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��B� � ���8 � %%%%� (�)� i4��/ �StS� �ï¶
; �î.W ���8 �CòJ� �œE; �Stó#�/ � ��:
 ¦§8 �  C � �
�� �Š>.� � ï¶; �ð�.̃ �  



�
�����	�	� ��� �����!� �� �������

��� ������ ����	
 ���

�� �� ��:� ���� � �	 � 
��
 � ���� � ���
��� ���� ����  ���� � !" �#$ �%&� ��
	 � '( � �)* � +�,-�. � �	 � 
��� � /0�
1 �  !2) � 34 �� 5 � �6� � ���� &789�: � ;
<� � !%%� �� � �	 � 
��� � =>�? � ��:� � �	

��
 � @A � BC: � D8E� � �� � FG� � )HI
J � 3KL � ��� � MN"�  

5 � �6�:. � &7 � 89 � O � ��:� ���� � FG
PQ � �RS � T
 � UV� � ;4� � J)W � UV � ��
;XY� � ZM � [\]̂ S � J
�4 � �� � FG� � 3
) � _` � 
��� �a$bS � �;�c�  �UV � Dd�
:. � ?ef � ��:�� :���:� � gh � �� � FG � ���
ijk � l4�? �U��� � ��k �FG�4 �+m�.
�S � no�p �� qr � ��:� O � :���:� � �s � _ �̀
:7-�4� � &t � O � �	 � 
��
 � u
�4 �� �vE
�� � FG � PQk � w � i# � xV��y � UV � ���
FGbJ � u+z � ��� � MN"�  � J. � {|E��
�� � }A � += � ~•k � €=•��‚ � UV;4k � F
ƒ�. � „ � �IJ � z � ��� � �+"�  

��� ��

5 � …†� � ‡E � q�S � 
̂ � ‰h � }ŠS � #‹ � Œ
�� � •;̂ Ž�Y• � •h � ‘;� � ’“S � ”•]�  
J � �6. � ��– �—•̃ + � UV>T � �Ž � UV��
�™šZ �<-�-B���
���	�› ��4�"%""��9""%&!%� �
�Ž�� � &œ2K•]�  

	
�
	
�

�

�6�89�� ����I� �$�

���� 
���%	�
� ��$	�
��

���� �	���
 
�$�

���� 
�%� 6
��’
�� ����%	�
� 8�$	�
��

���� 9�
�%�
�6�89G��6����������� 

4�
�0	����: ����--I�4�	
��
���
/�0/�	��	�
�%���$���E	
���	�?


���� � ��� ����� �	
���
������ ���� �� ���� ���?��>�� %��I
�� ���*G����>�����������2 

4�/���< ?D ��
�%�C ?C �9
�+�����>I����	�
/��#�/(�0��
�	�?
�
������%/�	%���
	��
����
$�
��’
$	��
�%��
��
����(�?
�

���� #��� �
��	?��
�	� ��%	�� � ��� ������� ���� �� ���
����?������ %��I�� ��*-G�-��?�,������>��--O����I
�79.88P� � 4@L� 

&���	�� C � & �� � � � � ��
������ Q � C�
���� 
�%� & � " � 9
�
	���
���-I�"
��	?
����
/%	���/�

���’
$	�0�	
+�����$	�
K�		��
�% � ��� ������� ���� ���
�� ����?������%��I�� ��*-G
E
��-�> � 

&/%��
��C ����>�I�!/�	���
���
/%���#����$	�
�����0�	�$	%
%/�����
�	�’��
	����������	(�	���	�
�/�����
��	��?
��
�	� 
’�?%��	�����
�� ��%	� � ��� ������� ���� �� ���

��**?���*�� %��I�� ��*-G�-��?�,�����>���,�O��**I
!�@4@&P� � 4@L� 

&/

����C ��
�%�< �� �A
��#�+�����*�I�4�	
��
���
/�0/�	��	I

����
	����
��0	�/�#��%��� � ���	��	 ������� ��*?�,,�
%��I�� ����G���	��	 ��* ���� ��* 

:����%��K �A ��
�%�& �8 ���
��������I�����0E	�
�$	���	
�?
��

/�0/�	��	� #��	�
�
���� 
	����N/	I� $	��#��

���� 
�%
��	�

���
�� /�	 � �	��� ��
	������� �� ��� �-�?��-�� %��I
�� ��*-G�-��?�,�,��������*O��-�I�@4�.7P� � 
4@L� 

7	%���$����� : �� 6 � 6�
/����� 
�%� 9 � �
	$	���� :%� �� ���,I
�������	
��� �

�
�	��	� ���� �	������	� �	�	�
������
���	������� �	�	�
���  ����
	�� ��� !�
�� "����� � 4
�?
0��%�	�B��$	���
��A�	�����>���� 

