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연구요약

제1장 서 론
제 1 절  연구배경 및 목적
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제1장

서 론

제1절 연구배경 및 목적

1. 연구의 배경
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2. 연구의 목적
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제2절 연구범위 및 방법

1. 연구의 범위

<그림 1.1> 연구의 공간적 범위
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➄ 
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2. 연구 방법



제2장 기후변화 현황
제 1 절  기후현황 분석
제 2 절  개최지 주변 기후현황
제 3 절  개최지 주변 기후변화 분석
제 4 절  기후변화 인식조사
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제2장

기후변화 현황

제1절 기후현황 분석

1. 우리나라 기후현황
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2. 강원도 기후현황
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제2절 개최지 주변 기후현황
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<그림 2.3> 대관령 기상대 지점의 연평균기온과 누적 강수량 
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<그림 2.4> 강릉 기상대 지점의 연평균기온과 누적 강수량

항목 1980년대 1990년대 2000년대

평균기온(℃) 6.35 6.56 7.26

최고기온(℃) 11.26 11.39 12.37

최저기온(℃) 1.63 2.13 2.52

강수량(mm) 1707.75 2005.24 1780.46

표 대관령 기상대 년 평균 기온과 누적 강수량
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항목 1980년대 1990년대 2000년대

평균기온(℃) 12.72 13.36 13.34

최고기온(℃) 17.24 17.81 17.56

최저기온(℃) 8.80 9.28 9.61

강수량(mm) 1450.12 1397.28 1570.02

표 강릉 기상대 년 평균 기온과 누적 강수량

<그림 2.5> 대관령 기상대 지점의 2월 평균 기온과 누적 강수량
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<그림 2.6> 강릉 기상대 지점의 2월 평균 기온과 누적 강수량
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항목 1980년대 1990년대 2000년대

평균기온(℃) -6.26 -5.45 -4.29

최고기온(℃) -1.44 -0.09 0.99

최저기온(℃) -11.14 -10.44 -9.69

강수량(mm) 41.07 55.88 54.85

표 대관령 월의 년 평균 기온과 누적 강수량

항목 1980년대 1990년대 2000년대

평균기온(℃) 0.98 2.33 2.94

최고기온(℃) 5.41 7.01 7.35

최저기온(℃) -2.57 -1.75 -0.89

강수량(mm) 61.03 45.33 51.78

표 강릉 월의 년 평균 기온과 누적 강수량



20   ｜올림픽 개최지 주변 기후변화 영향예측 및 모니터링 계획 수립

 

<그림 2.7> 대관령 기상대 지점의 3월 평균 기온과 누적 강수량
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<그림 2.8> 강릉 기상대 지점의 3월 평균 기온과 누적 강수량

항목 1980년대 1990년대 2000년대

평균기온(℃) -0.88 -0.52 0.28

최고기온(℃) 3.83 4.34 5.37

최저기온(℃) -5.54 -5.04 -4.73

강수량(mm) 56.73 99.00 71.49

표 대관령 월의 년 평균 기온과 누적 강수량
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항목 1980년대 1990년대 2000년대

평균기온(℃) 5.53 6.60 6.81

최고기온(℃) 10.19 11.28 11.40

최저기온(℃) 1.38 2.14 2.44

강수량(mm) 69.60 68.54 64.80

표 강릉 월의 년 평균 기온과 누적 강수량

<그림 2.9> 평창지역 AWS 지점의 평균기온
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<그림 2.10> 평창지역 AWS 지점의 최고기온

<그림 2.11> 평창지역 AWS 지점의 최저기온
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<그림 2.12> 평창지역 AWS 지점의 강수량

<그림 2.13> 강릉지역 AWS 지점의 평균기온
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<그림 2.14> 강릉지역 AWS 지점의 최고기온

<그림 2.15> 강릉지역 AWS 지점의 최저기온
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<그림 2.16> 강릉지역 AWS 지점의 강수량

항목 평창 용평 봉평 진부 대화 면온

평균기온(℃) 10.08 6.97 8.38 8.10 8.38 7.97 

최고기온(℃) 16.58 12.79 14.83 14.69 15.57 14.36 

최저기온(℃) 4.77 1.50 2.49 2.27 2.67 2.28 

강수량(mm) 1361.61 1435.60 1596.26 1312.68 1467.91 1615.50 

표 평창 주변 의 년대 평균 기온과 누적 강수량
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항목 삽당령 주문진 경포대 연곡 옥계

