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A studyontheGUST withthunderstorm

CHO,EUN-HEE
Advisor:Prof.Ryu,Chan-SuPh.D
DepartmentofAtmosphericScience,
Graduateschool,Chosununiversity

Inrecentyears,SouthKoreahasoftenwitnesseddamagesbygustscaused
bythunderstormsinsummer.
TheKoreaMeteorologicalAdministrationdefinesthatagusthappenswhenthe

maximum instantaneouswindvelocityis10m/sormoreanddrawsuphourly
observationreports.Whenacumulonimbusdevelopsduetoanascendingcurrent
andreachestheheightof12∼16km,thetemperatureofthecloudtopdropsanda
lighteninghappens,whichcausesagustaccompaniedbyathunderstorm and
furtherregionalmeteorologicaldamage.It'sdifficulttopredictaregionalgust
withthemeso-scalepredictionmodelattheadministration.Thusthisstudyset
outtoanalyzethedamagecasesbyagustaccompaniedbyathunderstorm andto
make a contribution to the prediction and understanding ofa gustby a
thunderstorm.
A gustbyathunderstorm happenswherepotentialequivalenttemperature

convergesorishigherthanthesurrounding areas.Theconvergenceareaof
potentialequivalenttemperaturematchesthetrackofthunderstorm cells.The
Kimjegusttookplacewherehighpotentialequivalenttemperatureconverged,and
the Jangsu gustdid as the area ofhigh potentialequivalenttemperature
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approached.
Thereshouldbeagoodamountofvaporsupply with themoistureflux

convergingatthebottom layerinordertobringinstability.Inaddition,itshould
collideintoadryandcoldatmosphereat700hPa.Themovingtrackatthecenter
ofthelow dew pointspreadcorrespondstothatofagust.

Thatis,agustbyathunderstorm movesalongtheareaswherepotential
equivalenttemperatureishighonthegroundandtheregionscontaininglotsof
vapor.Thetimethepowerofathunderstorm ismaintaineddependsontheinflux
ofhotandhumidairbyawarm flow accordingtotheveeringofwinddirections
andtheinfluxofdryandcoldairat700hPa.
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ⅠⅠⅠ...서서서론론론

최근 우리나라 여름철에 뇌우에 의한 돌풍이 자주 발생하여 돌풍에 의한 피해
사례가 자주 나타나고 있다.
돌풍[突風,gust]은 기상학사전(김광식,1992년)에 “일시적으로 강하게 부는 바람,

즉 지표면 부근의 바람은 쉴 사이 없이 단시간의 강약변화를 반복하면서 불고 있
는데,그중에서 강하게 부는 바람을 말한다.또,현저한 한랭전선의 통과나 뇌우 등
에 동반해서 갑자기 부는 강한 바람을 말하기도 하며,흔들바람 또는 센바람이라고
부를 때도 있다.”로 정의하고 있다.기상청 현업에서는 최대순간풍속이 10m/s이
상일 때를 돌풍으로 규정하여 풍향,풍속,나타난 시각을 매시 관측전문에 보고하
고 있다.
뇌우[雷雨,thunderstorm]는 뇌방전(雷放電)을 동반하는 비.바람 등의 기상현상

을 포함하는 경우의 기상현상을 말한다.뇌우는 적란운,거대한 적운에서 구름 밑
부분은 0℃이하,운정부는 -20℃ 이하가 되고,10㎧ 이상의 강한 상승기류가 있을
때 발생한다.뇌우의 종류는 강한 일사에 의한 열뇌우(熱雷,또는 기단뇌우),전선
뇌우(前線雷雨),저기압성 뇌우(또는 소용돌이 뇌우)로 구분되며,우박을 동반하는
경우도 있다.
우리나라에서 발생하는 뇌우는 50∼70%가 여름철에 집중되고,여름철 뇌우의

82%가 전선상에서 발생하며,기단뇌우는 분지나 거대도시인 서울에서 현저하게 나
타나고 있다고 보고되고 있다(이현영과 이승호,1991).또한 전선성 뇌우는 일반적
으로 밤낮에 고르게 나타나는데 반하여 기단뇌우는 대체로 늦은 오후부터 야간에
걸쳐 발생하는 빈도가 높고,도시지역에서 주변지역보다 뇌우일수가 약 30%가 더
많다(이현영과 이승호,1991).
우리나라 여름철에 피해를 가져오는 이들 악기상은 주로 대기 하층의 습윤공기

와 대기 중층의 건조공기가 부딪히며 전선이 생겨 뇌우에 의한 돌풍이 발생하게
된다(강길봉,2005:김경익과 이홍란,1994).
장마기간 중 집중호우 발생과 관련하여 강한 대류와 연관된 구름무리가 중국 대

륙에서 발생하여 동진하다 대륙의 동안에서 황해로 접어들면서 전이기간을 거친
후 전선성 교란으로 변하면서 한반도 중부지방을 통과할 때 집중호우를 빈번히 일
으키는 것은 이미 연구된 바 있다(임은하와 이태영,1994)
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뇌우에 동반된 돌풍을 연구하기 위해 호남지방에서 돌풍이 발생하여 피해가 보
고 된 사례들을 분석한 결과 4건 중 3건이 원형의 중규모 구름무리(mesoscale
cloudcluster)가 발달하면서 뇌우와 함께 돌풍이 발생하였다.나머지 1건은 저기압
에 동반된 한랭전선 통과 시 남북으로 선 형태로 악기상이 나타났다.
뇌우에 동반된 돌풍으로 피해가 보고된 바 있는 사례들을 분석하여 여름철 장마

전선이나 저기압 통과 시 이에 동반된 중규모 대류시스템의 발달을 연구하여 뇌우
에 의한 돌풍 발생 예측 및 이해에 기여하고자 한다.

ⅡⅡⅡ...자자자료료료 및및및 분분분석석석과과과정정정

2005년 이후 뇌우에 동반 된 돌풍에 의해 피해가 보고된 바 있는 3건을 집중적
으로 연구하였다.중규모 구름무리의 발달,이동 및 소멸과정을 파악하기 위해
MTSAT 강조영상을 활용하였고,운정온도를 분석하였다.강수대의 이동을 파악하
기 위해 강수에코를 분석하였으며,뇌전이 동반되므로 뇌전의 이동상황을 분석하였
다.
또한 뇌우 이동경로상의 주변 ASOS및 AWS의 돌풍을 분석하였고,지상일기

도,850hPa일기도,500hPa일기도,300hPa일기도 등 종관일기도를 분석하였다. 또
한 수치예보자료,시계열자료 및 KLAPS를 이용한 시간별 대기구조를 분석하여 뇌
우의 발생과 소멸을 추적하였다.
연구한 3사례는 전라북도 김제시 백산면 돌풍사례(2008년 7월 23일),광주 돌풍

사례(2006년 6월 10일)및 전라북도 장수 돌풍사례(2005년 7월 2일)이다.

ⅢⅢⅢ...분분분석석석 결결결과과과

AAA...전전전라라라북북북도도도 김김김제제제 돌돌돌풍풍풍사사사례례례(((222000000888년년년 777월월월 222333일일일)))분분분석석석
111...개개개요요요
2008년 7월 23일 15시45분경 전북 김제시 백산면 수록리,하정리 일대에 뇌우

에 의한 돌풍으로 공장 건물 3동과 차량 3대가 파손되고,인삼밭 10,000㎡,축사 및
부대시설 331㎡가 파손되었다.
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중국 화중과 화남에 걸쳐있던 장마전선이 우리나라로 다가오면서 전라북도 부근
에 강한 수렴역이 형성되고 하층 난기와 상층 한기가 충돌하면서 대기불안정으로
뇌전을 동반한 집중호우가 있었으며 16시40분에 김제시에 호우주의보가 발효되었
다가 18시에 해제되었다.