K
��	�����9 ��� ��/+���
��+���
�%�A �� ���%	���������*I�@�

�	����
��
��6���
�%�����/�0	������

0����
�

�#�	%�
/�?
0/�	��	 � ������� ����� "	��� �� ��� �-?���� %��I�� ����G
�� 
�-� 

<	��0
���� < �� 
�%� 4�
/
������ ����I� .�	� :6�-� ���0
�
�	
�
����� � #
�
�� � ��� ����� �	�	�
�� ���� �� ����� ����?
��,���%��I�� ����GNE �>�� 

<����� � ?D �� 
�%� C ?@ � C � "���� ����I� .�	� 567� �����	?
���	�
� �?��
��� ������������� ���	�	� �5���� � ��
$�
	����	�	�
������ ���
�����?�-� 

84�@�����>I����	(���R��	
	��������
���	�$��	�#���8�
	�?
�

���
�� ���� !
$��

��� � �%	���&��
��� '������ �� �����?
���

������	�%�	�
���?>���8�
	��

���
��4�$����$�

���
@��
��=

������/�/�
����>��*>��� 

C
�E�F�� S � 8 �� ���,I� .�	� �
	�?��/�

��� 	

� ����%��

	
��%	�I� 7/�
�	�� %	$	����	�
�� �#� 
�	� ���$	�
�����$��?
��/���/0�
�	���
�%�
/�0/�	��	�����/�	����	�	� � ����
�	��� �	(� �� �

�� ��*?�,-�� %��I�� ��*-G�-��?�,��
����,����O���*I.��:4�P� � 4@L� 

TTTTTT�� ����I� !������/�
�� ����	�	�


���� �#� 
�	� �	����
D
�
%
��	$	��� -����	�	����
�	�!4:A��	�����%	� 
!4:A�@##��	�!�
	�,�*������� 

C.�9�� ����I� ��
�
���� �����	��� ��(	���������� 
	��
�  � C
�
�
.�
�����
��
#	
��9�
�%��������?������� 

�
���� C �� �����,I�.�	��
��?7��
�������$	�
�$	��
�
�	
	�?
�=

���I����/�%

	 �����������	�	�
� �������*�?�>���%��I
�� ��*-G�-��?�,-�����,��,�O��*�I.�4A�BP� � 
4@L� 

�
����D ?C ��< ?5 �4�����D ?! �4������ ?� �"		��< ?� �"		�
: ?� ������
�%�� ?9 ���������-I���
�������#�/��	�?
�	$	�� 
$�

���� 
/�0/�	��	� �0�	�$

���
�� %


� 
�%� �	�?
#���
��	�	$
�/

�����#���	%��
������%	��� ��.K�
�%
K�.K�� �$	�� 
�	� ���	
�� A	����/�
� #��� -� �	
��
�����U����� � �������	
	 �� ���� >-?���� %��I�� �,���G
�
��� ���- �- � �>- 



��� 	�� �
��� ��� ���� ���� �� ��� ����� ��� �� !" �#$

������ ��� 	 ��
 ��� �������

����� C ?< �� 
�%� < ?D � 4�/��� ����I� �� �/�	���
�� �
/%�� �#
��	
�?
��� 
/�0/�	��	� �4�.�� 	���/�
	��� �$	�� ��/
�
���	
� ��� �� ������ ���* � ��� ������ �	�	�
�� )�������� �
������>�?�,����%��I�� ��*-G����C��4�,,� � 

TTTTTT��
�%�TTTTTT������
I��


��
����
�%������0�	���/��	���#

$�

���� 
/�0/�	��	��$	����/
�����	
 � ��� ������ �	�	�
�
)�������  ���������?��,��%��I�� ��*-G����C��4�,�� � 

TTTTTT�� 
�%� TTTTTT�� ����0I� &	$	����	�
� �#� 
�	� ���	
�
��%?� 
�%� /��	�?�	$	�� 
$�

���� 
/�0/�	��	� �/�%
��	
��.K�����
	��/�����
�	��	����
��/��#�	%���%	� � ����&
���	
	 �� 
��� ,�*?-���� %��I�� �,���G�
��� ���� �� , 
,�* 