평균기온(℃) 7.17 12.61 12.33 10.91 12.97 

최고기온(℃) 13.50 16.34 16.94 16.23 17.64 

최저기온(℃) 1.71 9.27 7.96 6.35 8.87 

강수량(mm) 1618.56 1219.24 1402.00 1700.39 1418.77 

표 강릉 주변 의 년대 평균 기온과 누적 강수량
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제3절 개최지 주변 기후변화 분석
1. 개최지 주변지역 계절변화
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Seasonality Season temperature indices

Winter end
Last record of SDTi <15℃

Spring onset

Spring end
First record of SDTi ≥ 60℃

Summer onset

Summer end
Last record of SDTi ≥ 60℃

Fall onset

Fall end
First record of SDTi <15℃

Winter onset

지역 계절 1981-1990 1991-2000 2001-2011 비고

평창

봄 96일 91일 91일 -5

여름 33일 38일 49일 +16

가을 75일 76일 73일 -2

겨울 161일 160일 152일 -9

강릉

봄 62일 62일 58일 -4

여름 129일 127일 139일 +10

가을 69일 74일 68일 -1

겨울 105일 102일 100일 -5
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<그림 2.17> 개최지 주변 계절 변화

2. 올림픽 기간 기후변화 영향
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<그림 2.18> 대관령과 강릉의 2월 기후변화

<그림 2.19> 대관령과 강릉 3월 기후변화
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3. 강릉지역의 기후 계절 변화

<그림 2.20> 강릉지역 기후 계절 변화



제2장 기후변화 현황｜   33

 

제4절 기후변화 인식조사
1. 설문 조사 방법

1.1 설문조사 목적 

1.2 설문조사 설계 및 방법 
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1. 기후변화 일반

 ◦ 기후변화와 지구온난화문제 인지 여부

 ◦ 기후변화와 지구온난화 문제 인지 경로

 ◦ 기후변화의 위험 인지 여부

 ◦ 분야별 기후변화 영향에 대한 인지

2. 지역 기후변화 인지도 

분석

 ◦ 기후변화 진행에 대한 인지도

 ◦ 기후변화나 지구온난화 지역 산업경제 영향 인지도 

 ◦ 기후변화에 의한 생활 어려움 인지도

 ◦ 향후 기후변화의 피해 인식

 ◦ 지역 기후변화를 위해 필요한 지방자치단체의 정책

3. 동계올림픽 개최 영향

 ◦ 환경올림픽 계획 인지 여부

 ◦ 올림픽 개최로 인한 기후변화, 지구온난화 진행 속도 인지도

 ◦ 환경올림픽계획 지역적인 영향 인지도

 ◦ 환경올림픽계획 전지구적 영향 인지도

 ◦ 환경올림픽보다 경제성올림픽 준비여부
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2. 인식조사 결과

1.1 설문 응답자 일반현황

<그림 2.21> 응답자 현황 <그림 2.22> 연령 분포
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<그림 2.23> 응답자 학력 <그림 2.24> 관련 교육참석 여부 

<그림 2.25> 응답자 직업분류 

1.2 기후변화 일반
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<그림 2.26> 기후변화 문제 인지 여부 <그림 2.27> 기후변화 위험 인지 여부

<그림 2.28> 기후변화 문제 인지 경로
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<그림 2.29> 분야별 기후변화 영향 인지

1.3 지역 기후변화 인지도 분석



제2장 기후변화 현황｜   41

 

<그림 2.30> 기후변화 진행 인지정도

<그림 2.31> 기후변화 영향에 의한 생활고 여부
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<그림 2.32> 기후변화 피해 예상 정도

<그림 2.33> 지역 기후변화 대응을 위한 지자체 필요 정책
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1.4 동계올림픽 개최영향

<그림 2.34> 환경올림픽 계획에 대한 인지여부



44   ｜올림픽 개최지 주변 기후변화 영향예측 및 모니터링 계획 수립

 

