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I. 강수형태 판단 

적설예보 절차

그림 1 적설 예보 절차

손에 잡히는 예/보/기/술 (제 8 호 - 2011년 10월)

  눈이 쌓일 수 있을 정도로 대기와 지면의 기온이 낮은 상황에서 함박눈과 같이 수 상당량비가 높
게 형성되는 경우에는 1~3mm의 적은 강수량에서도 대설(5cm 이상)이 발생할 수 있다. 대설 예보
를 위해서는 강수형태 즉, 눈, 비 또는 진눈깨비의 구분이 우선되어야 하며, 눈과 진눈깨비가 어떤 
조건하에서 지면에 쌓이는지 알아내야 한다. 그리고 적설이 된다면, 함박눈 또는 싸리눈과 같이 눈과 
비의 비율인 수 상당량비를 계산해야 적설량을 산출 할 수 있다. 이와 같이, 적설이나 대설예보는 강
수량 예보의 정확성, 강수형태 예보의 정확성, 수 상당량비의 정확성이 모두 요구되므로 비나 호우예
측보다 상대적으로 더 어렵고 복잡하다.

  그림 1은 적설량 산출 방법에 대한 간단한 순서도를 보여준다. 일단, 강
수를 예상한다면, 대기분석을 통해 눈·진눈깨비·비 의 강수형태을 판단해
야 한다. 다음으로 눈·진눈깨비가 예상된다면 과연 언제부터 지면에 쌓일 
것인가를 결정해야 한다. 다음으로 적설이 예상되는 시간에 대기조건을 
통해 수 상당량비를 계산해야 하며, 예상강수량과 연산(곱셈)을 통해 최
종적으로 적설량을 산출할 수 있다. 이번 호에서는 과거 사례 분석으로 
도출된 적설예보 절차에 따라 강수형태 판단, 적설유무판단, 수 상당량비 
계산방법을 제시하고자 한다, 

  기상청에서는 현재 강수형태 판별에 1000-700hPa 층후선도를 활용하고 있다. 1000-700hPa 층
후값1)을 이용한 눈, 비 구분법은 전세계적으로 오랜기간 사용해온 방법이나 우리나라와 같이 겨울철
에 낮은 고도에서 눈 구름이 형성되는 경우에는 강수형태 판별의 정확성을 보장하기 어렵다. 약 5년
(2003~2008, 12~3월)간 고층관측지점의 진눈깨비사례를 이용하여 기준값과 편차를 정리하면 표 1
과 같다. 표 1의 1000-850hPa 층후에서 표준편차 간격이 16gpm으로 다른 층후값에 비해 좁은 구
간을 나타냈다. 이후 3년(2009~2011)간 검증한 결과 이 범위 내에 모두 포함되었다.
  

1) Bluestein(1993)은 1000-700hPa 2760m 층후값의 평균온도가 264.23K가 되므로 평균 기온감율을 고려하면 지상 기온이 0℃가 되므로 이런

대기 하층부의 층후구간으로 강수형태를 구분할 수 있음을 보였다.

= 겨울방재기상 대비 특집 =
    대설 판단 가이던스
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표 1 고층관측 7개 지점을 대상으로 총 5년
(2003.12.~2008.12)간 겨울철(12~3월) 강수가 발
생한 총 730개 사례 중 진눈깨비를 대상으로 각각
의 층후를 이용하여 표준편차(유의최대(소)) 범위를 
보여 줌. 같은 지점을 대상으로 총 3년
(2009.1.~2011.3.)간 총 482개 사례를 대상으로 
검증한 결과 기준 gpm 내(편차 범위 내)에 모두 포
함되었음.  