TTTTTT�� 
�%� TTTTTT�� ����I� &	$	����	�
� �#� 
�	� ���	
�

$�

����
/�0/�	��	��/�%
��	���.K�����
	��/�����
�	
��	�

���
��B��#�	%���%	���B����#�
�	����	
��	
	�?
�������
�� �%�����
�

���� ������ 
�%� ����
� �	���
�
�A86:A�� � ��� $�
	��� ����� �(����� �	
��� �� 
��� *�?>��
%��I�� ���>-G+�

 ���� �� , �*� 

TTTTTT�� TTTTTT�� 6 � & � ��
��
��� 
�%� . � " � �	��	��� ����I
:$
�/

������#�/��	�?�	$	��
/�0/�	��	�%�
����
�����	�?
#���
��	� /����� 
�	� K�
����
�� ./�0/�	��	� K/�%
��	
�K.K�����
	��
�%�A���
�6	���
�� �A86:A����$	��:
�

���
 � ��� ������ �	�	�
�� )�������� �� ���� ����?��-��
%��I�� ��*-GC��4?&?��?�-��* � 

����� � ?< �� < ?D � 4�/��� 6 � & � ��
��
��� 
�%� � � 9 � .��	��
����I�&	$	����	�
��#��	
�?���/%�
/�0/�	��	�%�
����?

����0
�	%����
����$	�
�$	���
$�
�?’
$	�%�
���
�
�	?

	��=

��� � ��� ������ �	�	�
�� )�������� �������*�-?�*-��
%��I�� ��*-GC��4?&?�>?���� � 

TTTTTT��C ?< ������< ?D �4�/���
�%�6 �& ���
��
�������I
K��0
�� �	�����	� �#� /��	�?�	$	�� 
$�

���� 
/�0/�	��	
#���� $
���/�� ��/��	�� 
�� ����

	� ��
��	 � ��*� )����
����������� ���������%��I�� ���>G�,����?���?��,��?� 

����< ?4 ��< ?D �4�/���
�%�A �9	��
��%�����-I�:$
�/

���

�%� 8����$	�	�
� �#� 
�	� :4�57� �$�

���� ./�0/?
�	��	�7��	�
�
� ����+	��������	��������� �������	���,?
C&�,��->��%��I�� ����G���,C&�,��-> 

������� �: ��
�%�4�
/
���������-I�./�0/�	��	�
�%���
$�
�
’
$	��’�
����
��/��	�?�	$	��#���
 � �������������� ���
�
�>>-?���>��%��I�� ��*-GC���-*, � 

"
�	�� . � A �� C � & � &���	�� 6 � A��/���$	��� � � � � ��
�����

�%�6 �& ���
��
������,I�@0�	�$

�����
�%��/�	��?
�
�����/�

������#� ��	�
�
���
$�
��’
$	��
�%���	
����
���

0���
�	�� ��� 
�	� $�����
�� �#� 
� E	
� �
�	
� � ��� ������
���� ����������?�*����%��I�� ��*-GC�����- � 

TTTTTT�� 
�%� 6 � & � ��
��
��� ���>I� ���	� ��#�/	��	�� �#
0
�+���/�%�#��’����%�
��������
�	��	�	�

�����#�
/�?
0/�	��	� %/	� 
�� ��
$�
�� ’
$	� 0�	
+���� 
0�$	� %		�
���$	�
��� � ��� ������ �	�	�
�� )�������� �� ���� �***?

�*����%��I�� ��*-G���>C��4�*>* � 
TTTTTT��TTTTTT�� � � 9 �.��	���6 �K �7�$	���� 
�%� C � � �5��?

��
��������I�6	�	�
�
%$
��	�����
�	�/�%	��

�%�����#
�	
�?���/%� 
/�0/�	��	 � ,
���� ��	
�� �	�	�
�� ���� �� ���
,��?-�-��%��I�� ��*-G9���?&?��?����� � 

TTTTTT�� TTTTTT�� . � " � 4�
�+�� 
�%� < ?� � <�/�� ����I� ��
��$	�
��

���� �#� 
/�0/�	��	� �	�	�

���� �	��
�����

0�$	� %		�� ���$	�
��� � ��� ������� ���� �� ���� ���*?�����
%��I�� ��*-G�-��?�,����������O���*I�8@.K�P � � 
4@L� 

"		��& ?9 ��
�%�< ?D �4�/������-I����


��
��
��
�
�������#

$�

���� 
/�0/�	��	� �0�	�$	%� ��� ����
� �	���
� �A86:A�
�$	�� :
�
� ���
� ����/%���� ��/
�� ���	
 � �������	
	 �

������?�,���%��I�� �,���G�
��� ���- �- � ��� 

TTTTTT��
�%�TTTTTT�����>I����/�	���
���
/%���#�
$�

���

/�0/�	��	�	���/�
	�	%�������7	0�/
���������$	��
�	
D	���’��	
�0	
’		��4���
�
�%����	
��A	����/�
 � ��
������ �	�	�
��)�������� ��������,�?������%��I�� ��*-G
C��4?&?�*?��,* � 