222...주주주요요요 피피피해해해현현현황황황
-대백산업(레미콘 제조 및 폐기물 처리업체):백산면 수록리
․ 야적장 2동 2,400㎡ 파손
․ 사무실,식당,창고,보일러 시설 건물 2,050㎡ 파손
․ 차량 3대 파손
-인삼밭 10,000㎡ :백산면 수록리 김○○외 2농가(파손된 공장지붕에 의한
2차 피해)

-축사 및 부대시설 331㎡ 파손 :백산면 하정리 안○○

333...피피피해해해지지지역역역 위위위치치치
2008년 7월 23일 15시30분경 전북 김제시 백산면 수록리와 하정리(Fig.1,Fig2)에서

돌풍이 발생하였다.수록리는 공장건물 여러 동과 인삼밭이 인접한 곳이고,하정리는 축
사 및 기타 시설물이 있는 곳이다.돌풍을 목격하고 피해 신고를 한 주민들에 의하면 돌
풍이 지속된 시간은 5-10분 정도이고 수록리에서 발생하여 하정리까지 진행하다가 종료
되었으며,이동한 거리는 약 4.5km였다고 한다.돌풍현상으로 공장 건물 지붕이 파손되
면서 근처 인삼밭으로 떨어져 2차 피해가 발생하였고,계속 이동하던 돌풍에 의해 하정
리에서 축사 및 축사 부대시설이 피해를 입었다.
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Fig.1.Damaged area(Backsan Gimjae
city).

Fig.2.Detailmap on the damaged
area(BacksanGimjaecity).

4.피해사진

555...기기기상상상실실실황황황
7월 23일의 일강수량은 익산 87.5mm,진봉 81.5mm,전주 47mm,여산 46mm,

부안 31mm,김제 23mm,군산 20mm의 강수량을 보였다.부안 앞바다에서 북동쪽으
로 강한 강수구역이 나타나고 있는데,부안 앞바다에서 생성된 뇌우 세포가 북동쪽으로
진행하다가 소멸한 경로와 일치한다.

Fig.3.A factorystorageisdamaged
by gust(Surogli Backsan Gimjae
city).

Fig.4.A factoryroofisdamagedby
gust(SurogliBacksanGimjaecity).
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Fig.5.DailyamountofprecipitationatJuly23,2008.

 Table1.GustanddailyprecipitationamountsatJuly23,2008.

Division Greatest
gustDir.

Greatest
gust
speed

Greatest
gust
time

Tmax
Tmax
time

Rainfall
start

Rainfall
amounts
(mm)

Kunsan NNE 6.9 18:58 29.5 10:52 15:06 20.0

Jinbong W 9.1 15:41 30.8 13:13 14:45 81.5

Gimjae NW 10.0 15:59 32.5 13:20 16:24 23.0

Buan WNW 8.5 15:29 31.9 14:04 15:02 31.0

Iksan NW 15.7 16:26 29.9 12:33 16:04 87.5

Jeonju WSW 9.2 17:30 31.5 13:41 15:54 47.0

666...종종종관관관 기기기상상상상상상태태태 분분분석석석
Fig.6은 김제지방에 뇌우에 의한 돌풍현상이 일어날 수 있는 종관 기상상태

를 알아보기 위해 2008년 7월 23일 0000UTC의 일기도를 나타낸 것이다.
지상일기도 Fig.6(a)에서 장마전선은 화중과 화남지방에 45̊ 각도로 북동에서

남서로 형성되어 있고,일본 남쪽에 TD(7월 25일 15시에 제8호 태풍 FungWong
으로 발달하였다)가 위치하고 있다.북태평양고기압이 우리나라 중부지방까지 뻗어
있으며 blocking되고 있다.
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850hPa일기도 Fig.6(b)에서는 중국 양쯔강 부근에 장마전선이 있고,일본에서
북만주지방까지 고압대에 들어 있으며,일본 남족에 있는 TD에 의한 열수송으로
우리나라는 온도능에 들어 있다.500hPa일기도 Fig.6(c)에서는 mT가 약간 확장하
였고,5820gpm 고도선이 중국 화남지방에서 산동반도를 지나 황해도로 연결되어
있으며,30°N 110°E부근에 기압골이 나타나 있다. 200hPa일기도 Fig.6(d)에서는
sub-tropicaljet가 화중지방에서 북한지방으로 동서로 흐르고 있으며 화중지방에
발산이 일어나고 있다.
Fig.7은 종관 기상상태가 어떻게 발달,진행하여 뇌우에 의한 돌풍현상이 발생

하였는지를 알아보기 위한 돌풍발생 5시간 후인 2008년 7월 23일 1200UTC의 지
상,850hPa,500hPa및 200hPa일기도이다.
지상일기도 Fig.7(a)에서 32°N,115°E부근에 있던 장마전선상의 저기압의 중심

이 35°N,120°E로 이동하면서 그 세력을 우리나라 서해안지방까지 확장하였다.우
리나라는 장마전선의 영향을 받아 서울 경기,충청,전북지방을 중심으로 집중호우
내려,익산 87.5mm,진봉 81.5mm,김제 23mm,군산 20mm의 강수량을 기록하였
다.850hPa일기도 Fig.7(b)에서 산동반도 서쪽으로 장마전선에 따른 저기압이
위치하고 18℃의 cold가 형성되어 있다. 중국 화남지방으로는 24℃의 warm이 형
성되어 대기 불안정을 가져오고 있다.사할린 부근으로 저기압이 위치하고 연해주
를 중심으로 약한 한기가 위치하고 있다. 일본 남쪽으로는 태풍으로 발달하기 전
의 TD가 자리하고 있다.
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(a)Surface (b)850hPa

(c)500hPa (d)200hPa

Fig.6.Synopticweatherchartsat0000UTCJuly23,2008.
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(a)Surface (b)850hPa

(c)500hPa (d)200hPa

Fig.7.Synopticweatherchartsat1200UTCJuly23,2008.

500hPa일기도 Fig.7(c))에서 사할린 부근에 cold를 동반한 저기압이 산동반도
부근까지 뻗어 있다. 산동반도 부근으로는 저기압과 함께 warm이 자리하고 있으
며,일본 남쪽으로 mT가 확장하면서 warm이 위치하고 있다.한기를 동반한 저기
압과 난기를 동반한 고기압이 만나 북한지방은 고도장이 낮아지고 남한지방은 고
도장이 높아지면서 우리나라 부근에서 동서로 고도선이 조밀해져서 불안정이 강화
되고 있다.
200hPa일기도 Fig.7(d)에서 sub-tropicaljet가 발해만 부근에서 북한지방으로

동서로 흐르고 있으며,화중지방에 발산이 일어나고 있다.
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777...국국국지지지일일일기기기도도도 분분분석석석
Fig.8부터 Fig.11까지는 2008년 7월 23일 1500LST의 한반도 국지일기도 분

석장을 나타내고 있다. Fig.8은 기압/온위 그림으로,충청남도 서해안에 한기를
동반한 국지 저기압이 있고,호남지방에 warm역이 위치하여 전북과 충남의 경계
부근에서 한기와 난기의 충돌로 불안정이 강화되고 있다.
Fig.9의 바람벡터 그림에서,서해남부 먼 바다 쪽으로 장마전선에 형성된 저기

압이 있고 이 저기압 쪽으로 강풍 수렴역이 존재하고 있다.
Fig.10의 유선/습도 chart에서,충남 앞바다는 북동풍,전남 앞바다는 남동풍이

불면서 전북 앞바다에서 한기를 동반한 북동풍과 난기를 동반한 남동풍이 충돌하
면서 불안정이 강화되고 있다.
Fig.11의 수렴/발산 분석장을 보면,7월 23일 15시에 양쯔강 부근에 형성된 장

마전선상의 저기압에 의한 수렴이 강화되면서 서해남부 해상으로 강하게 수렴대가
형성되어 있다.

