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ABSTRACT

A Study on the Characteristics of the Heavy Rainfall Events

in Honam District along the Border of mT Airmass

Yang, Se-Hwan

Advisor : Prof. Ryu, Chan-Su Ph.D.

Department of Atmospheric Science,

Graduate School of Chosun University

Owing to the westerlies, there have been frequent damage of concentrated

heavy rain on the West coast and the South coast in Honam district in

Korea. Especially, there is frequent damage by concentrated heavy rain. So,

more studies on the southwest coast in Honam district must be done.

This study interprets the characteristics of the concentrated heavy rain

which frequently happens in Honam district lately. It is due to instable

atmosphere around mT after the summer changma, low level convergence

zone(850hPa), geographical features and so on.

The period of the research is ten years. The concentrated heavy rain which

is generated with contracting mT and expanding mT when Honam district is

located around the mT is selected as case.

Synoptic characteristics of the regional rainfall are analyzed about the

selected data of the concentrated heavy rain. And this study concentrates on

numerical model analysis based on the data of the KLAPS using FAS for

mesoscale analysis.

This study would contribute to improve the forecast of concentrated heavy

rain around the mT which has relatively low forecast compared with typhoon,

stationary front and cyclonic concentrated heavy rain.

Result : During the expanding or contracting process of the North Pacific
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High, the weather has drastic changes by the instable vertical structure on

atmosphere when Honam district locates on that surroundings and then

concentrated heavy rain is generated by the activating mechanism of the

rainfall inflowing lots of vapor from the Southwest.

During this period, concentrated heavy rain at the moment of contracting

period in mT has more rainfall amounts than that of expanding period in mT,

and there are wider rainfall areas during the same period. Also, it has the

high incidence of concentrated heavy rain at the moment of contracting

period in mT than expanding period, and the study shows that concentrated

heavy rain could be influenced by the geographical features such as

mountain ranges, and so on.
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제 장 서론1

우리 일상생활은 물론 자연생태계의 유지에 가장 중요한 요소 중의 하나가 강수이

다 이러한 강수가 지나치게 많거나 반대로 적게 내리면 홍수와 가뭄에 의하여 인간은.

물론이고 지구상의 대부분 생명체들이 피해를 보게 된다 중위도 대륙 동안에 위치한.

우리나라는 동아시아 지역의 몬순 순환과 관련하여 계절적으로는 여름철에 매년 반복

적으로 강수가 집중되고 있으며 몬순의 영향도 해마다 불규칙적으로 나타나는 특성이

있다 이러한 기후적 환경과 대륙 동안에 위치한 지리적 요인으로 인해 강수량이 시. ㆍ

공간적으로 집중되는 호우가 연강수량의 를 여름철에 집중시키는 등 강수량의 계절50%

경년 변동이 심한 것으로 나타났다 허창회 강인식 최근에는 태풍 중규모( , , 1988). ,ㆍ

악기상 등 집중호우 증가 차은정 등 로 많은 인명 및 재산피해가 발생하고 있으( , 2000)

며 봄철 가뭄의 발생빈도와 강도도 점차 증가하는 경향을 보이고 있다, .

집중호우 는 단시간에 국지적으로 많은 양의 강한 비가 내리는 중규(heavy rainfall)

모 기상현상으로 열대 저기압이나 중위도 저기압 기단내의 불안정과 관련하여 발생하,

는 중규모 대류계에 의해서 발생하며 홍수 산사태 등의 많은 재해를 유발하고 우리, , ,

나라를 포함하여 전 지구적으로 많은 지역에서 매년 발생하고 있어 우리나라에서 가장

큰 기상재난으로 사회적인 관심이 큰 기상현상의 하나이다.

중규모 대류계는 이내의 작은 독립된 뇌우 로부터 종관규모1km (thunderstorm)

환경에서 발달하는 수백 의 중규모 대류계까지 있으며 시간에서(synoptic-scale) km , 1

시간 정도 지속 된다 이러한 기상현상에 대한 예측은 일 정도 가능하나 일 이6 . 1~3 , 1

내의 짧은 현상이나 일 이상의 긴 현상의 예측은 어려운 실정이다 따라서 집중 호우3 .

를 유발하는 중규모 대류계는 발달과 지속 시간이 짧기 때문에 예측하기 위하여 준비

하는 시간이 매우 짧아야 한다.