<그림 2.35> 올림픽 개최가 기후변화에 미치는 영향

<그림 2.36> 환경올림픽의 지역적 영향인지
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<그림 2.37> 환경올림픽계획의 전지구적 영향

<그림 2.38> 올림픽계획의 환경과 경제 중심 판단
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제3장 기후변화 전망
제 1 절  기후변화 시나리오
제 2 절  신기후변화 시나리오
제 3 절  개최지 주변 기후변화 시나리오 전망
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제3장

기후변화 전망

제1절 기후변화 시나리오



50   ｜올림픽 개최지 주변 기후변화 영향예측 및 모니터링 계획 수립

 

IPCC 보고서 발간연도 영문약어

1차 1990 FAR

2차 1995 SAR

3차 2001 TAR

4차 2007 AR4
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<그림 3.1> SRES 시나리오 개요

SRES

시나리오 A1

시나리오 그룹 A1C
A1G

(석탄)

A1B

(석유)
A1T A2 B1 B2

인구성장 낮음 낮음 낮음 낮음 높음 낮음 중간

경제성장 매우 높음 매우 높음 매우 높음 높음 중간 높음 중간

에너지 수요 낮음~중간 낮음~중간 낮음 낮음 높음 낮음 중간

토지사용변화 높음 높음 중간 중간 중/소 높음 중간

에너지자원

사용가능성
높음 높음 중간 중간 낮음 낮음 중간

기술 변화 빠름 빠름 빠름 빠름 느림 중간 중간

기술변화의 

방향성
석탄

석유 및 

가스
균형

비화석

연료
지역적

효율성 및 

탈물질

보통의 

Dynamic

표 온실가스 배출시나리오의 배출인자별 특성 비교
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<그림 3.2> 시나리오별 지표온도 상승 전망
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<그림 3.3> IPCC 평가 보고서; FAR(1990), SAR(1996), Tar(2001), Ar4(2007)에서 
사용된 기후모델의 세대별 지리적 해상도 특징(2007 IPCC보고서 기후변화 과학적 

근거)
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제2절 신기후변화 시나리오

<그림 3.4> 신시나리오에 따른 전망
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내용 IPCC4차(2007) IPCC5차(2013)

인위적

기후변화 요인

온실가스 O O

에어로솔 O O

지표이용 X O

모델 분해능

전지구 400km 135km(약9배)

한반도 27km 12.5km(약4배)

남한 10km 1km(약100배)

온실가스

시나리오

시나리오명 SRES A1B RCP8.5

2100년 CO2농도 720ppm 940ppm

표 기존 기후변화 시나리오 비교
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<그림 3.5> RCP 시나리오별 이산화 탄소 배출량 추이
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<그림 3.6> 기후변화 시나리오 산출과정

RCP2.6 RCP4.5 RCP6.0 RCP8.5

기온

(℃)

전지구 1.4 2.4 2.9 4.7

한반도 - 3.4 - 6.0

강수량

(증가 %)

전지구 3.0 4.6 5.0 7.2

한반도 - 17.3 - 20.4

· 1971-2000년 대비 21세기말(2070-2099)

· 전지구 : 8개 기후변화 시나리오 평균, 한반도 : 기상청 기후변화 시나리오 결과

표 전지구 및 한반도 기후변화 전망 시나리오
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전지구 한반도 남한상세 기후극한지수 응용기후정보

공간범위 지구전체

경도:

110-144.625

위도:

26.5-48.875

남한지역 남한지역
73개 지점

230개 행정구역

시간범위 1860-2100 1950-2100 2000-2100 2000-2100
한반도(1950-2100)

남한상세(2000-2100)

공간해상도 약 135km 약 12.5km 약 1km 약 1km 12.5km, 1km

시간해상도 월 일,월 일월 월,년 일,월

정보종류

기온(최고,최

저,평균), 

강수, 

상대습도 등

기온(최고,최

저,평균), 

강수, 

상대습도 등

기온(최고,최

저,평균), 

강수

기온지수(6종 

내외)

기온(최고,최저,평

균), 강수, 

상대습도, 

현지·해면기압, 

평균·최대풍속

표 기후변화정보센터 제공 시나리오 현황
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제3절 개최지 주변 기후변화 시나리오 전망

