북북서지역에서도 5cm 이내의 강설을 기록하였다.

Fig.5 DistributionofFreshsnow cover.

이날의 대설은 1월 3일 7시 30분에 서산에서 약하게 내리기 시작하여 3일 신적
설 6.7cm를 기록하였으며 4일 14시 40분까지 이어지면서 당일 신적설 15.3cm를
기록하였다.



보령지방에서도 3일 10시 35분경 눈이 내리기 시작하여 3일 신적설 8.8cm를 기
록하였으며,4일 신적설 11.6cm의 많은 눈을 보이고 5일 9시 28분에 끝났다.천안
지방에서는 3일 11시 15분경부터 눈이 내리기 시작하여 3일 신적설 2.2cm의 적은
양을 기록하였으나,4일 15시 40분에 신적설 13.4cm를 기록하였고,5일 아침에도
산발적인 눈이 내렸으나 1.2cm에 그쳤다.
충청북도 청주지역에서는 1월 3일 11시 15분경 눈이 내리기 시작하여 5.2cm의

적설을 기록하였고,4일 23시 35분에 눈이 그치면서 적설 8.4cm를 기록하였다.보
은지역에서는 3일 15시경 눈이 내리기 시작하여 5일 3시경까지 내리면서 최심적설
6.8cm를 기록하였다.충주지역에서는 1월 3일 2.1cm를 기록하고 4일 이후로는 적
설현상은 없었다.추풍령지역에서도 1월 3일 11시 25분 경 눈이 내리기 시작하여 5
일도 약하게 내렸는데 일별 적설은 3일 3.7cm,4일 0.1cm,5일 0.2cm를 기록하였
다.

BBB...매매매 333시시시간간간 적적적설설설 현현현황황황(((서서서산산산,,,보보보령령령 및및및 천천천안안안지지지방방방)))
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 Fig. 6 Snow condition in every 3 hours

Fig.6에 나타난 바와 같이 2003년 1월 4일 새벽 3시경 서산지방에 많은 눈이
내렸으며,강설현상은 점차 남쪽으로 내려가면서 9시경에는 보령지방에 많은 눈을
보였고,오후에는 점차 적설량이 현저히 줄어들면서 대설은 끝났다.



CCC...일일일기기기도도도분분분석석석

1.지상일기도

a.2003년 1월 2일 00UTC(적설시작 24시간 전)

2003년 1월 3일 07시 30분,서산지방에서 눈이 오기 시작하여 11시 30분 경 대
부분 지역에서 눈이 내리기 시작하였다.따라서 눈 내리기 24시간 전 일기도로 2일
00UTC를 선정하였다.
일기도 상황을 살펴보면 우리나라 중부지방에 1,035 hPa의 고기압이 위치하여

있고,몽고동쪽과 화북지방에 각각 1,035hPa및 1,030hPa의 저기압이 자리하고 있
으며,또 다른 저기압은 산둥반도 서쪽에 있으며 중심기압은 1,032hPa이다.바이칼
호 남서방향에서 남북으로 다소 발달한 1,061 hPa의 대륙고기압이 자리하면서 또
다른 축은 몽고 남쪽에서 발해만 방면으로 세력을 확장하고 있다.

b.2003년 1월 3일 00UTC(적설시작)

화북지방의 저기압은 동해상으로 이동되어 중심기압은 1,018 hPa로 발달하였으
며,대륙고기압은 몽고 남쪽까지 내려오면서 24시간 전보다 다소 약화되어 1,050
hPa정도지만,대륙고기압이 발달된 상태이다.우리나라 서해상에서 등압선이 남북
으로 서면서 기압경도력이 강화되고 있다.
동해상의 저기압과 몽고남쪽의 대륙고기압과의 기압차는 32 hPa이며 서해북부

해상에서 발해만 서쪽으로 기압경도력이 강화되고 있다.



c.2003년 1월 4일 03및 06UTC(적설 최성기)

신적설 최심이 나타나는 시간대는 서산이 14시 15분에 15.3cm,천안은 12시에
11.6cm를 기록하였고,보령에서 11.6cm로 10시 29분에 나타났다.03및 06UTC
일기도는 거의 비슷한 기압계경향을 보여주고 있으며,3일 동해상에 형성되었던 저
기압은 일본 홋가이도 방면으로 이동되면서 한 축은 일본 동쪽 해상으로 형성되어
있고,또 다른 축은 우리나라 동해상을 거쳐 북한지방으로 향하면서 산동반도 방면
으로 이어지고 있다.
따라서 우리나라는 등압선이 남북으로 서면서 기압경도력이 매우 강화된 상태를

보여주고 있으며,또한 대륙고기압은 몽고남쪽에 위치하면서 중심기압이 1,057
hPa로 전일에 비해 발달해 겨울철 서고동저형 cP확장의 전형을 보이고 있다.대륙
고기압과 홋가이도 부근의 저기압과의 기압 차는 61 hPa이고,적설최심은 기압경
도력이 가장 강한 상태에서 나타났으며,그 후 점차 적설량은 줄어들었다.반면 육
상과 해상에는 폭풍현상(주의보 및 경보)이 발생되면서,육상의 대부분의 지역에서
적설현상은 끝났으나.충청북도 일부지역에서는 5일에도 약하게나마 적설현상을 보
였다.

Fig.7Surfaceweatherchart(12UTCon3Jan.2003,00UTCon4Jan.2003)



2.850hPa고층일기도

a.2003년 1월 2일 00UTC(적설시작 24시간 전)

남해상에 고압부가 자리하면서 우리나라는 남쪽에서 파고드는 기압능에 들어있
다.한편 화북지방의 저압부는 그 축을 발해만 서쪽인 화중지방으로 향하고 있고,
화중지방의 고압부(36N,90E)는 바이칼호 방면으로 기압능을 형성시키고 있으며,
또 다른 방향인 산동반도 방면으로 기압계 축을 확장시키고 있다.
화중지방의 고압부와 남해상의 고압부 사이에서 남서기류가 우리나라로 유입되

고 있다.북극에서 내려온 한기골은 폭넓게 대륙 고압부를 감싸고 있으며,110E선
상에 화북에서 화남지방까지 강하게 온도골이 형성되는 반면에 우리나라는 온도능
에 들어있다.
화북지방의 저압부 후면과 화남지방에서 습수 구역이 강화되고 있으며,발해만

서쪽인 40N를 동서로 온도경도가 강화되고 있다.

b.2003년 1월 3일 00UTC(적설시작)