이렇게 인간생활과 자연에 막대한 영향을 끼치는 대기현상인 강수는 여러 가지 역학

및 물리과정이 비선형적으로 상호작용하면서 발생하기 때문에 아직까지도 그 발생 메

커니즘에 대한 이해와 예측기술에 한계를 갖고 있지만 강수의 발생특성 변동경향 및, ,

메커니즘을 이해하고 정량적으로 예측하기 위한 많은 연구들이 국내외적으로 수행되고

있다.

집중호우에 대한 연구는 간단한 종관 분석을 통한 강우분포 지역적 발생 빈도를 조,

사하는 기후학적 분류의 연구가 있으며 이광호 김문일(Maddox, 1980; , , 1982), Lee
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등이 수치모델을 이용하여 집중호우를 성공적으로 모의하였고and Hong(1989) , Park

홍성유와 이동규 등은 호우의 성쇠와 관련된 열수지와 수분수지et al.(1986b), (1996)

분석을 통해 남풍계열에 의한 수증기 수송이 매우 중요함을 보였다. Park et

이동규 소선섭 등 은 한반도에서 발생한 집중호우 사례에 대al.(1986), (1991), (1995)

한 종관적 특성 분석에서 티베트 상층 고기압과 북서태평양 하층 고기압의 강도와 위

치가 한반도 강우와 밀접한 관련이 있음을 밝혔다 황재돈과 박정규 는 하층. (2000) jet

에 의해 인도양으로부터 증가된 수증기의 공급과 한반도 북서쪽에 형성된 상층 기압골

을 따른 한기 유입이 호우발생의 주요한 요인이라고 하였다.

최영진과 문자영 은 우리나라의 년부터 년까지 여름철 일강수량자료를(2000) 1973 2000

이용 개 지점에 대해 매년 여름철 강수 총량을 강수일수로 나누어 년간의 변화, 60 , 28

추세를 구해 대부분 지역에서 강우강도의 증가가 보이고 있음을 설명하였으며 차은정,

등 은 기상청의 일별 월별 여름철 강수량자료를 이용하여 한반도의 여름철 강수(2000) ,

량의 시간변동과 공간변동 특성에 대하여 논하였다 대부분 지점에서 여름철의 강수일.

수 증가와 함께 일강수량 이상 집중호우일수도 증가하고 있음을 보였다 최영은80mm .

등 역시 한반도 남부지방에서의 년까지의 연강수량 일수 강도 등의 변(2002) 1920~1999 / /

화추세를 연구하여 강수일수는 줄어들고 강우강도는 강해짐을 밝혔다, .

강수량의 장기변동에 관련하여 허창회와 강인식 은 일강수량 자료로 우리나라(1988)

강수의 시간과 공간의 평균 분포와 그 변동성 계절적 형태 경험적 직교함수 분석을, ,

통하여 강수변동과 관련된 공간형태를 연구하여 대부분 지방에서 연강수량의 이, 50%

상이 여름 기간 동안 내리고 호우 또한 여름철 집중형태를 보이며 여름철 동안 두, ,

장마기간과 그 사이 존재하는 휴식기가 뚜렷하다고 하였다.

집중호우 증가 강우강도 강화 등과 강수의 계절별 경년변동 관련하여 종관 특성을,

찾는 연구로 은 년부터 년까지의 기간 중에서 년대 중반을Ho et al.(2000) 1974 1999 70

기점으로 북반구에 의 갑작스런 상승이 발생하였고 이와850hPa geopotential height ,

관련하여 우리나라 여름철에서의 두 번의 강수 월 초와 월 초 중 월의peak(7 9 ) 7 peak

는 약화되었으며 월 초에 발생하던 것이 월로 앞당겨졌고 일강수 이상의 빈, 9 8 , 30mm

도수도 증가하였음을 밝혔다.

편서풍의 영향을 받는 우리나라의 호남지방은 집중호우의 피해 지역이 주로 서해안

과 남해안 지역에 치우쳐 있으며 특히 호남지역 중 남서해안은 가장 빈번한 피해를 입

고 있어 소선섭 등 그 연구의 필요성이 대두 되고 있다( , 1995) .
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본 연구에서는 여름철 장마 종료 후 가장자리에서 대기불안정 주변 바람장 하mT , ,

층 수렴대 지형효과에 의한 요인으로 최근 들어 호남지방에서 자주 발생하는(850hPa) ,

집중호우 현상의 특성에 대하여 조사하였다 년부터 년까지 최근 년 동안. 2000 2009 10

호남지방이 연변에 위치하였을 때 가 수축하면서 발생하는 집중호우 현상과mT , mT mT

가 확장하면서 발생하는 집중호우 현상으로 나누어 가장 특징적인 사례를 선정하여 분

석하였다 선정된 사례에서 지역적으로 나타나는 강수 현상의 종관적 특징을 분석하.