1. 국가기후변화 시나리오에 따른 전망

<그림 3.7> 대관령 지점의 RCP 시나리오에 의한 기온과 강수량
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<그림 3.8> 강릉 지점의 RCP 시나리오에 의한 기온과 강수량

항목
2010

년대

2020

년대

2030

년대

2040

년대

2050

년대

2060

년대

2070

년대

2080

년대

2090

년대

평균기온(℃) 7.51 8.55 8.88 9.71 10.23 10.95 11.90 12.35 13.07 

최고기온(℃) 12.66 13.64 14.01 14.79 15.32 16.08 17.01 17.46 18.08 

최저기온(℃) 2.86 3.89 4.28 5.13 5.68 6.37 7.37 7.86 8.64 

강수량(mm) 2008.5 2005.4 1934.9 2211.7 2151.7 1979.0 1996.0 2079.7 2283.1

표 대관령 지점의 시나리오에 의한 년 평균 기온과 강수량 
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항목
2010

년대

2020

년대

2030

년대

2040

년대

2050

년대

2060

년대

2070

년대

2080

년대

2090

년대

평균기온(℃) 12.99 14.05 14.48 15.29 15.74 16.57 17.55 17.94 18.69 

최고기온(℃) 17.33 18.38 18.77 19.57 20.02 20.88 21.85 22.23 22.93 

최저기온(℃) 8.88 9.92 10.37 11.22 11.67 12.51 13.53 13.92 14.75 

강수량(mm) 1928.9 1869.1 1775.5 2110.7 2033.8 1908.0 1868.5 1902.3 2221.9

표 강릉 지점의 시나리오에 의한 년 평균 기온과 강수량 
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<그림 3.9> 대관령 지점의 RCP 시나리오에 의한 2월 기온과 강수량

<그림 3.10> 강릉 지점의 RCP시나리오에 의한 2월 기온과 강수량
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항목
2010

년대

2020

년대

2030

년대

2040

년대

2050

년대

2060

년대

2070

년대

2080

년대

2090

년대

평균기온(℃) -4.05 -3.85 -2.28 -0.78 -0.23 0.66 1.47 3.08 2.91 

최고기온(℃) 1.24 1.37 2.81 4.31 4.76 5.82 6.61 8.20 8.10 

최저기온(℃) -9.36 -9.34 -7.42 -5.80 -4.96 -4.27 -3.38 -1.61 -1.94 

강수량(mm) 40.0 53.6 51.4 75.2 60.7 81.7 85.9 123.0 89.9 

표 대관령 지점의 시나리오에 의한 월의 년 평균 기온과 강수량 

항목
2010

년대

2020

년대

2030

년대

2040

년대

2050

년대

2060

년대

2070

년대

2080

년대

2090

년대

평균기온(℃) 2.89 2.78 4.05 5.75 6.14 7.15 8.04 9.43 9.33 

최고기온(℃) 7.21 7.35 8.63 10.19 10.40 11.60 12.47 13.83 13.80 

최저기온(℃) -1.28 -1.82 -0.30 1.56 2.10 3.06 3.94 5.32 5.18 

강수량(mm) 42.4 73.1 56.5 83.8 81.8 86.3 83.1 129.1 98.3

표 강릉 지점의 시나리오에 의한 월의 년 평균 기온과 강수량 
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<그림 3.11> 대관령지점의 RCP 시나리오에 의한 3월 기온과 강수량

<그림 3.12> 강릉 지점의 RCP 시나리오에 의한 3월 기온과 강수량
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항목
2010

