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ⅠⅠⅠ 서서서 론론론

삼면이 바다로 둘러싸인 반도로 형성된 우리나라는 해양의 영향을 많이 받는다.
특히 서해는 중국과 한반도 사이에 위치한 거대한 만의 海域으로,서에서 동으로
이동하는 기압계(氣壓系)의 특성상 기상학적으로 매우 중요하다.
서해는 수심이 얕고 조수간만의 차가 크며 복잡한 해안선과 많은 도서로 이루

어져 있어,기상현상이 다양하고 복잡하게 나타난다.서해상에서 일어나는 해양․
대기의 상호작용은 해양과 대기의 열교환과정을 통한 열 및 수증기의 이동이 여름
철 집중호우,초여름의 해무(海霧),겨울철 서해연안의 폭설 등에 중요한 영향을 주
는 것으로 알려져 있다.그 중 해무는 이류무(移流霧)로서 아침시간에 국지적으로
발생하는 복사무(輻射霧)와는 달리 넓은 지역에 급격하게 시정을 악화시켜 각종 해
난사고의 원인 중 38%를 차지할 정도로 인명 및 경제적 손실은 물론 내륙에 유입
되어 농작물의 일조시간 감소,교통사고,항공기 이착륙지연 등 우리생활에 막대한
지장을 초래한다.그러므로 해무의 발생과 발생한 해무의 내륙유입(內陸流入)에 대
한 연구는 매우 중요하다.
해무는 해수면으로부터의 수증기의 공급과 다양한 물리적․역학적 원인에 의해

발생하며(남재철,2002),해당지역 기후인자(氣候因子)의 영향을 강하게 받는다(변희
룡,1997).
지금까지 해무의 발생을 이해하고 예측하기 위한 많은 연구들이 국내․외적으

로 꾸준히 진행되어 왔다.Koziaraetal.(1983)은 관측의 어려움을 보완하기 위하여
모델에서의 결과와 관측자료를 이용한 MOS(ModelOutputSatistics)기법을 소개
하고 예측 가능성을 보인바 있으며,Leipper(1994)는 종관분석과 관측자료를 바탕으
로 역전층의 높이 변화에 따른 안개 예보법을 마련하기도 하였다.국내에서도 해무
의 발생특성과 예측에 관한 많은 연구들이 있었으며,그 중에서 서해연안 해무에
대한 연구는 기상연구소(1986)의 연구와 조혜경(1996),기상연구소 I(2000),Ⅱ(2001),
Ⅲ(2002),이충태(2006),등의 연구가 있었다.기상연구소(1986)는 서해중부연안에 나
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타나는 안개를 연구하기 위해 서해연안의 기상청 관측소 관측자료와 특별관측자료
(상층풍)를 이용하여 안개발생의 특성을 연구하여,3월부터 안개발생이 증가하여 7
월에 최대로 안개가 발생하고,06시에서 09시 사이에 주로 발생하는 특성을 발견하
였다.조혜경(1996),은 신공항 건설예정지인 영종도 부근의 안개 특성과 안개의 成
因을 분석하였다.기상연구소 I(2000),Ⅱ(2001),Ⅲ(2002)와 이충태(2006)는 인천국제
공항에서 발생한 안개를 유형별로 분류하여 유형별 안개의 특성을 연구하였으며,
안개사례를 항공기상대에서 운용중인 ‘항공기상 단시간 예측시스템’을 이용하여 수
치실험 하였다.
이와 같은 연구는 서해상의 안개의 특성에 대한 중요한 연구결과를 얻었으나,

해무의 생성에 중요하게 작용하는 해양․대기간의 상호작용에 대한 연구와 해상에
서 생성된 해무의 내륙유입에 대한 연구가 부족한 편이며,위의 결과를 해무예보
(海霧豫報)에 직접 이용하기에는 부족한 것이 사실이다.

 Fig.1Theinteresteddomainofthisstudy
(●:synopticobservatory ▲:SSTobservation n :upperair

observatory)
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따라서 본 연구에서는 Fig.1의 경기만을 중심으로,서해중부연안 해무의 특성을
단일 기상요소와의 통계적인 相關性으로부터 구하고,해양․대기 열교환 과정을 통
한 상호작용 측면에서 해무의 발생특성을 알아본 후,발생한 해무가 어떠한 메카니
즘에 의해 내륙으로 유입되는가를 파악하고자 하며,이를 통하여 보다 정확한 해무
예보와 해무로 인한 氣象災害를 예방하는데 본 연구의 목적이 있다.

ⅡⅡⅡ 연연연구구구 범범범위위위 및및및 자자자료료료

연연연구구구 범범범위위위
안개는 아주 작은 다수의 물방울이 대기 중에 떠있는 현상으로,수평시정이 1㎞

미만일 때를 말한다(공군 기상총감,1994).수평시정이 1㎞ 이상이며,그 존재를 인
식할 수 있을 때 薄霧(mist)라고 한다.
구름과 안개의 차이는 그 밑부분이 지면과 접하고 있는가 또는 떨어져 있는가

에 따라 결정되며,밑면이 지면과 접하고 있으면 안개(fog),떨어져 있으면 구름
(cloud)이라고 한다.
안개는 크게 냉각에 의한 안개와 증발에 의한 안개로 구분된다.냉각에 의한 안

개는 육상에서 야간 복사냉각에 의해 발생하는 복사무와 고온 다습한 공기덩어리
가 상대적으로 차가운 지면이나 해수면을 지날 때 발생하는 이류무 등이 있고,증
발에 의한 안개는 찬 공기가 상대적으로 따뜻한 지면이나 해수면을 지나면서 증발
에 의해 발생하는 증기무(蒸氣霧)와 기압골에 동반되어 전선면에서 발생하는 전선
무(前線霧)가 있다
냉각에 의한 안개와 증발에 의한 안개를 구분하는 방법에는 수직적인 온도傾度

를 이용한 방법 외에 지면의 수분 함유량과 수직적인 熱束의 比를 이용하여 결정
하는 방법이 있다.또한 안개층 내의 수직적인 liquidwater분포가 안개 상층에서
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최대로 관측되면 이류무이고,liquidwater의 수직적인 차이가 적으면 증기무로 구
분하는 방법이 있다(Oliver,1978).
본 연구에서는 35~39°N,124~128°E의 지역에서 발생한 수평시정이 1㎞미만인

이류무를 대상으로 하였으며,降雪이나 降雨로 인한 시정악화는 제외하였다.또,안
개발생시 대기의 연직특성 연구를 위한 상층자료 분석은 850hpa고도까지이며,그
이상의 고층자료는 수치자료를 제외하고는 고려하지 않았다.

硏硏硏究究究에에에 사사사용용용 된된된 자자자료료료
서해중부연안의 해무발생 특성과 발생한 해무의 내륙유입에 대한 연구를 위해

Table1의 자료를 사용하였다.
가.서해연안에 위치한 백령도,연평도,별립산,망일산,백아도,수원,서산,군

산 등 Fig.1에 표시한 8개의 지점에서 관측한 정시관측자료(시정,풍향,풍속,기
온)를 사용하였으며,관측기간은 서산은 1997년부터 2005년까지 9년,그 외의 지역
은 1990년부터 2005년까지 16년간이다.정시관측자료는 해무발생 및 발생한 해무의
내륙유입특성을 연구하는데 사용하였으며,해양․대기의 열교환량을 구하는데 사용
하였다.
나.해무가 자주 발생하는 氣壓系類型을 파악하기 위해 1990년부터 2005년까지

해무발생일의 공군기상전대 지상일기도(00UTC)자료를 이용하였다.
다.해무발생 시 대기의 연직특성 연구를 위하여 오산에서 관측한 上層자료 중

1990년부터 2005년까지 16년간 매일 00UTC에 관측된 1,000hPa,850hPa고도의 풍
향,풍속,기온,露點溫度 등을 사용하였다.
라.해수면 수온은 덕적도 Buoy관측과 인천,격열비열도,어청도,등 3개의 등대

관측소에서 매일 10시에 관측한 자료를 사용하였으며,기간은 덕적도는 10년 그 외
의 지역은 16년간이다.이 해표면 수온자료와 기상관측자료를 이용하여 해양․대기
간의 열교환량을 결정하였다.
마.해양․대기 열교환의 공간적인 分布樣相을 알아보고,해무와의 특성을 살펴
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보기 위하여 1990년부터 2005년까지 국립수산진흥원 停船觀測資料의 선상관측 기
상자료 및 수온자료를 이용하였다.
바.해무의 분포 및 이동 여부를 판독하고 종관관측자료의 정확성을 보정하기

위하여 다음과 같은 衛星影像을 활용하였다.위성사진은 GMS와 GOES위성영상을
비롯하여,NOAA위성의 가시영상 및 근적외영상,해상안개영상 등을 이용하였다.
또한 위성사진을 통해서 특정 지점의 해수온도 및 해수온도의 분포를 파악하였다.
사.사례분석을 위해 Fig.2의 기상청 항공기상대의 ‘항공기상 단시간 예측시스

템’수치모델을 이용하였다.
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Fig.2TheconceptofAviationWeatherShortRangePredictionSystem
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observation 

type
station

observation 

period
observing interval observation element

ground

observation

Seosan 1997~2005 every hour
visibility, wind direction, wind speed, 

temperature.

Suwon 1990~2005 every hour
visibility, wind direction, wind speed, 

temperature.

Gunsan 1990~2005 every hour
visibility, wind direction, wind speed, 

temperature.

Baengnyeongdo 1990~2005 every hour
visibility, wind direction, wind speed, 

temperature.

Yeonpyeongdo 1990~2005 every hour
visibility, wind direction, wind speed, 

temperature.

Baegado 1990~2005 every hour
visibility, wind direction, wind speed, 

temperature.

Byeollipsan 1990~2005 every hour
visibility, wind direction, wind speed, 

temperature.

Mangilsan 1990~2005 every hour
visibility, wind direction, wind speed, 

temperature.

upper layer 

observation
Osan 1990~2005 everyday 09 hour

1,000, 850HPA wind direction and wind 

speed, temperature, dew point.

sea 

temperature

Incheon 1990~2005 everyday 10 hour sea surface temperature.

Gyeongnyeolbido 1920~2005 everyday 10 hour sea surface temperature.

Eocheongdo 1990~2005 everyday 10 hour sea surface temperature.

Deokjeokdo 1996~2005 everyday 10 hour sea surface temperature.

vessel 

observation
western sea 1990~2005 every two month

wind direction, wind speed, temperature, 

humidity, sea surface temperature

satellite

observation

GOES, GMS, 

NOAA
1990~2005 every hour    sea surface temperature, sea fog

SFC chart 1990~2005 00, UTC.

Table1.Observationdatausedforthisstudy
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ⅢⅢⅢ 통통통계계계적적적 분분분석석석

안안안개개개의의의 월월월별별별 분분분포포포
1990년부터 2005년까지 16년(서산은 1997년부터 9년)간 기상관측소에서 관측한

시정자료로부터 구한 안개의 월별 평균발생횟수를 해무와 복사무로 구분하여
Table2와 Fig.3에 나타내었다.

