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온위의 정의1.
온위 는 건조한 공기덩이의 압력이 표준기압 이 될 때(Potential Temperature) 1000hPa
까지 단열적으로 압축 또는 팽창하였을 때의 온도를 말한다. 온위는 로 나타내며 그,θ
식은 다음과 같다.

 


 여기서,   



모든 공기덩이는 온위값이 있으며 이 값은 건조단열적인 운동에서는 보존된다 위의 식, .
에서 볼 수 있듯이 같은 온위 등온위 라면 기압 가 증가 감소 함에 따라 기온 도 증( ) , P ( ) T
가 감소 한다 또한 종관규모 운동은 강수지역을 제외하고는 대체적으로 단열과정을 유지( ) .
하므로 온위는 종관규모 운동에서 보존된다, .

그림 1. 등온위선의 연직 기압고도 분포 붉은색 굵은( ) .
실선은 등온위선312K .

그림 2. 300 등온위면을 묘사한 차원 구조도K 3
(Moore 2003)

그림 과 같이 와 지점 상공으로 온위선이 고도사이에 위치한1 A B 312K 300~700hPa
다면 고도를 기준으로 지점 상공의 기온은 지점 상공의 공기보다 차갑다고, 700hPa A B
할 수 있다 지점 상공 은 약 지점 상공은 약 이다 또한. A 700hPa 285K, B 308K . , 312K
등온위선은 와 지점 사이에 약 과 즉 대기상층과 중하층의 고도차이A B 300hPa 700hPa , ․
만큼 기온차이가 나타난다고 할 수 있다.
만약 에서 로 등온위선을 따라 기류가 이동한다면 하강기류와 함께 수평적으로, A B 312K ,
는 한랭이류가 나타나고 에서 로 이동한다면 상승기류와 함께 온난이류가 나타난다, B A . 여기
에 수증기량을 이용하면 기압면에서 해석하기 힘든 구름의 생성 및 강수 현상 등 대기운,
동을 이해하는데 도움이 된다.
그림 는 특정 온위면 의 차원 구조를 묘사한 모식도이다 기압이 낮은 지역2 (300K) 3 .
고도가 높은 지역 은 차가운 공기가 기압이 높은 지역은 따뜻한 공기가 존재한다( ) , .

등온위 분석의 기본 이해
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등온위면 분석이란2. ?
등온위면 분석은 입체적인 대기운동을 쉽게 가늠해볼 수 있는 방법으로서 공기 분자가,
변하지 않는 고유 온도 잠재온도 를 가지고 수평이동이 아닌 공간적으로 이동한다는 기( )
본적인 개념을 바탕으로 시작한다. 공기 분자의 연직 운동은 등온위면의 고도에 따른 경
사도와 바람 방향을 이해하면 쉽게 해석할 수 있다 그림 에서 등온위면을. 3(a) 305K* 라
고 가정하자 녹색으로 표시된 화살표는 등압면을 비스듬한 각도로 통과하여 상. 850hPa
승하는 바람이다 이 바람이 등온위면을.
따라 까지 이동한다면 모식도에700hPa ,
서 등압면을 모850, 800, 750, 700hPa
두 통과하는 상승운동이라고 할 수 있다.
만약 습윤한 공기가 이런 상승운동을 했,
다면 구름이 생기고 비가 내릴 수 있다, .
습윤한 공기의 이동에 대해서 단열선도

를 이용해 분석해보자(Skew T Log P) .
일단 그림 의 남쪽 지점을 제주, 3(b) (A)
도로 북쪽 지점을 서울로 가정하자(B) .

등온위면의 기류는 남풍으로서 제305K
주도에서 서울로 향하는 바람이다 제주.
도의 기온과 노점온도 수증기량850hPa ( )
가 주어진다면 상승응결고도 를 계(LCL)
산할 수 있다 만약 상승응결고도가. ,

이라면 등온위면에서 기류가800hPa
등압면을 통과하면서 상승하게800hPa

되어 공기는 포화되고 구름이 발달한다.
이 기류가 계속해서 등압선을 가로질러

까지 이동한다면 상승응결고도 의 포화혼합비 양에서 포화단열선을 따라700hPa , (800hPa)
까지 상승했을 때의 포화혼합비 양을 뺀 값만큼 대기중으로 수증기가 빠져나가게700hPa

되므로 등온위면의 기류가 등압면을 통과하여 지나가는 구간에서 강수가800~700hPa
나타난다.

* 우리나라의 여름철 등온위면에서 남서풍의 바람은 과 등압면을 가로지른다300~310K 850hPa 700hPa .