Fig.8.Pressureandpotentialtempe-
raturechartat1500LST 23July23,
2008.

Fig.9.Windvectorchartat1500LST
July23,2008.
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888...AAAWWWSSS분분분석석석
Fig.12부터 Fig.13까지는 김제지방에 돌풍이 나타난 2008년 7월 23일 15시40

분 발생에서 15시50분 소멸까지의 AWS수렴,와도 및 풍속을 분석한 결과이다.
Fig.12의 AWS수렴을 보면,15시 40분에 김제 AWS 서쪽에서 강한 수렴역이

존재하고 5분후인 15시45분에는 수록리 쪽으로 북동진하면서 수렴이 더욱 강화되
어 최성기를 보인 것으로 표출되고 있다.5분 후인 15시50분에는 조금 약화되면서
동진하고 있다.
Fig.13에서 AWS풍속을 보면 전북 서해안지방은 4～6m/s정도의 풍속을 나타

내고 있다.
Fig.14는 AWS와도 분포도로,15시40분에 군산 부근에 있던 강한 양의 와도역

이 남동진하여 15시 50분에는 김제 부근으로 이동하였다.

Fig.10.Streamlineandhumiditychart
at1500LSTJuly23,2008.

Fig.11.Convergenceanddivergence
chartat15LSTJuly23,2008.
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(a)1540LST (b)1545LST (c)1550LST

Fig.12.DistributionsofAWSconversionwith5min.intervalfrom 1540LST
to1550LSTJuly23,2008.

(a)1540LST (b)1545LST (c)1550LST

Fig.14.DistributionsofAWSvorticitywith5min.intervalfrom 1540LST to
1550LSTJuly23,2008.

(a)1540LST (b)1545LST (c)1550LST

Fig.13.DistributionsofAWSwindspeedwith5min.intervalfrom 1540LST
to1550LST July23,2008.
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999...위위위성성성영영영상상상 MMMTTTSSSAAATTT 운운운정정정온온온도도도 분분분석석석
김제지방에 돌풍이 있었던 7월 23일 11시부터 이미 전라북도 지방은 MTSAT

운정온도가 -25℃ 가까이 떨어져서 뇌전 가능성이 있었다.14시33분 위성영상에 서
해남부 해상에 있던 등온선 조밀구역이 15시33분 위성영상에서는 전라북도지방으
로 이동하였고 운정온도가 -35℃까지 떨어져 구름 내에서의 활발한 뇌방전을 예측
할 수 있다.16시33분 위성영상에서도 여전히 전라북도지방은 등온선 조밀구역이
자리잡고 있다가 17시33분에는 경북지방으로 이동하면서 해소되었다.

(a)1433LST (b)1533LST (c)1633LST

Fig.15.SatelliteimagesofMTSATfrom 1433LSTto1633LSTJuly23,2008.

111000...MMMTTTSSSAAATTT 위위위성성성 강강강조조조영영영상상상 분분분석석석
Fig.16은 위성 강조영상으로,14시33분에 산동반도 부근으로 장마전선에 의한

구름이 나타나고 있으며,15시33분에는 전북지방에 대류운이 생성되었으며,16시33
분에는 더욱 발달하여 중규모 구름무리로 발달하였다.군산지방은 이날 15시06분에
비가 시작되어 15시 36분에는 소나기로 바뀌어 16시 25분에 비로 바뀌어 내리다가
17시 30분에 강수가 종료되었다.2008년 7월 23일 군산지방 일강수량은 20mm이다.
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Fig.16.EnhancedimagesofMTSATfrom 1433LSTto1633LSTJuly23,2008.

111111...레레레이이이다다다 강강강수수수에에에코코코 분분분석석석
Fig.17는 레이더 에코분석으로,7월 23일 15시에는 전북 앞바다에 강수에코가

위치하고,16시에는 돌풍이 있었던 김제 부근으로 강수에코가 이동하면서 강화되었
고 17시에는 강수에코의 세력은 유지하면서 약간 동진하고 있다.
Fig.18과 Fig.19에서 돌풍이 나타났던 시각인 15시40분의 레이다 에코 연직단

면을 보면 김제 수록리 부근에 강한 강수에코와 함께 연직으로 echo-top이 11km
고도까지 형성되어 활발한 대류가 일어나고 있음을 알 수 있다.또한 높은 에코탑
으로 인해 운정온도가 낮아 뇌우가 예측되고 있다.

(a)1500LST (b)1600LST (c)1700LST

Fig.17.QCedCAPPIRADAR echodistributionsfrom 1500LST to1700LST
July23,2008.

(a)1433LST (b)1533LST (c)1633LST
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Fig.18.RadarechodistributionatOsung
-san radar station at 1540LST
July23,2008.

Fig.19.Verticalcrosssectionofradar
echo from A to B at1540
LST July23,2008.

111222...낙낙낙뢰뢰뢰영영영상상상 분분분석석석
7월 23일 15시10분부터 전라북도 서해안쪽으로 낙뢰가 생기기 시작하여 15시

45분에는 김제시쪽으로 북동진하였고 16시55분까지 북동진하면서 뇌방전이 일어나
다가 소멸되었다

(a)1530LST (b)1545LST (c)1600LST

Fig.20.LightningdistributionsatJuly23,2008.
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111333...단단단열열열선선선도도도 분분분석석석
Fig.21의 연직구를 보면,풍향은 전 고도에서 순전하고 있다.SSI지수

(850-500hPa)는 23일 00UTC에 24.8에서 23일 06UTC에 1.0으로 낮아져 6시간동안
대기가 급속도로 불안정하게 되었다.

Fig.21.Sounding at0000UTC,July
23,2008(Gwangju).

Fig.22.Sounding at1200UTC,July
23,2008(Gwangju).

111444...KKK---iiinnndddeeexxx
K-index는 연직 기온감률과 대기 하층의 습기의 양,습기의 연직분포를 나타

내는 지수이다.연직기온감률은 850및 500hPa의 기온차를 이용하고 850hPa의 Td
가 대기 하층의 습도의 양을 나타내며 습도의 연직분포는 700hPa의 T-Td로서 표
현될 수 있기 때문에 이를 종합하여 K-index를 정의하면;
K-index=(850T -500T)+(850Td)-(700노점편차)이다.
K-index는 주로 기단 뇌우의 예보에 사용되며 이를 이용한 뇌우의 발생 가능성

은 Table2및 Fig.23과 같다.

Table2.K-indexandpossibilityofthunderstorm.

K-index <15 15～20 21～25 26～30 31～35 36～40
Thunder
possibility 0% <20% 20～40% 40～60% 60～80% 80～100%
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(a)0000UTC (b)1200UTC

Fig.23.K-indexatJuly23,2008.

7월23일 K-index는 뇌우에 의한 돌풍 발생 전인 00UTC에 28이고 돌풍 발생 후
인 12UTC에는 35까지 증가하여 뇌우 발생 가능성이 80% 정도로 높았다.