화북지방에 중심을 둔 저압부는 만주방면으로 이동되었으나,기압골 축은 북한
지방을 지나 서해상으로 형성되고 있으며,다른 한 축은 화북 북쪽으로 형성되면서
계속적으로 우리나라에 영향을 주고 있다.
화중지방의 고압부는 24시간동안 약 8도정도 동쪽으로 이동(36N,98E)되었으

며,남해상의 고압부는 일본남쪽해상으로 이동되면서 24시간 전인 2일 00UTC에
형성되었던 110E부근의 한기골을 120E까지 이동시키면서 더욱 강화되고 있다.
여전히 우리나라는 난역에 들어,남서기류에 의해 서해상의 습기(수증기)를 계속

적으로 유입시키고 있다.



c.2003년 1월 4일 00UTC(적설최성기)

만주지방에서 발달한 저압부는 그 중심이 연해주방면(46N,138E)으로 이동되면
서 우리나라 중부지방으로 기압골을 강화시키고 있다.화북지방의 2차 기압골도 서
해북부해상으로 형성되면서 우리나라 전 지역이 매우 발달한 기압골속에 들어있다.
화중지방의 고압부는 몽고남쪽으로 조금 북상하였으며,160E부근인 일본 동쪽

해상의 발달한 기압능이 저압부의 동진을 저지하고 있다.
몽고남쪽의 고압부가 강화되고 있고,일본 동쪽의 발달한 기압능 사이에 든 우

리나라는 이동이 느린 발달한 기압골의 영향을 받고 있다.
한기골은 만주지방에서 서해상을 지나 남해상으로 형성되면서 온도경도가 강화

되는 상황이고,한기골이 우리나라에서 남북으로 형성되면서 많은 적설을 기록하였
으며,점차 한기골이 약해지면서 적설현상도 현저히 줄어드는 경향이다.
4일 12UTC의 한 핵이 만주동쪽으로 다소 북상하면서 충청도 지방에 형성되었

던 한기골은 조금씩 남해상으로 내려가면서 상대적으로 서해상에는 온도경도가
다소 약해지고 있다.

Fig.8 850 hPaupperweatherchart(12UTC on3Jan.2003,00UTC on4
Jan.2003)



3.500hPa고층일기도

a.2003년 1월 2일 00UTC(적설시작 24시간 전)

우리나라는 남해상에서 파고드는 발달한 기압능에 들어 있다.일본 중‧북부지방
에 형성된 발달한 저압부는 한 핵을 동반하고 순조롭게 동진 하고 있다.또 다른
저압부는 화북지방(45N 115E부근)에 중심을 두고 남서방향으로 기압골을 형성시
키며 발달하고 있으며,그 남쪽인 화중과 화남지방에 각각 독립된 기압골이 자리
잡고 있다.화북지방의 저압부 중심부근에는 -44℃의 한 핵을 동반하고 있으며,기
압골중심 방향으로 한기골을 형성시키며 기압골을 발달시키고 있다.
등온선은 등고도선을 횡단하면서 남쪽으로 쐐기모양으로 파고들고 있다(경압성

이 강함).상공의 바람은 우리나라에서 북서풍이 40～50Kts,중국동해안에는 서남
서풍이 30kts정도 유입되고 있다.그리고 우리나라는 약하지만 온도골에 들어있으
며,화중지방에는 온도능이 자리하고 있어,중국동해안 방면으로 태평양상의 수증
기가 다량 유입되는 상황이다.30N부근에는 동서방향으로 남서,서풍이 50～80Kts
로 강하게 불고 있다.

b.2003년 1월 3일 00UTC(적설시작)

화북지방에 중심을 둔 저압부는 만주동쪽으로 이동되었으며(48N,128E),기압
골은 발해만을 거쳐 상해방면으로 형성되어 기압골축의 폭이 좁은 상당히 발달된
모습을 보이고 있다.또 다른 기압골은 만주서쪽 내지 북서쪽으로 형성되어있다.
한기 핵은 -43℃로서 온도골이 기압골 축과 겹쳐있어 기압골은 최성기에 달한

모습이다.등온선이 등고도선을 횡단하면서 기압골 발달을 촉진시키고 있다.
한기골이 화북지방에 폭넓게 자리 잡으면서 우리나라로 유입되어 적설 지속시간

이 길어졌다.



c.2003년 1월 4일 00UTC(적설최성기)

만주동쪽으로 느리게 이동된 저압부(37N,131E)는 그 폭을 동서방향으로 넓게
형성시키면서(약 30도거리)남동 내지 남서방향으로 기압골을 형성시키고 있다.우
리나라부근에는 동서로 Zonal한 상태를 보이며 이동속도가 다소 빨라지고 있다.한
기골은 우리나라 서해상과 화북지방으로 향하고 있으며,저압부의 남쪽연변인 중부
이남지방과 산동반도 남쪽방향으로 북서풍이 80～110kts로 유입되고 있어 상당히
발달된 기압골이다.이 저압부는 5일 일본북쪽인 홋가이도 방면으로 이동되었다.

4.300hPa고층일기도

a.2003년 1월 2일 00UTC(적설시작 24시간 전)

한대제트(polarjet)는 40N,110E부근에 제트 곡을 형성시키며 40N 북쪽을 동
서로 흐르고 있으며,서북서풍이 120Kts로 강하게 흐르고 있다.
아열대제트(sub-tropicaljet)는 화남지방에서 30N를 따라 남해상에서 약하게 능

Fig.9500 hPaupperweatherchart(12UTC on3Jan.2003,00UTC on4Jan.
2003)



을 이루며 일본 남쪽으로 흐르고 있으며,바람은 서풍,북서풍이 140～160Kts로 강
하게 흐르고 있다.

b.2003년 1월 3일 00UTC(적설시작)

Polarjet는 산동반도 남쪽으로 jet곡을 형성시키며 남쪽의 sub-tropicaljet와 합
류하여 일본열도로 흐르고 있다.따라서 우리나라부근에서 한기가 정체하고 있으
며,바람은 남서풍이 150～160Kts로 강하게 흐르고 있다.
그리고 바이칼호 방면에서 또 다른 polarjet가 남쪽방향으로 흐르면서 서서히

남하하여 우리나라방면으로 유입될 것으로 보인다.

c.2003년 1월 4일 00UTC(적설최성기)

바이칼호 방면에서 내려온 polarjet와 30N부근에서 일본남쪽으로 흐르는 sub
tropicaljet가 일본열도에서 합류하여 일본 동쪽해상으로 흐르고 있으며,점차 남쪽
먼 해상으로 이동되면서 일본남쪽해상으로 흘러가,우리나라에서 벗어나고 있다.