         Month 

 

 Station

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
year 

average 

statistical

duration 

Suwon 7.3 4.6 4.9 5.3 6.2 5.5 4.7 4.6 7.6 10.5 8.4 7.7 77.3 ’90~’05

Seosan 6.6 4.4 5.0 5.8 4.9 9.1 7.5 3.2 5.2 6.6 4.7 6.1 69.1 ’97~’05

Baengnyeongdo 2.8 3.8 6.1 7.9 11.8 16.1 22.4 12.1 3.9 3.1 2.2 2.3 94.5 ’90~’05

Yeonpyeongdo 2.5 2.5 3.7 5.9 8.9 12.5 18.1 5.3 0.9 1.0 1.7 1.8 64.8 ’90~’05

Baegado 0.9 1.1 3.4 5.9 9.1 15.0 20.6 7.6 1.9 1.1 0.9 1.3 68.7 ’90~’05

Byeollipsan 3.7 3.9 5.5 6.7 9.4 12.5 20.6 12.7 6.3 3.8 5.3 4.7 95.1 ’90~’05

Mangilsan 5.0 5.9 7.3 8.1 9.1 13.1 19.2 13.6 7.5 4.2 4.7 5.2 103.1 ’90~’05

Gunsan 6.7 5.5 5.2 5.1 5.2 8.6 6.5 3.9 4.6 5.0 4.9 5.9 66.9 ’90~’05

Table2.Themonthlyfrequenciesofdensefoglessthan1mileforeachobservatory

백령도,연평도,백아도의 경우는 3월부터 점차 안개의 발생빈도가 증가하여 7
월에 최대의 빈도를 나타내고 8월에 들어서는 급격히 감소한다. 이것은 봄부터 초
여름에 걸쳐 서해상에서 발생하는 해무가 이 지역의 시정을 악화시키는 주요 요인
으로 해석된다.
별립산과 망일산의 경우도 연평도 등 島嶼地方과 비슷한 양상을 보이고 있어서

산악인 이곳도 해상 안개의 영향을 주로 받는 것으로 보인다.
내륙인 수원의 경우 안개는 가을철인 9,10,11월에 많이 나타나며,10월에 10일
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이상으로 최대치를 보인다.이것은 주로 가을철 복사안개인 것으로 판단된다.그러
나 지표냉각에 의한 복사안개가 발생하기 어려운 시기인 6월부터 8월까지의 안개
는 서해상에서 발생한 해무의 내륙유입에 의한 이류무로 추정된다.
서산과 군산의 경우는 월별 큰 편차를 보이지 않지만 6월에 최대발생빈도를 보

이는 특이한 양상을 보인다.이것은 군산과 서산 지역이 해안과 가까워 봄 및 초여
름에 해무의 영향을 많이 받기 때문으로 판단된다.즉,해안과 가까운 내륙의 경우
4월부터 7월의 안개발생빈도가 차지하는 비율이 높게 나타나서 이 지역 안개의 대
부분이 봄철과 여름철 해무임을 알 수 있다.
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Fig.3Continued.

일일일 중중중 시시시간간간에에에 따따따른른른 안안안개개개의의의 발발발생생생빈빈빈도도도 분분분석석석
하루 중 시간에 따른 각 지역의 안개 발생빈도의 분석을 위해 Fig.4에서와 같

이 백령도,연평도,백아도의 도서지방과 관측소가 1000ft정도의 비교적 고지에 위
치한 별립산과 망일산 그리고 해안선에 가까운 내륙에 위치한 군산,서산,수원의
안개 발생빈도의 특성을 살펴보았다.
백령도,연평도는 7시,백아도는 9시에 최대 발생빈도를 보이며 최소빈도는 모

두 15시에 나타난다.망일산과 별립산의 경우 7시와 8시에 최대,15시에 최소의 발
생빈도를 보이면서 島嶼地方과 큰 차이를 보이지 않았다.그러나 관측소가 내륙평
지에 위치한 서산,수원,군산은 7시에 최대 발생빈도가 나타나지만,12시 이후 급
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격히 소멸하여 거의 발생하지 않다가 일몰 전후에 점차 증가하는 양상을 보인다.
이는 낮 동안의 日射量 증가에 따른 지표기온 상승과 亂流의 발생이 안개를 消散
시키기 때문으로 판단된다.
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Fig.4Thefrequenciesoffogdependingontime
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Fig.4Continued.

氣氣氣壓壓壓系系系類類類型型型에에에 따따따른른른 해해해무무무의의의 발발발생생생빈빈빈도도도
원덕진 등(2000)은 아래 식(1)의 상관계수 행렬식을 이용하여 해무 발생 시의 해

면 기압간의 相關關係를 구하여 상관계수가 높은 날끼리 같은 군집으로 하는 방법
을 취하였으며,해무 발생 시 우리나라에 영향을 미치는 氣壓系의 특성을 파악하기
위해서 NCEP자료 중 25～45°N,110～145°E범위를 유형분류 영역으로 설정하여
통계기간(̀86년～ 9̀5년)동안에 해무가 발생한 날의 00UTC의 해면 기압자료를 이용
하였다.

 

  



    


  



  
  



  




(1)

는 어느 해무 발생일의 해면 기압값이고 그 평균값이 이다.는 d±k날의 관
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측값이며 그 평균값이 이다.

이를 통해 원덕진 등(2000)은 32개 이상의 氣壓系類型을 분류하였다.본 연구에
서는 이 중 해무 발생 비율이 높은 순으로 8개의 유형을 선택하였고,그 이외의 24
개의 유형은 기타로 분류하여,본 연구의 통계 기간(̀90년 1월～ 0̀5년 12월)동안의
00UTC지상 日氣圖를 분류하였다.
Table3과 Fig.5에서는 분류한 氣壓系類型과 그 특성을 기술하였다.
해무가 빈번하게 발생하는 유형 15와 유형 13의 기압 배치는 일본 남쪽 해상의

고기압과,몽고와 만주 지역으로 중심을 둔 저기압이 위치하고,유형 20과 19는 일본
동쪽으로 고기압이 몽고 북쪽으로 저기압이 위치하는 형태를 가진다.유형 3은 만주
지역의 저기압이 산둥반도를 거쳐 중국 내륙으로 길게 前線을 형성하는 형태이다.

Patterns Features

3
The situation that the low pressure in Manju forms the front 

between Sandung peninsula to the inner China

8
The situation that the high pressure in the south of Japan 

develops

13
High in the south(located in the southern sea of Japan) and 

low in the north(located in the vicinity of Manju)

15
High in the south(located in the southern sea of Japan) and 

low in the north(located in the vicinity of Mongo)

18
The situation that the low pressure in the vicinity of Manju 

forms the front between Sandung peninsula to the inner China

19
The situation that marin polar high pressure develops and the 

trough lie on the southern China

20
High in the west(located in the east of Japan) and low in the 

east (located in the north of Mongo) 

26
The situation under the influence of low pressure in the 

northeastern sea 

etc. The other type

Table3.Thefeaturesofeachsynopticpattern.
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Fig.5Thesynopticpatternforseverevisibilitylessthen1Kmbyfog.
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日氣圖를 분류한 결과 해무 발생시 나타나는 氣壓系類型은 15,13과 같은 남
고북저 및 20과 같은 동고서저의 형태로 등압선이 남서에서 북동으로 뻗은 형태와
3,18과 같이 前線 前面에서 해무가 발생하는 형태가 많은 것으로 나타났다.Table
4에서는 기압계 유형별 해무 발생빈도와 동시에 기압계 유형들의 월별 발생 빈도
를 나타내었다.

       Patterns

 Month
ect.

pattern

15

pattern

13

pattern

20

pattern

3

pattern

18

pattern

26

pattern

19

pattern

8

The whole 35.8 16.7 19.6 7.1 5.1 5.7 6.8 2.1 1.1

january 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.7 0.0 0.0 

february 11.7 0.0 5.3 0.0 0.0 0.0 15.3 0.0 0.0 

march 5.9 12.3 2.8 7.7 10.0 0.0 0.0 0.0 50.0 

april 10.4 3.3 5.4 7.9 0.0 9.1 7.8 25.0 50.0 

may 17.6 21.9 27.1 7.5 0.0 18.5 30.9 0.0 0.0 

june 16.2 18.7 16.2 23.1 0.0 0.0 7.7 0.0 0.0 

july 20.7 37.5 32.3 38.6 70.1 18.0 0.0 50.0 0.0 

august 8.8 3.0 2.8 0.0 19.9 18.1 7.6 0.0 0.0 

september 4.4 3.2 2.6 0.0 0.0 27.3 23.1 0.0 0.0 

october 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 0.0 

november 0.0 0.0 5.4 15.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

december 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.1 0.0 0.0 0.0 

total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Table4.Thefrequencies(%)ofsynopticpatternthatcausesmonthlyseafog

월별 기압계유형별 발생빈도에서 5월은 남고북저형인 유형 13과 15의 발생
빈도가 높고,6월은 동고서저형의 유형20이 5월에 비해 전체적인 발생 빈도가 증가
하였다.이는 시기적으로 볼 때 오호츠크해 고기압의 영향을 받는 것으로 분석되
고,유형 19의 전 단계라고 판단된다.7월은 전선 전면에서 해무가 발생하는 유형
3과 18기압배치가 증가한 것을 알 수 있다.남고북저형의 유형 13은 해무 발생시
기와 기압계유형으로 보아 온난 습윤한 북태평양 고기압의 영향을 받는 경우라고
판단된다.8월은 전체적인 해무 발생 빈도가 감소하기 시작하고,동고서저형인 유
형3의 빈도가 높게 나타난다.9월은 유형 19,26이 많이 나타나며,10월 초에는 해
무의 발생이 거의 없음을 알 수 있다.이상의 결과를 볼 때 해무가 잘 발생하는 기
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압계 유형들이 존재하며 이것은 월별로도 시기적인 특성을 가짐을 알 수 있었다.

해해해무무무발발발생생생 시시시 풍풍풍향향향과과과 풍풍풍속속속
Fig.6의 풍향에 따른 해무 발생빈도에서 백령도의 경우 4월부터 7월에 주로 서

풍(270도)이 불 때 해무가 발생하였으나,동,남동(90~120)풍의 경우에도 높은 발생
빈도를 나타냈다.
연평도의 경우에는 7월에 남동(130~190도)풍일 때 해무가 주로 발생하였으나,

북서풍의 경우에도 높은 발생빈도를 나타냈다.
백아도에서는 남서(210도)풍에서 최대의 발생빈도를 보였으며, 남동-남서

(150~240)풍의 경우에도 높은 발생빈도를 나타냈다.
별립산의 경우는 남동,남서(150~240도)풍에서 최대의 발생빈도를 보였으나,북

서(300도)풍의 경우에도 남동,남서풍에 비해 빈도는 낮지만 또 하나의 높은 발생빈
도를 보였다.
망일산은 남,남서(180~240)풍의 경우 높은 발생빈도가 나타나고,남동풍,서풍

의 경우에도 높은 발생빈도를 보였다.
군산은 앞의 경우와는 다르게 북서풍에서 해무가 빈번히 발생하여,경기만과 태

안반도 연안의 조석전선(潮汐前線)이 영향을 주는 것으로 사료된다.
서산은 남동,남서,서(150~270)풍에서 발생빈도가 높게 나타났으며,수원의 경

우에는 남서(240)풍에서 가장 발생빈도가 높았다.
주목할만한 것은 모든 지역에서 북서,북동(330~060)풍의 풍향에서는 해무발생

이 거의 없었다.이는 기압배치에 의해 결정되는 풍향의 특성상 해무를 발생시키는
남고북저,동고서저형의 기압배치 하에서는 북서,북동(330~060)풍이 불기가 어렵기
때문으로 판단된다.
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Fig.6Thefrequencies(%)offogonwinddirection.
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Fig.6Continued.