111555...SSSSSSIII
SSI는 850hPa의 공기가 500hPa까지 상승했을 때 나타날 수 있는 기온의 단순

한 차이이다.미국의 경우 SSI에 따른 기상상태는 통계적으로 +3이하는 소나기 가
능성과 약간의 뇌우 가능성,+1에서 -2는 뇌우 가능성 급증,-3이하인 경우는 심한
뇌우 활동이 가능하고,-6이하는 토네이도 발생 가능성을 고려해야 한다고 분류하
고 있다.
SSI는 850과 500hPa사이에서 전선면이 존재하거나 역전층이 존재하는 경우에

는 대기불안정의 척도로 유용하지 못하다(손태성 등,2003).
SSI는 보통 뇌우의 예보시에 가장 많이 활용되며,일반적으로 최대 +3이하 일

때 뇌우가 있는 것으로 판단한다(김종석 등,2006).
7월23일 SSI지수는 뇌우에 의한 돌풍 발생 전과 후 다같이 김제 부근은 +3으

로 뇌우 발생 조건이 되었다. 1200UTC에는 SSI지수 0선이 전북서해안지방까지
접근되어 전북지방에 대기불안정이 강화되었음을 알 수 있다.
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(a)0000UTC (b)1200UTC

Fig.24.SSIfor850-500hPaatJuly23,2008.

111666...RRRDDDAAAPPPSSS888555000hhhPPPaaa수수수렴렴렴과과과 바바바람람람
Fig.25는 RDAPS를 이용한 850hPa바람장으로,뇌우발생 전인 0000UTC에 전

북지방에 수렴역이 보이지 않으나 호남지방에 1200UTC에 수렴역이 발생하였는데
지상에서 상층까지 하나의 통처럼 연직으로 수렴에 의한 상승이 나타났다.

(a)0000UTC (b)1200UTC

Fig.25.RDAPS850hPaconvergence(E-6/s)andIsotach(>25kts)atJuly23,2008.
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111777...RRRDDDAAAPPPSSS777000000hhhPPPaaaPPP---vvveeellloooccciiitttyyy(((hhhPPPaaa///hhhrrr)))
Fig.26은 700hPaP-velocity자료로,산동반도 부근에 있는 장마전선상의 저기

압쪽으로 강한 상승류가 나타나고 있고 124°E,35°N 부근에 있는 상승류구역이 회
전하면서 북동진하여 12UTC에는 전북과 충남지역으로 이동하였는데 전라북도 해
안지방을 지날 때(15～18시경)가 최성기였다.

(a)0000UTC (b)0600UTC (c)1200UTC

Fig.26.RDAPS700hPaP-velocity(hPa/hr)atJuly23,2008.

111888...RRRDDDAAAPPPSSS555000000hhhPPPaaa고고고도도도,,,기기기온온온 및및및 와와와도도도
Fig.27은 500hPa고도장 및 기온과 와도를 나타낸 것이다. 이에 의하면,산

동반도 부근에 있는 장마전선상의 저기압쪽으로 강하게 수렴역이 형성되어 있으며
12UTC에는 저기압에 의한 수렴역이 더욱 강화되었다.
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(a)0000UTC (b)1200UTC

Fig.27.RDAPS500hPaGPH(30m),temp(3C),relativevorticity(E-5/s)atJuly
23,2008.

111999...RRRDDDAAAPPPSSS222000000hhhPPPaaa발발발산산산장장장 및및및 jjjeeettt
Fig.28에서,0000UTC에 산동반도 부근의 장마전선에 있는 저기압 쪽으로 상

층 발산이 강하여 지상 저기압을 발달시켰다.1200UTC에는 한반도 남부지방에도
발산역이 생기면서 북한쪽을 향하던 지상 장마전선의 머리가 전라북도지방으로 향
하고 있다.

(a)0000UTC (b)1200UTC

Fig.28.RDAPS 200hPadivergence(E-6/s)andIsotach(>50kts)atJuly 23,
2008.
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222000...KKKLLLAAAPPPSSSooommmeeegggaaaaaannndddccciiirrrcccuuulllaaatttiiiooonnn
Fig.29는 KLAPSomega와 순환으로 김제를 중심으로 약 400km를 동서방향으로

연직으로 자른 단면이다.돌풍 발생 45분전인 0600UTC에 돌풍 발생지점 부근에 강한
상승기류가 형성되었고,돌풍 발생 15분후인 0700UTC에는 850hPa고도 아래에서 상
하층간 대기가 원형으로 회전하면서 대기가 매우 불안정한 상태임을 알 수 있다.

(a)45minutesbeforethegustat0600UTC

(b)15minutesafterthegustat0700UTC

Fig.29.KLAPSomegaandcirculationatJuly23,2008.
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222111...KKKLLLAAAPPPSSS상상상당당당온온온위위위
Fig.30은 KLAPS상당온위이다.

(a)45minutesbeforethegustat0600UTC

(b)15minutesafterthegustat0600UTC

Fig.30.KLAPSEquivalentpotentialtemperatureat23July23,
2008.

그림에서,돌풍 발생 45분 전인 0600UTC에 돌풍 발생지점 부근에 360K의 고 상
당온위가 수렴하고 있고,700hPa고도 부근에서 340K의 저 상당온위가 위치하고 있다.
돌풍 발생 지점 부근은 지상부터 상층까지 고상당온위를 보이다가 돌풍이 지난 후에
는 700hPa고도선 부근에서 동서로 광범위하게 저상당온위에 가로막혀 상승기류가 차
단된 모습을 보이고 있다.
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222222...KKKLLLAAAPPPSSS김김김제제제 sssooouuunnndddiiinnngggsss
Fig.31의 KLAPS김제 0600UTC,0700UTCsoundings을 보면 지상을 제외하

면 상층까지 순전을 보이고 있다.K-Index는 돌풍 발생전 37로 뇌우 발생율이
80~100%에 해당하는 높은 수치이고,돌풍 발생 후는 35로 뇌우 발생율이 60~80%
에 해당한다.

(a)45minutesbeforethegustat0600UTC

(b)15minutesafterthegustat0700UTC

Fig.31.KLAPSGimjaeSoundingsatJuly23,2008.
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222333...김김김제제제 부부부근근근 KKKLLLAAAPPPSSSwwwiiinnndddssshhheeeaaarrr변변변화화화
Fig.32는 windshear의 변화를 나타낸 것으로,돌풍 발생시점인 06UTC에서

0700UTC에 850hPa부근에서 하층은 남서류 상층은 북서류가 서로 충돌하고 있다.
뿐만 아니라 600hPa고도,300hPa고도에서도 남서류와 북서류가 충돌하고 있다.
shear가 생긴 부분 지상에서 돌풍이 발생하였다.

Fig.32.Timeseriesof1-hourKLAPSwindshearinGimjaeatJuly23,2008.

222444...시시시계계계열열열자자자료료료
Fig.33과 Fig.34는 각각 김제와 진봉의 AWS자료의 시계열 분포이다.
김제 AWS는 부안과 익산 사이의 내륙에 위치하고 있으며,수록리에서 가장

가까운 AWS지점으로 약 10km 떨어져 있다.돌풍 시작시각은 진봉이 15:45경,김
제가 15:50경으로 차이가 적으며,뇌우 시작시각은 진봉 15:30,김제 16:30으로 1시
간 정도 차이가 나고 있다.국지 돌풍이 나타난 백산면 수록리에는 AWS가 없고,
수록리에서 약10km 떨어진 김제의 최대순간풍속은 NW풍 10m/s를 기록하였는데
뇌우가 시작되기 전에 나타났다.
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Fig.33.Time series of1-minute AWS data atGimjae from 0900LST to
2100LSTJuly23,2008(Gimjae).

Fig.34.Timeseriesof1-minuteAWS dataatJinbongfrom 0900LST to
2100LSTJuly23,2008(Jinbong).