Fig.10 300hPaupperweatherchart(12UTCon3Jan.2003.00UTCon4Jan.2003)



DDD...요요요소소소별별별 대대대기기기파파파동동동조조조사사사 및및및 분분분석석석(((오오오산산산,,,444777111222222)))

1.상승응결고도(LCL)변화

2003년 1월 3일과 4일의 적설현황을 살펴보면 4일 서산지방에서 15.3cm(나타난
시각 4일 14:15),천안 13.4,보령 11.6cm를 기록 한 사례이다.Fig.11은 2003년 1
월 3일부터 5일까지 오산의 단열선도에서 산출한 상승응결고도의 시간대별 고도변
화과정을 나타냈고,막대는 그날 가장 많은 눈이 내린 서산지역의 최심이 나타난
시점을 표시하였다.
2003년 1월 2일 00UTC(강수시작 24시간 전)의 상승응결고도(LCL)는 지면복사

냉각이 심한 관계로 450gpm으로 낮았다.2,000gpm정도의 고도에서 점차 낮아져,
강수시작 6시간 전인 3일 3시경에는 약 1,100gpm이 되었으며,적설시작시점인 3일
09시(00UTC)에는 780gpm에 상승응결고도가 형성되었다.눈은 지속적으로 내려 1
월 5일 11시경까지 이어졌고.상승응결고도는 3일 15시(06UTC)에 200gpm까지 낮
아졌다가 점차 높아져 540～800gpm정도로 유지되었다.

T i m e
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Fig. 11 The variations of LCL in Osan from 3rd to 5th Jan. 2003

지속적으로 눈이 내리면서 약 300gpm으로 낮아진 후 800gpm정도로 높아지기
바로 전에 최심신적설이 기록되었고,점차 고도가 730gpm정도 유지된 후 고도는



1,100gpm이상으로 높아지면서 적설은 종료되었다.
따라서 LCL은 24시전 전에는 1,100gpm 이상 유지되다가 800gpm 이하로 내려

왔을 때부터 강수는 시작되는 경향을 보였고,적설이 소강상태를 보일 경우 고도는
다시 500～800gpm를 오르내리다가,또 다시 적설이 시작되면서 200～300gpm정도
로 고도는 내려가는 경향을 보인다.최심이 나타나는 고도는 이보다 높은 500～
700gpm정도에서 강하게 나타나는 경향을 보인다.
대설시작 전에 고도 2,000gpm이상에서 점차 낮아져 200gpm정도의 저점을 형

성시킨 후,다시 높아지기 시작하여 1월 3일에 500gpm 고도에서 1차 최심적설(10
cm미만)을 기록하였고,점차 800gpm 고도로 높아진 다음 다시 300gpm 고도로
낮아진 후,800gpm 고도에서 2차 최심적설(10cm이상)을 기록하였다.그 후 완만
한 파상운동을 보인 후 1,000gpm 이상(5일 15시경)으로 높아져 대설현상은 끝났다.
적설이 시작될 때 LCL은 200～250gpm정도로 낮아지고 있으며,고도 800gpm

으로 높아진 고도에서 최심이 나타나는 경향이며,그 후 1,000gpm 이상으로 높아
지면 강수는 약해지거나 종료하고 있다.

2.대류권계면(T/P)고도변화
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Fig. 12 The variations of tropopause in Osan from 3rd to 5th Jan. 2003



Fig.12는 Fig.11과 같은 방법으로 오산의 권계면고도의 변화과정을 표시하였으
며 막대는 가장 많은 눈이 내린 서산지역의 최심이 나타난 시점을 표시하였다.적
설시작 24시간 전에는 10,000gpm이상이었으나,강수시작 약 6시간 전에는 약
9,200gpm까지 고도가 하강하여,9,000gpm정도로 내려온 시점에서 적설이 시작되
었고,8,800gpm고도에서 1차 최심적설을 기록(10cm미만)하였다.적설이 지속적일
때 8,800gpm를 유지하였고,적설강도가 강해지는 시점에는 6,200gpm정도까지 낮
아져,다시 높아진 6,700gpm의 고도에서 2차 최심적설이 나타났다(10cm이상).점
차 적설강도가 약해지면서 7,500gpm이상으로 고도는 상승하였다.
대류권계면고도는 9,000gpm정도로 낮아지면서 눈이 내리기 시작하여 적설현상

이 약한 상태에서의 고도는 8,800gpm를 유지하였고,적설강도가 강했던 고도는
6,700gpm정도이다.7,500gpm이상이면 강수는 약해지고 있다.

3.1,000/700층후(Thickness)변화
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Fig. 13 The variations of thickness from 3rd to 5th Jan. 2003(1,000/700)

Fig.13은 Fig.11과 같은 방법으로 오산의 1,000/700hPa층후의 변화과정을 표
시하였으며 막대는 서산지역의 최심이 나타난 시점을 표시하였다.
층후에 따른 강수형태는 일반적으로 2,760～2,820gpm사이에서는 진눈깨비,



2,760gpm 이하에서는 눈,2,820gpm 이상에서는 비가 내린다.
Fig.13에서 본 바와 같이 강수시작 24시간 전에 2,750gpm 이상에서 파동을 보

이며,강수시점에는 2,710gpm정도로 낮아지는 경향이다.강수가 지속되면서 층후
는 더 낮아져 2,640gpm 이하로 되었으며,많은 눈을 내리는 시점에서 2,640～2,660
gpm을 보이고 있다.

4.솔레노이드(Solenoid)수 변화(850hPa,30～45N,115～130E)

Solenoid수를 결정하는데 있어 범위설정에 따라 달라질 수 있는데,본 연구에서
는 850hPa면에서 30～45N,115～130E의 범위를 설정하여 조사하였다.
Fig.14는 Fig.11과 같은 방법으로 솔레노이드 수의 변화과정을 표시하였으며

막대는 서산지역의 최심이 나타난 시점을 표시하였다.이와 같이 cP확장 24시간 전
의 Solenoid수는 6～7개에서 cP확장 후 강수 시점에는 27개 정도로 증가하였으며,
강수지속 시 27～30개로 유지되다가,32개 정도에서 많은 눈을 보이는 경향이다.
따라서 cP확장시 대설은 27～35개 정도에서 나타나고 있음을 알 수 있다.
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Fig. 14 The variations of solenoid  from 3rd to 5th Jan. 2003(850hPa,
30～45N,115～130E)