해무 발생 시 풍속이 강하면 난류(亂流)에 의한 연직 혼합이 왕성하여 안개보
다는 층운이 되기 쉽고,풍속이 너무 약하면 안정층을 형성하여 얕은 해양 접지역
전층(接地逆轉層)에 국한된 해무가 생성된다(TelfordandChai,1998).Fig.7은 지
역별로 해무가 발생할 때 최대 빈도를 보인 풍속을 나타내는 그래프로서 망일산과
별립산의 경우 4~5m/sec로 비교적 풍속이 강할 때 해무가 발생하였으나 내륙인
수원의 경우에는 1.5m/sec의 약한 풍속에서 해무가 발생하였다.그 외 지역에서는
3m/sec내외의 풍속에서 해무발생이 최대로 나타났다.일반적으로 내륙복사무는 풍
속이 정온(靜穩,calm)에 가까운 1m/sec이내의 약한 풍속에서 안개가 발생하지만
해무의 경우 복사무와는 다르게 해무발생 시 다소 강한 풍속이 존재하였다.
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Fig.7Thewindspeedofmaximumoccurrenceoffogateachstation.
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ⅣⅣⅣ 해해해양양양․․․대대대기기기 상상상호호호작작작용용용과과과 해해해무무무발발발생생생

수수수온온온과과과 기기기온온온의의의 월월월별별별분분분포포포
해양과 대기는 해표면을 통하여 열,물질 그리고 운동량을 교환한다.일반적

으로 대기는 해양에 운동량을 공급하여 해양의 순환을 일으키며,해양은 대기에 열
을 공급한다.그러나 해양과 대기는 한 방향으로만 에너지를 전달하는 것이 아니라
상호작용을 통해 두 계의 운동과 상태를 변형시킨다.해무는 이러한 해양과 대기의
상호작용 과정에서 발생한다.
서해에서 발생하는 안개가 해양․대기 상호작용에 의해 생긴 해무라는 관점에

서 해수온度와 대기온도의 관계를 살펴보았다.
수온과 기온을 동시에 관측한 자료가 없어 거리가 가까운 격렬비열도와 백아도

에서 매일 오전 10시에 관측한 수온과 기온자료를 사용하였다.같은 성질을 가진
기단(氣團)의 규모가 같은 성질의 해양의 규모보다 10배 이상 크므로 두 지점의 자
료를 동시에 사용하는 것에 큰 무리가 없는 것으로 가정하였다.
Fig.8에서와 같이 기온은 1월에 최소를 나타낸 후 급격히 상승하여 8월에 최대

값을 가지며,수온은 기온보다는 1개월가량 늦은 2월에 최소를 보이고 역시 8월에
최대를 나타낸다.대부분의 계절에 있어 수온이 기온보다 높게 나타나지만 일사량
에 의해 가열되는 기간인 4월부터 8월 사이에는 기온이 수온보다 높게 나타나는데,
이는 해수와 대기의 비열차로 인해 대기온도가 빨리 상승하기 때문이다.해수온도
가 더디게 상승함에 따라 해양-대기의 온도차도 겨울과는 다른 양상을 보이게 된
다.
Fig.9에서는 해양-대기 온도차의 월별분포를 나타내었다.
9월부터 3월까지의 기간은 온도차가 양의 값으로,해양의 온도가 대기의 온도보

다 높아 대기의 최하층이 불안정한 상태를 나타낸다.그러나 4월부터 8월에는 陰의
값이 나타나며,최대차이는 5월에 수온이 기온보다 약 4도 낮게 나타난다.해무가
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주로 이 계절에 나타나는 것과 관련하여 해양-대기의 온도차가 해무생성에 영향을
주는 것으로 사료된다.
즉,해수의 온도가 대기의 온도보다 낮게 되어 하층대기가 안정되어 있어 기단

이 냉각되어 응결된다면 해무가 발생하기 쉬울 것이다.
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해해해무무무발발발생생생과과과 해해해양양양․․․대대대기기기간간간 열열열교교교환환환의의의 관관관계계계
해무발생 시 생길 수 있는 해양․대기 상호작용을 알아보기 위해 1990년부터

2005년까지의 서해 중부연안 기상관측자료와 해표면수온 자료로부터 대기 경계층
역학을 이용하여 해양․대기간 열교환량에 대하여 알아보았으며,해양․대기 열교
환량의 결정에 있어 관계식은 박원선(1994)의 방법에 준하여 계산하였다.
해양․대기간의 열,운동량 그리고 물질의 교환은 Reynoldflux에 의해 다음과

같이 표현된다.

      

······················································································(2)

          ···································································(3)

           ···························································(4)

,
, 는 각각 바람의 응력,顯熱束,潛熱束을 나타내며,


 


 


는 각

각 공기의 밀도,定壓比熱,潛熱을 의미한다.    는 각각 풍속,기온,비습
의 매개변수로 다음과 같다.

   
  



··················································(5)

  


 

·································································································(6)

  


 

·································································································· (7)
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이와 같은 해양․대기간의 에너지교환량을 계산하기 위해서는 대기의 표면 경
계층에 대한 정보가 필요하다.대기의 표면 경계층은 constantfluxlayer로서 이
층에서의 바람,온도,그리고 비습의 높이에 대한 평균 기울기는 similaritytheory
에 의해 다음과 같이 표현된다(MoninandObukhov,1954)








 ·······························································································(8)








·····································································································(9)







  ··········································································································(10)

여기서 x는 VonKarman상수로 0.4,z는 해표면으로부터의 높이를 나타낸다.




 그리고 

는 각각 풍속,온도 그리고 비습의 profilefunction이다.L
은 Monin-Obukhovlength로서 다음과 같다.

  






  

··············································································································(11)

위의 식을 z/L까지 적분하면 다음과 같이 높이 z에서 각 변수의 높이에 따른
값을 구할 수 있다.

 



 


 




 ······································································(12)

         


   



 ············································································(13)
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 ···············································································(14)

여기서  

 



  


로 안정도를 나타내는 함수이다.

  는 각각 운동량,온도 그리고 비습의 roughnesslength이다.
Flux-relationship으로부터 대기의 안정도에 따라 는 다음과 같이 표현 된다
(Dyer,1974).
즉,대기의 상태가 안정(0<z/L<0.2)할 경우,
    



 


   


······································································································(15)

대기의 상태가 불안정(-1.0<z/L<0)할 경우,
       

         ···························································································(16)

이 성립한다.
여기에서 C1=C2=7,C3=C4=16을 사용한다(LargeandPond,1982).안정도 함수는

(식15),(식16)로부터 다음과 같이 표현된다.
안정할 경우,
              ·····························································(17)
이며,불안정할 경우
                     

                ································································(18)

이다.
여기서      이다.
지금까지 기술한 대기경계층 역학을 이용하여 해양․대기간의 에너지 교환량을

기본적인 관측자료를 이용하여 구하기 위한 bulkmethod는 다음과 같다.
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이제 앞의 (2)~(4)식을 무차원 계수를 포함한 난류 속의 bulkformula로 나타
내면 다음과 같다.



 




···········································································································(19)

  ·····································································································(20)

  
··································································································(21)

여기서,          를 나타내며, 
그리고 

은 각

각 대기가 중립일 경우의 해상 10m에서의 dragcoefficient,Stantonnumber그리
고 Daltonnumber이다.
대기를 중립인 상태로 가정하면 다음과 같은 10m에서의 무차원 계수는 다음과

같이 나타낼 수 있다.

 


  

 
···································································································(22)

 


    
······················································································(23)

 


    
······················································································(24)

이제 안정도를 고려한 값들을 구하면 10m에서의 각 계수는 다음과 같다.

 


   

   

   





 


···············································(25)

 







  


     

   





 

·········································(26)

 
  



  
          

·········································(27)

풍속을 측정한 높이가 10m가 아닌 경우 다음의 식에 의해 10m에서의 풍속을
구한다.
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·······························(28)

선상자료를 이용할 경우 roughnessparameter의 결정에 큰 오차가 생길 수 있
으므로(Blanc,1987)다음과 같은 과정을 통해 그 오차를 줄일 수 있다.앞의 높이와
무관한 매개변수를 사용하면 다음과 같은 식을 얻는다.
LargeandPond(1982)는 q가 〔gm-3〕의＼단위를 가질 때

 ≅    ⋅   로 가온도를 근사하여 안정도항을 다음과 같이

정리하였다.

  



  ⋅
 

 





   ⋅


 


·································································(29)

 










  ⋅ 









 

본 연구에서는 대기가 중립일 경우의 무차원계수를 Hasse(1978)가 1,400시간 이
상 안정한 부표에서 profilemethod를 이용하여 구한 대기가 중립 또는 약간 불안
정할 경우의 무차원 계수인   ⋅

    ⋅
  그리고

  ⋅
  을 사용하였다.

이렇게 계산된 현열과 잠열의 월별 해양-대기간 열교환량을 Fig.10에 나타내었
다.
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Fig.10Themonthlydistributionofalatentheatandasensibleheatover
thewesterncoastalarea(apositiveresultmeansanamountofheat
transfersfromtheseatotheair,whileanegativeonemeansanamount
ofheattransfersfrom theairtothesea.)