년대

2020

년대

2030

년대

2040

년대

2050

년대

2060

년대

2070

년대

2080

년대

2090

년대

평균기온(℃) 0.56 1.71 2.02 2.32 3.13 4.22 5.72 5.32 6.65 

최고기온(℃) 5.78 6.69 7.26 7.52 8.25 9.47 10.72 10.57 11.78 

최저기온(℃) -4.25 -2.96 -2.81 -2.58 -1.74 -0.69 1.12 0.41 1.73 

강수량(mm) 89.8 109.9 86.7 128.2 103.6 90.3 143.0 96.8 115.7

표 대관령 지점의 시나리오에 의한 월의 년 평균 기온과 강수량 

항목
2010

년대

2020

년대

2030

년대

2040

년대

2050

년대

2060

년대

2070

년대

2080

년대

2090

년대

평균기온(℃) 6.58 7.68 8.15 8.77 9.38 10.44 11.84 11.66 12.68 

최고기온(℃) 11.16 12.10 12.77 13.27 13.98 14.99 16.19 16.29 17.10 

최저기온(℃) 1.81 3.05 3.34 4.01 4.52 5.61 7.32 6.81 8.05 

강수량(mm) 102.2 118.8 95.2 122.0 114.8 84.4 139.2 88.9 115.5

표 강릉 지점의 시나리오에 의한 월의 년 평균 기온과 강수량 
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2. SRES 시나리오 활용
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통계적 축소법 동적 축소법

장점

- GCM에서 지점 단위의 기후정보 습득

가능

- 다양한 지역을 대상으로 사용가능

- 관측지 자료 직접사용 가능

- 통계학적 이론에 근거

- 계산이 빠르고 비용이 저렴함

- GCM 결과값으로 인하여 10-50km정

도의 고해상도 자료추출 가능

- 물리적 진행과정이 고려됨

단점

- GCM 경계조건의 현실성에 의존

- 장기간의 관측자료 필요

- 사용변수에 따라 결과치 달라짐

- 지역과 계절의 영향이 이론에 직접 영

향을 미침

- GCM 경계조건의 현실성에 의존

- 계산이 느리며 많은 비용 필요

- 사용가능 시나리오의 숫자가 적음

- GCM결과의 영향력이 큼

표 통계적 축소법과 동적 축소법의 장단점
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<그림 3.13> DAI Portal에서 제공하는 GCM 격자
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<그림 3.14> 한반도 주변 GCM 지점

<그림 3.15> SDSM 초기화면
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제4장 동계올림픽 환경계획
제 1 절  과거 올림픽 사례
제 2 절  평창동계올림픽 환경계획
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제4장

동계올림픽 환경계획

제1절 과거 올림픽 사례
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1.1 2002 솔트레이크 올림픽

2002년 당시 스피트스케이트장 현재 퍼블릭스케이트장 및 레크레이션 센터로 사용

<그림 4.2> 2002 솔트레이크동계올림픽 시설(유타올림픽오벌)
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1.2 2006 토리노 올림픽
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활 동

(activities)

이산화탄소 배출량

(ton CO2 eq)
비 율

토리노 수송 (비행기) 22,156 21.4

토리노 수송(철도와 도로) 818 0.8

경기장 지역 내에서의 수송 5,692 5.5

폐기물 관리 475 0.5

숙박 7,200 7.0

성화봉송 66 0.1

성화 1,570 1.5

베뉴 운영(전기) 34,919 33.7

베뉴 운영(디젤발전) 19,723 19.0

베뉴 운영(열) 10,897 10.5

총 계 103,516 100.0

<표 4.1> 2006 토리노동계올림픽 대회운영에서 발생한 이산화탄소배출량 (예측)
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파트너

(Partner)
프로젝트 배출권 유효기간

탄소배출권

(ton CO2 eq)

 Regione Piemonte 지역 난방 4년 8,588

 Regione Piemonte 지역 난방 4년 4,680

 Regione Piemonte 열병합발전 2012년까지 2,292

 Regione Piemonte 열병합발전 4년 32,116

 Regione Piemonte 지역난방 4년 20,100

City of Pinerolo 여러 가지 프로젝트 2012년까지 896

UNEP 나무식재 4년 905

그 밖의 개인투자가 여러 가지 프로젝트 - 24

총 계 69,601

<표 4.2> HECTOR 프로젝트에서 확보한 탄소배출권 현황 (2006년 4월 현재)

1.3 2010 밴쿠버 올림픽
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<그림 4.3> 2010 밴쿠버올림픽 빌리지
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배출원

(emission source)

Scope

(1,2,3)