고 중규모 상세 분석을 위하여 를 활용한 차원 분석 시스템 자료를 바탕, FAS 3 (KLAPS)

으로 수치모델 자료 분석에 중점을 둬 태풍이나 정체전선 저기압형 집중호우에 비해,

상대적으로 예측성이 낮은 연변에서의 집중호우 분석 및 예측능력 향상에 기여하고mT

자 한다.
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제 장 자료 및 연구 방법2

제 절 자료1

본 연구에서 사용된 강수자료는 년부터 년까지의 최근 년간 호남 지방에2000 2009 10

분포하고 있는 개의 기상관측소의 시간별 일별 누적 강수량이다 통계기간과 분석12 , .

지점수를 이와 같이 선정한 이유는 최근 들어 여름철 장마 종료 후 가장자리에서mT

대기불안정 주변 바람장 등으로 발생하는 집중호우에 관한 지점과 기간에 대해 연속,

성을 유지하면서 결측이 이루어지지 않는 최대한의 자료를 분석할 수 있기 때문이다.

관측지점의 분포는 과 같다Fig.1 .

최근 년 동안 호남 지방에 내린 연변에서의 집중호우 날짜와 횟수는 제 장에10 mT 2

서 제시된 집중호우에 대한 정의를 바탕으로 개의 관측지점 중 한 곳이라도 일 강수12

이상인 날 또는 시간강수가 이상인 날이 있다면 집중호우가 발생한 것이라80mm 30mm

하였고 이를 다시 집중호우 발생 유형에 따라 태풍형 장마전선형 저기압 통과형, , , ,

연변형으로 분류하여 조사하였다mT .

집중호우는 총 회 발생하였으며 발생 유형의 분포는 과 같이 정리 하였157 Table 1

고 호남지방에서 연변에서의 대기 불안정으로 인해 발생한 집중호우는 수축시, mT mT

회와 확장시 회로 총 회 발생하였다13 14 27 .

연변에서의 집중호우 특성을 파악하는 과정에서는 종관적인 특성을 파악하기 위mT

하여 지상 일기도 레이더 합성영상 위성 합성영상 보조일기, 850hPa, 500hPa , CAPPI , ,

도에서의 850hPa Moisture Flux, 850hPa Streamline and Isotach(>25kts), Showalter

Stability Index, 700hPa Vertical Velocity (hPa/hour), 850hPa Convergence and

자료들을 사용하였고 비종관적인 특성으로서 중규모 상세 분석을Isotach, K-index ,

위해서는 를 활용한FAS KLAPS Moisture flux divergence, Wind, Equivalent potential

연직위temperature, Relative vorticity, Vertical circulation, Divergence, Omega(

상속도 자료들 활용 하였다) .
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Fig. 1. The meteorological stations of precipitation in Honam district.
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Table 1. List of the 157 heavy rainfall events occurred in Honam district at 2000~2009.

Date

Type

(surface or

500hPa)

staion

Rainfall

amount

(mm/day)

Date

Type

(surface or

500hPa)

station

Rainfall

amount

(mm/day)