현열은 해양과 대기의 온도차에 의해 발생하며,풍속 및 온도차에 의해 결정된
다.그 크기는 1월에 최대로 72w/m2,5월에 최소로 -43w/m2가 나타나 서해 중
부연안에서 연변화폭은 115w/m2이다.잠열은 상태변화를 위해 필요한 열로 풍속
및 비습차에 의해 결정되며,서해 중부연안에서 11월에 최대 86w/m2,7월에 최소
로 -15w/m2를 나타내 연변화폭은 101w/m2이다.
현열은 4월부터 8월까지 陰의 값으로 대기에서 해양으로 열량이 전달되며,5월

에 가장 많은 열이 해양으로 전달된다.그 외의 달은 陽으로 대기가 해양으로부터
열을 받는다.이것은 해양-대기온도차의 분포와 같은 양상이며,온도차가 생김에 따
라 현열과정을 통해 열이 해양으로 전달되는 것을 의미한다.잠열은 5월부터 7월까
지의 기간에 陰,그 외는 陽의 값이 나타난다.陰의 값이 나타나는 기간에는 온난
한 공기가 찬 해수면 위에서 냉각되어,이슬점온도 이하로 온도가 떨어지며 응결될
때 생긴 열이 해양으로 전달되는 것을 의미한다.잠열을 통해 해양이 가장 많은 열
을 얻는 달은 7월로 해무가 가장 많이 나타나는 달과 일치한다.이와 반대로 11월
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은 대기가 잠열을 통해 해양으로부터 가장 많은 열을 얻으며 해무가 가장 적게 나
타나는 달과 일치한다.
Fig.11은 하루 중 해무의 지속시간과 현열,잠열과의 관계를 알아보았다.
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Fig.11Therelationshipbetweenthetimeofseafogoccurrenceanda
sensibleheatflux(a),latentheatflux(b)

해무가 발생하지 않은 경우 현열과 잠열은 모두 양의 값으로 나타났으나,해무
가 발생한 경우 현열(a),잠열(b)이 모두 陰의 값을 나타내었다.
따라서 해무의 월별 발생빈도와 해양-대기 열교환의 월별 평균값의 비교,해무

의 일중 지속시간과 해양-대기 열교환량의 비교를 통해 볼 때 현열과 잠열에 의해
대기로부터 해양이 열량을 얻을 경우 해무가 발생하기 쉬운 것으로 나타났다.
다음은 해무가 자주 발생하는 4월부터 7월까지의 해양-대기 온도차와 열교환량

이 해무생성에 미치는 영향을 자세히 보기 위해 해무가 발생한 경우와 발생하지
않은 경우를 나누어서 비교하였다.
Fig.12는 해무가 발생하지 않은 경우와 하루 중 3시간 이상 해무가 나타난 경
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우의 온도차를 나타낸 것이다.1997년부터 2005년까지 대부분 해무가 발생하지 않
은 경우와 발생한 경우 모두 수온이 기온보다 낮게 나타났으며,두 경우의 값의 차
이는 크지 않았다.
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Fig.12Intheseason(AprilthroughJuly)whenseafogfrequently
occurs,thethermalgradientbetweentheseaand theairforthe
casethatseafogpersistsformorethan3hoursandforthecasethatsea
fogdoesnotform

Fig.13은 두 경우의 현열을 나타낸 것으로 해무가 발생한 경우와 그렇지 못한
경우에 현열에는 큰 차이가 없음을 보여준다.이것은 여름철에 Fig.12에 나타나는
것과 같이 기본적으로 해수의 온도가 낮아 해무가 발생하기 쉽게 만들지만 현열이
해무생성에 절대적인 영향을 주지 못하는 것을 의미한다.
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Fig.13Thesensibleheatforthecasethatseafogpersistsfor
over3hoursandthatseafogdoesnotform

Fig.14는 두 경우의 잠열을 비교한 것으로 해무가 발생한 경우와 그렇지 않은
경우에 값의 차이가 크게 나타난다.즉,해무가 발생하지 않은 경우 대부분 陽의
값으로 해수의 증발에 의해 해양에서 대기로 열이 전달되는 것을 나타낸다.그러나
해무가 발생하는 경우는 陰의 값으로 해양이 대기로부터 열을 받게 된다.즉,여름
철 해무의 생성에서 중요한 것은 잠열의 양상으로,찬 해수 위로 유입된 공기가 노
점온도까지 냉각되고 포화되어 응결되는 과정에서 해무가 생성되는 것을 의미하여,
응결 잠열이 해양으로 전달되는 것이다.
잠열 계산 시 현열 계산과는 다르게 대기의 습윤 정도인 공기의 비습항이 중요

한 역할을 하므로 실제 해표면 위로 유입되는 공기의 습윤 정도를 파악하는 것이
중요한 것으로 알 수 있다.



- 30 -

-100

-50

0

50

100

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Year

L
a
t
e
n
t
 
H
e
a
t
 
F
l
u
x
 
[
W
/
m
2
]
]

Without Fog

With Fog

Fig.14Thelatentheatforthecasethatseafogpersistsfor
over3hoursandthatseafogdoesnotform

조조조석석석전전전선선선 潮潮潮汐汐汐前前前線線線 과과과 해해해무무무발발발생생생
우리나라 서해상에서 발생하는 안개는 크게 세가지로 나눌 수 있는데,겨울철

증기무와 여름철의 이류무,그리고 기압골에 동반된 안개가 그것이다.
증기무는 한랭건조한 시베리아 고기압이 장출할 때 상대적으로 따뜻한 해수온

도에 의해 발생하는 안개이며,이류무는 변질된 이동성 고기압과 북태평양기단의
온난습윤한 공기덩어리가 상대적으로 차가운 해수면을 지나면서 냉각될 때 발생하
는 안개이다.그러므로 해수온도와 해수면을 지나는 기단의 성질을 파악하는 것은
해무예보에 매우 중요하다.
서해안 수온 연교차는 평균 18℃로 매우 크고 뚜렷한 조석현상으로 동서방향으

로 급격한 수온변화가 형성된다.즉,서해 연안의 해수면 온도는 내양에 비해 연
중 2~5℃ 낮게 나타난다.겨울철인 12월은 수온의 공간적인 변화폭이 작게 나타나
서해연안에서 2℃ 이내의 변화폭을 보이지만,해무가 주로 발생하는 6월의 경우 경
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기만과 태안반도 부근에서 5℃까지 강한 수온의 기울기가 나타난다.
태안반도부근에 심한 온도차가 나타날 수 있는 것은 조석전선 때문이다.
潮汐前線은 겨울철의 강한 바람과 해수면의 냉각에 의해 해양이 수직적으로 균

질하게 되어 있다가,겨울이 지나고 여름이 되면서 표층이 가열되어 수직적으로 온
도차가 생겨 성층화(成層化)된다.
그러나 연안에서는 조석(潮汐)에 의해 성층화가 깨어지고,성층화 되어있는 외양

의 경계에서 심한 온도차가 생겨 조석전선이 형성된다.이 조석전선은 Fig.15에서
보듯이 해표면수온의 위성사진에서 쉽게 확인할 수 있다.조석전선 부근에서의 공
간적인 온도의 변화는 대기온도의 변화보다 크게 나타나 이 조석전선을 가로 지르
는 방향으로 기단이 움직인다면 다른 지역에서 보다 쉽게 공기가 포화,응결되어
해무가 생성될 수 있을 것으로 사료된다.실제로 서해상에서 발생하는 대부분의 해
무는 조석전선 부근의 온도경도가 큰 연안지역에서 발생하며,해무농도에 있어서도
농도가 짙게 나타남을 많은 위성영상에서 확인할 수 있었다.
Fig.16은 그중 일부이다.
경기만 에서의 조석전선은 내만쪽과 외해쪽에 나타난다.내만측의 전선은 조석

혼합보다는 담수유입에 의한듯하고 외해전선(外海前線)은 조석혼합(朝夕混合)에 의
함이 입증되었다(최중기,1990).
인공위성 자료에 의하면 조석혼합이 가장 왕성한 곳은 태안반도 앞으로 입증되

었으며 이러한 혼합역은 조류에 따라 이동되는 것으로 보인다.하계 태양복사에너
지로 인한 조석전선은 5월부터 형성되어 10-11월에 소멸되는 것으로 보인다.
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Fig.15Theexampleoftidalfrontobserved byanmeteorological
satelliteonJune20~26th,2005.
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00UTCMay19th,2001(GMS.Vis) 00UTCJune09th,2004(GOES.Vis)

0538UTCJune24th,2005(NOAA) 0305UTCJune24th,2005(NOAA)

Fig.16TheSeafogimageoftidalfrontarea.
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해해해수수수온온온도도도와와와 상상상층층층관관관측측측자자자료료료와와와의의의 관관관계계계
Fig.17은 4,5,6,7월 격렬비열도의 수온과 오산 1,000hPa,850hPa의 온도차를

나타낸 것이다.
수온은 1,000hPa의 기온에 비해 약 2~3℃ 낮게 나타났으나,850hPa기온에 비해

서는 2~3℃ 정도 높게 나타났다.기존의 연구에서 열수지를 구할 때 기온자료를
850hPa자료로 사용하는 경우가 있었는데,이 고도에서는 수온보다 기온이 낮게
되어 실제 해양․대기 열교환량 추정에 오차가 생길 수 있음을 알 수 있다.
1,000hPa의 기온은 수온보다 높으나,850hPa의 기온은 수온보다 낮아 실제 해무

가 1,000hPa까지는 열수지에 의해 해무가 생성되어 층운형태로 나타날 수 있지만,
850hPa고도에서는 생기기 힘든 것을 알 수 있다.일반적으로 850hPa은 약 5,000ft
로 이 고도까지 해무에 의한 층운이 영향을 주기 힘든 것으로 판단된다.
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Fig.17ThefrequenciesofseafogadailyforSST-1000hPatemperature(a)
andSST-850hPatemperature(b).

실제 예보현장에서 해수온도와 상층의 온도와 풍향을 참고하여 해무의 발생가
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능성을 예보할 수 있는 표를 만들었다.
Table.5는 하루 3시간 이상 해무 발생일 해양과 대기 온도차 및 풍향에 따른

안개 출현 일수를 나타낸 것이다.
풍향이 남서풍이고,수온이 1,000hPa기온보다 낮고 850hpa기온보다 높을 때

해무가 가장 많이 발생하였다.

Temperature

Wind 

direction

sea surface temperature - 1,000hPa temperature

-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1,000

hPa

wind 

direction

NE 0 0 2 0 2 0 3 10 10 12 15 5 2 0 1 0 0 0 0 0 0

SE 0 0 2 2 2 4 5 11 9 4 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SW 1 0 1 1 2 3 12 10 10 9 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

NW 0 0 0 0 1 1 2 8 11 9 13 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0

Table5.Thethermalgradientbetweentheseaandtheair(850,1000hpa),and
thefrequenciesoffogdependingontheupperairwind,whenseafogpersists
formorethan3hoursaday(AprilthroughJulybetween1997~2005).

Temperature

Wind 

direction

sea surface temperature - 850hPa temperature

-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

850

hPa

wind 

direction

NE 0 0 0 0 1 0 0 2 0 1 4 5 7 5 5 3 4 0 0 0 0

SE 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 3 2 3 2 6 3 2 0 0 1

SW 1 0 1 1 0 1 4 2 2 9 20 17 17 14 20 11 5 4 2 0 0

NW 0 0 0 0 0 1 1 2 3 4 20 9 11 13 16 15 11 1 0 0 0
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ⅤⅤⅤ 발발발생생생한한한 해해해무무무의의의 내내내륙륙륙유유유입입입

시시시간간간별별별 해해해무무무의의의 내내내륙륙륙유유유입입입 분분분포포포
Fig.18은 해상에서 발생한 해무의 시간별 내륙유입(內陸流入)분포를 나타낸 그

래프이다.
해안선에 인접한 군산과 서산지역은 06시~09시에 최대유입빈도를 보이고,15시

에 최소유입빈도를 보였으며,내륙인 수원의 경우 10시 이후 17시까지의 낮 시간에
는 해무유입이 없었다.세 지역 모두 육풍이 부는 저녁이나 새벽시간에 해무가 내
륙으로 유입 되었으며,해풍이 부는 낮 시간에 해무의 내륙유입 빈도가 낮은 것이
특이하였다.이는 해무의 내륙유입에 있어 해풍의 역할이 미미함을 의미하며,낮
동안의 복사가열에 의한 지표온도상승으로 역전층이 해소되고 난류(Thermal
blocking)가 형성되어 해풍에 의한 해무의 내륙유입을 저지하기 때문으로 판단된다.
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Fig.18Inlandinflow oftheseafogthehourly



- 37 -

해해해무무무유유유입입입과과과 만만만조조조 滿滿滿潮潮潮 시시시간간간과과과의의의 관관관계계계
Fig.19에서는 만조시간과 해무의 내륙유입과의 관계를 살펴보았다.
만조는 해안과 접한 내륙에 많은 습기량의 공급과 여름철에는 기온을 강하시키

고,겨울철에는 기온을 상승시키는데 영향을 미치므로 해무가 내륙으로 유입되기
좋은 환경을 만든다.해무의 내륙유입이 만조시간 2시간 전�후에 빈번한 것만 보아
도 만조시간과 해무의 내륙유입과의 상관관계는 높은 것으로 추정된다.
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Fig.19Theratio(%)ofHightidetimeandseafoginflow.