배출량

(ton CO2 eq)
비율

 성화봉송 1,3 1,505 0.5

 에너지 1,2,3 29,900 9.1

 지역 수송(철도 및 도로) 1,3 32,300 9.8

지역 수송(항공) 3 226,500 69.0

쓰레기 3 1,100 0.3

VANOC 행정 1,2,3 14,400 4.4

장거리 화물수송 3 11,000 3.3

경기장 건설 3 4,000 1.2

숙박 3 7,780 2.4

총계 - 328,485 100.0

<표 4.3> 2010 밴쿠버동계올림픽 대회운영에서 발생한 이산화탄소배출량 (예측)

 ※ scope 1: 직접배출, scope 2: 간접배출(주로 전기), scope 3: 제3자에 의한 배출(예를 들면, 

    쓰레기처리 등) 
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1단계(알자)

⇨

2단계(줄이자)

⇨

3단계(상쇄시키자)

⇨

4단계(참여시키자)

2010동계올림픽 

온실가스 

인벤토리구축

온실가스

직접배출원

감축

저탄소지속가능발전을 

위한 투자

2010동계올림픽 

파트너, 스폰서, 

참가자, 관중의 참여 

독려



88   ｜올림픽 개최지 주변 기후변화 영향예측 및 모니터링 계획 수립

 

District Energy Utility
Canada Hockey Place for the 

Olympics

Vancouver Olympic/ 

Paralympic Centre

Neighbourhood Energy Utility Olympic Oval Whistler Roundhouse Lodge

Southeast False Creek 

Community Centre
UBC Winter Sports Centre

Whistler Blackcomb 

Snowmaking

<그림 4.4> 2010밴쿠버동계올림픽 기간 동안 실시간 모니터링 대상 건물
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<그림 4.5> 탄소배출 실시간 모니터링 예
인용출처 
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제2절 평창동계올림픽 환경계획

<그림 4.6> 2018평창 동계올림픽 슬로건
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<그림 4.7> 2018평창 동계올림픽 경기장



92   ｜올림픽 개최지 주변 기후변화 영향예측 및 모니터링 계획 수립

 

<그림 4.8> Green Dream: O2 Plus Winter Games 개념

온실가스감축 

tCO2/60일

에너지 절감 

toe/60일

탄소배출권 확보 

ton/10년
비고

신재생에너지 분야 94,857 26,046 1,430,400

경기장 분야 8,421 11,553 43,250

IT 분야 BAU대비 20%

교통 및 수송 분야 BAU대비 40%

물/자원 순환 분야 5,579

Carbon Share

기타분야
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1. 신재생 에너지 분야

<그림 4.9> 신재생 에너지 분야 목표
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2. 건축(경기장) 분야
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<그림 4.11> 건축 분야 Concept Design 

<그림 4.12> 건축 분야 사업별 로드맵
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3. Green IT 분야

<그림 4.13> Green IT 분야 Concept Design 
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<그림 4.14> Green IT 분야 사업별 로드맵

4. 교통 및 수송 분야

<그림 4.15> 교통 및 수송 분야 Concept Design
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<그림 4.16> 교통 및 수송 분야 사업별 로드맵

5. 물·자원 순환 분야
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<그림 4.17> 물·자원 순환 분야 Concept Design

<그림 4.18> 물·자원 순환 분야 사업별 로드맵
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6. Carbon Share Promotion 분야

<그림 4.19> Carbon Share Promotion 분야 Concept Design
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<그림 4.20> Carbon Share Promotion 분야 사업별 로드맵

7. 기타 분야

7.1 시민참여와 지역발전 
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7.2 산림 및 자연생태 보전

7.3 Green administration 
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제5장 개최지 주변 기후 모델링
제 1 절  WRF 수치모형
제 2 절  모델링 실행
제 3 절  모델 결과
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제5장

개최지 주변 기후 모델링

제1절 WRF 수치모형
1. WRF 수치모형의 개요
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제5장 개최지 주변 기후 모델링 ｜   107

 

<그림 5.1> WRF Modeling system 흐름도

2. 격자체계

б
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η

 

η

<그림 5.2> WRF 수직 및 수평 격자체계

б 
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<그림 5.3> 여러 격자를 이용한 다양한 둥지 격자 구성 

<그림 5.4> WRF의 수직 좌표 
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<그림 5.5 > 수직 좌표 시스템의 비교
(왼쪽 : Sigma Model Level, 오른쪽 : Eta Model Level)