5.최대풍 고도변화

Fig.15는 Fig.13과 같은 방법으로 오산의 최대풍 고도변화과정을 표시하였으며
막대는 서산지역의 최심이 나타난 시점을 표시하였다.이와 같이 강수시작 24시간
전에는 11,000gpm이상에서 점차 고도는 낮아지고 있으며,강수시작 6시간 전에는
11,600gpm,강수시작시점에는 11,200gpm로 낮아졌다.
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Fig. 15 The variations of maximum wind height from 3rd to 5th Jan. 2003

Fig.15는 Fig.14와 같은 방법으로 오산의 최대풍이 나타난 고도변화를 표시하
였으며 막대는 서산지역의 최심이 나타난 시점을 표시하였다.강수가 지속되면서
고도는 약 9,000gpm정도까지 낮아졌으며,이때 적설은 5～10cm정도 보였고,강수
가 약해지면서 고도는 높아지기 시작하여 12,000gpm정도에서 많은 눈이 내려 적
설은 8～15cm를 보였다.강수가 빠른 속도로 약해지면서 고도는 13,000gpm 이상
으로 높아졌다.
적설 시작 시 바람은 140～160kts의 강한 바람이 불다가,90～130kts로 다소 약

화되면서 많은 눈을 보이기 시작하여,적설 최고점에서 90kts를 보였다.적설현상
이 약화되면서 바람은 120Kts이상으로 강해졌음을 보여준다.
cP확장 최초에는 고도가 11,000gpm이상에서 바람 160Kts로 강했다가,적설 시

작 시에 고도는 11,200gpm로 상승되면서 바람은 130Kts로 다소 약해졌으며,많은



눈이 내리는 시점에서는 고도 12,000gpm,바람 90Kts정도였다.

6.지상기압 변화(36.5N,115E～130E의 기압차)

Fig.16은 36.5N 115.0E의 지점과 36.5N 130.0E과의 기압차를 보여주고 있으
며 조사방법은 Fig.15와 같다.강수시작 24시간 전에는 기압차가 강수시작 12시간
전까지 3 hPa정도를 보였으나,강수시작 6시간 전에는 12 hPa,3시간 전에는 16
hPa,강수시작점에는 19hPa로 증가하였음을 알 수 있다.
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Fig. 16 The difference of surface pressure from 3rd to 5th Jan.      

2003(36.5N,115～130E)

강수가 계속되면서 19～23 hPa정도(5～10cm)로 유지되다가 강수현상이 약해지
면서 17hPa정도 유지되었는데,다시 강수현상이 강해지면서 21～25 hPa로 기압차
가 커짐을 알 수 있었다.
10cm이상 적설 시 21～25hPa정도의 기압차가 나타났다.



7.ShowalterStabilityIndex(SSI)변화

T i m e

Fig. 17 The variations of SSI from 3rd to 5th Jan. 2003

Fig.17은 Fig.15와 같은 방법으로 오산의 SSI(ShowalterStabilityIndex)변화
과정을 조사하였다.
SSI는 소나기나 뇌우,토네이도 등에 주로 이용하지만,cP확장시 적설과 관련

지어 생각 해 보았다.SSI는 3이하일 때 소나기 및 뇌우 가능성이 높은 것으로 알
려져 있다.
Fig.17을 보면 적설시작 24시간 전 까지 15～16정도였으나,강수시작시점에 14

로 낮아지면서 강수 지속 시에는 13～15정도 유지하였다.강수가 약해지면서 15이
상으로 급격히 증가하였다.따라서 적설 시 대기 불안정에 의한 판단은 어려울 것
으로 보인다.

8.K-Index변화

Fig.18은 Fig.17과 같은 방법으로 오산의 K-Index(KI)변화과정을 조사하였다.
KI는 연직 기온감률과 대기하층 습기 양의 연직분포를 알 수 있는 지수로서 지



수 25이상이면 뇌우가능성이 40 % 이상이고,지수 40이상에서는 100% 가능성이
있다.
Fig.18과 같이 적설시작시점에 8～10정도이고,그 이외에는 전부 음(-)의 값을

기록하였다.강수시작 12시간 전까지 -13～-30으로 나타났고,강수현상이 지속되는
시간대에는 -7～-11정도였다.따라서 적설 시 대기 불안정에 의한 판단은 SSI와
같이 어려울 것으로 보인다

T i m e

Fig. 18 The variations of K-index from 3rd to 5th Jan. 2003

EEE...유유유사사사사사사례례례분분분석석석

1.지상 및 500hPa고층일기도

a.사례 1(2000년 1월 19일)

2000년 1월 18일 12UTC지상일기도에서 화북지방에 중심을 둔 1,044hPa의 고
기압은 화중지방으로 서서히 확장하고 있으며,19일 00UTC에는 서고동저형의 기
압배치를 이루며 우리나라에 기압경도력을 강화시키고 있다.19일 12UTC에는 화
중지방의 대륙고기압이 분리되면서 점차 대륙고기압의 세력은 약화되는 상황이다.



Fig.19는 대륙고기압이 확장 된 일기도이다.
18일 12UTC의 500hPa고층일기도는 만주에 중심을 둔 한기(-45℃)를 동반한

기압골이 화중지방으로 형성,발달하고 있으며,바람은 북서풍이 50～70kts로 유입
되면서 우리나라 중부지방에 -30℃의 등온선이 형성되어있다.대설일인 19일 00
UTC에는 발달한 기압골 후면에 강한 한기골이 위치하면서 바람이 60～80Kts로
강화되었고,12UTC에는 점차 기압골이 조금씩 약화되면서 동해상으로 이동되고
있다.

Fig.20에서 본바와 같이 2000년 1월 19일 지역별 최심 신적설을 살펴보면 부여
10.2cm,서산 7.3cm,추풍령 7,2cm를 기록하였다.