실제로 Fig.20은 2003년 2월 9일 만조시간이 0940KST인 날의 충남 서산과 서
산앞바다의 07KST와 10KST의 연직 구름물과 상대습도의 수치자료이다.07KST에
해상에 머물러 있던 습수가 조수와 함께 이동하여 10KST수치자료에서 보는바와
같이 내륙에 0.05이상의 구름물과 97%이상의 높은 상대습도를 나타내는 해무를 발
생시켰다.구름물과 상대습도는 만조시간 2시간 전부터 점차 증가하기 시작하여 해
무의 내륙유입이 관측된 0930KST에 최고값을 보였으며,이후 지속되다가 내륙기온
상승에 따른 해무의 소산으로 점차 감소하였다.
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0  0.01  0.05    0.1     0.2 40   60     80     90     95(%)

Fig. 20 The Movement of cloud liquid water and relative humidity 

which it follow at high tide hour for 07KST(up), 10KST(lower) 

February 09th, 2003.

해해해무무무의의의 내내내륙륙륙유유유입입입과과과 난난난류류류
해무는 해상에서 생성되어 육지로 유입되곤 하는데 그 유입경계를 형성하는데

있어 난류가 중요한 역할을 한다.난류가 해무의 소산을 일으켜 더 이상의 유입을
막고 경계를 만드는 것이다.난류의 존재 유무는 통상적으로 리차드슨수로서 그 존
재를 파악하곤 한다.하지만 실제 해무의 유입 경계에서 발생하는 난류의 존재 유
무를 파악하기 위해서는 통상적으로 건조대기에서 그 식이 성립하는 보통의 리차
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드슨수가 아닌 습윤과정에서 성립하는 리차드슨수로서 난류를 살펴보아야 할 것이
다.이용희,원덕진 등(2000)은 해무발생시 난류의 특성을 습윤공기를 고려한 리차
드슨수(Rim)와 건조공기에 의한 리차드슨수(Rid)의 분석을 통하여 알아본 결과,Rim
은 해무 이동 전면에서 陰의 값을 가지는 강한 난류의 특성이 나타남을 밝혀냈다.
실제로 수치모델에서 해무발생지역의 Rim은 1~4범위내의 값으로 나타나 안정한
대기의 특성을 보였으나 해무이동 전면부에서 강한 대기난류를 나타내는 陰의 값
을 보였으며,안정한 대기 중에서 발생한 해무는 강한 난류지역을 넘어 확장하지는
못하였다.이런 관계에서 내륙기온과 해수온도의 불연속면대에서 발생하는 난류(온
도차이)의 크기로 해무의 내륙유입여부를 설명하는 개념모형을 Fig.21과 같이 제
안하였다.

TA (AtmosphereTemperature)
:Thetemperature

wheretheseafoginflow ispossible
:Thetemperature

wheretheseafoginflow isimpossible
TSS(SeaSurfaceTemperature)

△△△
※※※

△△△ ≤≤≤
※※※

△△△ 〉〉〉

Fig.21ThermalPotentialModelproposition.

이 모형으로 해상에서 발생한 해무의 내륙유입여부를 해수온도와 내륙기온의
차에 의해 판단할 수 있다.즉,역학에서 운동하는 물체(즉,해무를 뜻함)가 포텐셜
언덕(즉,해수온도와 기온의 차)에 이를 때 그 물체의 포텐셜이 언덕보다 크지 못
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하면 언덕을 뛰어 넘을 수 없다.해무는 이동 전면의 높은 온도 포텐셜 언덕을 만
나면 더 이상 내륙으로 유입되지 못하고 만다.그러나 연안 육지의 기온이 낮아 포
텐셜 언덕이 낮아지면 해무는 유입하여 유지될 수 있게 된다.그림에서 점선은 기
온선과 해수온도선이다.내륙기온과 해수온도의 차이 △B가 클 때는 해무가 해상에
머물러 있다가 C만큼 기온이 떨어지면 연안육지로 유입된다.모든 관측 통계자료
분석에서 C값은 섭씨 4℃이하였다.
이를 이해하기 쉽게 단순화 시키면 Fig.22의 TA -TSS≤ 4℃ 요건일 때 해무가

내륙으로 유입된다. 즉, 내륙기온이 해수온도에 근접하여 온도장벽(thermal
blocking)이 없을 때 해상의 해무는 내륙으로 유입하여 유지될 수 있는 좋은 환경을 가지
게 된다.그러나 내륙기온이 해수온도보다 4℃이상 높을 경우 해무유입의 가능성은 적어진다.
실제로 해무발생이 가장 빈번한 7월과 8월의 해무가 내륙으로 들어오지 못하고 해상에 머무
는 것은 내륙기온 상승에 따른 난류(thermalblocking)때문이다.그러므로 기온은 해무의 내
륙유입여부를 판단하고 해무유입 시 해무를 유지시키는 환경을 결정하는 중요한 요소이다.

Fig.22Thecrossview ofSeaandLand.
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數數數値値値 을을을 이이이용용용한한한 사사사례례례분분분석석석
사례분석 연구에 사용된 수치모델은 항공기상대의 ‘항공기상 단시간 예측시스

템’이다.항공용 단시간예측시스템은 PC 클러스터를 기반으로 cpu가 1.33GHz,
Memory가 2G의 성능을 가진 1개의 MasterNode와 11개의 SlaveNode로 구성되
어 있다. 이 클러스터에 미국 NOAA(National Oceanic and Amospheric
Administration/FSL(ForecastSystemsLaboratory)의 국지분석시스템(Albers ,
1945)을 기반으로 기상연구소 예보연구실에서 개발한 KLAPS(KoreaLocalAnalysis
andPredictionSystem)와 미국 NCAR(NationalCanterforAtmosphericResearch)
에서 개발한 MM5(Meso-scaleModel)를 설치하고,이를 이용하여 수치 예측자료를
생산하고 있다.
모델의 초기자료는 전 시간대의 MM5수치 모의결과(firstguess)와 여러 관측

자료를 KLAPS의 자료동화 및 분석 과정을 거쳐 생산하고,기상청의 전지구모델인
GDAPS(GlobeDataAssimilationandPredictionsystem)수치 예측자료가 모델의 측
면 경계자료로 사용되며,SST 자료는 해상도가 0.1̊ 인 MTSAT(Multi-functional
Transportsatellite)위성의 SST자료를 사용하여 하루에 4회(00000600,1800,1200UTC)
를 운영한다.그리고 수치 적분 초기에 발생하는 강수의 스핀업 문제를 완화하기 위하여
4차원 자료동화(FDDA,Four-DimensionalDataAssimilation)방법을 적용하였다(Satuffer
andSeaman,1990).참고로 항공용 단시간예측시스템의 격자 정보 및 미세물리과정에
대한 설정을 Table.6에 정리하였다.
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Table6.ThespecificationofNumericalweatherforecastModelforthis
experimentsimulation

Dynamic Nonhydrostatic
DX 18km 6km

Dimension 148x148 115x115
Timesteps 48 18
Verticallayers 35/50hPa 35/50hPa
ForecastTime 30hrs 30hrs
Initialization AssimilatedbyKLAPS Motherdomain

(1-wayinteraction)
LateralBC GDAPS
Microphysics Reisner2

PBL MRF
SST MTSATSST(resolution0.1°)

GroundTemp 5-layersoilmodel

본 연구에서는 해무의 확산경계에서 습윤리차드슨수(Rim)와 지표온도 상승에 따
른 난류의 생성을 알아보기 위해 2006년 6월 9일 ‘항공기상 단시간 예측시스템’의
시정예상도가 해무를 모의하고,실제로 해무가 발생한 태안반도 지역을 동서로 잘
라 습윤리차드슨수(Rim)와 구름물,바람벡터의 연직단면도를 알아보았다.

Fig.23은 2006년 6월 9일 02~05KST의 MTSAT해무영상으로 초록색과 파랑
색은 옅은 해무를 나타내며,주황색과 노랑색은 짙은 해무를 나타낸다.위성영상을
통해 알 수 있듯이 서해안을 따라 해안 및 해상에 해무가 넓게 분포되어 있으며,
0500KST에는 태안반도 부근에 주황색과 노란색의 짙은 안개가 발생한 것으로 보인
다.
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(a) 0200KST (b) 0333KST

(c) 0400KST (d) 0500KST

Fig.23MTSATSeafogimagefor0200~0500KSTJune09th,2006

Fig.23과 같은 시간(02~05KST)의 해무 예상도를 ‘항공기상 단시간 예측시스템’으로
서해상의 해무를 모의하여 Fig.24에 나타내었다.이 그림에서 보는바와 같이 ‘항공기상
단시간 예측시스템’의 해무 예상도가 위성영상에서 나타난 태안반도부근의 해무와 거의
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유사하게 예측하고 있다.따라서 수치모델의 수치예측자료를 이용한 분석이 가능하며,분
석된 자료에 신뢰성을 가져도 되리라 판단된다.

(a) 0200KST (b) 0300KST

(c) 0400KST (d) 0500KST

Fig.24ThevisibilityforecastofNumericalmodelfor0200~0500KSTJune09th,2006



- 45 -

Fig.25는 2006년 6월 9일 07~10KST의 ‘항공기상 단시간 예측시스템‘의 해무 예
상도로서 그림에서 보는바와 같이 서해상의 해무가 태안반도 내륙까지 유입되지
못하고 해상과 해안에만 분포하는 것으로 모의하고 있다.이 때 해무 경계에서의
난류와 지표온도 상승에 따른 난류강도변화를 알아보기 위해 A-B연직단면도에서
의 습윤리차드슨수(Rim)와 구름물,바람벡터를 알아보았다.

AAAA BBBB

(a) 0700KST

AAAA BBBB

(b) 0800KST

AAAA BBBB

(c) 0900KST

AAAA BBBB

(d) 1000KST

Fig.25ThevisibilityforecastofNumericalmodelfor0700~1000KSTJune9th,2006
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그 결과 Fig.26에서와 같은 습윤리차드슨수(실선 +,점선 -),구름물(0.05~0.2),바람
벡터를 나타내었다.수치자료에서 알 수 있듯이 해무발생지역의 습윤리차드슨수(Rim)는
대체로 안정한 대기의 특성을 보였으나,해무이동 전면부(타원 실선으로 표시된 지역)
의 해안과 인접한 육지에서 강한 대기난류를 나타내는 陰의 값을 보였다.이는 안정한
대기중에서 발생한 해무는 강한 난류지역을 넘어 확장하지 못함을 의미한다.

