
한국항공운항학회 137항공사의 기상전담조직 운영 사례와 효과에 관한 연구

Ⅰ. 서  론

항공기는 이륙부터 착륙까지 전 운항 단계에서 다양
한 기상요소와 기상현상의 영향을 받고 있다. 이착륙 단
계에서는 풍향과 풍속으로 표현되는 바람, 시정과 운고
에 영향을 주는 구름, 안개, 비, 눈, 뇌우 등 일기 현상, 

그리고 항공기 성능에 영향을 주는 바람, 기온과 기압 
등이 있다. 또한 항로상에서는 상층풍, 제트기류, 난기
류, 뇌우, 착빙 등이 대표적이다. 이러한 기상요소와 기
상현상 중 풍속, 시정, 운고 등 수치로 나타낼 수 있는 
것은 이착륙 제한치가 있다. 이 제한치를 초과하게 되면 
이착륙이 불가하여 결항, 회항, 지연을 유발한다. 풍향 
및 풍속, 기온, 기압은 항공기 이륙 중량에 영향을 주며, 
뇌우, 저층 윈드시어(급변풍)는 이착륙 제한을 일으키기
도 한다. 또한 폭우, 눈은 활주로 제동상태를 저하해 이
착륙이 제한되거나 이착륙 거리를 증가시키기도 한다.

Table 1은 2023년 국내선 운항편에 대해 결항 사유
별로 분류한 한국공항공사의 항공통계 자료로 결항의 
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85%가 기상요인에 의한 것임을 보여준다. 주요 공항별 
특징을 살펴보면 제주국제공항은 하계기간 저층 윈드시
어, 해무, 태풍, 그리고 동계기간 강한 측풍과 강설 영향
이 잦고, 김해국제공항은 남풍이 강하게 불어 활주로 
18방향 착륙 조건에서 시정 또는 운고가 착륙 제한치 
미만인 경우 결항이 발생한다. 김포국제공항은 위 두 공
항의 결항에 따른 연결편 결항이 다수를 차지하고 있다.

기상요소와 기상현상은 항공기 안전에 직간접적인 
영향을 미친다. 기상요인에 의한 직접적인 항공기 사고
는 물론 기상요인이 이륙 또는 착륙 과정에서 조종사
의 실수를 유발하여 발생하는 사고 사례도 있다. 또한 
결항, 회항, 지연 등을 일으켜 승객에게 불편을 초래하
는 주요 요인으로 작용한다. 항공교통량 증가에 따라 
항공교통혼잡이 일상이 되면서 기상이 미치는 영향은 
더욱 커지고 있다. 특히 뇌우, 저층 윈드시어, 저시정 
및 저운고에 따른 체공 또는 복행 후 재접근 발생 시 
항공교통 혼잡으로 지연이 다수 발생하기도 한다.

한편으로는, 항공사의 영업과 경제적인 비행에 큰 
영향을 미치고 있다. 지상에서의 풍향과 풍속, 기온, 기
압, 항로상에서의 상층풍은 항공기 이륙중량과 승객과 
화물의 탑재 가능량, 비행시간, 연료 소모량 등 항공기 
운항효율에 직접적인 영향을 미친다.

항공기 운항과 기상과의 관련 연구는 기상요소와 현
상이 항공기 사고, 결항, 지연에 미치는 영향의 분석 
및 통계를 중심으로 이루어지고 있다. 최근에는 기업의 
경영성과에 미치는 영향에 관한 연구가 늘어나고 있다. 

Bang & Kim(2013)은 운항에 관계된 의사결정 문제
에 대해 기상요소의 파급효과와 기상정보의 가치를 평
가하였다. Song et al.(2017)은 기상정보를 이용하는 
기업들의 사업성과와 기상정보 간의 인과적 관련성을 
분석하였다. Leem(2018)은 날씨 정보를 경영 의사결
정에 활용하여 기업의 손실을 줄이고 새로운 이익을 
창출한 H사의 날씨경영 현황과 성과사례를 연구하였
다. 해외에서도 항공 분야의 기상정보 효과나 가치에 
관한 연구가 많이 이루어지고 있다.

본 연구는 기상정보의 항공기 운항에 적용 사례와 
효과를 국내 A 항공사의 기상전담조직을 통해 연구하
였다. 이를 위해 기상전담조직 관계자들에 대한 인터뷰
를 통해 연구에 필요한 정보와 자료를 확보하였다. 기
상전담조직 운영에 따른 안전운항 증진, 승객불편 최소
화, 경제운항 측면에서의 정성적인 부분과 정량적인 지
표를 도출하는 방법을 통해 연구하였다.