Fig.19Surfaceand500hPaupperweathercharton00UTC19thJan.2000



Fig.20Thedistributionofdailysnow depthon19thJan.2000

b.사례 2(2000년 2월 7일)

2000년 2월 6일 12UTC지상일기도는 바이칼호 북쪽과 남서쪽에 각각 1,041및
1,042 hPa의 고기압이 위치하고 있고,남동방향으로 확장하고 있으며,화북지방에
서 기압경도력이 강화되고 있다.7일 00UTC(Fig.21)에는 서고동저형의 기압배치
를 이루며 우리나라에 기압경도력을 강화시키고 있다.그러나 등압선이 약간 북동
방향으로 비스듬한 상태로 장시간 발달하지 않을 것으로 보인다.7일 12UTC에는
화중지방의 대륙고기압은 조금씩 약화되면서 화중지방으로 내려가면서 우리나라에
형성된 기압경도력은 약해지고 있다.
500 hPa고층일기도는 6일 12UTC에 서해상에 기압능이 형성되어있으며,화북



지방에 중심을 둔 발달한 저압부는 한기(-42℃)를 동반하고 발해만 북서쪽에 기압
골을 형성시키고 있으며,기압골 연변인 화중지방에서 북서풍이 50～70Kts로 강하
게 유입되고 있다.7일 00UTC에는 발달한 기압골이 발해만을 거쳐 화중지방으로
형성 되면서 한핵도 -43℃로 더 낮아졌으며,우리나라 중부지방에는 -30℃의 등온
선이 걸쳐있다.이때의 바람은 북서풍이 50～80Kts로 강화되어 경압성이 상당히
강화된 상태를 보인다.7일 12UTC에는 발달한 기압골이 동해상으로 이동되면서
점차 기압능에 들고 있다.
Fig.22에서 충청북도 남부지역에서 5cm이상의 적설을 보였고 특히 추풍령에서

6.9cm의 적설을 기록 하였다.2000년 2월 7일 18시경부터 눈이 내리기 시작하여 8
일 3시 47분까지 9.0cm의 적설을 보였다.

Fig.21 Surfaceand500hPaupperweathercharton00UTC7thFeb.2000



Fig.22 Thedistributionofdailysnow depthon7thFeb.2000

c.사례 3(2001년 2월 24일)

2001년 2월 23일 12UTC 지상일기도에서 화북지방에 위치한 1,039hPa의 대륙
고기압은 화중지방으로 확장하고 있으며,남해상에 위치한 1,006hPa저기압은 일
본방면으로 동진하면서 우리나라 서해상으로 기압골을 형성시키고 있다.
24일 00UTC에는 화중지방으로 확장하는 고기압이 약간 북동방향으로 눕긴 하

였지만,남해상으로 확장하면서 일본방면으로 고기압 축을 형성시키고 있다.12
UTC에는 우리나라 부근의 기압경도력은 조금씩 약화되는 경향을 보인다.
500hPa고층일기도에서 23일 12UTC에 연해주 북쪽에 중심을 둔 한기(-45℃)



를 동반한 발달한 저압부는 만주와 화중지방으로 기압골을 형성시키고 있다.우리
나라는 기압능에 들어 있으며 점차 기압골의 영향권에 들것으로 보인다.24일 00
UTC에는 발달한 기압골이 발해만과 산동반도 남쪽으로 형성되면서 여전히 -45℃
의 한기를 동반하고 있다.중부지방의 등온선은 전 시간에 -15℃에서 -20℃로 더
낮아졌으며,기압골 연변에서의 바람은 50～80Kts로 전 시간에 비해 강해졌다.24
일 12UTC에는 기압골이 동해상으로 이동되면서 북쪽과 남쪽으로 두개의 기압골
로 분리되면서 약해지고 있다.
Fig.24를 보면 강원도지역을 중심으로 많은 눈이 내렸다.대관령에서 36.0cm

(참고 23일 46.5cm기록),강릉 23.6cm,속초 22.1cm를 기록하였으며,경기도 이천
에서도 12.9cm를 기록하였다.충청북도 북부지역인 충주에서 4.5cm,제천에서 7.0
cm를 기록한 사례이다.
2001년 2월 23일 21시경부터 눈이 내리기 시작하여 24일에 제천에서 7.0cm의

신적설을 보였으며,서울,경기도,강원도를 중심으로 많은 눈이 내렸다.

Fig.23 Surfaceand500hPaupperweathercharton00UTC24thJan.2000



Fig.24.Thedistributionofdailysnow depthon24thFeb.2001

d.사례 4(2002년 1월 7일)

2002년 1월 6일 12UTC지상일기도는 만주지방과 서해북부해상에 각각 1,015와
1,017hPa의 저기압이 위치 해 있고,화북지방에 1,038hPa의 고기압이 있다.7일 00
UTC에는 원산만에 위치한 1,008hPa의 저기압과 화북지방의 1,038hPa의 고기압
사이에서 기압경도력이 강화되고 있다.12UTC에 동해상으로 이동된 저기압은 발
달하였지만,화북지방의 고기압은 1,035hPa로 점차 약화되고 있다.
500hPa고층일기도에서 1월 16일 12UTC에 화북과 만주지방 사이에 위치한 저

압부는 -40℃의 한핵을 동반하고 120E선을 따라 기압골을 형성시키고 있고,동해
상에서 연해주방면으로 발달한 기압능이 위치해 상대적으로 기압골의 이동을 저지
하고 있으며 상대적으로 기압골을 발달시키고 있다.기압골연변에서의 바람은 70～
90kts로 유입되고 있으며,중부지방의 등온선은 -22℃정도 형성되고 있다.7일 00



UTC에는 발달한 저압부가 서해상으로 기압골을 형성시키고 있으며,바람은 70～
90kts,중부지방에 -30℃의 등온선이 지나고 있다.12UTC에는 원산만에 발달한
저압부 중심(한핵 -38℃)이 자리하면서 기압골을 동해남부해상방면으로 형성시키
며 점차 기압골은 약화되고 있다.

2002년 1월 7일 6시경 제천에서 눈이 내리기 시작하여 8.2cm를 기록하고 낮 12
시경에 그쳤으며,부여에서는 7일 10시경부터 지속적으로 내린 적설은 5.4cm를 기
록하고 8일까지 이어지면서 1.3cm의 눈이 더 내렸다.보은에서는 7일 6.3cm를
기록하였다.그러나 강원도지역의 대관령에서는 7일 10.3cm,인제 9.0cm,철원 7.4
cm를 기록하고 당일 대부분 그쳤다.7일 전국 신적설 분포도는 Fig.26과 같다.