(a) 0700KST (b) 0800KST

(c) 0900KST (d) 1000KST

Fig.26.A-Bverticalprofileofturbulence,cloudliquidwaterandwindvector
simulatedbyNumericalmodel



- 47 -

Fig.27은 시간에 따른 지표온도 상승과 난류강도 변화를 잘 보여주는 그림으로
해안과 인접한 육지의 기온이 시간이 지남에 따라 상승하면서 상승기류도 강해져
대류(음의 습윤리차드슨수)도 더욱 강하게 나타났다.이는 해상과 육지의 온도차가
커지면 연안육지의 온도 불연속면대에서 陰의 습윤리차드슨수가 커짐을 의미하며,
강한 난류(Thermalblocking)로 인하여 서해상의 해무가 내륙으로 유입되지 못함을
의미한다.

(a) 0700KST (b) 0800KST

(c) 0900KST (d) 1000KST

Fig.27ThechangeofturbulencedependingontimesimulatedbyNumericalmodel



- 48 -

위위위성성성영영영상상상과과과 실실실황황황을을을 통통통한한한 검검검증증증
Fig.28~32,Table.7~11은 해무의 내륙유입이 있었던 날의 위성영상과 실황이

다.기압골에 의해 해무가 발생한 경우를 제외하고,해상 저층의 안개 분석이 가능
한 위성영상을 이용하여 실제 관측실황과 비교분석하였으며,지면관계상 일기도자
료를 포함한 다수의 자료는 부록에 첨부하였다.
Fig.28은 2000년 7월 25일 04시 NOAA위성의 안개 영상이다.지상일기도에서

우리나라 남서해상에 고기압이 위치하고 북만주와 화북지방에 저기압이 위치한 남
고북저형의 기압패턴에서 발생한 해무로서 Table.7의 실황 관측값과 비교분석해
보았을 때 해무의 내륙유입과 만조시간과의 상관관계,해기차(TA-TSS≤ 4℃)의 관
계,조석전선에 의한 연안 해무발생,지역별 풍향․속과 가시거리에 따른 습도의
차이 등에 대하여 위성영상과 실황이 잘 설명해 주고 있다.

Fig.28NOAA-14FOGimagefor04KSTJuly25th,2000
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Fig.29는 2001년 5월 3일 17시 GMS위성의 可視(visible)영상이다.
지상일기도에서 우리나라 남동해상에 세력이 약화된 고기압이 위치하고 발해만

과 화북지방에 저기압이 위치한 동고서저형의 기압패턴에서 발생한 해무로서
Table.8의 실황 관측값과 비교분석해 보았을 때 해무의 내륙유입시간(11~12KST)과
만조시간(1356KST)과의 관계에서는 지역별 만조시간의 차이를 고려할 때 만조1~2
시간 전에 해무가 발생하여 그 상관관계는 높아 보인다.해무가 유입되기 쉬운 해
기차(TA-TSS≤ 4℃)의 관계에서도 해수온도와 해무 발생지역은 11℃,발생하지 않
는 지역은 13℃ 이상으로 나타나 해무의 내륙유입 관계식을 입증해 주고 있다.또,
해무발생시 다소강한 풍속(4~11KTS)을 동반하고,남서계열의 지역별 풍향과 가시거
리에 따른 습도의 차이 등에 대하여 앞장에서 기술한 내용과 일치함을 실제 관측
실황이 잘 검증해 주고 있다.

stationstationstationstation
visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)

temperaturetemperaturetemperaturetemperature

((((℃℃℃℃))))

wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

humidityhumidityhumidityhumidity

((((％％％％))))

high high high high tide tide tide tide 

hourhourhourhour

(Incheon)(Incheon)(Incheon)(Incheon)

fog fog fog fog inflow inflow inflow inflow 

hourhourhourhour
(Incheon)(Incheon)(Incheon)(Incheon)

Baengnyeongdo 1600 21 24 1 94

10:43

23:31

00:40

22℃

Suwon 400 22 32 1 84 01:30

Mangilsan 0 21 21 6 96 01:00

Seosan 2400 23 24 4 86

Gunsan 4000 24 27 4 83

Baegado 400 23 24 2 97 00:10

Byeollipsan 8000 22 6 5 77

Yeonpyeongdo 3200 22 11 8 96

Table7.Theobservationdatafor04KST July25th,2000
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Fig.29GMSVisibleimagefor17KSTMay03th,2001

stationstationstationstation
visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)

temperaturetemperaturetemperaturetemperature

((((℃℃℃℃))))

wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

humidityhumidityhumidityhumidity

((((％％％％))))

high high high high tide tide tide tide 

hourhourhourhour

(Incheon)(Incheon)(Incheon)(Incheon)

fog fog fog fog 

inflow inflow inflow inflow 

hourhourhourhour (Incheon)(Incheon)(Incheon)(Incheon)

Baengnyeongdo 400 11 25 4 89

01:10

13:56

11:10

11℃

Suwon 9900 21 26 4 39

Mangilsan 4800 13 23 10 70

Seosan 6000 17 22 8 74

Gunsan 6000 16 28 11 77

Baegado 200 11 28 8 93 12:00

Byeollipsan 8000 15 24 11 59

Yeonpyeongdo 1200 11 28 7 87 11:00

Table8.Theobservationdatafor17KSTMay03th,2001
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Fig.30은 2002년 5월 30일 15시 GMS위성의 가시영상이다.지상일기도에서 서
해상에 고기압이 위치하고 동해 먼바다에서 동지나해상으로 저기압이 위치하여 우
리나라가 변질된 이동성고기압의 영향을 받고 있을 때 발생한 해무로서 모든 지역
이 새벽4~7시 사이에 가시거리가 채 200m가 안되는 해무가 발생하였으나 일사량
증가에 따른 지표기온 상승으로 서산,군산,망일산은 오후에 안개가 다소 소산된
상태이다.특히,서해안 지방은 새벽시간에 유입된 해무의 영향을 받아 오전까지
악시정현상이 지속되다가 오후에 내륙기온이 상승하면서 서서히 회복되었다.
Table.9의 실황 관측값과 비교분석해 보면,만조시간(0744KST) 2~3시간 전에 해
무가 발생하여 내륙에 유입 되었으며,이 때 해수온도는 13℃ 지역별 기온은 12~1
5℃로 해무가 유입되기 좋은 해기차(TA-TSS≤ 4℃)의 관계였다.또,위성영상을 통
해 조석전선에 의한 연안 해무발생을 추측할 수 있으며,지역별 풍향․속과 가시거
리에 따른 습도의 차이 등에 대해서도 관측실황이 잘 설명해 주고 있다.

Fig.30GMSVisibleimagefor15KSTMay05th,2002.
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stationstationstationstation
visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)

temperaturetemperaturetemperaturetemperature

((((℃℃℃℃))))

wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

humidityhumidityhumidityhumidity

((((％％％％))))

high high high high tide tide tide tide 

hourhourhourhour

(Incheon)(Incheon)(Incheon)(Incheon)

fog fog fog fog 

inflow inflow inflow inflow 

hourhourhourhour (Incheon)(Incheon)(Incheon)(Incheon)

Baengnyeongdo 400 20 23 1 93

07:44

19:34

04:00

13℃

Suwon 1600 21 25 6 83 05:40

Mangilsan 4800 20 20 12 86

Seosan 3200 18 21 13 82

Gunsan 3200 18 21 13 86

Baegado 400 18 26 12 95 05:00

Byeollipsan 200 17 19 13 94 07:00

Yeonpyeongdo 200 16 19 5 95 04:00

Table9.Theobservationdatafor15KSTMay05th,2002

Fig.31GOES-9Visibleimagefor08KSTApril29th,2005.
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Fig.31은 2005년 4월 29일 08시 GOES-9위성의 가시영상이다.지상일기도에서
우리나라가 이동성고기압의 영향을 받을 때 발생한 해무로서 Table.10의 실황 관
측값과 비교분석해 보았을 때 해무발생과 발생한 해무의 내륙유입은 만조시간 1~2
시간 전에 일어났으며,해양과 대기의 온도차가 4℃ 이내로 해무가 유입될 수 있는
TA-TSS≤ 4℃의 조건이었다.또,위성영상에 나타난 해무의 형태로 보아 조석전선
에 의한 연안 해무의 발생임을 알 수 있으며,해무는 복사무와는 다르게 해무발생
시 다소 강한 풍속(5~10Knot)이 존재함을 관측실황이 잘 검증해 주고 있다.

stationstationstationstation
visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)

temperaturetemperaturetemperaturetemperature

((((℃℃℃℃))))

wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

humidityhumidityhumidityhumidity

((((％％％％))))

high high high high tide tide tide tide 

hourhourhourhour

(Incheon)(Incheon)(Incheon)(Incheon)

fog fog fog fog 

inflow inflow inflow inflow 

hourhourhourhour (Incheon)(Incheon)(Incheon)(Incheon)

Baengnyeongdo 1600 13 6 6 84

07:59

20:09

06:00

10℃

Suwon 2400 15 22 2 86

Mangilsan 0 12 15 10 97 07:00

Seosan 3200 13 19 8 96

Gunsan 1600 15 36 3 91 06:00

Baegado 400 11 11 5 94 05:00

Byeollipsan 0 11 24 6 98 07:40

Yeonpyeongdo 0 10 10 9 92 06:00

Table10.Theobservationdatafor08KSTApril29th,2005

Fig.32는 2005년 6월 24일 10시 GOES-9위성의 가시영상이다.지상일기도에서
우리나라 남서해상에 고기압이 위치하고 동해 먼바다에서 동지나해상으로 저기압
이 위치한 기압배치에서 발생한 해무로서 가시거리가 200m가 안되는 해무가 전체
관측지역에서 발생하였으나 10시 현재 일사량 증가에 따른 내륙기온 상승으로 수
원,서산,군산은 안개가 다소 소산된 상태이다.Table.11의 실황 관측값과 비교분
석해 보았을 때 이날 역시 해무의 내륙유입시간(05~06KST)과 만조시간(0623KST)과
의 상관관계가 높게 나타나고,해무의 내륙유입이 가능한 해수온도(19℃)와 기온
(19~21℃)의 해기차(TA-TSS≤ 4℃)가 나타났으며,위성영상에서 보는바와 같이 조석
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전선 지역에서의 해무농도가 짙게 나타났다.또,지역별 풍향․속과 가시거리에 따
른 습도의 차이 등에 대하여 관측실황이 잘 검증해 주고 있다.