Ⅱ. 기상전담조직 운영 사례와 효과

2.1 주요 위험기상과 발생 지역

Fig. 1은 우리나라 대형 항공사의 운항지역 내 항공
기 운항에 영향을 크게 미치는 주요 위험기상을 항공
업무 경험을 바탕으로 요약하여 표기한 것이다. 대형 
항공사의 운항 중심지역인 우리나라, 일본, 중국, 중앙
아시아, 미주, 유럽은 북반구 중위도대에 위치하며, 사

공항명 운항 (편) 기상 연결 정비 항공교통 공항 기타 계
GMP 130,271 1,038 100 60 51 47 14 1,310
PUS 78,889 512 37 27 31 4 0 611
CJU 163,123 1,729 89 47 45 61 10 1,981
TAE 19,534 108 2 2 3 1 0 116
KWJ 13,265 127 9 5 0 0 0 141
MWX 243 0 0 0 0 0 0 0
CJJ 22,049 185 5 2 1 10 0 203

YNY 1,171 42 1 22 0 0 0 65
RSU 4,474 72 4 0 0 0 2 78
USN 2,978 71 1 3 2 2 0 79
HIN 1,478 12 2 4 0 0 0 18
KPO 2,053 118 3 1 2 0 0 124
KUV 1,124 64 0 0 0 2 0 66
WJU 1,379 73 0 0 0 0 0 73
합계 442,031 4,151 253 173 135 127 26 4,865

Table 1. Reasons for cancellation at domestic airport in 2023
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계절의 변화와 함께 위험기상이 많이 발생하는 지역이
다. 즉, 계절 변화에 따른 바람의 변화, 저기압의 발달
과 이동, 봄과 가을 안개, 하계 뇌우와 태풍, 동계 강설 
등이 특징적이다. 우리나라 전 공항에 영향을 줄 수 있
는 강한 저기압 또는 태풍의 통과가 발생하는 경우, 국
내 다수 공항이 동시에 유사한 위험기상에 놓이는 사
례가 발생한다. 최근인 2020년 인천, 김포국제공항을 
포함한 국내 전 공항은 북상한 태풍 3개로 인해 항공
편의 결항, 지연은 물론 항공기를 소산하고 결박하는 
등 큰 영향을 받기도 하였다. 따라서 기상업무의 중요
도는 여타 국가의 항공사보다도 높다고 할 수 있다. 

2.2 기상정보의 유형과 활용

ICAO Annex 3과 WMO(세계기상기구, World 
Meteorological Organization) No. 49의 Volume 
II는 Meteorological Services for International 
Air Navigation으로 동일한 제목과 내용으로 구성되
어 있다. ICAO Annex 3에 항공사와 조종사에게 제공
해야 하는 기상정보로 다음을 제시하고 있다.

METAR/SPECI 등 관측보고
항공기 보고
공항예보(TAF), 이륙예보
중요기상정보(SIGMET, AIRMET)
공항 경보, 급변풍 경보
항로상 중요기상, 상층풍 등 항로기상 정보

화산재, 열대성저기압, 우주기상
레이다, 위성영상 정보 등

 
이러한 기상정보는 국제 기준에 따라 발행되고 공유

되어 조종사, 운항관리사, 항공교통관제사 등 항공종사
자의 항공업무에 적용하고 있다. 이 중 운항관리사는 
비행계획과 항공기 운항결정에 적용하고, 조종사에게 
기상정보를 제공하고 브리핑을 하며, 변화되는 기상상
황을 실시간으로 모니터하고 운항하는 조종사에게 유
무선, 데이터통신의 방식으로 제공하고 있다. 

기상이 항공기 운항에 미치는 영향이 크기 때문에 
항공사는 ICAO Annex 3의 표준적인 기상정보는 물
론 보다 다양한 기상정보를 활용하고 있다. 1분 단위의 
활주로별 실시간 풍향 및 풍속, 시정, 운고 데이터를 
비롯하여 뇌우 발달과 이동, 난기류 예측, 분석이 필요
한 기상요소에 대해 시뮬레이션을 통한 예측 등 실시
간, 그래픽의 활용이 폭발적으로 증가하였다. 다양한 
기상정보와 시스템을 어떻게 효과적으로 활용하는지가 
중요하다고 할 수 있다. 

Table 2는 주요 기상요소와 현상이 항공기 운항에 
미치는 특성과 영향을 요약한 것이다. 항공기 각 운항 
단계에서 기상요소와 현상이 항공기 운항에 어떻게, 어
떤 영향을 미치는지 이해하는 것이 중요하다.