  ※ 고층관측 지점(7소): 속초, 백령도, 오산, 포항, 광주, 흑산도, 고산  

  그림 2와 3은 실제 강수가 있었던 2개의 사례에 대해 강수형태 실황분포도와 1000-700hPa 층후, 
1000-850hPa 층후에 의한 눈·비 구간을 비교해서 보여준다. 그림 2에서 전라남도 지역에 비가 내
리고 있으며, 1000-700hPa 층후도에서는 눈·비 혼재구간에 들고, 1000-850hPa 층후도에서는 비 
구간에 들어있다. 그림 3에서 충청남도에 눈이 내리고 있으며, 1000-700hPa 층후도에서는 비 구간
에 들어 있고, 1000-850hPa 층후도에서는 눈·비 혼재구간에 들어있다. 1000-850hPa 층후선도의 
1281~1297값은 1000-700hPa 층후값(현재 표출하는 2760~2820)의 폭에 비해 좁은 구역으로 표
출되며, 판별하는 정확성도 높다고 할 수 있다.

(a) 강수형태 실황분포도 (b) 1000-700hPa 층후 (c) 1000-850hPa 층후

그림 2. 2010년 1월 4일 9시(KST) 강수형태 실황분포도와 눈·비 구분 층후선도

(a) 강수형태 실황분포도 (b) 1000-700hPa 층후 (c) 1000-850hPa 층후

그림 3. 2010년 2월 11일 9시(KST) 강수형태 실황분포도와 눈·비 구분 층후선도
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2. 적설 유무 판단 

 그렇지만 높은 정확도에도 불구하고 고지대에 이 기준을 적용하기에는 한계가 있다. 겨울이 여름에 
비해 지표부근의 기압이 높아 1000hPa의 고도값이 관측소 해발고도보다 높은 것이 대부분이나 대관
령과 같은 고지대의 경우 지표부근이 아닌 지하고도에 해당하기 때문이다. 강수형태 구분을 위해 
1000hPa을 사용하는 층후값에서 모두 같은 문제가 발생한다. 따라서, 해발고도 150m 이하에 위치한 
관측소에서 이 값을 적용하기엔 무리가 없지만 이 보다 높은 지점에서는 신뢰도가 떨어진다. 2003년
부터 2011년 까지 겨울철(12~3월) 7개 고층관측소에서 강수가 관측된 총 1212개 사례 중 관측소 
해발고도보다 1000hPa 고도값이 낮은 사례는 3개 뿐 이었다. 고층관측소 중 해발고도가 가장 높은 
백령도가 144.86m이므로, 약 150m 해발고도 이하에 위치한 관측소에서는 1000-850hPa 층후의 
1281~1297값은 눈·비 구분을 판단하는데 유용한 자료가 된다.
  예측 활용도를 점검하기 위하여 2009년 1월부터 2011년 3월까지 표 2와 같이 주요 10개 지점을 
대상으로 진눈깨비 관측 사례와 KLAPS 분석장 1000-850hPa 층후값을 추출하여 평균과 표준편차
를 분석하였다. 평균값에서 표준편차를 감한 최소값은 청주에서 1278을 보였으며, 표준편차를 더한 
최대값은 대관령에서 1313을 보였다. 대관령을 제외한 최대값은 목포에서 1302를 기록하였다. 10개 
지점을 평균하면 표준편차에 의한 최소값은 1282, 최대값은 1302를 보여, 고층관측자료를 이용하여 
설정한 1281, 1297과 최대값에서 5의 차이를 보였지만, 대관령을 제외한 전체 9개 지점에서는 최소 
1281, 최대 1297로 고층관측자료를 이용한 결과와 일치된 결과를 나타냈다.

지점명 해발고도
(m)

진눈깨비 사례
1000-850hPa층후

평균값(gpm)
진눈깨비 사례

1000-850hPa층후
 표준편차

눈 구분 기준값
평균값-표준편차

(gpm)
비 구분 기준값

평균값+표준편차
(gpm)

문산 29.4 1292 8 1284 1300
대관령 772.6 1306 7 1299 1313
동해 39.9 1285 6 1279 1291
서울 85.8 1289 6 1283 1295
청주 57.2 1285 7 1278 1292
대전 68.9 1286 7 1279 1293
군산 25.6 1291 7 1284 1298
대구 64.1 1293 7 1286 1300
부산 69.6 1289 5 1284 1294
목포 38.0 1293 9 1284 1302