진봉 AWS는 김제시 진봉면에 해당되고 부안과 군산 사이의 뾰족하게 나온 서
해안에 위치한 곳으로 7월 23일 15시에 풍속이 증가하면서 기온이 하강하고,뇌우
가 시작되기 직전에 돌풍이 나타났으며,최대순간풍속은 W풍 9.1m/s로 나타났다.
15시부터 18시 사이에 진봉 부근에 호우셀이 자리하면서 진봉은 바람보다는 강수
량이 81.5mm로 탁월하였다.
2008년 8월 22일의 여수지방 돌풍으로 인해 피해가 컸는데도 사고지점에 AWS

가 없고 주변 AWS최대순간풍속은 10m/s이하였다.
김제 백산면 수록리 돌풍 발생지점에서 약10～15km 떨어진 김제와 진봉 두 지점

의 최대순간풍속이 10m/s내외이고 익산AWS는 NW풍 15.7m/s였다,돌풍은 국지
적인 현상이므로 주변 AWS의 최대순간풍속값 만으로 돌풍을 설명하기는 어렵다.
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222555...종종종합합합 분분분석석석 결결결과과과
2008년 7월 23일 15시 30분~17시30분까지 중국 양쯔강 유역에 있는 장마전선

이 활성화되면서 우리나라 쪽으로 접근하면서 전라북도 서해안지방에 고온다습한
남동풍이 김제 부근에서 대기 중층의 건조한 북서풍과 충돌하면서 대기 불안정으
로 약 12km 규모의 발달한 뇌우가 발생하여 돌풍과 집중호우가 나타났다.
부안 앞바다에서 발달한 뇌우는 북동진하여 대전을 지나 계속 진출하다가 일본

동쪽의 북태평양고기압이 blocking되면서 더 이상 발달하지 못하고 17:30이후 세
력이 약화되었다.
김제시 백산면 돌풍은 광범위한 현상이 아닌 수록리와 하정리 약 4.5km 구간

에서 국지적으로 발생 소멸되었다.
강한 대류와 관련한 중규모 구름 무리가 생성 발달하며 북동진하다가 소멸할 때

까지 약 2시간 정도 소요되었다.
돌풍전선은 뇌우가 시작되기 전에 발생하였다.
Omegaandcirculation에서 06UTC돌풍 발생 45분 전에는 돌풍 발생지점 부근

에 강한 상승기류가 있다가 돌풍 발생 15분 후엔 850hPa고도 아래에서 상하층 간
에 원형의 돌풍이 있었다.
상당온위가 수렴하거나 주변보다 높은 상당온위를 가질 때 돌풍이 발생할 수 있다.
하층에 수분속이 수렴하고 700hPa고도에서 건조공기가 유입되어 뇌우가 발생

했고 그 세력이 몇 분간 유지되었다.
Moisture를 보면 대기 하층에서 고온다습한 남서풍에 의한 수증기 공급으로 수

분속이 수렴하고 저습수(T-Td)역 중심으로 뇌우가 이동하였다.



- 26 -

BBB...광광광주주주지지지방방방 돌돌돌풍풍풍시시시례례례(((222000000666년년년 666월월월 111000일일일)))분분분석석석
111...개개개요요요
2006년 6월 10일 19시경 광주지방에 뇌우의 통과로 인한 강한 돌풍과 뇌전,

우박 발생하였으며,강한 돌풍으로 유리창 파손등 돌풍,낙뢰,우박으로 인한 피해
가 발생하였다.

222...주주주요요요 피피피해해해현현현황황황
․광주 유리창 파손 34가구,익산 비닐하우스 9동,군산 소규모 어선 9척
․광주,나주,해남 낙뢰 피해(전자장비 낙뢰로 발화함)
․순천 배 과수원 우박피해(배 과수원 50ha)

333...일일일기기기도도도 분분분석석석
Fig.35는 광주에서 돌풍이 발생한 날의 일기도이다.
Fig.35(a)의 지상일기도에서,산동반도 부근에 저기압이 회전하면서 호남지방

은 남서류가 유입되고 우리나라 부근에서 기압경도력이 강화되고 있고,(b)850hPa
chart에서는 하층제트의 남서류에 의해 고온다습한 공기 유입되고 있으며,c)의
500hPachart에서 발해만 부근에서 저기압성 회전을 하고 있으며,한반도 동쪽의
고압대에 의해 blocking되어 지속적으로 한기가 남하하고 있다.
이날 광주 지상 기온(21.5℃)과 500hPa고도의 기온은 -16.3℃로 차는 37.8℃를

보였다.

Fig.36(d)200hPachart에서,상층 sub-tropicaljet가 30̊N 남쪽까지 내려와 한
반도 북서쪽으로부터 상층 한기가 지속적으로 유입되어 상하층의 온도차가 증가하
고 뇌우가 발달 가능성이 높았다.
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(a)Surface (b)850hPa

(c)500hPa (d)200hPa

Fig.35.Synopticweatherchartsat0000UTCJune10,2006.
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(a)Surface (b)850hPa

(c)500hPa (d)200hPa

Fig.36.Synopticweatherchartsat1200UTCJune10,2006.

444...기기기상상상실실실황황황
Table3은 2006년 6월 10일의 AWS의 기록이고,Table4는 기상실황을 나타

낸 것이다.
Table3.GustanddailyprecipitationamountsbyAWSatJune10,2006.

AWSSt. Rainfall(mm) Max.gustspeed(m/s)
(LST )

ChosunUniv. 11.5 22.4(18:22)
Keokpo 29.0 25.6(17:13)

Younggwang 23.5 25.5(17:36)
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Table4.GustanddailyprecipitationamountsofatJune10,2006.

Division Rainfall
(mm)

Max.gustspeed
(m/s)
(LST)

Greatestgust
speed(m/s)
(LST)

Kunsan 39.0 14.5(06:46) 222222...999(((000666:::444666)))
Jeonju 40.0 9.1(19:03) 17.8(09:22)
Namwon 4.5 10.3(15:51) 15.1(14:28)
Buan 48.5 8.9(12:35) 15.8(17:29)
Gwangju 34.5 9.5(18:24) 222888...888(((111888:::222222)))
Mogpo 7.5 10.0(17:39) 222000...111(((111777:::333888)))
Heuksando 0.1 15.7(16:15) 222111...555(((111666:::111000)))
Yeosu 2.5 16.4(21:49) 222222...666(((222111:::333666)))

555...원원원격격격탐탐탐측측측자자자료료료
Fig.37은 강수자료,Fig.38위성영상자료,Fig.39는 레이더자료,Fig.40,41

및 42는 낙뢰관측자료이다.
이상의 원격탐측자료를 보면,뇌우가 선상으로 통과하면서 광주지방은 17시 18

분부터 20시 14분까지 뇌우가 관측되었다.
레이더영상 연직단면을 보면 18시 20분에 광주부근이 진한 보라색으로 표출되고

있는데 이때 돌풍이 발생하였다 돌풍은 18시 22분에 28.8m/s를 기록하였다.

Fig.37.Dailyprecipitationamounts at June10,2006.
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(a)1800KST10,June,2006.(b)1900KST10,June,2006.(c)2000KST 10,June,2006.

Fig.38.EnhancedimagesofMTSATfrom 1800lSTto2000lSTJune10,2006.

(a)1800LST (b)1900LST (c)2000LST

Fig.39.RADARechoimages from 1800LSTto2000LST June10,2006.
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Fig.40.Radar echo distribution at
Jindo radarstation at1820LST
June10,2006.

Fig. 41. Vertical cross section of
Radar echo from A to B at
1820LSTJune10,2006.

(a)1800LST (b)1900LST (c)2000LST

Fig.42.LightningdistributionsatJune10,2006.