Fig.32GOES-9Visibleimagefor10KSTJune24th,2005

stationstationstationstation
visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)

temperaturetemperaturetemperaturetemperature

((((℃℃℃℃))))

wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

humidityhumidityhumidityhumidity

((((％％％％))))

high high high high tide tide tide tide 

hourhourhourhour

(Incheon)(Incheon)(Incheon)(Incheon)

fog fog fog fog 

inflow inflow inflow inflow 

hourhourhourhour (Incheon)(Incheon)(Incheon)(Incheon)

Baengnyeongdo 0 19 10 10 98

06:23

18:38

05:00

19℃

Suwon 4000 26 20 3 68

Mangilsan 0 21 15 9 97 06:00

Seosan 3200 22 18 4 88

Gunsan 4000 24 21 3 83

Baegado 400 20 3 4 95 05:00

Byeollipsan 1600 20 21 4 91 06:00

Yeonpyeongdo 0 20 17 2 98 05:00

Table11.Theobservationdatafor10KSTJune24th,2005
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ⅥⅥⅥ 결결결 론론론

서해 중부연안에 나타나는 해무의 특성을 분석하기 위해 15년 내외의 비교적
오랜 기간의 관측 자료를 사용 하였으며,해양․대기 상호작용측면에서 해무의 발
생특성과 발생한 해무의 내륙유입에 대해 분석한 결과는 다음과 같다.

1.해무는 봄인 4월부터 발생빈도가 점차 증가하여 7월에 최대를 갖고,8월에는
급격히 감소한다.이는 이시기 비열이 큰 해양보다 대기가 먼저 가열되어 고온다습
한 기단이 상대적으로 차가운 해면상을 지나면서 포화,응결되어 안개가 발생하기
때문이다.

2.해무는 7시를 전후로 최대,15시를 전후로 최소의 발생빈도를 보인다.육상의
복사안개도 7시에 최대로 발생하지만 급격히 감소하여 일중 낮은 빈도를 보인다.
이는 낮 동안 복사가열에 의한 온도상승이 안개발생을 어렵게 하고 안개를 소산시
키기 때문으로 사료된다.

3.해무가 잘 발생하는 기압계 유형들이 존재하며 이것은 월별로도 시기적인 특
성을 가진다.해무는 주로 南高北低 및 東高西低型의 기압배치에서 빈번히 발생하
였다.

4.해무발생 시의 풍향은 백령도는 서풍,연평도 및 백아도는 남동풍 또는 남풍,
수원,서산,별립,망일산은 남서풍으로 남서~남동계열의 바람이 주가 되었다.군산
의 경우는 특이하게 북서(270~330)풍의 경우에도 발생빈도가 높았다.그러나 모든
지역에서 북서~북동(330~030)풍에서는 해무발생 빈도가 낮았다.이는 氣壓系에 의
해 결정되는 풍향의 특성상,해무를 일으키는 南高北低,東高西低의 기압배치 하에
서는 북서,북동(330~060)풍이 불기가 어렵기 때문으로 판단된다.



- 56 -

5.안개발생 시 풍속은 내륙인 수원을 제외한 모든 지역(서산,수원 ,백령도,연
평도,백아도,망일산,별립산)에서 3~6m/sec로 비교적 풍속이 강할 때 안개가 발
생하였다.이는 도서지방과 연안안개가 대부분 해무라는 관점에서 해무는 복사무와
는 다르게 안개발생시 다소 강한 풍속이 존재함을 알 수 있었다.

6.서해연안 해표면수온의 공간적인 변화폭이 크게 나타났으며,수온이 높은 곳
에서 낮은 곳으로 바람이 불 때 수온이 낮은 해역에서 해무가 쉽게 생기는 것으로
판단된다.이는 해기차가 클수록 현열과 잠열에 의해 대기로부터 해양이 열을 더
많이 얻고 이 과정에서 안개가 생성되기 때문으로 판단된다.

7.경기만 근해에서 여름철 해수온도가 대기온도보다 낮아 현열과 잠열에 의해
해양으로 열이 전달되며,잠열보다는 현열을 통해 더 많은 열을 해양이 얻는다.

8.해무발생 시 현열에 의해 대기에서 해양으로 전달되는 열량은 해무가 발생하
지 않을 때와 크기가 비슷하나,잠열은 더 크게 나타난다.따라서 해무발생 시 氣
團의 냉각에 의한 잠열이 중요한 작용임을 알 수 있으며,이것은 유입되는 氣團의
습윤 정도가 해무생성에 중요한 요소임을 나타낸다.

9.서해수온의 공간적인 분포로 볼 때 경기만과 태안반도 부근에 위치한 조석전
선이 해무의 생성시작에 중요한 역할을 하는 것으로 사료된다.즉,조석전선을 가
로지르는 방향으로 기단이 움직인다면 공기가 포화,응결되어 쉽게 해무가 생성될
수 있을 것으로 판단된다.

10.수온이 기온보다 2~3도 낮을 경우 해무가 주로 발생하였다.

11.해수온도가 1,000hPa기온보다 낮고 850hpa기온보다 높으며,1000hpa과
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850hpa의 풍향이 남서풍 일 때 해무발생이 가장 빈번하였다.

12.시간별 해무의 내륙유입에서 해풍이 강한 낮 시간에 해무의 내륙유入 빈도
가 낮은 것은 해무의 내륙유입에 있어 해풍의 역할이 미미함을 의미하며,이는 낮
동안 지면복사가열에 의한 기온상승으로 내륙에 난류(thermalblocking)가 형성되
어 해풍에 의한 해무의 내륙유입을 저지하기 때문으로 판단된다.

13.滿潮時間 2시간 전�후에 해무의 내륙유入이 빈번하게 발생하였다.이는 만조
가 내륙에 많은 습기량을 공급하고 해무가 내륙으로 유입되기 좋은 기온 환경을
만들기 때문으로 판단된다.

14.내륙기온이 해수면온도보다 4℃이상 높을 경우 내륙에 난류가 형성되어 해
무의 내륙유입 가능성은 적어진다.즉,TA -TSS〉 4℃ 요건일 때 해무는 내륙으로
유입되지 못하였다.

15.수치모델을 이용한 사례분석에서 해무발생지역의 습윤리차드슨수(Rim)는 대
체로 안정한 대기의 특성을 보였으나,해무이동 전면부에서 강한 대기난류를 나타
내는 陰의 값을 보였으며,안정한 대기중에서 발생한 해무는 강한 난류지역을 넘어
확장하지는 못하였다.

16.해상 저층의 해무분석이 가능한 위성영상을 이용하여 실제 관측실황과 비교
분석한 결과 해무발생시 지역별 풍향�속,조석전선과 연안 해무발생,가시거리에 따
른 습도의 차이,발생한 해무의 내륙유입에 있어 만조시간과의 상관관계,해무가
유입되기 어려운 해기차(TA -TSS〉 4℃)의 성립여부 등에 대하여 본 연구의 의미
있는 결과를 얻을 수 있었다.
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이상의 결과에서,서해 연안 해무의 발생과 발생한 해무의 내륙유입 여부를 판
단하는데 있어 고려해야 할 많은 요소(우리나라 주변의 기압배치,풍향․풍속,해수
온도와 기온의 차,현열과 잠열의 양상,조석전선,해수온도와 상층(1000hpa,
850hpa)기온과의 차,만조시간,해기차에 의해 발생하는 난류 등)가 있으며,이들
요소를 지배하는 가장 궁극적인 결정인자는 해양과 대기의 온도차임을 알 수 있었
다.
이 연구가 현업에 종사하는 예보자들에게 해무예보판단의 신뢰성 있는 자료가

되기를 바라며 앞으로도 여기에 대한 심층적인 연구가 계속 되기를 기대한다.
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附附附 錄錄錄

StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222 cloud cloud cloud cloud 3333

totaltotaltotaltotal

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 13 1 1600 3FG/ 5ST008 5 10 9 800 96

Suwon 27 5 6000 5ST015 7SC030 7 13 10 1500 77

Mangilsan 27 17 0 9FG000 8 10 10 0 97

Gunsan 25 10 1200 3FG/ 8ST005 8 13 13 500 98

Deokjeokdo 0 0 100 9FG002 8 10 10 200 97

Byeollipsan 20 6 3200 2FG/ 5ST012
7SC03

0
7 10 8 1200 90

Yeonpyeongdo 0 0 0 9FG000 8 9 9 0 98
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222

total total total total 

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 17 10 0 9FG000 8 18 18 0 99

Suwon 19 5 2400 2FG/ 4SC030 6 23 19 3000 78

Mangilsan 18 10 4800 1FG/ 3ST012 3 22 19 82

Gunsan 10 5 2400 1SC050 6AS150 6 22 19 15000 83

Deokjeokdo 19 9 0 9FG000 8 19 19 0 99

Byeollipsan 13 6 1600 3FG/ 8ST012 8 19 18 1200 91

Yeonpyeongdo 20 12 0 9FG000 8 18 17 0 97
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222 cloud cloud cloud cloud 3333

total total total total 

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 14 4 0 9FG000 8 22 22 0 99

Suwon 14 4 8000 1SC030 2CS200 2 29 24 72

Mangilsan 10 8 4800 1FG/ 2ST015 4CS200 4 26 24 89

Gunsan 6 5 8000 2CI250 2 27 23 78

Deokjeokdo 0 0 400 9FG004 8 24 24 400 98

Byeollipsan 13 6 8000 3ST012 5CS200 5 25 23 20000 89

Yeonpyeongdo 0 0 0 9FG000 8 23 23 0 98
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222 cloud cloud cloud cloud 3333

totaltotaltotaltotal

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 13 10 0 9FG000 8 13 13 0 98

Suwon 21 4 4800 3SC015 8SC020 8 17 14 2000 83

Mangilsan 17 8 3200 2FG/ 3ST010 4SC030 4 17 14 83

Seosan 17 7 4800 2ST015 5SC025 5 17 12 2500 70

Gunsan 14 8 4800 2SC020 2 19 16 83

Deokjeokdo 19 14 1200 3FG/ 8ST010 8 15 14 1000 92

Byeollipsan 21 9 0 9FG000 8 13 12 0 97

Yeonpyeongdo 18 7 2000 3FG 8ST007 8 14 13 700 94
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222 cloud cloud cloud cloud 3333

total total total total 

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 12 5 0 9FG000 8 22 22 0 98

Suwon 20 2 4800 3SC020 7SC030 7 26 20 3000 68

Mangilsan 18 3 3200 1FG/ 6ST015 8SC030 8 23 22 1500 94

Seosan 17 3 4800 2ST015 7SC030 7 25 23 3000 87

Gunsan 11 5 4800 2SC035 8SC040 8 24 22 4000 88

Deokjeokdo 18 10 1200 2FG/ 2ST010 5SC030 5 23 22 3000 92

Byeollipsan 22 8 0 3ST015 8ST010 6 24 21 3000 83

Yeonpyeongdo 13 6 2000 9FG002 6SC030 8 22 22 200 97
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222

total total total total 

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 15 9 0 9FG000 8 8 8 0 98

Suwon 13 5 1600 3FG/ 3 11 8 82

Mangilsan 22 9 0 9FG000 8 10 10 0 97

Seosan 21 4 3200 2FG/ 5ST010 5 11 10 1000 97

Gunsan 13 7 1200 5ST005 5 12 10 500 87

Deokjeokdo 20 10 400 9FG003 8 12 11 300 92

Byeollipsan 19 3 3200 1FG/ 5ST012 5 11 9 1200 88

Yeonpyeongdo 15 7 100 9FG001 8 8 8 100 98
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222 cloud cloud cloud cloud 3333