대관령을 제외한 전체지점의 gpm 신뢰구간은 1281~1297
대관령을 포함한 전체지점의 gpm 신뢰구간은 1282~1302

표 2. 적설관측 10개 지점을 대상으로 3년(2009.1.~2011.3.)동안 진눈깨비가 관측된 사례를 대상
으로  KLAPS 분석장 1000-850hPa 층후값의 평균과 표준편차

 그림 4는 1000-850hPa 층후의 진눈깨비 구간인 1281~1297내에 포함된 강수사례를 지상기온과 
상대습도의 분포로 보여준다. Matsuo(1981), Stewart(1992), 서영경 등(2008)은 지상기온과 상대
습도만을 이용해 눈·비 혼재구간 내에서 선형식을 이용해 강수형태를 구분했는데, 그림 4(b)와 같이 
이 방법을 각 사례에 적용하였더니 이 선형식의 왼쪽부분(파란색 실선)에서는 비가 나타나지 않았으
나 오른쪽 구역에서는 눈과 진눈깨비, 비가 공존하였다.
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그림 5. 표 2의 10개 지점을 대상으로 정의된 
1000-850hPa 강수형태 혼재구간의 사례에 대
한 지상기온과 상대습도의 분포도

그림 6. 그림 4와 같으나 눈과 진눈깨비를 구분하는 Matsuo 
scheme을 1℃ 왼쪽으로 이동

(a) 1000-850hPa 층후와 강수분포 (b) 지상기온과 상대습도 관계 (c) 지상기온과 상대습도 관계 검증

그림 4. 고층관측 7개 지점을 대상으로 총 5년(2003.12.~2008.12)간 겨울철(12~3월) 강수가 발생한 총 730개 사례를 
대상으로 1000-850hPa 층후와 925hPa 기온과의 강수형태 분포(a)와 (a)의 혼재된 구간(1281~1297)을 대상
으로 지상기온과 상대습도 분포(b), (c)는 같은 지점을 대상으로 총 3년(2009.1.~2011.3.)간 검증한 자료임

  Matsuo 선형식(파란색 실선)의 오른쪽 구
역에서 눈과 진눈깨비가 주로 분포된 곳과 
비가 대부분인 지역을 구분하는 선(붉은색 
실선: y=-12x + 120)을 만들었다. 따라서, 
Matsuo식의 왼쪽은 눈 구역, 새로 만든 직선
의 오른쪽은 비 구역, 가운데는 눈·비·진눈깨
비가 혼재된 구역으로 구분이 가능하다. 이 
구분방법을 이용해 검증한 결과 그림 4(c)와 
같이 나타났다. 새로 만든 식의 오른쪽에 눈
은 전혀 나타나지 않았으며, Matsuo식의 왼
쪽에서 비도 전혀 나타나지 않았다. 이 두식
의 가운데 구역에서 진눈깨비가 가장 많은
(69%) 강수형태로 나타났다.

 고층관측을 하지 않는 다른 지점들에 대해
서도 적용가능성을 검증해 보기 위해 
KLAPS 분석장을 이용하여 주요 10개 지점
의 3년간(2009.1.~2011.3) 1000-850hPa 
층후의 진눈깨비 구간(표 2와 같이 각 지점
별 평균과 편차에 의한 설정된 범위의 사례)
의 강수자료를 대상으로 지상기온과 상대습
도로 강수형태 분포도를 작성하였다(그림 
5). 붉은색 실선(y=-12x + 120)의 오른쪽 
영역인 비 구역에서는 대부분이 비(95%)로 
관측되었고, 눈은 전혀 기록되지 않았다. 그
러나 파란색 실선의 왼쪽 영역인 눈 구역에
서 진눈깨비와 비가 상당량(27%)을 차지한다. 그림 6과 같이 Matsuo 식(파란색 실선)을 1℃ 왼쪽
으로 이동시켰더니, 강수형태가 혼재된 구역에서 눈(46%), 진눈깨비(30%), 비(24%)의 비율이 비교
적 고르게 분포하고 눈 구역에서 눈의 비율이 89%로 상승했으며, 비는 3%에 불과하였다.
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개선된 Matsuo 그래프를 이용한 적설구역 판단