666...AAAWWWSSS수수수렴렴렴도도도
Fig.43의 AWS수렴을 보면 18시 20분에 광주 조선대,무등봉 부근과 전북

순창에 강한 수렴이 나타나고 5분 후인 18시25분에 광주 부근의 조선대,무등봉,
화순북AWS부근으로 매우 강한 수렴이 형성되었고,이때 광주지방 ASOS의 최대
순간풍속은 28.8m/s로 18시 22분에 나타났으며,조선대 AWS 최대순간풍속은
22.4m/s로 18시 22분에 나타났다. 5분 후인 18시 30분엔 수렴 강도를 유지하면서
동진하였고 18시 35분경에는 약화되었다.
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(a)1820LST (b)1825LST (c)1830LST

Fig.43.DistributionsofAWSconvergencewith5min.intervalfrom 1820LST
to1830LST June10,2006.

777...운운운정정정온온온도도도
Fig.44의 운정온도분포에서,6월 10일 18시 33분 운정온도가 -40℃이며,고도

가 12～ 16km에 달하는 거대한 구름이 형성되어 뇌방전이 일어났다.

Fig.44.Temperatureofcloudtopat18:33LSTatJuly23,2008.

888...555000000hhhPPPaaavvvooorrrtttiiiccciiitttyyy
Fig.45와 Fig.46에서,소용돌이가 강한 구역이 6월 10일 0000UTC에는 중국

산동반도 부근에 있다가 12시간 후인 6월 10일 1200UTC(Fig.46)에는 우리나라 서
해상에 위치하며 동진해 오고 있다.
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999...단단단열열열선선선도도도
Fig.47의 연직구조에서,대기 하층에서 바람의 순전에 의한 온난이류,중층에

서 한냉이류로 대기가 불안정하였다.SSI는 값이 -4.8로 심한 뇌우 활동이 가능하
였다.

Fig.47.Soundingat1200UTCJune10,2006(Gwangju).
K-Index값은 40으로 뇌우 발생 가능성이 100%에 가까웠다.
PEA(양의 에너지 영역)>NEA(음의 에너지 영역):진잠재불안정을 나타내었다.

Fig.45.500hPa vorticity chart at
0000UTCJune10,2006.

Fig.46.500hPa vorticity chart at
1200UTCJune10,2006.
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111000...KKKLLLAAAPPPSSSooommmeeegggaaaaaannndddccciiirrrcccuuulllaaatttiiiooonnn...
저기압에 의한 강한 SW계열의 상승기류에 의해 Cb가 발달하였고,저기압 전

면에서 하강기류가 형성되어 돌풍과 함께 폭우가 내렸다.한편 하강기류 속에서 일
어나는 강수의 증발은 공기를 냉각시켜 하강기류를 더욱 강화시키면서 기온을 급
강하시켰다.강수구역을 따라 하강한 차가운 공기는 광주 부근 지면에 도달하면서
사방으로 퍼져 나가 돌풍을 일으키고 풍향을 급변화시켰다.

Fig.48.KLAPSomegaandcirculationat2100LSTJune10,2006.

111111...시시시계계계열열열자자자료료료
Fig.49는 조선대 AWS자료이다.그림에서 1822LST에 돌풍전선에서 돌풍이

발생하면서 기온이 하강하였고,풍향이 급변하고 있다.소나기가 강해져 18시 22분
에 20.9℃였던 기온이 15분 후인 18시 37분에 15.2℃로 5.7℃가 급강하 하였다.
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Fig.49. Time series of1-minute AWS data atChosun Univ.from
1500LSTto2100LSTJune10,2006.

111222...종종종합합합 분분분석석석 결결결과과과
하층제트에 의한 고온다습한 공기유입과 대기 중층에서 한기유입으로 지상과

높은 기온차로 대기가 불안정하였다.
․ 광주 지상기온 -500hPa기온 =38℃
․ 광주 850hPa-500hPa기온 =29℃
지상 기온과 500hPa기온차가 40℃ 내외나 그 이상에서는 뇌전 돌풍 등 악기상

을 예상할 수 있다.
500hPa에서 +소용돌이 이류로 연직 상승기류가 강화되었다.
기압계가 연직으로 선 저기압 발달 및 한기 남하의 최성기에서 뇌우에 의한 돌

풍이 발생하였다.
대류권 중층에서 건조공기와 습윤공기의 충돌로 뇌우 발달이 강화되었다.
돌풍전선(=Gustfront)은 뇌우가 시작되기 직전에 발생하였으며,뇌우는 12km

이상 대류권계면까지 발달하였다.
순간풍속 28.8m/s와 10분간 평균풍속 9.5m/s의 차가 매우 큰 돌풍이었다
조선대 AWS는 돌풍전선 통과 후 뇌우시작 15분후에 기온이 5.7℃ 급강하하였다.
대기 하층에서 바람의 순전에 의한 온난이류,중층에서 한냉이류로 대기가 불안

정하였다.
SSI는 값이 -4.8로 심한 뇌우 활동이 가능하였다
K-Index값은 40으로 뇌우 발생 가능성이 100%에 가까웠다.
PEA(양의 에너지 영역)>NEA(음의 에너지 영역):진잠재불안정을 나타내었다.
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CCC...전전전라라라북북북도도도 장장장수수수지지지방방방 돌돌돌풍풍풍사사사례례례(((222000000555월월월 777월월월 222일일일)))분분분석석석
111...개개개요요요
2005년 7월 2일 02:00～03:00경 전라북도 장수군 천천면 춘송리 송탄마을에 뇌

우에 의한 돌풍으로 주택 7채가 완파 또는 반파되었고,이재민 17가구 47명이 발생
하였다.

지상의 농작물의 피해는 없었으나 2층 건물과 나무가 뽑히는 피해가 있었다.

222...주주주요요요 피피피해해해현현현황황황
피해현황은 ;
․ 취락 주택 피해 :21가구 60명 (완파 4,반파 7,파손 6,기타 4)
․ 기타(공공시설):2개소
․ 이 재 민 발 생 :17가구 47명

333...피피피해해해사사사진진진

Fig.50.Farmhousedamagedbygust. Fig.51.Vinylhousedamagedbygust.
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444...피피피해해해지지지역역역 위위위치치치

Fig.52.Damagedareabygust.

555...기기기상상상 실실실황황황
피해 지점에 AWS는 없었고,Table5는 9.1km 떨어진 장수기상관측소의 기상자

료이다.
최대순간풍속은 14.5m/s였고,일강수량은 95.5mm로 뇌우에 의한 돌풍과 집중호

우가 있었다.
7월 2일의 일강수량 분포도(Fig.3.4.)의 파랑색 부분은 100mm 이상의 집중호우

가 있었는데 돌풍이 지나간 트랙과 일치하고 있다.

Table5.Gustanddailyprecipitationamountsof at July2,2005.

Division Dailyrainfall
(mm)

Max.gust
speed(m/s)
(LST)

Greatestgust(m/s)
(LST)

Jangsu 95.5 6.6(02:41) 14.5(02:25)

Donghyang 99.5 7.9(02:16)

Imsil 45.0 3.7(01:55) 7.0(05:42)

Namwon 47.0 2.6(05:24) 3.9(02:23)
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Fig.53.Dailyprecipitationamountsat July2,2005.