항공사는 항공기 제작사 매뉴얼, 각 공항의 기상 제
한치, 항공 당국으로부터 받은 인가 사항 등을 반영하
여 운항 여부 결정과 비행계획, 그리고 실제 비행을 하
게 된다. 또한 수치로 제한치가 설정되는 바람, 시정, 

Fig. 1. Major severe weather events and occurrence per regions 



140 조진호 Vol. 32, No. 3, Sep. 2024

운고 등은 항공기 기종, 조종사의 비행시간, 각 공항 
활주로 접근 절차 등 복합적인 요소를 반영하기 때문
에, 운항 여부 결정은 역동적인 과정이라 할 수 있다. 
수치로 나타나지 않는 뇌우, 난기류, 착빙 등에 대한 
안전기준을 지키는 것 역시 중요한 부분이다.

ICAO Annex 3에 기술되어 있는 기상정보는 공항
예보(TAF, aerodrome forecast)를 포함하여 예보가 
다수를 차지하고 있다. 이는 항공기의 안전한 운항에 
있어 기상예보의 중요성을 보여주는 것이라고 할 수 
있다. 한편, 대기권에서 발생하는 물리적이고 역학적인 
기상요소와 현상은 끊임없이 변화되기 때문에, 예보와 
실제 관측값과의 오차는 발생할 수밖에 없다. 따라서 
예보와 실제 간의 차이를 보다 더 최소화하는 것은 매
우 긴요하다. 일반적으로 예보를 기준으로 비행계획을 
수립하고, 승객의 일정에 영향을 미치는 운항결정을 하
며, 필요한 경우 항공사의 인적자원 투입을 포함한 제
반 조치가 이루어지기 때문에 예보에 대한 더 전문적
인 대응이 필요하다.

2.3 기상전담조직 운영

A 항공사는 2014년 6월부로 기상업무를 전담하는 
조직을 운영하고 있다. 조직운영 전에는 비행계획, 통제

업무 등 담당 운항관리사들이 각자 기상정보를 파악, 분
석, 적용하면서 대응하였다면, 24시간 기상업무만 전담
하는 조직을 통해 기상업무의 집중화, 효율화를 이루고 
있다. 항공기 안전운항은 물론 영업력 증대, 경제적인 
비행과 쾌적한 비행을 실현하는 것이 조직의 목적이다.

Fig. 2는 A 항공사의 기상전담조직이 중심이 되어 기
상정보 수집, 분석, 예보, 전파 및 활용하는 체계를 보여
준다. 기상전담조직은 제반 기상정보, 시스템, 적용 규
정, 각 공항의 특성, 과거 비정상 사례 등을 종합적으로 
분석하여 보다 수요자 중심의 기상 전망을 제시한다.

주요 적용 영역을 보면, 첫째, 항공기 운항의 예방적 
안전관리와 운항 여부 결정, 둘째, 경제적인 항로와 고
도를 포함하는 비행계획, 셋째, 예보와 실제간 변화, 갑
작스러운 악화 등 기상변화에 실시간 대응하는 기상감
시, 넷째, 항공교통 흐름 대응, 다섯째, 승객 안내를 담
당하는 부서를 포함하여 각 조직의 관련 업무에 참고
하여 활용 등을 포함한다.

2.4 기상전담조직 업무의 주요 영역

2.4.1 위험기상 예측과 예방적 안전관리 

항공사 운항통제센터 또는 종합통제센터는 계획한 
항공기 스케줄대로 안전 운항할 수 있도록 사전 준비, 

구분 기상요소와 현상 주요 특성과 영향

이착륙 
단계

바람 (풍향과 풍속)

 이착륙을 위한 활주로 방향을 결정하는 요소
 이착륙 접근 절차와 적용하는 기상 최저치가 달라지기 때문에, 운항 가능 여부, 이착륙 

중량은 물론 공항의 항공교통 흐름에 직접적인 영향
 강풍과 강한 측풍은 운항 장애를 일으키고, 정풍인 경우 이륙성능을 높이지만 배풍은 이

륙중량 감소, 이착륙거리 증가 영향

급변풍  1,600ft(500m) 이하의 저고도에서 발생하는 저층 윈드시어는 착륙을 시도하는 항공기의 
속도와 자세 유지에 어려움을 유발

시정장애, 강수 현상  안개, 낮은 구름, 비, 눈은 시정과 운고를 저하해 이착륙 제한을 일으키고, 강한 강수와 
강설은 활주로 상태에 영향

기온, 기압  이륙 및 착륙성능에 영향을 주는 요소로 특히 고온 또는 기압고도가 높은 공항에서는 이
륙성능에 제한이 발생

뇌우, 강설, 태풍

 뇌우는 폭우, 번개, 우박, 돌풍, 윈드시어 등 다수의 위험기상을 동반하기 때문에 일시적
으로 이착륙이 중지되기도 하며, 강설은 시정 저하는 물론 활주로 제설에 따른 활주로 
폐쇄, 항공기 제방빙에 따른 지연 등 유발