3. 토지이용도
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identification land cover map by USGS Middle classification by KME

1 Urban

Residential area

Industrial area

Business area

Amusement facilities

Traffic area

Public facilities

2 Dryland Crop Pasture
Dryland crop field

Irrigation crop field

House cultivation field

Orchard

Other cultivation field

3 Irrigated Crop Pasture

5 Crop/Grass Mosaic

6 Crop/Wood Mosaic

11 Deciduous Broadleaf  Forest
Deciduous broadleaf forest

Coniferous forest

Mixed forest

14 Evergreen Needleleaf  Forest

15 Mixed Forest

7 Grassland

Grassland

Golf field

Other grassland

17 Herb Wetland Inland Wetland

18 Wooded Wetland Coastal Wetland

23 Bare ground
Mine area

Other bare ground

16 Water Bodies
Inland water bodies

Sea water bodies

표 와 의 토지이용도 분류 비교

4. WRF 모델의 활용 예 
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<그림 5.6> WRF 모델 활용 사례1 (Lee et al, 2011)
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<그림 5.7> WRF 모델 활용사례2 
(이지우, 홍성유 2006)
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제2절 모델링 실행
1. 모델링 영역 및 대상기간

 〬  〬

<그림 5.8> 모델링 도메인 영역(3km, 1km)
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2. 물리적 옵션 적용

<그림 5.9> Parameterizations의 직접적인 상호작용(Jimy Dudhia, 2008).
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3. 토지이용도의 변화

<그림 5.10> 강릉지역의 토지이용도 변화
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제3절 모델 결과
1. 시계열 

Ⅵ-

<그림 5.11> 강릉지역 개발 전 · 후 기온 모사결과 시계열(2012년 2월 7〜11일) 
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2. 수평분포 

Ⅵ-

<그림 5.12> 강릉지역 개발 전 · 후 기온 모사결과 수평분포(2012년 2월 7〜11일) 
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3. 기후모델링의 필요성
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제6장 기후모니터링 방법
제 1 절  기후모니터링
제 2 절  기후관련 동계올림픽 지원 계획 조사
제 3 절  모니터링 위치선정 방법론
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제6장

기후모니터링 방법

제1절 기후모니터링

1. 기상 모니터링
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1.1 자동기상관측 장비(Automatics Weather System; AWS)

<그림 6.1> 자동기상관측 장비(Automatics Weather System; AWS)
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1.2 소형 기후기록장치(HOBO)

<그림 6.2> 소형 기후기록장치(HOBO)

1.3 휴대용 온·습도 측정기 
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<그림 6.3> 휴대용 온·습도 측정기

1.4 통합기상관측장비(WXT510)
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<그림 6.4> 통합기상관측장비(WXT510)의 구조

2. 이산화탄소 모니터링

2.1 비분산 적외선 분석계(Non-Dispersive InfraRed analyser; NDIR)



128   ｜올림픽 개최지 주변 기후변화 영향예측 및 모니터링 계획 수립

 

<그림 6.5> 비분산적외선분석계의 구조

2.2 휴대용 이산화탄소 측정기
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<그림 6.6> 휴대용 이산화탄소 측정기
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제2절 기후관련 동계올림픽 지원 계획 조사

▣ 동계스포츠 및 레저 지원 기후정보 개발
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▣ 평창동계올림픽 스마트 기상지원 환경 시범구축
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서비스이용

대상자
서비스 개선 전 서비스 개선 후

동계올림픽

선수단 및

임원단

o 강원도의 기상실황 및 예

보 자료 이용

o 동계올림픽 개최지(평창) 및 지역별 경기시설들

에 특화된 조밀 기상관측자료 및 상세 예보 자료

를 이용하여 경기진행 여부 결정 등에 활용

o 다양한 장소(경기장 주변, 프레스센터, 선수촌 

등)에서 목적별 실시간 기상정보 서비스 이용

교통관리요

원

o 강원도의 도로교통 상황 

정보 이용

o 동계올림픽에 특화된 실시간 도로교통기상 정

보를 바탕으로 선수 및 임원단, 관광객, 관련 장

비 등의 최적 이동 경로 결정

관람객 및 

관광객

o 기상청 홈페이지 또는 일

반적인 날씨 정보 서비스 이

용

o 이동경로별 실시간 도로교통기상정보 및 경기

장별 상세 기상정보 서비스 이용

o 주요 지점에 설치되어 있는 스마트 정보표출 

장치(DID) 등을 통해 맞춤정보 서비스 이용
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▣ 2013-2018 평창동계올림픽 기상지원서비스 계획 - 대관령 기상대
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제3절 모니터링 위치선정 방법론 개발