  눈과 비, 진눈깨비가 혼재된 구간을 대상으로 적설구역을 추려내기 위해 그림 7(a)와 같이 
기준을 설정하여 구분하였다. 이것을 요약한 그림 7(b)의 1 구역(적설구역)은 상대습도 75%
이상, 기온 0.9℃이하 구역이며, 전체 적설사례 중 88%가 해당하는 구역이다. 1, 2구역은 모
두 눈 구역으로서, 눈이 관측된 사례가 각각 83%, 77%로 가장 높으며, 진눈깨비를 눈으로 
포함하면, 각각 97%, 92%를 나타낸다. 3, 4구역(강수형태 혼재구역)에서 3구역은 눈(41%)
이 가장 많이 분포하며, 4구역은 비(43%)가 가장 많이 분포한다. 5구역은 비 구역으로서 
96% 비가 나타났다. 따라서, 강수유형, 적설 판단표를 이용해 지상기온과 상대습도만으로 간
단하게 눈, 비, 진눈깨비, 적설 판단이 가능하다. 1, 2구역은 눈 예보를, 3구역은 눈이 우세한 
눈/비 예보를 4구역은 비가 우세한 비/눈 예보를, 5구역은 비 예보를 하면 된다. 따라서 강수
예상추이가 4구역에서 5구역으로 이동할 것으로 판단한 경우 굳이 눈 예보 보다 비 예보를 
하는 것이 좋으며, 3구역에서 1, 2구역으로 이동할 것으로 판단한 경우 눈, 적설 예보를 고려
해야 한다.

(a) 적설구역을 포함한 강수유형 판단 기준값 

(b) 강수유형, 적설 판단표

그림 7. 그림4(c)와 같으나 (a)각 구역별 계산식과 (b)적설구역(1구역)을 포함한 눈(2), 진눈깨비(3,4), 비(5)  
구역 판단표. 붉은색으로 채색된 심볼은 적설(0.1cm 이상)을 의미함
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3. 수 상당량비 계산

구 분 영 역 산출 식 권장예보

적설구역 ․ 상대습도≥75%, 지상기온≤0.9℃,․ 상대습도<-100/13×지상기온+102.5 눈, 적설량

눈 구역
․ 지상기온> 0.9,․ 상대습도<-100/13×지상기온+89.5또는․ 지상기온≤ 0.9, 상대습도<75

눈

진눈깨비
(눈 우세)구역

․ 상대습도≥-100/13×지상기온+89.5,․ 상대습도<-100/13×지상기온+100,․ 상대습도<-12×지상기온+120,․ 지상기온>0.9
눈/비

진눈깨비
(비 우세)구역

․ 지상기온>0.9,․ 상대습도≥-100/13×지상기온+100,․ 상대습도<-12×지상기온+120또는․ 지상기온≤0.9,․ 상대습도≥-100/13×지상기온+102.5
비/눈

비 구역 ․ 상대습도≥-12×지상기온+120 비

표 3. 각 강수유형 구분별 정의와 산출 식

    대기조건이 적설가능 구역에 들 것으로 예상되면 강수량을 눈으로 환산해야 적설량을 예
측해야한다. 이 때, 대기조건별 눈과 비의 비율인 수 상당량비 계산이 필요하다. 그림 8은 극
단적인 대기구조의 두 사례로서, 안정한 대기상태에서 지상부터 850hPa까지 기온의 변화가 거
의 없는 역전층 대기상태와 포화된 상태에서 습윤기온감율로 고도에 따라 기온이 감소하는 불
안정한 대기상태를 보여준다. 일반적으로 지상의 기온이 영하라면 눈은 쌓이게 되므로, 안정한 
대기상태일 경우(그림 8(a)) 지상과 850hPa 기온이 비슷한 상태라고 볼 수 있다. 만약, 지상
의 기온이 0℃이상이라면, 850hPa 기온이 0℃보다 낮지 않다면, 눈이 내릴 수 있는 조건을 만
족하지 못한다. 일반적으로 0℃이상의 녹는 층(melting layer)의 두께가 200~600m를 넘을 수 
없다고 연구된 바 있다(Weather forecasting handbook 2000, White et al. 2002, White et al. 2010). 
대기가 불안정한 경우(그림 8(b)) 습윤기온감율을 적용하면 지상의 기온이 0℃일 경우 
850hPa 기온은 약 -8℃가 된다. -10℃이하의 습윤공기내에서 과냉각수적이 다량으로 존재하
고, 이 과냉각 수적으로 인하여 함박눈과 같이 눈의 크기가 커진다(Hallet 1965, Edward et 
al. 1972, Pruppacher 1995). 강수가 생성되고 발달하는 구조가 850hPa 이상의 고도라는 점을 
고려한다면, 850hPa의 -8℃는 습설과 건설을 가늠할 수 있는 지표가 될 수 있다.
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그림 9. 수 상당량비 산출을 위한 총 4개의 구분 조건