 태풍은 공항에서는 강풍에 따른 운항제한을 일으키고, 항로상에서는 태풍 중심 회피 운
항에 따른 우회로 항로상 항공교통 밀집 유발

항로상 
운항 단계

뇌우, 착빙, 난기류, 
제트기류

 항로상 뇌우는 회피 비행을 하고, 착빙 예상 구역 통과 시 방빙계통이 정상적으로 작동 
필요. 난기류 예측 정보를 바탕으로 항로와 고도를 계획하고 최신 정보와 변화에 대해 
조종사에게 제공

 강한 편서풍인 제트기류는 배풍인 경우 최대한 활용하고, 정풍인 경우는 최대한 회피하
는 항로 운영

Table 2. Characteristics and effects of key weather elements and phenomena on aircraft
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진행, 조정 및 통제하는 곳이다. 비정상 운항을 방지하
되, 발생 시 안전조치를 취하고, 모든 가용 자원을 동
원하여 승객 불편을 최소화하고 있다. 따라서 안전운항
을 저해하거나 비정상 운항을 일으킬 수 있는 위험기
상에 대한 대응이 중요하다. 즉, 저시정과 저운고, 저층 
윈드시어, 강풍, 뇌우, 강설 등 대한 정밀한 분석을 통
해 기상악화 시간대를 회피하거나, 운항 가능한 수준인 
경우에도 위험요인을 경감한 상태에서 운항하도록 한
다. 대표적인 방법으로는 결항, 지연, 저경력 조종사 교
체, 연료 추가 탑재, 교체 공항 조정 등이다.

항공사는 기본적으로 6시간마다 30시간 예보를 제
공하는 공항예보(TAF)를 기반으로 비행계획을 수립하
고, 결항이나 지연 등 운항결정을 하고, 조종사의 편조 
보강 등 제반 안전강화 대책을 시행하고 있다. 항공기 
출발과 운항 근거가 되는 TAF는 예보이기 때문에 실

제 기상은 변하기 마련이다. 특히 예보 대비 더 악화 
가능성에 대한 예측과 대비가 중요하다. 예보보다 악화
되고 착륙 불가 기상이 되어 체공과 회항을 할 수도 있
다. 비정상 상황이 발생한 후 대처도 중요하지만, 발생
하지 않도록 대응하는 것이 더욱 중요한 부분이다. 

Fig. 3은 TAF의 유동성과 기상전담조직의 역할을 
도식화한 것이다. 기상요소의 변동성 때문에 예보 시점 
대비 늦은 시간대일수록 예보의 정확도는 저하되는 특
징이 있다. 따라서 기상전담조직의 운영을 통해 TAF 
이외 추가의 기상정보와 자료, 그간의 경험자료 등을 
바탕으로 TAF를 검증하고, 추가적 예보를 통해 비행계
획과 의사결정 측면에서 정밀도를 향상하고 있다.

30시간 예보를 발행하는 TAF의 예보오차를 최소화
하기 위해서는 운항하기 전 적어도 10일 전부터 면밀
한 사전 분석이 중요하다. 국내 외 기상관서 및 기상 

Fig. 2. Meteorological organization workflow

예보 시점

실제 기상

예보와 실제간 오차 발생

[예보와 실제간 오차 최소화]
Timeli

Fig. 3. Forecast errors over time and the role of meteorological organization
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전문업체에서 예상 일기도를 포함하여 향후 10일까지
의 예측모델을 제공하기 때문에 이러한 기상정보를 활
용하는 것이 중요하다.

Fig. 4는 운항 10일 전부터 위험기상에 대한 예측, 
대비하는 프로세스를 보여주고 있다. 특히 우리나라 전
체에 영향을 미치는 태풍, 강한 저기압 통과, 강설 등
이 예상되는 경우 사전 충분히 검토, 분석을 통해 안전
에 대한 관리상태를 높이고, 운항 전부터 실제 운항하
는 단계에 이르기까지 의사결정의 효과를 높이는 방식
이라 할 수 있다. 

기상전담조직에서는 매 6시간 간격으로 TAF 포함한 
종합적 분석을 통해 사내 공유를 위한 Weather Alert
을 발부하고 있다. Fig. 5는 관련 조직에서 유의하고 경
계해야 할 Weather Alert 발부 대상을 보여준다. 6시
간마다 발부하는 Weather Alert에는 출발 및 목적 공
항은 물론 교체공항까지 포함하며, 강풍과 측풍, 저시
정과 저운고, 뇌우, 강설 등에 대한 예측 정보를 제공하
고 있다. 각 조직에서는 이 정보를 바탕으로 비행계획, 
조종사 편조 검토, 공항에서는 비정상에 대비한 승객 
안내 계획 등을 검토하고 준비할 수 있게 된다.