666...일일일기기기도도도 분분분석석석
Fig.54(a)Surface와 Fig.55(a)Surface에서 장마전선은 중국 산동반도 부근

에서 전라북도 지방을 지나 일본 혼슈까지 동서로 위치하고 있으며,만주와 발해만
으로 저기압이 형성되어 있고 우리나라 남쪽으로는 북태평양고기압이 위치하고 있
다.
Fig.54(b)850hPa와 Fig.55(b)850hPa일기도에서 만주부근에 cold-Low가

형성되어 있고,온도골과 습윤역이 전시간보다 확대되어 남쪽으로 남하하고 있다.
우리나라 부근에서 남서풍이 30kts이상 불고 있어서 따뜻한 수증기를 우리나라 쪽
으로 공급되고 있다.
Fig.54(c)500hPa와 Fig.55(c)500hPa일기도에서는 만주부근에서 저기압성 회

전을 하고 있으며,등고선이 우리나라 부근에서 동서로 zonal하게 형성되어 있다.
5820gpm선이 12시간 전보다 다소 남쪽으로 이동하고 있다.
Fig.54(d)500hPachart와 Fig.55(d)500hPa일기도에서 상층 sub-tropical

jet는 북한지방을 통과하고 있으며 12시간 전보다 남쪽으로 하강하여 한기가 우리
나라 쪽으로 강화되고 있다.
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(a)Surface (b)850hPa

(c)500hPa (d)200hPa

Fig.54.Synopticweatherchartsat12UTCJuly1,2005.
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(a)Surface (b)850hPa

(c)500hPa (d)200hPa

Fig.55.Synopticweatherchartsat00UTCJuly2,2005.

777...원원원격격격탐탐탐측측측자자자료료료
Fig.56부터 Fig59까지는 원격탐측자료자료이다.원격탐측자료와 강수분포도에

서,장마전선 영향으로 7월1일부터 비가 내렸으며,전라북도 지방에 7월2일 01시경
부터 Cu가 형성되어 02시에는 장마전상에서 전형적인 타원형의 중규모 구름무리
(MCC)로 발달하여 장수지방을 지나 0300LST부터는 장마전선을 따라 점차 영남지
방으로 남동진하였다.
Fig.57에서,일강수량의 파랑색 부분은 집중호우가 내렸는데 이는 뇌우가 지나

간 방향과 일치한다.또한 장마전선을 따라 중국 대륙에서 계속 타원형의 구름 무
리들이 만들어지고 있다.
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(a)0100LST (b)0200LST (c)0300LST

Fig.56.EnhancedimagesofMTSATatJuly2,2005.

(a)0100LST (b)0200LST (c)0300LST

Fig.57.RadarechoimagesatJuly2,2005.

(a)0100LST (b)0200LST (c)0300LST

Fig.58.LightningdistributionsatJuly2,2005.
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888...KKK---IIInnndddeeexxx
K-index는 7월1일 0000UTC에 40으로 뇌우 발생 가능성이 100%에 가깝고,

뇌우에 의한 돌풍 발생 5시간 전인 12UTC에는 30으로 값이 떨어졌으나 서해상에
35의 K-Index구역이 다가오고 있어서 뇌우 발생 가능성이 80% 정도로 높았다.

Fig.59.K-Index(40)at0000UTCJuly1,
2005.

Fig.60.K-Index(30)at 1200UTC July
1,2005.

999...SSSSSSIII
SSI는 850hPa의 공기가 500hPa까지 상승했을 때 나타날 수 있는 기온의 단순

한 차이이다. 미국의 경우 SSI에 따른 기상상태는 통계적으로 +3이하는 소나기
가능성과 약간의 뇌우 가능성,+1에서-2는 뇌우 가능성 급증,-3이하인 경우는 심
한 뇌우 활동이 가능하고,-6이하는 토네이도 발생 가능성을 고려해야 한다고 분류
하고 있다. SSI는 850과 500hPa사이에서 전선면이 존재하거나 역전층이 존재하
는 경우에는 대기불안정의 척도로 유용하지 못하다(손태성 등,2003).
SSI지수는 보통 뇌우의 예보시에 가장 많이 활용되며,일반적으로 최대 +3이하

일 때 뇌우가 있는 것으로 판단한다(김종석 등,2006).
7월1일 SSI지수는 0000UTC에 0으로 뇌우 가능성이 높았고,1200UTC에는 2로

소나기 가능성과 약간의 뇌우 가능성 이 있는 조건이 되었다.
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Fig.61.SSIat0000UTCJuly1,2005 Fig.62.SSIat1200UTCJuly1,2005.

111000...상상상당당당온온온위위위(((222000000555년년년 777월월월 111일일일 111555000000UUUTTTCCC)))
뇌우에 의한 돌풍의 발생 조건은 상당온위가 수렴하고 있는 곳이나 주변보다

높은 상당온위를 가지고 있는 지점에서 발생한다.상당온위의 수렴구역은 뇌우셀의
트랙과 일치하고 있다. 장수 돌풍은 고상당온위 구역이 접근하여 오면서 돌풍이
발생되었다.또한 불안정을 가져오려면 하층에 수분속이 수렴하면서 많은 양의 수
증기 공급이 있어야 하고, 700hPa고도의 건조하고 한랭한 대기와 서로 충돌하여
야 한다. 장수 돌풍은 저습수역 중심의 이동경로와 돌풍의 이동경로가 일치하고
있다.
즉 뇌우에 의한 돌풍은 지상에서 상당온위가 높은 구역,많은 수증기를 함유하

고 있는 지역을 따라 이동하고 있다. 뇌우의 세력이 얼마나 오랫동안 유지되느냐
하는 것은 바람 방향의 순전에 의한 온난이류로 덥고 습한 공기의 유입량과
700hPa고도의 건조하고 찬 공기의 유입량에 의해 결정된다.
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Fig.63.Equivalentpotentialtemperatureat 1500UTCJuly1,2005.

111111...시시시계계계열열열자자자료료료
Fig.64는 장수의 AWS자료이다.
7월2일 2시경부터 기압이 급강하 후 수직 상승하고 돌풍전선은 뇌우가 시작되

기 직전에 발생하였으며,대류운은 12km 이상 대류 권계면까지 발달하여 뇌우에
의한 돌풍이 발생하였다.

Fig.64.Time series of1-minute AWS data atJangsu from 2200LST to
1000LSTJuly2,2005.
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111222...종종종합합합 결결결과과과 분분분석석석
2005년 7월 2일 전라북도 장수에 나타난 돌풍에 대한 분석 결과;
돌풍이 일어나가 하루 전인 7월 1일에도 전라북도에 위치한 장마전선이 활성을

띠면서 강한 불안정으로 수십 km 규모의 발달한 뇌우가 발생하여 천둥번개를 동
반한 강한 강수가 나타났다.장마전선 남쪽으로부터 강한 남서류에 의한 고온다습
한 기류가 하층으로 다량 유입되고 북서쪽 상층으로부터 찬 공기가 유입되면서 전
라북도지방에 불안정이 강화되었다.
K-Index는 7월 1일 0000UTC에 40,1200UTC에 30으로 강한 불안정이 전라북도

지방에 나타나고 있으며,SSI는 -3～ 2의 강한 불안정역이 남부지방으로 형성되
었다.
강한 대류와 관련한 중규모 구름 무리가 7월 2일 1시경 전라북도 지방에 발달하

여 불안정이 강화되어,2시경부터 기압은 하강 후 급상승하였고,2시 12분에는 돌
풍이 발생하였으며,뇌우와 함께 기온이 급강하하고,풍향은 남에서 북서로 변하였다.
지상은 남서풍 상층은 북서풍이 불면서 순전에 의한 온난이류가 발생하였고,대

류권 중층에서 건조공기와 습윤공기의 충돌로 뇌우 발달이 강화되었다.
7월 2일 2시경부터 기압이 급강하한 후 수직으로 급상승하고 돌풍전선은 뇌우가

시작되기 직전에 발생하였으며,뇌우는 12km 이상 대류권계면까지 발달하였다.
뇌우에 의한 돌풍의 발생 조건은 상당온위가 수렴하고 있는 곳이나 주변보다 높

은 상당온위를 가지고 있는 지점에서 발생한다. 상당온위의 수렴구역은 뇌우셀의
트랙과 일치하고 있다.장수 돌풍은 고상당온위 구역이 접근하여 오면서 돌풍이 발
생되었다.
또한 불안정이 되려면 하층에 수분속이 수렴하면서 많은 양의 수증기 공급이 있