Fig.25 Surfaceand500hPaupperweathercharton7thJan.2002



Fig.26Thedistributionofdailysnow depthon7thJan.2002

2.상승응결고도(LCL)변화

a.사례 1(2000년 1월 19일)
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Fig. 27 The variations of LCL in Osan from 18th to 20th Jan. 2000

Fig.27은 Fig.11과 같은 방법으로 오산의 상승응결고도 변화과정을 조사하였



다.막대는 많은 눈이 내린 지역의 최심이 나타난 시점을 표시하였다. 강수시작이
전에 1,500gpm 이상의 고도에서 700gpm 고도까지 하강한 후,파형을 이루며 800
gpm 고도에서 최심적설이 기록 되었다.19일 12시를 전후하여 800gpm에서도 많
은 눈이 내렸고,19시 25분에 최심적설을 기록하였다.

b.사례 2(2000년 2월 7일)
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Fig. 28 The variations of LCL in Osan from 6th to 8th Feb. 2000

Fig.28은 Fig.11과 같은 방법으로 오산의 상승응결고도 변화과정을 조사하였
다.강수(눈)가 없었을 시에는 1,000gpm 이상의 고도에서 서서히 낮아져 500gpm
이하의 고도에서 파동현상을 보이며 서서히 300gpm 고도까지 낮아진 후,고도는
상승되어 약 1,000gpm정도의 고도에서 최심적설을 기록하였다.그 후 1,200gpm
이상으로 완만한 상승을 보이며 적설현상은 끝났다.따라서 저고도에서 파동현상이
나타난 후에는 고도가 상승되면서 1,000gpm 이내에서 적설량은 늘어남을 알 수
있다.

c.사례 3(2001년 2월 24일)

Fig.29는 Fig.11과 같은 방법으로 조사하였다.



서울,경기도를 중심으로 2월 23일부터 많은 눈이 내린 후 충청북도 북부지역에
서의 주 강수는 24일이다.
충청도지역에서 2월 23일 밤늦게 눈이 내렸지만,서울,경기도 강원도지역에서는

23일 새벽부터 내렸다.따라서 23일 LCL의 변화는 1,000gpm 이상의 고도에서 점
차 낮아져 23일 9시경에 400gpm정도였고,파동현상을 보이며 서서히 40gpm 고도
까지 낮아져 진 후,파동을 보이며 최심적설을 보였으며,완만한 고도상승을 계속
하여 800gpm 이상으로 높아지면서 대설은 약해졌다.
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Fig. 29 The variations of LCL in Osan from 23th to 25th Feb. 2001

d.사례 4(2002년 1월 7일)
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Fig. 30 The variations of LCL in Osan from 6th to 8th Jan. 2002



Fig.30은 Fig.11과 같은 방법으로 조사하였다.이와 같이 2002년 1월 6일부터
8일까지 LCL의 변화는 적설이 없었던 6일에는 1,000gpm 이상에서 파동을 보였는
데,눈이 내리기 시작한 7일에는 500gpm으로 낮아진 후,조금 높아진 600gpm부
근에서 최심적설을 보였다.그 후1,000gpm 이상으로 완만한 상승을 하면서 적설현
상은 약해지고 있다.
LCL의 변화는 적설이 없을 때 1,000gpm 이상에서 파동을 보이고,적설이 있을

경우 점차 낮아져 300～700gpm 부근에 최저점을 보인 후,600～1,000gpm 사이에
서 최심적설을 보인다.

3.대류권계면(T/P)고도변화

a.사례 1(2000년 1월 19일)
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Fig. 31 The variations of tropopause in Osan from 18th to 20th Jan. 2000

Fig.31은 Fig.12와 같은 방법으로 조사하였다.강수시작 24시간 전에 8,000
gpm 이상 고도에서 작은 파동을 보이다가, 6,000gpm 고도로 낮아지면서 적설최
심이 기록(10cm미만)되었고,그 후 8,000gpm 이상으로 고도로 높아지면서 강수는
끝이 났다.



b.사례 2(2000년 2월 7일)

Fig. 32 The variations of tropopause in Osan from 6th to 8th Feb. 2000

Fig.32는 Fig.12와 같은 방법으로 조사하였다.강수시작 24시간 전에 9,000
gpm 이상 고도에서 작은 파동을 보이며 점차 낮아져 6,000gpm 고도에서 최심(10
cm 이상)을 기록하고,8,000gpm 이상으로 고도가 높아지면서 눈은 그쳤다.

c.사례 3(2001년 2월 24일)
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Fig. 33  The variations of tropopause in Osan from 23rd to 25th Feb. 2001

Fig.33은 Fig.12와 같은 방법으로 조사하였다.강수시작 24시간 전에 10,000
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gpm에서 15,000gpm 이상의 고도로 높아진 후,완만한 파동을 보이고,13,000gpm
고도에서 최심을 기록(10cm미만)하였다.9,500gpm 고도까지 낮아진 후 강수가 약
해지면서 10,000gpm 이상으로 높아지기 시작하였다.

d.사례 4(2002년 1월 7일)
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Fig. 34 The variations of tropopause in Osan from 6th to 8th Feb. 2002

Fig.34는 Fig.12와 같은 방법으로 조사하였다.강수시작 24시간 전에 10,000
gpm에서 12,000gpm 이상으로 높아진 후,완만한 파동을 보이며 11,200gpm에서
저점을 보인다.11,500gpm 고도에서 최심을 기록(10cm미만)하고,9,400gpm으로
낮아졌다가 10,000gpm 이상으로 높아지면서 적설은 약해졌다.
대류권계면은 6,000～7,000gpm에서 10cm이상,그 이상의 고도에서는 10cm 미

만을 보인다.



4.1,000/700Thickness의 변화

a.사례 1(2000년 1월 19일)
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Fig. 35 The variations of thickness between 1,000  hPa and 700 hPa 

in Osan from 18th to 20th Jan. 2000

Fig.35는 Fig.13과 같은 방법으로 조사하였다.강수시작 24시간 전에 2,750
gpm이상에서 작은 파동을 보이며 2,650gpm로 낮아지면서 최심적설을 보이고,1
0～20gpm정도 더 낮아진 후 높아지면서 눈은 약해졌다.

b.사례 2(2000년 2월 7일)
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Fig. 36 The variations of thickness between 1,000  hPa and 700 hPa in  

Osan from 6th to 8th Feb. 2000



Fig.36은 Fig.13과 같은 방법으로 조사하였다.강수시작 24시간 전에 2,750
gpm 이상에서 작은 파동을 보이며 2,700gpm에서 저점을 형성시킨 후 적설최심이
나타났고,완만한 파동 후 층후는 커지고 있다.

c.사례 3(2001년 2월 24일)
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Fig. 37 The variations of thickness between 1,000 hPa and 700 hPa in  

Osan from 23rd to 25th Feb. 2001

Fig.37은 Fig.13과 같은 방법으로 조사하였다.강수시작 24시간 전에 2,800
gpm 이상에서 완만한 파동을 보이며 2,750gpm 부근에서 적설최심을 보이고 있다.
그 후 20～30gpm정도 낮아진 다음 완만한 상승을 하면서 눈은 약해졌다.

d.사례 4(2002년 1월 7일)