 
2.4.2 비정상 운항 방지와 최소화를 위한 대응

기상요소는 예보와 상이하게 변하기 때문에 실시간 
기상변화를 모니터하고, 이에 대응하는 것은 매우 중요
하다. 예보로는 착륙에 문제가 없었지만, 실제는 착륙 

불가로 악화될 수 있고, 기상요인이 항공교통 혼잡에 
영향을 주어 이차적인 비정상으로 전개될 수도 있다.

기상현상 중 특히 변동성이 큰 유형은 뇌우, 제주국
제공항의 저층 윈드시어와 해무, 김해국제공항의 강한 
남풍 등이 대표적이다. 또한 강설도 강설 시작 시점과 
강도 등의 변화가 크게 발생한다. 이러한 기상현상의 발
달과 변화는 실시간 추적이 중요하며, 관련 조직 간의 
정보 공유와 유기적인 협업을 통한 대처가 중요하다.

공항에 영향을 미치는 뇌우는 항공기 이착륙 중단 
또는 제한은 물론, 지상에는 낙뢰에 의한 피해도 주고 
있다. 항공기 탑재 및 처리교범에 의하면 작업장 기준 
반경 8km 밖 낙뢰 발생 시 경계상태를 유지하고 반경 
5km 내 낙뢰 발생 시 지상조업을 중단하도록 규정하
고 있다.

Fig. 6은 기상전담조직에서 발부하는 Weather 
Alert을 바탕으로 관련 조직에서 실시간으로 협업하여 
낙뢰에 대응하는 체계를 보여준다. 기상청의 기상레이
더센터에서 제공하는 낙뢰정보 애플리케이션과 사내 
수립된 업무 프로세스에 따라, 낙뢰에 대해 안전을 확
보할 수 있다.

사전 분석/예측/전파 단계 : 운항 10일 2일 전
- 항공기상청/타 기관 예보, 예상 일기도, 과거 유사사례 검토

- 운항,정비,여객,안전 등에 위험기상에 대해 Weather alert

운항 전 안전강화 조치 단계 : 운항 24시간 전  
- 항공기, 조종사, 스케줄 등 안전저해 요소 점검 및 사전 조치
- 예비연료 추가 탑재, 교체공항 계획 강화
- 비정상 발생 대비 대체편 계획 마련
- 통제센터 대책회의 : 비행계획, 통제, 기상담당, 운항 관계자

운항 단계
- 출발 전 조종사 브리핑 강화
- 기상실황, 타사 착륙상황, 도착편 조종사 보고를 실시간 전파
- 체공, 복행 발생 시 향후 예측하면서 안전관리, 비정상 대비 태세

운항 종료 후
- 예보 및 실제 기상자료 분석하여 향후 대응에 활용

Fig. 4. Severe weather correspondence 
flow diagram

 강풍경보: 최대풍속 40kt 또는 측풍 성분이 30kt 이상 
예보된 경우(Gust 포함)

 강풍주의보: 최대풍속 30kt 또는 측풍 성분이 25kt 이
상 예보된 경우(Gust 포함)

 제한공항: BECMG, FM 변화군으로 Weather Below가 
예보된 경우

 주의공항: BECMG, FM 변화군으로 Weather Margi-
nal 예보된 경우, Thunderstorm, Snow가 
예보된 경우, TEMPO 변화군으로 Weather 
Below가 예보된 경우

 특별관리공항: 운항 전망 불투명 또는 운항 불가 예상되
는 경우, 주요 관심 공항 혹은 기상제한
치가 변경된 공항 중 모니터링이 필요한 
경우

Fig. 5. Weather alert criteria

[지상조업 중단&재개]

[공동 대응]WX Alert
낙뢰 예측

레이더영상
뇌우, 낙뢰

지상,현장

지상조업
정비

공항지점
케이터링

급유

램프통제

통제센터

Fig. 6. Airport lightning strike correspondence 
flow diagram
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Fig. 7은 겨울철 강설에 대한 예측을 통해 항공기 
비행계획과 통제에 반영하고, 아울러 항공기에 쌓인 눈
을 제거하고 쌓이지 않도록 하는 제방빙 준비에 적용
하는 프로세스를 보여준다. 강설은 시정을 저하하며, 
활주로 제설에 따른 폐쇄, 또한 지상 항공기의 제방빙 
작업에 따른 지연과 항공교통혼잡 등 복합적인 상황을 
유발한다. 따라서 항공사, 지상조업사, 공항공사 및 항
공교통기관 등 업무 관계자들 간의 긴밀한 협력이 중
요하다.

2.4.3 기상감시 시스템과 실시간 대응 

A 항공사는 출발 전 또는 운항 중인 항공편에 영향
이 예상되는 중요한 기상 상태로 변화되는 경우 통제
센터 내 근무자가 시각적으로 즉시 인식할 수 있도록 
색상, 팝업 등의 형태로 표출하여 바로 대응할 수 있도
록 하고 있다.