그림 등온위면과 고도로 이루어진 차원 모식도3. (a) 3 .
화살표는 기류의 방향 실선은 등압선 붉은색, ,
점선은 수증기량 임 그림 의 남 북(g/Kg) . (b) (a) ,
방향을 기준으로 연직좌표로 나타낸 등온위 붉(
은색 파선 기압 파란색 실선 기류의 방향 녹), ( ), (
색화살표).(Bluestein 1992)
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자료의 위치1.
위치 일기도 예보장 등온위면분석 전구 한반도: COMIS3 (UM , )※ → → →

현재 모델을 통해 아시아지역과 한반도를 대상으로UM IPV(Isentropic Potential Vorticity)
와 등압선 바람벡터를 개 간격 등온위면상에서 제공하고 있음, 16 (275~350K : 5K ) .

그림 기상청에서 생산하는 등온위분석장 아시아영역 왼쪽 과 한반도 영역 오른쪽4. ( ) ( ).
아시아영역의 바람벡터는 이상만 표시하고 있음30KTS .

등온위면에서 바람벡터와 등압선2.
등온위면에서 등압선을 가로질러 이동하는 공기는 연직 운동을 한다고 생각할 수 있다.
그림 는 년 월 일 중부 지방을 중심으로 폭설이 발생된 사례이다5 2010 1 4 .

그림 년 월 일 시 등온위면 왼쪽 오산 단열선도 가운데 레이더 영상 오른쪽5. 2010 1 4 9 (KST) 280K ( ), ( ), ( )

등온위면에서 우리나라는 제주도에서 북한으로 이어지는 남풍의 영향을 받고 있280K
다 이 바람은 지상에서 부근까지 상승하는 기류로써 같은 시각 오산 단열선도를. 700hPa ,
보면 약 사이에 포화된 상태에서 난역의 침투로 인한 역전층이 발견된다800~925hPa .

등온위 분석장 소개와 해석
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제주도에서 오산까지 약 거리를 횡단하면서 지상에서 까지 약 의 고400km 800hPa 2km
도를 상승한 경우로서 일반적인 온난전선의 기울기인 와 비슷하다 홍성길1/200 ( 2006).

등온위면에서 붉은색 파선으로 그려진 구역의 오른쪽은 상승기류가 활발한 지역으로280K
레이더 영상의 강수대는 이 지역내로 한정됨을 알 수 있다.

그림 6. 년 월 일 시 등온위예상도 왼쪽 레이더영상오른쪽 등온위면의2011 7 9 12 (KST) 310K (+3H)( ), ( ).

채색된부분은 로서 오른쪽범례를이용하여값을읽음PVU(Potential Vorticity Unit) ,

그림 은 년 월 일 남부지방에 발생된 호우사례이다 등온위면 시간 예측6 2011 7 9 . 310K 3
장을 보면 우리나라가 남서류의 영향을 받고 있지만 등압선을 가로질러 이동하는 기류를,
분석하면 기압이 높은데서 낮은데로 이동하는 상승기류는 붉은색 점선의 남쪽으로 한정된
다 북쪽지역은 남서풍이지만 기압이 낮은데서 높은데로 이동하는 하강기류를 의미하며 강. ,
한 강수구역은 값이 높은 남부지방을 중심으로 위치하는 것Potential Vorticity Unit(PVU)
을 확인할 수 있다 따라서 강한 강수지역은 저기압성 와도와 함께 상승기류가 강한 지역.
임을 알 수 있다.

는 표 과 같이 계절별 하층대기 분석에 유용한 등온위면을 제시했다 우Namias(1940) 1 .
리나라에서는 여름철 하층대기 분석에 등온위면 분석이 유용하며 겨울철300~310K ,

의 등온위면 분석이 눈 예보에 활용성이 높다 겨울철 눈 발생 층이 대부분 대275~280K .
기 중하층 고도로서 등온위면은 등압선을 가로지르기 때문이다275~280K 925~700hPa .․

계절 등온위면 (K)

겨울 290~295

봄 295~300

여름 310~315

가을 300~305

표 계절별 하층대기 분석에 유용한 등온위면1. (Namias 1940)
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잠재와도3. (Potential Vorticity)

잠재와도는    
 로 표현한다 이 식에서.  중력가속도 가 일정하다면 결국( ) ,

절대와도항(상대와도+코리올리 과)  기압의 변화량에 대한 온위의 변화 의 변화가( )
중요하다 따라서 저기압성 순환은 잠재와도의 절대값을 증가시키고 고도에 따른 기압의. , ,
변화는 마이너스 항으로서 온위값을 증가시킨다.
간단하게 잠재와도는  변화량 와도변화×온위변화 로 요약할 수 있다.
물리량을 계산한 단위 식은         로 사용하고 있다.