Fig.38은 Fig.13과 같은 방법으로 조사하였다.강수시작 24시간 전에 2,800
gpm 이상에서 파동을 보이며 2,700gpm로 낮아진 고도에서 적설최심을 보이고,약
20gpm정도의 파동을 거쳐 그 이상으로 높아지고 있다.
2,800gpm의 고도에서 약 90～160gpm정도 낮아진 고도에서 적설최심이 나타나

는 경향이고,2,640～2,660gpm 정도에서 10cm 이상,그 이상에서는 10cm 미만을
보이고 있다.
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Fig. 38 The variations of thickness between 1,000  hPa and 700 hPa 

in Osan from 6th to 8th Jan. 2001

5.솔레노이드(Solenoid)수 변화(850hPa,30～45N,115～130E)

a.사례 1(2000년 1월 19일)

Fig.39는 Fig.14와 같은 방법으로 조사하였다.강수시작 24시간 전에 솔레노이
드 수가 5개에서 25개로 점차 증가하였으며,부여에서는 20개 정도에서 최심을 보
인 후 솔레노이드 수는 급속히 낮아지고 있다.솔레노이드수가 25개 정도로 증가되
었다면 대설의 가능성은 높은 것으로 이해된다.

T i m e

Fig. 39 The variations of solenoid from 18th to 20th Jan. 2001 in 

Osan(850hPa,30～45N,115～130E)



b.사례 2(2000년 2월 7일)

T i m e

Fig. 40 The variations of solenoid from 6th to 8th Feb. 2000 in 

Osan(850hPa,30～45N,115～130E)

Fig.40은 Fig.14와 같은 방법으로 조사하였다.강수시작 24시간 전에 솔레노이
드 수는 5개에서 점차 증가하여 27개로 되었으며,23개정도에서 최심을 보이고 강
수가 약해지면서 급속히 낮아지고 있다.

c.사례 3(2001년 2월 24일)

T i m e

Fig. 41 The variations of solenoid from 23rd to 25th Feb. 2000 in 

Osan(850hPa,30～45N,115～130E)

Fig.41은 Fig.14와 같은 방법으로 조사하였다.강수시작 24시간 전에 솔레노이



드 수가 5개에서 점차 증가하여 38개로 되었으며,35정도에서 최심을 보이며 그 후
급속히 낮아지고 있다.

d.사례 4(2002년 1월 7일)

T i m e

Fig. 42 The variations of solenoid from 23rd to 25th Feb. 2001 in 

Osan(850hPa,30～45N,115～130E)

Fig.42는 Fig.14와 같은 방법으로 조사하였다.강수시작 24시간 전의 솔레노이
드 수는 10개 정도에서 점차 증가하여 27개로 되었으며,25개 정도에서 최심을 보
이고.그 후 급속히 낮아지고 있음을 알 수 있다.
cP확장 시 솔레노이드 수가 점차 증가하여 25～40개의 분포를 보였으며,20～25

개에서 10cm미만,그 이상에서 10cm이상의 적설을 보이고 있으며,35개 이상에서
15cm이상을 보일 것으로 이해된다.



ⅤⅤⅤ...cccPPP확확확장장장시시시 무무무강강강수수수의의의 경경경우우우 요요요소소소별별별 대대대기기기파파파동동동조조조사사사(((오오오산산산,,,444777111222222)))

FFFiiiggg...444333SSSuuurrrfffaaaccceeewwweeeaaattthhheeerrrccchhhaaarrrtttiiinnncccaaassseeeooofffnnnooosssnnnooowww(((000000UUUTTTCCC)))
(a)2000.1.16,(b)2000.1.27,(c)2000.2.20,(d)2000.2.18,
(e)2003.1.14,(f)2003.2.11.

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)



cP는 확장했으나 무강수를 기록한 6개의 사례를 중심으로 대기파동의 변화를 조
사해 보고자 한다.사례 일은 2000년 1월 16일,2000년 1월 27일,2000년 2월 20일,
2002년 2월 18일,2003년 1월 14일,2003년 2월 11일이다.자료로는 당일 00UTC의
지상일기도와 오산 고층자료를 토대로 LCL변화,대류권계면 고도변화,1,000/700
Thickness변화와 Solenoid수의 변화를 살펴보았다.

AAA...상상상승승승응응응결결결고고고도도도(((LLLCCCLLL)))의의의 변변변화화화

사례분석은 Fig.11과 같은 방법으로 조사하였다.

1.사례 1(2000.1.16)
1,300gpm 이상의 고도에서 점차 하강하여 600gpm 부근에서 저점을 형성한 후,

1,000gpm 이상으로 상승하였다.

2.사례 2(2000.1.27)
1,500gpm 이상의 고도에서 하강하여 700gpm 부근에서 저점을 형성한 후,

1,500gpm 이상으로 상승하였으며,그 후에도 700gpm 고도까지 하강 한 후 그 이
상으로 상승하였다.

3.사례 3(2000.2.20)
2,500gpm 이상의 고도에서 700gpm 부근에서 저점을 형성한 후,1,000gpm 이

상으로 상승 후,그 고도를 유지하였다.

4.사례 4(2002.2.18)
900gpm 이상의 고도에서 870gpm 부근에 저점을 형성한 후 1,000gpm으로 급

상승 후 그 고도를 유지하였다.



5.사례 5(2003.1.14)
700gpm 이상의 고도에서 200gpm 부근에 저점을 형성한 후 급속도로 상승하여

1,000gpm 고도를 유지하였다.

6.사례 6(2003.2.11)
900gpm 이상에서 하강하여 약 150gpm 지점에서 저점을 형성한 후,급속히 상

승하였다.700gpm 고도 이상에서 서서히 하강하여 약 600gpm 부근에서 저점을
형성 한 후,1,000gpm 이상의 고도로 급상승하는 경우가 많다
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Fig. 44  The variations of LCL in case of no snow
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사례분석은 Fig.12와 같은 방법으로 조사하였다.

1.사례 1
10.000gpm 이상에서 하강하여 8,300gpm 정도에서 저점을 보인 후,완만한 상

승을 지속하여 9,000gpm 이상으로 높아졌다.

2.사례 2



8,000gpm 이상에서 하강하여 7,500gpm 부근에서 저점을 보인 후,9,000gpm 이
상으로 급속히 상승하였다.

3.사례 3
10,000gpm 이상에서 하강하여 8,300gpm 정도에서 저점을 보인 후,완만히 상

승하였다.

4.사례 4
9,000gpm 이상에서 7,300gpm 고도까지 하강한 후 파동을 보이며 8,500gpm 이

상으로 완만한 상승을 하였다.