"		�� C � < �� C ?< � ����� 6 � & � ��
��
��� C � ����� 
�%� � ?5 
���������I�4���

�������#���	
�?
���
/�0/�	��	����
�	
/��	�� 
�������	�	� 
�%� ��’	�� �
�

����	�	� ��� 
�	
!��
�	���<	�����	�	�/�����:6�-��	
�
������%


 � ��
+	������� �	��� ������ �� �
��� 	����C&��*�*��� %��I
�� ����G����C&��*�*� 

TTTTTT�� TTTTTT�� � � 9 � .��	��� 6 � & � ��
��
��� 
�%� C � & 
&���	�� ���-I� K	�	�

���� �	��
������ �#� �	
�?���/%

/�0/�	��	�	$	�
�����
�	�/��	�?�	$	���/
#��’��#�.����?
�
��4�����	�<
��0�� � ����� �	��� �	(� ������� -��?-,��
%��I�� ��*-G�56?&?�,?���� � 

"	�
	��� A � 7 �� ���,I� �

�
�	��	�� �� -	%� .	
��	���(	� ��

.�����  �C	��	�	���
�%	������������ 

"�
���Q ��D �S�
����2 �"�/��
�%�C �2/�����,I�.�	����
�
��#
567� $	�
��
�� �	���/
���� ��� 
�	� ���/�

	%� 
�	��
�?
%��
�����
�/�
/�	��
�%���
	���
���#�.�������"	+��
 
�
����� '�
��� ���� �� �
�� ����,>��� %��I�� ��>�G#	
�
 
���, ����,>� 

�	����	��� 7 �� ����I� 7��	�
�
���� /��	�� 
�������	���� 
/�0/?
�	��	�’�
����
�	�#�
�	’��+��#�
�	��	����?D
�
%
�� -
����/�	 � �	��� ����(�� ��� ������� ���� /�	���� ����0
��/0�+	�	(�0� )��1��)� �+-' �6	� �!� ��>��, �>?
, �� 

���	��� C �� ��>�I� 6���
�%���V�� ���
	����� #��� 
�	� �

0���
�� �#
�
�

�#�	%� ��	
�� #��’ � .����� ��
��� �� 
��� �,*�?�,*��
%��I�� ����G� >�->�� 

TTTTTT�� 
�%� " � ! � <�’
�%�� ���,I� !�
	� ��� 
� �	
	���	?
�	�/�� ��	
�� #��’ � ��� ��
��� �	��� �� 
��� ���?����
%��I�� ���*G����������,����-� 

���
��
���D ��� ��

�/��
���
�%�� � 8
�������I��


��
��
�



�
�����	�	� ��� �����!� �� �������

��� ������ ����	
 ���


�
������ �#� 
$�

���� 
/�0/�	��	� ��� 
�	� ��%%�	?/��	�

�������	�	� �$	�� C
�
��� ��� ������ �	�	�
�� )�������� �
�
��-*-?->>��%��I�� ��*-GC��4?&?��?���� � 

��
’	���: � C ��� � C �.
/0�
���A �& �9��’���� � C � 8
�����

�%�� �� �4��/�������*I�6
%�

�$	� 
�
��#	�� #��� ����?
���	�	�/�� 

�����	�	�I� 66.��� 
� $
��%

	%� ���?
�	�

	%?+� ��%	�� #��� 
�	� ����’
$	 � ��� +	������� �	�� �
��
�������?���>���%��I�� ����G�*C&����* 

�@"8.?�8��.�� ���-I� �(������� ���	��� ,
�	�  W� �����
��� �#
"
�%�� 8�#�
�
�/�
/�	� 
�%� .�
�����
� 
�%� ���	
� 8��
�?

/
	��#��$�

�����
#	
��.	���������������,��� 

���/�
����B ������I��/0���%� �	��
�?��
�	�� #��� �
��	?	%%�
���/�

���� �#� �
�

�#�	%� 
/�0/�	��	 � ��	�
	��� )���
��
��
���!������� ��
���*�?�����%��I�� ���*G97���*�,�> 

��
��
���6 �& ��4 �.	0
�%���K �5�	�	���
�%�C �5��##������I
��� ��
	��

	%� 
����
��� 
�� ��%?� 
�%� /��	�?�	$	�� 
/�?
0/�	��	� #��	�
�
��� � �	��� ��
	������� �� 
��� ��>?�>*�
%��I�� ��*-G5�7��, � 