대류권계면 값으로 여러 연구에서 값을 사용하고 있으나 통상적으로1~3PVU 1.5PVU
를 권계면 값으로 사용한다 보다 값이 클 경우는 성층권으로 해석할(Bluestein 1993). 1.5
수 있는데 대류권계면부터 고도상승 기압감소 에 따라 기온이 상승하기 때문에 온위 값은, ( )
급격하게 커진다 는 온위 값의 증가율이 급격하게 커지기 시작하는 대류권계면. 1.5 PVU
의 잠재와도 값이다 반면 대류권계면 이하에서는 고도 감소에 따라 도 감소한다. , PVU .
성층권에서 대류권으로 공기가 침투하면서 권계면 접힘 현상이 발(tropopause folding)
생하는데 이는 하부 성층권의 높은 와도값이 대류권으로 침투하기 때문이다 이때 권계, .
면 고도가 낮아지면서 상층 파동이 발달한다 파동이 발생하면 저기압 발생 및 발달에 중.
요한 원인을 제공하므로 이상의 잠재와도값을 분석하는 것은 매우 중요하다 그, 1.5PVU .
림 은 권계면접힘 현상이 발생한 년 월 일 등온위면 분석장이다7 2011 2 11 285~295K .

에서 로 등온위면 고도가 상승할수록 값이 증가하고 범위도 넓어지는 것285K 295K PVU
을 확인 할 수 있다 그렇지만 높은 값이 나타났더라도 상층 등온위면의 가 증. , PVU PVU
가하지 않는다면 권계면 접힘 현상이 아니라 대류권 내 저기압성 와도가 발달한 것으로
해석할 수 있다.

그림 년 월 일 시 등온위면 분석 아래쪽 범례는 수치를 의미함7. 2011 2 11 21 (KST) . PVU .
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그림 년 월 일 시 등온위면 분석장과 와도장8. 2011 7 15 09 (KST) 330K 500hPa

그림 의 등온위면에서 압록강과 연해주 부근에 이상의 값이 분포하고8 330K 1.5PVU
있다 이 값은 와도와 정확하게 일치한다 이 지역의 높은 는 저기압성 와도. 500hPa . PVU
가 강화되어 나타난 것이다 등온위면에서 오호츠크해 부근에 높은 값은 성층. 330K PVU
권을 의미하며 그 주위의 기류를 따라 값으로 상층제트가 위치하고 있다고 해석1.5PVU
할 수 있다 여름철 동아시아 대기는 기온이 높아 대류권계면 접힘이 겨울철만큼 잘 표.
현되지 않는다.
연직분포를 이용한 황사분석4.

등온위면의 연직분포를 이용하면 공중에 부양된 황사가 언제 우리나라에 도달할지 가늠할 수 있다.

그림 년 월 일 발생된 황사사례 년 월 일 시 분 위성영상 좌상단 월 일부터9. 2011 5 1 . 2011 4 30 09 30 ( ), 4 30

월 일까지 주요 지점의 농도 시계열 그래프 우상단 예측장을 이용한5 1 3 PM10 ( ), UM-RDAPS

년 월 일 시 좌하단 년 월 일 시 우하단 연직 온위분석2011 4 30 09 ( ), 2011 5 1 03 ( )
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우선 그림 와 같이 위성영상에서 황사가 나타났다면 기류와 일기패턴 분석을 통해, 9 ,
황사구역의 이동경로를 파악한다 다음으로 예측한 이동경로로 연직 온위분포를 분석하. ,
면 급격하게 등온위가 하강하는 구역이 발견되는데 이 때 황사가 지면과 하층대기로 하, ,
강할 수 있는 시점이다 그림 의 하단 그림은 이런 연직 온위 분포를 보여준다 는 위. 9 . A
성영상에서 황사가 탐지된 발해만 부근이고 는 태안반도이다 등온위값이 약 고도B . 3km
에서 고도로 급격하게 하강하는 시간대에 우리나라 서쪽지방에 위치한 백령도 안1km ,
면센터 관악산 등지에서 황사농도 값이 급격히 상승하기 시작했음을 볼 수 있다 바람장, .
분석 상승하강기류 파악 과 일기패턴 분석 시스템의 이동경로 파악 이 동시에 이루어지( ) ( )․
면 정확성을 높일 수 있다 연직 등온위 분포는 리눅스 를 이용해서 분석 할 수 있. FAS
다 이 외에도 전선 대기안정도 파동 분석 등 여러 다양한 방면에서 온위 등온위면 분. , , ·
석도가 이용되고 있다.
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