5.사례 5
10,000gpm에서 하강하여 8,800gpm에서 저점을 보인 후,9,000gpm 이상으로 고

도는 높아졌다.

6.사례 6
10,000gpm 이상에서 9,000gpm까지 낮아진 후,10,000gpm 이상으로 높아졌다.

8,000～10,000gpm 이상에서 7,000～9,000gpm에 저점을 형성 한 후,그 이상으
로 높아지거나 유지하는 경우가 많다.
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Fig. 45 The variations of tropopause in case of no snow
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사례분석은 Fig.13과 같은 방법으로 조사하였다.

1.사례 1
2,800gpm를 중심으로 약간의 파동을 보인 후,2,780gpm으로 낮아진 다음 그

이상으로 상승하였다.

2.사례 2
2,700gpm를 유지하다가 2,650gpm으로 낮아진 후,2,700gpm 이상으로 상승하였다.

3.사례 3
2,800gpm 이상에서 2,730gpm으로 낮아진 후,그 상태를 유지하였다.

4.사례 4
2,800gpm 이상에서 2,700gpm으로 낮아진 후,그 상태를 유지하였다.



5.사례 5
2,800gpm 이상에서 2,700gpm으로 낮아진 후,그 상태를 유지하였다.

6.사례 6
2,800gpm 이상에서 2,730gpm으로 낮아진 후 그 상태를 유지하였다.
2,800gpm 이상에서 2,700gpm정도로 약간 낮아진 후,층후 값이 커지거나,그

상태를 유지하였다.
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Fig. 46 The variations of thickness between 1,000 and 

700  hPa in case of no snow
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사례분석은 Fig.14와 같은 방법으로 조사하였다.

1.사례 1
10정도에서 5이하로 점차 감소되고 있다.

2.사례 2
8정도에서 1이하로 급격히 감소되고 있다.



3.사례 3
5～8에서 10이상으로 증가 후,감소하고 있다.

4.사례 4
12～16에서 약간 증가 후,10이하로 감소되고 있다.

5.사례 5
cP확장 전에 1정도에서 cP확장 후 20이상으로 일시 증가 후,급격한 감소 하고

있다.
6.사례 6
cP확장 전에 5이하에서,cP확장 후 20가까이 증가한 후,10이하로 감소하고 있

다.솔레노이드 수는 크게 증가하지 못하고 10정도 증가한 후,그 이하로 급격히
감소하고 있다.
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Fig. 47 The variations of solenoid in case of no snow



ⅥⅥⅥ...요요요약약약 및및및 결결결론론론

(1)cP확장의 전형으로2003년 1월 4일의 사례를 대표로 살펴보았고,유사사례를
조사하여 유사점을 발견하였다.또한 cP확장시 무강수일 때의 사례도 아울러 조
사하였다.
현재 예상단열선도는 수치예보자료로 생산되고 있는데,여기에서 대설업무에 유

효하게 쓰여 질 몇 개 요소의 자료들이 시계열로 제공된다면 유효적절하게 대설예
보업무에 활용 할 수 있을 것으로 사료된다.
(2)단열선도를 분석하면서 소홀히 다루어지는 요소 중에서 상승응결고도변화,

권계면(T/P)고도변화,1,000/700Thickness변화,Solenoid수 변화,최대풍 고도변
화,지상기압 차(850hPa,36.5N,115-130E),쇼웰터지수(SSI)와 K지수 등의 시간
적 변화과정을 통하여 충청도지방의 대설형태가 어떻게 나타나는지를 조사 하였는
데,어느 정도의 관련성이 있음을 발견하였다.
(3)최대풍 고도변화와 여름철 뇌우예보에 활용하는 SSI및 KI는 겨울철 대설에

적용해 본 결과 큰 특징을 발견하지 못하여 유사사례에서 제외하였다.강수나 무강
수시 cP가 확장하기까지의 변화과정은 비슷하였으나,강수가 있었던 날의 고도변화
나 층의 두께,솔레노이드 수 변화는 어느 정도 뚜렷하게 나타남을 알 수 있었다.
LCL의 변화는 강수가 있었던 날 300～700gpm에서 저점을 보인 후 600～1,000

gpm사이에서 최심을 보였지만,무강수 시에는 600～900gpm의 다소 높은 저점을
보인 후,1000gpm 이상으로 급상승하는 결과를 나타냈다.
T/P고도변화는 6,000～12,000gpm 부근에서 최심을 기록하였고,저점 이전에 적

설최심이 나타나고 있으며 대체적으로 6,000～7,000gpm으로 낮아지는 경우 많은
눈이 내렸고(10cm이상),10,000gpm 이상 시에는 10cm 미만을 기록하고 있다.
1,000/700hPathickness변화에 있어서 저점형성지점인 2,650～2,700gpm 사이

에서 최심이 나타났고,무강수 시에는 2,700gpm 이상에서 저점이 형성되고 있다.
솔레노이드 수 변화에 있어서 20～25개에서는 10cm 미만의 적설을 보이고 그

이상에서는 15cm 이상의 적설을 보인 것으로 조사되었다.



상층 한기는 500 hPa에 있어 -40℃이하일 때 많은 눈을 보이고 있다.이상의
내용을 Table1에 정리하였다.

기상예보를 생산함에 있어 단열선도에서 구해지는 여러 가지 자료들을 활용할
필요가 있으나 활용도면에서 규명되지 않은 문제가 많은 것으로 파악되고 발굴해
야할 과제가 많을 것으로 판단된다.
본 연구조사를 통하여 앞으로는 단열선도의 여러 가지 요소들을 보다 적절하게

활용하여 기상예보업무에 적용할 것을 제안하고자 한다.

요 소
24시간 전 cP확장 시

강 수 무강수 강 수 무강수

LCL 750gpm 790gpm 300～700gpm,저점 형성,
700～1,000gpm 고도에서적설

600～900gpm 저점 형성 후
1,000gpm 이상으로 급상승

T/P 9,250gpm9,230gpm6,000～7,000gpm (10cm이상)
10000gpm이상 (10cm미만) 7,000～9,000gpm 또는 그 이상

1,000/700
TCKN 2,800gpm2,800gpm2,600～2,700gpm에서 적설,2,640～2,660gpm(10cm이상) 2,700gpm 이상
Solenoid
수 12 8 20∼35

35이상(15cm이상) 12

SSI 16 15 16 17

KI -8 -10 -10 -24

지상 등압선주향 N-S
서쪽편향

NE-SW
동쪽 편향

Table1.Thevariationofatmospherewaveeachelementforsnow ornosnow
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