TTTTTT�� 
�%� C � � � A	
������ ���*I� A�	%��
���� �#� 	�	���
%�����

�����

	��#���
$�

����
/�0/�	��	 �A
�
�8I�7��	?
�
�
���� ������$	�
�$	� 
/�0/�	��	 � ��� ������ �	�	�
�
)�������� �� ���� ��*?��*�� %��I�� ��*-GC��4?&?��?
���- � 

TTTTTT�� � � 9 � .��	��� . � A � "
�	�� 
�%� C � & � &���	�� ����I
��/��	��
�%�%��
������#�
/�0/�	��	����
�	�/��	��
��?
�����	�	�
�%���’	���
�

����	�	I����	$�	’ �+	������
�	���"	��� ������"��>����%��I�� ����G����K"�-���� 

TTTTTT�� 
�%� . � "
�	�� ����I� �(������� �

�
�	��	  � ������	�
8�
	��

���
��A/0����������’�
=	��
�%��-����� 

�+
�
���+��5 �4 ��
�%�4�
/
����������
I���%	�����
�����#

�	� 
%$
��	%� �	�	
���� 567� $	������ , � -)��� �	���
-��	�-)��1�-&2234��� ���,-��� 

TTTTTT�� 4 � ���%	��� C � 9 � ��	���� 
�%� � ?< � A
�+�� ����0I
�	�
��
���	���/
�����	N/��	�	�
�����

�����	�������/?

�

��� �������	����	(� ���������,�?��-���%��I�� ��*-G
�56?&?��?��,� � 

.	’
����� ��
�%�4�
/
���������,I�8���	�	�


����
�%�$	��?
#��

�����#� 
�	�/��#�	%�!@�<� �
�%� �/�#
�	���%	�� ��

�	�567� ��%	� �56��� ����	
	��	� ���%	���	
� �����&
���� ���� ��
	�������173��� ����	
	��	� ��� �
�	
����
%	���	
��
	������� ����?�-��� 

.��	���� �9 ��
�%�6 �& ���
��
�������I�4��$	�
���?�	���
?

�������/�

������#�
�	�	�$�����	�
��/����
����’�%	?
���	
%�
/�0/�	��	�’�
����
�	�/��	�?�	$	���/
#��’��#�

�	����
�	� ���$	�
���� ���
	� � ����� �	��� �	(� �� ����
��*�?������%��I�� ��*-G���>�56�**� � 

TTTTTT�� 
�%� TTTTTT�� ���>I� .�
��	%� ��
$�
�� ’
$	�� 
�%

�	��� 
�����

���� ’�
�� 
/�0/�	��	� ��� 
� �
��	� 
�/�%	�?
�
���� 
�$��� %/����� A:4�! � ����� �	��� �	(� �� ����
����X��-���%��I�� ��*-G�56?&?�>?��-� � 

TTTTTT�� TTTTTT�� & � �/Y�=?:��
�=
�� 
�%� . � "
�	�� ����I
:�$�����	�
�
�%��	��
�������#��	$	�	�
/�0/�	��	���

���%�

�
/%	�������	 � ��� ������� ���� �������>��?�>>��
%��I�� ��*-GC��?&?��?���- � 

TTTTTT��TTTTTT��TTTTTT��
�%�. �" ��	��	�������I�:##	�
���#
%��

�
� ���
��=	%� ���$	�
���� ��� #��	�
�
�� �#� ’�%	?
���	
%� ��	
�?
��� 
/�0/�	��	 � ����� �	��� �	(� �� ����
�-��?���-��%��I�� ��*-G�56?&?��?��** � 

5�@�� ���*I� �(������� 8�9�
��  � 5���%� �	
	��������
�
@��
��=

�����5�@G.&?!� �������:.6?����-���� 

D
����� ?8 �� C �< �"		��
�%� C ?< ���������,I����
�	� �
/%�
��� �	
�?���/%� 
/�0/�	��	� 
��/�%� 
�	� �	����
�	� ���?
$	�
�$	����
	�����
�	����	
���	����/�
 � �������	
	 �
�����-�?�*���%��I�� �,���G�
��� ���, �, � �-� 

S�$+�?6
E
+��& ��
�%�. �A �"
�	�����,I�.�	��	�	�

�����#
�	
�?���/%� 
/�0/�	��	� ��� �%	
��=	%� ���/�

���� � ��
������� ���� �� ���� �,��?�,-��� %��I�� ��*-GC��?&?��?
��,� � 


	한반도 상공에서 항공 사고로 이어진 두 난류 사례들의 발생 메커니즘 연구
	Abstract