2000

Jun.10 Trough Joenju 161

2001

Jul.05 Trough Namwon 150

Jun.11 Trough Gunsan 47.5 Jul.06 Cyclone Heuksando 50.2

Jun.26 Trough Wando 101.5 Jul.12 Cyclone Gwangju 81.1

Jul.10 Changma
front Wando 180.7 Aug.26 mT

boundary Suncheon 47

Jul.14 Changma
front Mockpo 96.6 Sep.14 Trough Gwangju 110.6

Jul.15 Changma
front Suncheon 178.5

2002

Apr.05 Trough Heuksando 49.5

Jul.19 Changma
front Joenju 49.6 Apr.16 Trough Joenju 97.5

Jul.23 Changma
front Joenju 157.6 Jul.05 Cyclone Suncheon 112.5

Aug.04 mT
boundary Suncheon 167.5 Jul.19 Changma

front Jindo 49.6

Aug.07 mT
boundary Suncheon 63.5 Jul.21 Trough Yeosu 148

Aug.08 mT
boundary Gwangju 41.2 Jul.22 Cyclone Gunsan 87

Aug.19 Trough Gwangju 86.4 Jul.26 Cyclone Gunsan 100.5

Aug.06 mT
boundary Suncheon 105Aug.20 Trough Namwon 80

Aug.07 Cyclone Wando 294Aug.24 Trough Joengyeup 102

Aug.08 Trough Wando 99.5
Aug.25 Cyclone Heuksando 117.2

Aug.12 mT
boundary Namwon 97.5

Aug.26 Cyclone Heuksando 281.1
Aug.31 Cyclone Suncheon 254.5

Aug.27 Trough Gunsan 104.5
Oct.03 Cyclone Suncheon 58.5

Aug.31 mT
boundary Suncheon 81

2003

Apr.29 Trough Jindo 71.5
Sep.14 Trough Gunsan 80

May.29 Trough Jindo 124.5
Sep.15 Trough Wando 178.1

May.30 Cyclone Yeosu 121.5

2001

Jun.10 Trough Suncheon 46.5

Jun.19 Cyclone Yeosu 93.5
Jun.19 Trough Wando 114.4

Jul.03 Trough Namwon 68Jun.18 Trough Namwon 113.5

Jul.06 Trough Joenju 69Jun.24 Cyclone Wando 198.3

Jul.09 Trough Namwon 106.5Jul.01 Changma
front Joengyeup 43.5
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Table 1. continued.

Date

Type

(surface or

500hPa)

staion

Rainfall

amount

(mm/day)

Date

Type

(surface or

500hPa)

station

Rainfall

amount

(mm/day)

2003

Jul.10 Changma
front Joenju 64

2004

Sep.11 Cyclone Wando 176

Sep.20 Trough Joengyeup 41.0
Jul.13 Changma

front Suncheon 86.5
Nov.01 Trough Wando 42.5

Jul.18 Changma
front Yeosu 72 Nov.10 Trough Suncheon 52

Jul.23 Cyclone Namwon 66.5

2005

May.18 Trough Yeosu 74

Jul.25 Cyclone Joenju 97 Jun.01 Trough Yeosu 41

Jul.29 Changma
front Wando 82 Jun.10 Trough Heuksando 85

Aug.07 mT
boundary Yeosu 70 Jul.01 Changma

front Gunsan 133.5

Aug.18 Cyclone Wando 88 Jul.02 Changmafront Gunsan 144.5

Aug.19 Cyclone Gwangju 95 Jul.11 Changma
front Gunsan 102.5

Jul.28 Trough Joenju 93.5Aug.27 mT
boundary Gwangju 104

Aug.01 mT
boundary Wando 50.5Sep.05 Trough Joengyeup 55

Aug.02 mT
boundary Jindo 97.5Sep.12 Cyclone Suncheon 166

Aug.03 mT
boundary Joenju 249.5

2004

Jun.19 Trough Gunsan 117

Aug.11 mT
boundary Gunsan 58.5Jul.03 Cyclone Gwangju 119.5

Aug.17 Trough Gwangju 51.5Jul.14 Cyclone Jindo 181.5

Sep.01 mT
boundary Joengyeup 139Jul.28 Changma

front Gwangju 66.5

Sep.21 Trough Gunsan 87
Jun.21 Cyclone Joenju 89

2006

May.06 Trough Jindo 138.5
Jul.07 Changma

front
Gunsan,
Suncheon 68

May.19 Trough Namwon 84
Jul.17 Trough Gunsan 81.5

Jun.10 Trough Joenju 40.0
Jul.31 Cyclone Namwon 35.5

Jun.14 Trough Jindo 135.5
Aug.04 Trough Joenju 41.5

Jun.25 Trough Suncheon 108Aug.18 Cyclone Wando 353.5

Jul.01 Changma
front Jindo 85.5Aug.22 mT

boundary Gwangju 123

Aug.23 mT
boundary Yeosu 113

Jul.09 Changmafront Gunsan 105
Aug.26 Cyclone Joenju 67.5



- 8 -

Table 1. continued.