           (a) 안정한 대기구조의 대설사례              (b) 불안정한 대기구조의 대설사례

그림 8. 대설사례에서 발생한 극단적 대기구조의 2 사례. 왼쪽은 지상에서 850hPa까지 안정(기온 비슷)한 사
례(2010.1.4.09KST)이며, 오른쪽은 지상에서 850hPa까지 포화된 상태에서 불안정(습윤기온감율)한 사례
(2005.3.5.09KST)임

  850hPa의 -8℃, 지상기온 0℃의 기
준값을 이용하여 그림 9와 같이 4개의 
조건별 수 상당량비 계산을 한다. 그림 
10은 30년(1981~2010)간 12~3월 고
층관측 7개 지점을 대상으로 3시간 신
적설이 0.1cm 이상인 1081개 사례에 
대해 강수량과 수 상당량비의 관계를 
4개의 추세식으로 보여준다. 가운데 굵
은 파란색 선은 전체 사례에 대한 추세곡선이며, 이 외에 1~4번으로 보여진 곡선은 그림 9의 
조건별 추세선이다. 1~4번의 추세선은 각각 수 상당량비 값이 다르다. 표 4는 각 4개의 수상
당량비 계산식으로 얻어진 적설량 값과 실제적설량과의 RMSE와 상관계수를 보여준다. 전체 
RMSE는 0.8, 상관계수는 0.86을 보였다. 그림 10에서 보면, 적은 강수량에서 수 상당량비의 
차이가 다소 발생하지만 적설량으로 산출시 그 값의 차이는 많은 강수량에 비해 작다. Byun 
et al.(2008)은 누적 강수량과 수 상당량비 계산과의 관련성을 각 강수량(1mm 단위) 단위별
로 계산하여 제시하였는데, 단순한 누적강수량 대비 수 상당량비 계산법보다 개선된 결과를 
보였다. 
  
결론적으로, 앞서 제시한 강수형태 판단과 적설유무 판별방법을 이용해 적설이 예상되는 경
우, 4개의 조건별 수 상당량비 계산식을 적용하여, 예상강수량과 구해진 수 상당량비를 곱하
여 적설량을 산출할 수 있다.
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　 T850>-8, T지상>0 T850>-8,T지상≤0 T850≤-8,T지상>0 T850≤-8, T지상≤0 전체사례실제적설량과 예상적설량
RMSE 1.2 1.0 0.6 0.8 0.8
상관계수 0.57 0.82 0.81 0.90 0.86

　 사례수(개) 133 80 122 746 1081

표 4. 그림 10에서 구분한 4개의 추세선에 대한 실제 적설량과의 검증결과임. 상관은 99% 유의수준임.

그림 10. 30년(1981~2010)간 발생된 3시간 신적설 0.1cm 이상 총 1081개 사례
에 대해 그림 8의 4개 조건에 대한 추세선 

손에 잡히는 예보기술 과월호는 예보관 온라인 가이드에서 보실 수 있습니다. 
    ▪ 종합기상정보시스템 - 예보 - 예보관 가이드의 “손에 잡히는 예보기술” 메뉴 

“손에 잡히는 예보기술” 과월호 열람안내
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대설 개념모델 6종

그림 12. 한랭 종관 저기압형 대설
구역 모식도(위)와 적설 산출 순서도
(아래)