totaltotaltotaltotal

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 10 6 0 9FG000 8 12 12 0 98

Suwon 20 3 2400 1FG/ 3ST008 5ST012 8 18 13 1200 75

Mangilsan 22 3 0 9FG000 8 14 14 0 98

Seosan 18 3 400 9FG003 8 15 15 300 98

Gunsan 24 3 200 6FG/ 8ST006 8 16 12 600 77

Deokjeokdo 9 5 400 9FG003 8 16 16 300 98

Byeollipsan 21 6 0 9FG000 8 13 13 0 98

Yeonpyeongdo 14 5 0 9FG000 8 12 12 0 98
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222 cloud cloud cloud cloud 3333

total total total total 

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 12 6 0 9FG000 8 7 7 0 99

Suwon 10 4 2400 2FG/ 1ST012 6CS200 6 14 8 20000 68

Mangilsan 5 8 1600 3FG/ 5ST006 7ST012 7 10 9 600 94

Seosan 2 3 4000 1FG/ 5ST010 6CS200 6 12 10 1000 90

Gunsan 7 6 1600 2ST005 5SC020 6CI200 6 12 12 2000 0

Deokjeokdo 17 4 200 9FG002 8 8 8 200 97

Byeollipsan 25 9 0 9FG000 8 9 9 0 97

Yeonpyeongdo 13 2 800 9FG001 8 8 8 100 99
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222 cloud cloud cloud cloud 3333

total total total total 

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 12 1 0 9FG000 8 23 23 0 99

Suwon 20 4 4000 8ST012 8 25 21 1200 79

Mangilsan 18 7 1600 3FG/ 5ST006 7ST012 7 23 22 600 96

Seosan 18 6 4800 7ST010 7 24 21 1000 84

Gunsan 15 5 4800 3ST008 5CI200 5 24 24
9990

0
0

Deokjeokdo 18 8 400 9FG003 8 23 22 300 93

Byeollipsan 21 7 0 9FG000 8 21 21 0 97

Yeonpyeongdo 20 1 0 9FG000 8 22 22 0 98
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222

total total total total 

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 9 11 0 9FG000 8 10 10 0 99

Suwon 18 1 1600 4FG/ 8ST010 8 12 10 1000 85

Mangilsan 10 6 0 9FG000 8 11 11 0 98

Seosan 24 3 800 4FG/ 8ST008 8 12 11 800 95

Gunsan 11 4 1200 2FG/ 8ST005 8 15 13 500 88

Deokjeokdo 6 1 0 9FG000 8 10 10 0 97

Byeollipsan 17 4 0 9FG000 8 11 10 0 95

Yeonpyeongdo 24 1 0 9FG000 8 10 10 0 98
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222 cloud cloud cloud cloud 3333

all all all all 

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 9 10 0 9FG000 8 12 12 0 99

Suwon 16 3 3200 2FG/ 7ST015 7 18 14 1500 76

Mangilsan 16 8 6000 2ST006 6ST012 6 14 13 1200 92

Seosan 19 10 2400 2FG/ 6ST010 6 19 15 1000 79

Gunsan 21 6 9900 0 21 18 83

Deokjeokdo 21 8 1600 4FG/ 6ST006 7ST012 7 14 12 600 88

Byeollipsan 18 11 0 9FG000 8 14 14 0 97

Yeonpyeongdo 28 2 0 9FG000 8 13 13 0 98
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222 cloud cloud cloud cloud 3333

total total total total 

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 9 10 0 9FG000 8 12 12 0 99

Suwon 19 5 8000 6ST015 7SC025 7 20 15 1500 72

Mangilsan 19 10 6000 2ST006 6ST012 6 16 14 1200 86

Seosan 21 9 4800 8ST005 8 17 16 500 92

Gunsan 22 5 4800 6SC020 7SC030 7 19 19 2000 99

Deokjeokdo 28 9 3200 2FG/ 6ST007 6 17 15 700 89

Byeollipsan 23 18 3200 2FG/ 2ST006 7ST012 7 14 13 1200 93

Yeonpyeongdo 27 6 200 9FG003 8 14 14 300 96
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222 cloud cloud cloud cloud 3333

total total total total 

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 24 8 3200 2FG/ 4ST006 8ST012 8 21 20 1200 91

Suwon 28 3 4000 6ST010 8ST015 8 23 21 1000 89

Mangilsan 24 9 1600 4FG/ 6ST006 8ST012 8 19 18 600 92

Seosan 22 4 4800 4ST006 8ST010 8 22 20 1000 91

Gunsan 23 8 8000 4ST010 8CS200 8 22 22 20000 99

Deokjeokdo 30 10 400 9FG003 8 18 18 300 96

Byeollipsan 21 11 0 9FG000 8 20 19 0 98

Yeonpyeongdo 23 3 800 4FG/ 8ST006 8 21 20 600 92
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222

total total total total 

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 13 8 0 9FG000 8 21 21 0 98

Suwon 15 3 8000 4ST015 7SC020 7 28 25 2000 86

Mangilsan 17 10 8000 6ST012 7SC030 7 24 23 1200 92

Seosan 21 9 8000 6ST010 7SC030 7 26 25 1000 89

Gunsan 22 4 9000 6SC025 8SC050 8 25 25 2500 99

Deokjeokdo 30 14 200 9FG002 8 23 21 200 91

Byeollipsan 22 13 0 9FG000 8 23 23 0 98

Yeonpyeongdo 22 3 0 9FG000 8 21 21 0 97
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222

totaltotaltotaltotal

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 11 2 0 9FG000 8 15 15 0 99

Suwon 21 2 4800 4ST010 6SC030 6 20 17 3000 79

Mangilsan 22 5 0 9FG000 8 15 15 0 96

Seosan 21 4 1600 4FG/ 8ST005 8 17 15 500 92

Gunsan 21 5 400 9FG000 8 17 17 0 99

Deokjeokdo 28 8 0 9FG000 8 16 16 0 97

Byeollipsan 18 2 0 9FG000 8 17 16 0 97

Yeonpyeongdo 19 1 1600 4FG/ 8ST006 8 17 16 600 91
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222 cloud cloud cloud cloud 3333

totaltotaltotaltotal

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 26 8 1600 2FG/ 6ST006 7ST012 7 24 23 600 95

Suwon 15 2 6000 2ST005 8ST015 8 26 23 1500 80

Mangilsan 15 8 0 9FG000 8 23 23 0 98

Seosan 19 6 4000 2FG/ 8ST005 8 24 22 500 86

Gunsan 18 4 9900 6SC020 8SC030 8 26 25 2000 94

Deokjeokdo 22 4 6000 6ST006 6 25 23 600 90

Byeollipsan 20 8 0 9FG000 8 23 23 0 98

Yeonpyeongdo 19 4 1600 4FG/ 6ST006 6 25 23 600 89
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222 cloud cloud cloud cloud 3333

totaltotaltotaltotal

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 4 2 0 9DZ000 8 20 19 0 96

Suwon 29 6 1200 4FG/ 6ST005 8ST010 8 22 21 500 97

Mangilsan 26 12 0 9FG000 8 19 19 0 98

Seosan 27 5 9000 6ST004 6ST010 8SC025 8 21 21 400 95

Gunsan 30 7 4800 4ST005 4ST010 6SC020 8 24 22 2000 88

Deokjeokdo 27 10 400 9FG003 8 21 21 300 97

Byeollipsan 33 2 4800 4ST012 8SC030 8 20 20 3000 97

Yeonpyeongdo 31 3 0 9FG000 8 21 21 0 98
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222 cloud cloud cloud cloud 3333

total total total total 

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 5 5 0 9FG000 8 23 23 0 97

Suwon 16 2 2400 2FG/ 6ST015 8SC030 8 26 24 1500 88

Mangilsan 16 8 0 9RA000 8 24 24 0 99

Seosan 19 7 3200 2FG/ 6ST010 8ST015 8 25 24 1000 92

Gunsan 14 5 9900 3SC020 3 26 23 83

Deokjeokdo 18 7 0 9FG000 8 22 22 0 96

Byeollipsan 18 2 0 9FG000 8 22 22 0 99

Yeonpyeongdo 28 5 0 9FG000 8 23 22 0 97
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222

total total total total 

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 5 5 0 9FG000 8 23 23 0 97

Suwon 26 1 4800 3SC030 3 20 16 76

Mangilsan 24 6 3200 2FG/ 7ST004 7 15 15 400 96

Seosan 21 4 3600 2FG/ 7ST010 7 18 15 1000 85

Gunsan 26 6 2400 6ST005 8ST010 8 18 15 500 82

Deokjeokdo 5 4 400 9FG003 8 16 15 300 96

Byeollipsan 18 5 0 9FG000 8 14 14 0 98

Yeonpyeongdo 10 5 400 9FG003 8 16 14 300 90
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222 cloud cloud cloud cloud 3333

total total total total 

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 0 0 0 9FG000 8 19 19 0 97

Suwon 0 0 4800 6ST014 8SC030 8 22 19 1400 85

Mangilsan 11 1 400 9FG002 8 18 18 200 99

Seosan 34 2 4000 4ST005 6ST008 8ST010 8 20 19 800 96

Gunsan 11 3 4800 4ST010 7ST015 7 23 18 1500 73

Deokjeokdo 23 2 0 9FG000 8 19 19 0 96

Byeollipsan 18 7 0 9FG000 8 18 18 0 98

Yeonpyeongdo 22 4 1600 4FG/ 6ST012 8SC030 8 20 19 1200 94
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222

totaltotaltotaltotal

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 0 0 0 9FG000 8 19 19 0 97

Suwon 24 4 4000 6ST015 7SC030 7 20 18 1500 89

Mangilsan 19 4 0 9FG000 8 17 17 0 99

Seosan 18 4 3200 2ST005 8ST010 8 18 18 1000 98

Gunsan 17 2 1400 2FG/ 8ST005 8 17 16 500 94

Deokjeokdo 22 4 400 9FG003 8 17 16 300 92

Byeollipsan 17 3 0 9FG000 8 17 17 0 98

Yeonpyeongdo 15 4 0 9FG000 8 18 18 0 97
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StationStationStationStation
wind wind wind wind 

directiondirectiondirectiondirection

wind wind wind wind 

speedspeedspeedspeed

(KTS)(KTS)(KTS)(KTS)

visibilityvisibilityvisibilityvisibility

(m)(m)(m)(m)
cloud cloud cloud cloud 1111 cloud cloud cloud cloud 2222

total total total total 

cloudcloudcloudcloud

(octa)(octa)(octa)(octa)

TEMPTEMPTEMPTEMP

((((℃℃℃℃))))

dew dew dew dew 

pointpointpointpoint

((((℃℃℃℃))))

CIGCIGCIGCIG

(feet)(feet)(feet)(feet)

RRRR․․․․HHHH

(%)(%)(%)(%)

Baengnyeongdo 0 0 0 9FG000 8 19 19 0 97

Suwon 20 3 4000 5ST015 5 24 19 1500 70

Mangilsan 17 7 0 9FG000 8 20 20 0 99

Seosan 17 4 3200 8ST008 8 22 20 800 88

Gunsan 22 3 1600 6ST003 7ST010 7 23 20 300 85

Deokjeokdo 12 4 0 9FG000 8 20 20 0 98

Byeollipsan 18 13 1600 4FG/ 7ST012 7 20 19 1200 91

Yeonpyeongdo 21 3 0 9FG000 8 20 20 0 98
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