어야 하고,700hPa고도의 건조하고 한랭한 대기와 서로 충돌하여야 한다. 장수 돌
풍은 저습수역 중심의 이동경로와 돌풍의 이동경로가 일치하고 있다.
즉 뇌우에 의한 돌풍은 지상에서 상당온위가 높은 구역,많은 수증기를 함유하

고 있는 지역을 따라 이동하고 있다. 뇌우의 세력이 얼마나 오랫동안 유지되느냐
하는 것은 바람 방향의 순전에 의한 온난이류로 덥고 습한 공기의 유입량과
700hPa고도의 건조하고 찬 공기의 유입량에 의해 결정된다.
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ⅣⅣⅣ...요요요약약약 및및및 결결결론론론

강한 대류와 관련한 중규모 구름 무리 발달로 뇌우에 의한 돌풍사례들을 분석하
였다.각 사례들은 뇌우에 의한 돌풍피해가 보고된 지점에 대해 피해상황 등을 조
사했고 기상학적 분석을 하였다.위성영상,레이더영상,낙뢰영상,일기도,수치자
료,KLAPSE등을 분석하여 뇌우에 의한 돌풍현상을 해석하였다.그 결과는 다음
과 같다.
1)악기상이 발생할 수 있는 종관 특성은 ;
․하층제트에 의한 고온다습한 공기유입과 700hPa부근 대기 중층에서 건조한
한기유입으로 지상과 높은 기온차로 대기가 불안정하다.
․지상 기온과 500hPa기온차가 40℃ 부근이나 이상에서는 뇌전 돌풍 등 악기
상을 예상할 수 있다.
․500hPa에서 +소용돌이 이류로 연직 상승기류가 강화되었다.기압계가 연직으
로 선 저기압 발달 및 한기 남하의 최성기에서 뇌우에 의한 발생하였다.
․대류에 의한 중규모 구름무리(MCC)발달로 집중호우등 악기상이 나타난다
․대류권 중층의 습윤공기와 건조공기의 충돌로 구름무리 발달이 강화되었다.

2)뇌우에 의한 돌풍이 발생할 수 있는 대기 구조는 ;
․뇌우에 의한 돌풍의 발생 조건은 상당온위가 수렴하고 있는 곳이나 주변보다
높은 상당온위를 가지고 있는 지점에서 발생한다.
․상당온위의 수렴구역은 뇌우셀의 트랙과 일치하고 있다.김제 돌풍은 고상당
온위가 돌풍 발생 지점에서 수렴했고,장수 돌풍은 고상당온위 구역이 접근
하여 오면서 돌풍이 발생되었다.또한 불안정을 가져오려면 하층에 수분속이
수렴하면서 많은양의 수증기 공급이 있어야 하고 700hPa고도의 건조하고 한
랭한 대기와 서로 충돌하여야 한다. 저습수역 중심의 이동경로와 돌풍의 이
동경로가 일치하고 있다.
․저기압에 의한 강한 SW계열의 상승기류에 의해 Cb가 발달하였고,저기압
전면에서 하강기류가 형성되어 돌풍과 함께 폭우가 내린다. 한편 하강기류
속에서 일어나는 강수의 증발은 공기를 냉각시켜 하강기류를 더욱 강화시키
면서 기온을 급강하시킨다.강수구역을 따라 하강한 차가운 공기는 지면에
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도달하면서 사방으로 퍼져 나가 돌풍을 일으키고 풍향을 급변화 시킨다.
․돌풍전선은 뇌우가 시작되기 직전에 발생하였으며,뇌우는 12km 이상 대류권
계면까지 발달하였다.
․최대순간풍속과 10분간 평균풍속의 차가 크게 나타났다.
․돌풍전선 통과 후 뇌우가 시작되면 기온이 급강하하였다.

3)뇌우에 의한 돌풍 발생 시 기압변화는,돌풍이 있기 약 5분전에 기압이 급강
하한 후 기압이 다시 급상승하면서 돌풍이 불면서 기온이 급강하하고 있다.
돌풍전선은 뇌우가 시작되기 직전에 발생하였으며,뇌우는 12km 이상 대류권
계면까지 발달하였다.

4)뇌우에 의한 돌풍 발생시 강수변화는,돌풍이 있기 약 5분전에 기압이 급강하
한 후 기압이 다시 급상승하면서 돌풍이 불면서 기온이 급강하하고 있다.돌
풍전선에 의해 돌풍이 불고 나면 뇌우가 시작되고 있다.

5)뇌우에 의한 돌풍 발생 시 바람변화는 순간풍속과 10분간 평균풍속의 차가
크고,지상은 남서풍 상층은 북서풍이 불면서 순전에 의한 온난이류가 발생하
였고,대류권 중층에서 건조공기와 습윤공기의 충돌로 뇌우 발달이 강화되었
으며,강수구역을 따라 하강한 차가운 공기는 지면에 도달하면서 사방으로 퍼
져 나가 돌풍을 일으키고 풍향을 급변화 시킨다. 돌풍전선은 뇌우가 시작되
기 직전에 발생하였다.

6)뇌우에 의한 돌풍 발생 시 기온변화는 돌풍전선 통과 후 뇌우시작 전에 기온
이 급강하 하고,뇌우 시작 후 기온이 계속 하강하였다.하강기류 속에서 일어
나는 강수의 증발은 공기를 냉각시켜 하강기류를 더욱 강화시키면서 기온을
급강하시킨다.

뇌우에 의한 돌풍은 지상에서 상당온위가 높은 구역,많은 수증기를 함유하고
있는 지역을 따라 이동하고 있다. 뇌우의 세력이 얼마나 오랫동안 유지되느냐 하
는 것은 바람 방향의 순전에 의한 온난이류로 덥고 습한 공기의 유입량과 700hPa
고도의 건조하고 찬 공기의 유입량에 의해 결정된다.
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1.저작물의 DB구축 및 인터넷을 포함한 정보통신망에의 공개를 위한 저작물의
복제,기억장치에의 저장,전송 등을 허락함.

2.위의 목적을 위하여 필요한 범위 내에서의 편집과 형식상의 변경을 허락함.다
만,저작물의 내용변경은 금지함.

3.배포ㆍ전송된 저작물의 영리적 목적을 위한 복제,저장,전송 등은 금지함.
4.저작물에 대한 이용기간은 5년으로 하고,기간종료 3개월 이내에 별도의 의사 표
시가 없을 경우에는 저작물의 이용기간을 계속 연장함.

5.해당 저작물의 저작권을 타인에게 양도하거나 출판을 허락을 하였을 경우에는
1개월 이내에 대학에 이를 통보함.

6.조선대학교는 저작물 이용의 허락 이후 해당 저작물로 인하여 발생하는 타인에
의한 권리 침해에 대하여 일체의 법적 책임을 지지 않음.

7.소속 대학의 협정기관에 저작물의 제공 및 인터넷 등 정보통신망을 이용한 저
작물의 전송ㆍ출력을 허락함.

동동동의의의여여여부부부 :::동동동의의의((( ○○○ ))) 반반반대대대((( )))

2009년 2월 25일
저작자: 조 은 희 (인)

조조조선선선대대대학학학교교교 총총총장장장 귀귀귀하하하


	Ⅰ. 서 론
	Ⅱ. 자료 및 분석과정
	Ⅲ. 분석 결과
	A. 전라북도 김제 돌풍사례(2008년 7월 23일) 분석
	B. 광주지방 돌풍사례(2006년 6월 10일) 분석
	C. 전라북도 장수지방 돌풍사례(2005월 7월 2일) 분석

	Ⅳ. 요약 및 결론
	참고문헌