그림 11. 10년(2001∼2010)간 발생된 대설사례를 대상으로 한대제트 
축(streak)을 기준으로 대설시스템 구분 모식도

< 다시보기 - 예보관핸드북: 한눈에 보는 대설개념모델>

  
  우리나라에서 발생된 10년(2001~2010)간 총 50개 대설사례(대설경보 기준)를 시스템별로 구분
하였다. 가장 기본적으로 상층 한대제트축(Polar Jet Streak)을 기준으로 북쪽과 남쪽에서 영향을 받
는 시스템별로 구분하였다. 그림 11과 같이 상층 한대제트 북쪽은 극 기단 혹은 한랭기단 영향에서 
발생되므로 비 보다 눈이 발생하기 쉬우며, 제트축의 남쪽은 하층대기에서 한랭한 공기의 영향을 받
을 때에 눈이 내릴 수 있다.

1. 한랭 종관 저기압형
 한대제트 북쪽의 차가운 기단 안에서 중국 중부 내륙에서 발생
한 저기압이 서해상을 지나 우리나라 내륙으로 통과하는 사례로
서, 저기압 발달 단계에 해당하며 동중국해와 서해상에서 습윤한 
공기를 공급받아 내륙으로 이동하면서 대설이 발생한다. 종관일
기도에서 발달한 저기압 중심이 보이며, 주 강설 구역은 저기압 
중심 진로의 동쪽과 북쪽에 형성된다. 지상의 기온이 0℃ 이하라
면, 수 상당량 비는 15이상의 높은 값으로 적설을 산출할 수 있
다. 대표적인 사례는 2001.2.15, 2004.3.5, 2010.1.4 등이 있다.

2. 극 저기압형
대설 사례 중 가장 차가운 극 공기를 수반한 중규모 저기압에 

의해 발생하며, 주로 동해안 대설 사례가 많고, 전체적인 발생 
빈도는 낮다. 중․상층 대기의 매우 차가운 공기와 해양의 따뜻한 
수온 사이에 큰 온도차로 인한 연직 불안정 대기가 대설 발생을 
유발하는 가장 큰 원인이다. 중심 최저기온이 영하 35℃ 이하인 
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그림 13. 극저기압형 대설구역 
모식도(위)와 적설 산출 

순서도(아래)

그림 14. 발해만 저기압형

대설구역 모식도(위)와 적설 산출

순서도(아래)

500hPa 절리저기압에서 콤마형 구름대, 혹은 나선형 구름대가 
나타나므로 위성영상에서 중심을 찾아낼 수 있지만 규모가 
200km 내외이므로 종관규모 일기도에서 중심을 찾아내기가 쉽
지 않다. 500hPa 와도축 내부에서 강설은 -30℃이하 구역으로 
한정되고 500hPa 부근에 대류권계면 접힘 현상이 나타난다. 극 
저기압은 항상 바다에서만 형성되고 육지에 들어오면, 세력이 급
격히 약화된다. 또한, 500hPa 절리저기압과 함께 극 저기압을 
감싸던 와도축이 극저기압 중심 상공을 빠져 나가면 소멸한다. 
강설 구역은 500hPa 절리저기압 내부에 10e-5/s 이상의 와도 축 
내부로 한정된다. 관측지점의 500hPa 기온이 -35℃ 이하이면, 
평균적으로 시간당 1.5∼2cm 적설이 되고, 500hPa 기온이 -30
∼-35℃의 구역에 든다면, 강설 시작 후 평균 3시간 이후 적설
이 나타나며, 평균적으로 총 강설시간 동안 시간당 1cm 이하 적
설이 나타난다. 대표적인 사례는 2005.1.16, 2005.3.5, 2008.2.9 
등이 있다.