Table 3은 기상감시 시스템 체계에서 적용하는 대표
적 기준이다. 사용자 화면에 기상악화 상황을 색상으로 
구분하고, 중요한 사항에 대해서는 Pop up 화면으로 표
출하여 신속한 인식과 대응을 할 수 있도록 한다. 또한 

운항 중인 항공기에 난기류, 뇌우 등 위험기상 정보를 지
상과 항공기 간 ACARS(Aircraft Communications 
Addressing and Reporting System)를 통해 신속히 
제공하고 있다. 이는 보다 실시간적인 대응이 긴요해지
고 있는 항공기 운항 특성을 반영한 것이다.

항공교통량 증가로 기상악화 시 흐름관리가 중요해졌
다. 기상악화로 인해 인천, 김포 또는 제주국제공항 등
에 항공기 체공 상황이 예측되거나 발생하는 경우, 항공
교통본부의 흐름관리 체계가 가동된다. A 항공사의 통
제센터는 기상 악화에 따른 흐름관리 영향 항공편과 현
황을 관련 조직과 공유하면서 항공기 통제업무를 하고 
있다. 여기에서 중요한 역할을 하는 것이 기상전담조직
으로 기상예보와 예상되는 변화를 바탕으로 항공교통 
흐름관리에 미칠 영향을 사전 분석하여 제공함으로써 
흐름관리에 예측적으로 대응할 수 있도록 하고 있다.

2.5 운영 효과 분석

기상요소와 현상의 물리적 특성상 기상전담조직 운
영 효과를 정량적으로 측정하는 것은 쉽지 않은 과제
이다. 본 연구에서는 회항률 변화를 통해 정량적으로 
연구하였으며, 추가로 기업경영에 미치는 영향을 외부 
기관의 평가제도를 통해 간접적으로 규명하여 보았다.

2.5.1 회항률 변화

항공기의 회항이란 출발공항에서 이륙 후 목적공항
에 착륙하기 전에 항공기 결함, 긴급 환자 승객 발생, 
위험기상, 항공교통혼잡 등으로 목적공항에 착륙하지 
못하고, 항로상 또는 목적공항 인근 교체공항으로 착륙
하는 것을 의미한다. 항공기의 회항은 안전을 위한 운
항 방식의 하나로 안전한 회항은 중요한 개념이라고 
할 수 있다. 한편, 회항은 예상되지 않은 상황에서 교
체공항으로 목적지를 변경하는 것이기 때문에 안전에 
대한 위험도가 증가할 수 있다. 따라서, 계획단계에서
는 회항을 방지토록 해야 하며, 회항이 필요한 상황에
서는 무엇보다 안전하게 교체공항으로 회항하는 것이 
중요하다.

회항 중에서 목적공항의 기상악화에 의한 회항을 방
지하기 위해 기상전담조직은 항공기상청의 공식 예보
인 TAF는 물론 추가적 정보와 자료, 실제 기상 추세, 
과거 경험자료 등 가용 수단을 총동원한다. 따라서 회
항 편 또는 회항률의 증감은 기상전담조직 운영 효과
를 평가할 수 있는 대표적인 지표가 될 수 있다.

구분 대상 및 발부 조건

대상 시스템  비행계획, 스케줄, 비행감시, 기상정보처리

색상
(Red, Orange)

 이착륙 불가 또는 경계 공항
 시각적 인식 용이

Pop Up

 특별 모니터링 대상 공항
 이착륙 제한치 미만으로 악화
 위험기상, 지진, 화산 등
 사용자 시스템 화면에 표출 

ACARS 
Message

 목적공항 강풍, 저시정 등 악화
 뇌우, 항로상 난기류 등

Table 3. Real time response to severe weather

[대응 계획 마련][강설, 제방빙 대책본부 운영]

[강설예보,
장비/인원 점검]

강설예보

램프통제

통제센터

지상조업사

기상조직

관련 조직

Fig. 7. De-icing/anti-icing correspondence 
flow diagram
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회항률에 대한 분석을 위해 다음 두 가지를 고려하였
다. 첫째, 코로나19의 영향을 받았던 2020 2023년은 
국제선의 운항중단, 감편 등으로 운항편수가 대폭 감소
하였고, 또한 운항여건도 정상적이지 않았던 점을 고려
하여 비교분석 기간에서 제외하고 별도로 언급하였다. 
둘째, 기상악화에 의한 회항은 해마다 약간씩 다른 기상 
특징이 있기 때문에 특정한 한 해 단위의 분석보다는 기
상전담조직 운영 전후의 각각 6년 기간을 비교하였다.