1. 기후 모니터링 기준 및 기후지수 조사
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관측센서 형식 내용 비고

기온

금속시스템

 ○ 측정범위 : -40 ~ +60℃

    (초상, 지면, 지중온도 : -40 ~ +100℃)

 ○ 정확도 : ±0.3℃ 이내

 ○ 운용환경 : -50 ~+50℃

 ○ 분해능 : 0.1℃

 ○ 기타 : 100Ω의 백금 4선식

박막형

 ○ 측정범위 : -40 ~ +60℃

 ○ 정확도 : ±0.3℃ 이내

 ○ 운용환경 : -50 ~+50℃

 ○ 분해능 : 0.1℃

 ○ 기타 : 100Ω의 백금(유리코팅 또는 보호통)

강수량

전도형

 ○ 수수구 : 직경 200mm

 ○ 측정범위 : 1전도(Bucket)당 0.5mm(또는 1.0mm)

 ○ 정확도 : 20~50m/h 강우강도에서 3% 이내

 ○ 재질 : 스테인리스

 ○ 운용환경 : 기온 -50~+50℃

 ○ 수수구 그물망 : 봉 또는 수평형태의 그물망

 ○ 분해능 : 0.5mm 또는 1.0mm

무게식

 ○ 측정범위 : 1,000mm 이상

    (수동배수와 자동배수 처리가능)

 ○ 정확도 : ±1%

 ○ 운용환경 : 기온 -50~+50℃

 ○ 분해능 : 1.0mm
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종류 주의보 경보

강풍

육상에서 풍속 14m/s 이상 또는 순간풍

속 20m/s 이상이 예상될 때. 다만, 산지

는 풍속 17m/s 이상 또는 순간풍속 

25m/s 이상이 예상될 때 

육상에서 풍속 21m/s 이상 또는 순간풍

속 26m/s 이상이 예상될 때. 다만, 산지

는 풍속 24m/s 이상 또는 순간풍속 

30m/s 이상이 예상될 때 

대설 24시간 신적설이 5cm이상 예상될 때 

24시간 신적설이 20cm이상 예상될 때. 

다만, 산지는 24시간 신적설이 30cm이

상 예상될 때

한파

10월~4월에 아침 최저기온이 전날보다 

10℃이상 하강하여 발효기준값 이하로 

예상될 때. 다만, 발효기준값은 아침최저

기온 평년값에서 1/2표준편차를 감한 값

의 정수값 

10월~4월에 아침 최저기온이 전날보다 

15℃이상 하강하여 발효기준값 이하로 

예상될 때. 다만, 발효기준값은 아침최저

기온 평년값에서 1/2표준편차를 감한 값

의 정수값 

2. 모니터링 위치 선정기준 및 방법론
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2.1 방법론
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<그림 6.7> AHP 분석과정

Relative importance between element  and  Intensity of importance ()

  and  is equally important 1

  is slightly more important than  3

  is quite more important than  5

  is very more important than  7

  is absolutely more important than  9

 Intermediate values between two adjacent judgements 2, 4, 6, 8

표 쌍대비교 값

element 1 element 2 element 3 element 4

element 1 1   

element 2 


1  

element 3 





1 

element 4 








1

표 쌍대비교 행렬 구성
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N 2 3 4 5 6 7 8

 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41

표 쌍대비교행렬에서 무작위지수



  
 





 

2.2 분석을 위한 계층구조화
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<그림 6.8> 분석을 위한 계층구조
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제7장 결론 및 정책제언
제 1 절  결론
제 2 절  정책제언
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제7장

결론 및 정책제언

제1절 결론
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제2절 정책제언
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