3. 발해만 저기압형
 차가운 기단 내에서 더 차가운 공기의 파동에 의해 발생하는 
중규모 저기압이 중부이북지방을 지나면서 대설이 나타나는 유
형이다. 주로, 서울․경기도에서 발생하는 대설 유형이며 평균적으
로 1~3cm, 최대 10cm 미만의 적설이 나타난다. 저기압 발달초
기 단계로써 대류 발달이 약하며, 종관일기도에서 저기압의 중심
을 찾기가 난해하다. 지상은 시베리아 고기압에서 변질된 이동성 
고기압이 중국 남동부지역에 위치하고, 중․상층 대기의 한랭한 공
기를 동반한 단파 골(trough) 접근시에 발생한다. 서해상에 해기
차로 생성된 눈구름의 유입으로 강설이 시작한다. 강설 구역은 
저기압 중심에서 남쪽과 동쪽에만 분포하고, 700hPa 이하 하층
대기에서 서풍형의 풍계에서 나타난다. 지상의 기온이 0℃ 이하
라면, 수 상당량 비는 15이상의 값으로 적설을 산출할 수 있다.

4. 서해안형
 한대제트 북쪽의 차가운 기단 내에서 시베리아 고기압이 확장
할 때 해기차에 의해 만들어진 눈구름이 충남서해안 및 전라남
북도에 대설을 발생시키는 사례로서, 가장 빈번하게 대설을 유발
하는 유형이다. 850hPa의 풍속이 40kts 이상이고, 850hPa 기온
과 해수면 온도와의 차가 15℃(주의보), 20℃(경보) 이상일 때 대설이 나타난다.
850hPa 한랭전선 통과시부터 온도골이 지나가기까지의 구간을 강설 구역으로 설정할 수 있으며, 
925hPa 풍향이 중국 동해안에서 관측지점으로 유입 가능한 형태이어야 하며, 수 상당량비는 15~20
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그림 15. 서해안형 대설구역

모식도(위)와 적설 산출

순서도(아래)

그림 16. 온난 종관저기압형 
대설구역 모식도(위)와 적설 산출 

순서도(아래)
그림 17. 동해안형 대설구역 

모식도(위)와 적설 산출 
순서도(아래)

으로 적설량을 산출 할 수 있다.

5. 온난 종관저기압형
 한대제트 남쪽의 따뜻한 기단 내에서 중국 내륙에서 발생한 저기압
이 남해상으로 지날 때 저기압 중심의 북쪽에서 강설이 나타나는 유
형으로서, 지상 및 하층대기에 차가운 공기가 빠져나가지 못하고 상
층의 온난한 공기가 유입되어 매우 안정한 연직 층 구조를 보인다. 
종관일기도에서 발달한 저기압 중심이 보이며, 한대제트축의 남쪽에 
저기압 중심이 위치한다. 저기압 중심이 남해상으로 진출하면서 저
기압 중심 북쪽에 강설현상이 나타나며, 지상에서 동풍기류가 유입
되면서 강설이 있다가 북서풍 기류로 바뀌면서 강설이 종료된다. 저
기압 이동로의 북쪽과 한대제트축 남쪽으로 강설구역이 제한된다. 
중·상층 대기의 기온이 온난하므로 850hPa이하의 지표부근 대기기온
과 지상의 기온이 절대적으로 중요하다. 수 상당량 비는 10이하이다.

6. 동해안형
연해주 부근에 500hPa 저기압이 정체되어 있을 때, 그 후면에서 

침강현상이 대규모로 일어나 지상에 중국 북동부 지역의 고기압이 
발달되어 동풍류가 동해안으로 유입되는 강설 유형이다. 낮은 수상
당량 비를 보이나 정체된 일기배
치에서 나타나는 강설형태이므로 
지속시간 1일 이상 나타나기도 한
다. 영동산악 지방을 중심으로 대
설이 나타나며, 대관령이 가장 빈
도가 높다. 지상에서 700hPa 부
근까지 습윤층이 분포하며, 동해
안은 지상의 동풍에서 500hPa 서
풍으로 뚜렷한 바람이 반전
(backing)하는 현상이 나타난다. 
주 강설 구역은 영동지방이며, 해
상에서 대류성 눈구름이 만들어진 
후 유입된다. 해상을 거쳐 들어오
는 바람의 영향을 받지 않을 때까
지 강설이 지속되며, 수 상당량 
비는 적은 강수량에서는 10 내외
이나 지속시간이 길어지면서 10
이하를 보인다.
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