Table 4는 A 항공사의 기상전담조직 운영 전(2008
2013년), 후(2014 2019년) 각각 6년간 기상에 의

한 회항률을 1,000편 기준으로 산출한 것이다. 운영 
전후 각 6년간의 국제선, 국내선 및 화물기 운항편수는 
각각 +14.9, -3.0, +15.5%의 변화를 보였다. 운항편
수와 연계하여 회항률을 분석한 결과, 기상전담조직 운
영 후 국제선, 국내선, 화물기 각각 35.9, 20.7, 
63.3%, 그리고 전체적으로 33.3% 감소하였다.

참고로 코로나19 기간인 2020 2023년 중에서 
2023년의 국제선, 국내선, 화물기의 1,000편당 회항
률은 각각 0.15, 0.52, 0.10%를 보였다. 2014 2019
년 대비 국제선과 화물기는 감소, 국내선은 동일한 수
치를 보였다.

2.5.2 날씨경영의 사례와 성과

기상의 영향을 크게 받는 항공산업 특성상 기상정보
의 활용과 관련된 조직의 활동이 기업의 경영과 이미
지 향상 측면에서도 부각되는 사례가 있다. Table 5는 
날씨경영인증제도(2016년부 날씨경영우수기업 선정제
도), 그리고 기상정보대상(2013부 기상산업대상) 등에 
항공사가 참여하여 거둔 성과를 요약한 것이다. 날씨경
영 우수기업은 날씨정보를 경영활동에 다양하게 활용
하여 부가가치를 창출하고, 기상재해로부터 안전성을 
획득한 기업이나 기관을 날씨경영 우수기업으로 선정
하는 제도이며, 기상산업대상은 기상산업의 부가가치 
및 일자리 창출 등에 기여한 기업(단체) 또는 개인을 
발굴, 포상하는 제도를 말한다.

A 항공사는 날씨 정보를 기업경영에 활용해 안전, 
정시 및 경제운항을 한 사례로 2012년 2월 제1회 날
씨경영인증서를 획득하였다. 이후 매 3년 주기로 날씨
경영 우수기업 인증을 갱신하고 있다. 2012년 6월에는 
항공기 운항에서 기상의 중요성을 인식하고, 안전운항
을 위한 관련 조직과 시스템을 선제적으로 구축한 점
을 높이 평가받아 제7회 대한민국 기상정보대상을 수
상하였다. 

구분
국제선 국내선 화물기 계

운항편 회항편 천편 운항편 회항편 천편 운항편 회항편 천편 총편수 회항편 천편
08 13 345,162 232 0.67 219,775 143 0.65 51,119 33 0.65 616,056 408 0.66 
14 19 396,732 171 0.43 213,122 110 0.52 59,047 14 0.24 668,901 295 0.44 
증감 (%) +14.9 -26.3 -35.9 -3.0 -23.1 -20.7 +15.5 -57.6 -63.3 8.6 -27.7 -33.3

Table 4. Comparison of air-return rates before and after meteorological organization establishment

구분 연도 항공사 주요 내용

날씨경영인증
2012 아시아나항공, 진에어, 

이스타항공  날씨 정보를 안전, 정시 및 경제운항 등 기업경영에 활용
 전문적인 기상정보 수집 및 분석으로 안전운항에 기여2013 에어부산, 제주항공

날씨경영우수기업 2017 티웨이항공  비행 계획시스템, 운항통제시스템, 기상전문업체 등 다양한 기상정보 
서비스를 경영 전반에 적용

기상정보대상

2008 대한항공, 금상  첨단 항공 기상 시스템을 활용해 고유가 시대에 비용 절감

2012
아시아나항공, 대상  종합통제센터, 비행계획시스템 및 지역기상 전문가 조직을 통한 기상

정보 파악과 대처능력 강화

이스타항공, 특별상  기상재해 예방을 위한 안전시스템 운영에 대한 높은 평가

2013 에어부산, 동상  기상정보시스템 도입, 운영으로 더욱 안전하고 경제적인 운항을 실현

기업혁신대상 2019 아시아나항공, 국무총리상  항공기상과 항공정보 처리에서 인공지능(AI) 기법을 적용한 시스템 운영

Table 5. Airline certification and awards related to the use of weather information 
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또한 2019년 항공기상과 항공정보 처리에서 인공지
능(AI) 기법을 적용한 시스템으로 제29회 기업혁신대상 
국무총리상을 받았다. 이 시스템은 WIND-AI(Wea-
ther & NOTAM Data Analysis System)라고 칭하며, 
기상과 NOTAM(Notice to Airmen) 정보 처리에 
Deep Learning 방식을 적용하고 있다. 시시각각 변하
는 공항의 기상 실황과 예보를 파악하여 경보하고, 중
요도를 수치화하며 기상 추이까지 분석하도록 하였다.

기상의 영향을 크게 받는 항공산업 특성상 기상정보
의 적용을 위한 조직의 활동과 시스템은 더욱 중요해
질 것으로 전망한다. 이 조직의 활동에 따라 항공기 안
전과 경제운항의 효과는 앞으로도 증대될 것이다.

2.5.3 기상분석 통합정보 매뉴얼 운영

항공사가 운항하는 각 지역, 각 공항의 기상특성은 
상당히 다르게 나타난다. 따라서 운항하는 각 공항의 
기상특성과 운항특성을 종합, 정리할 필요가 있다. A 
항공사는 운항하는 주요 공항에 대한 기상 특성을 종
합한 자료를 관리하고 있으며, Table 6은 자료 내 주
요 항목을 요약한 것이다. 공항별 위험기상 발생과 그 
특성, 운항에 미치는 영향, 발생에 대한 예보 지침 운
영 등을 포함하고 있다.

각 공항에 대한 기상대응 백과사전이라 할 수 있다. 
운항현장에서 대응했던 실전, 경험, 지식, 지혜 등을 담
아내어 유사한 상황 예상 시 참고하여 대응의 효과를 
도모한다. 또한 보다 신속히 각 공항의 특성을 파악하
고 대응할 수 있는 교육용으로도 활용되고 있다. 항공
사마다 운항여건, 운항 기준 등이 다르기 때문에 각 항
공사의 여건에 맞는 종합적 자료를 작성하고 업데이트
하는 것이 큰 도움이 될 것이라고 본다.

Ⅲ. 결  론

기상요소와 기상현상은 항공기 운항에 다양하게 영
향을 미치고 있다. 무엇보다 항공기 안전운항에 직간접
적인 영향을 미치고 있다. 또한 결항, 지연, 회항 등 비
정상 운항에 따른 승객의 불편을 초래하는 대표적인 
요인이다. 한편으로는, 비행시간, 연료량 및 승객과 화
물 탑재량 증감에 영향을 주기 때문에 항공사의 경영
에도 중요한 요소다. 따라서 기상요소와 기상현상을 담
고 있는 기상정보의 적용과 그 효과는 연구의 중요한 
분야라고 할 수 있다. 

본 연구의 대상인 A 항공사의 기상전담조직 업무와 
프로세스, 시스템, 효과 등에 대한 연구를 통해 다음을 
확인할 수 있었다.

첫째, 항공기 안전과 비정상 운항, 경제적인 운항에 
영향을 미치는 기상정보의 수집, 분석, 예측, 활용에서 
체계적인 운영을 하고 있다. 둘째, 공항예보(TAF) 검증
과 추가적 예보, 그리고 운항 10일 전부터 대응하는 프
로세스와 매 6시간 간격으로 Weather Alert을 통해 
위험기상에 대한 대처에서 효과를 도모하고 있다. 셋
째, 지상조업 중 발생할 수 있는 낙뢰 및 강설 때 필요
한 제방 대응 등 안전과 비정상 최소화를 위한 대응 체
계, 그리고 운항 중인 항공기에 영향이 예상되는 기상 
현상을 신속히 전파할 수 있는 실시간 기상감시 체계
를 갖추고 있다. 넷째, 운영효과를 평가할 수 있는 지
표로 기상요인에 의한 회항률을 기상전담조직 운영 전
후 각각 6년간 비교 시 운영 후 33.3% 감소세를 보였
다. 이와 같은 정성적, 정량적인 효과는 기업의 경영성
과에 기여하고 있음을 외부 기관의 평가제도를 통해 
확인할 수 있었다.

우리나라 항공사가 운항하는 다수 공항은 기상변화
가 많고, 위험기상이 발생하는 지역적 특성이 있다. 또
한 기후변화, 항공교통혼잡 증대, 승객의 요구사항 증
가 등 고려 시 앞으로 항공사의 기상정보 활용 극대화
는 더더욱 중요한 과제라고 할 수 있다. 국내 각 항공
사는 기상전담조직과 업무를 강화할 필요가 있으며, 기
상과 항공기 안전운항, 그리고 비정상 운항과 이에 따
른 승객 불편의 관점에서는 물론 경영성과에 미치는 
효과에 대한 연구를 활발히 할 필요가 있다.

후  기

본 연구는 한국항공운항학회 2021년 춘계학술대회
에서 발표한 논문을 대폭 수정하고 추가 연구하였음을 

구분 주요 내용

대상공항  국내 8개, 해외 44개 등 총 52개 공항

포함내용

 지역별 기상개황
 국내 각 공항의 위험기상
 해외 주요 공항의 위험기상
 계절별 기상 특성

국내공항
 ICN 해무, GMP 안개, CJU 저층윈드시어/

해무/폭설, PUS 배풍, KWJ/CJJ 복사 안개 
등에 대한 상세 분석, 예보 지침

Table 6. Weather analysis reference & informa-
tion manual contents
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