Date

Type

(surface or

500hPa)

staion

Rainfall

amount

(mm/day)

Date

Type

(surface or

500hPa)

station

Rainfall

amount

(mm/day)

2006

Jul.10 Cyclone Yeosu 164.5

2008

May.18 Trough Gochang 60.5

Jul.11 Changma
front Joengyeup 114.5 May.28 Trough Jindo 123

Jul.18 Changma
front Gwangju 100 Jun.02 mT

boundary Gunsan 63.5

Jul.26 Changma
front Gunsan 124.5 Jun.04 Trough Jindo 52.0

Aug.06 mT
boundary Namwon 33.5 Jun.17 Changmafront Wando 105.5

Aug.24 mT
boundary Namwon 59.5 Jun.18 Changmafront Yeosu 89

Aug.25 mT
boundary Gwangju 104 Jun.20 Changmafront Jindo 81.5

Aug.27 mT
boundary Gwangju 108 Jun.21 Changmafront Jindo 86

Aug.30 Trough Heuksando 57 Jun.28 Changmafront Wando 97.5

2007

Mar.04 Trough Wando 85.5 Jul.02 Changma
front Suncheon 58

Jul.01 Changma
front Yeosu 103 Jul.23 mT

boundary Joenju 47

Jul.09 Changma
front Gunsan 82.5 Jul.25 Changma

front Joenju 67

Aug.05 mT
boundary Jindo 105 Aug.08 mT

boundary Gwangju 98

Aug.07 mT
boundary Yeosu 82 Aug.12 Trough Suncheon 74

Aug.12 Cyclone Heuksando 112.5 Aug.15 Cyclone Joenju 49.5

Aug.28 Trough Joengyeup 64 Aug.16 Trough Gunsan 85.5

Aug.29 Trough Namwon 138.5

2009

Aug.22 Trough Jindo 71.5

Sep.01 Trough Joengyeup 162.5 Oct.22 Trough Wando 86

Sep.05 Cyclone Gwangju 123 May.21 Trough Yeosu 115

Sep.14 Trough Gwangju 92 May.26 Trough Namwon 37.5

Sep.15 Cyclone Suncheon 145.5 Jun.20 Trough Gunsan 105.5

Sep.16 Cyclone Jindo 126.5 Jun.22 Changmafront Namwon 94.5

Oct.07 mT
boundary Heuksando 144.5 Jun.29 Changmafront Gochang 92.5
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Table 1. continued.

Date

Type

(surface or

500hPa)

staion

Rainfall

amount

(mm/day)

Date

Type

(surface or

500hPa)

station

Rainfall

amount

(mm/day)

2009

Jul.07 Changma
front Suncheon 216.5

2009

Jul.28 Trough Wando 129.5

Jul.11 Changma
front Wando 104 Aug.07 mT

boundary Joengyeup 120

Jul.14 Trough Gunsan 53 Aug.11 Cyclone Wando 81

Jul.16 Changma
front Suncheon 179.5 Aug.21 Trough Jindo 75.5

Jul.19 Changma
front Namwon 102.5 Aug.20 Trough Gwangju 85.5
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제 절 연구방법2

최근 년 동안 호남지역에 연변에서의 대기불안정으로 인해 발생한10 (2000~2009) mT

집중호우 특성 분석은 가 확장하면서 발생하는 집중호우와 가 수축하면서 발생하mT mT

는 집중호우로 나누어 분석하였다.

수축시 대기불안정으로 인해 발생한 집중호우는 총 회로 발생 날짜는mT 13 Table 2

에서 정리하였다.

에 나타난 회의 집중호우에서 강수특성 강우량 강우강도 강우분포 을 분Table 2 13 ( , , )

석한 후 종관적인 특징을 해석하기 위하여 시간 간격의 지상과 일기, 3 850hPa, 500hPa

도 레이더를 이용하여 생산된 자료인 합성영상 위성을 이용하여 생산한 합성, CAPPI ,

영상 보조일기도에서의, 850hPa Moisture Flux, 850hPa Streamline and Isotach

(>25kts), Showalter Stability Index, 700hPa Vertical Velocity (hPa/hour), 850hPa

자료를 분석하였고 비종관적인 특성을 해석하기Convergence and Isotach, K-index ,

위하여 를 활용한FAS KLAPS Moisture flux divergence, Wind, Equivalent potential

연직위temperature, Relative vorticity, Vertical circulation, Divergence, Omega(

상속도 자료를 분석하였다 이와 같은 자료분석을 이용하여 모든 사례를 비교한 결과) .

강우분포 기압 배치의 형태 남서류의 유입 상당온위와 소용돌이도 등이 모두 유사, , ,

함을 알 수 있었다 따라서 회의 집중호우 중 가장 특징적인 사례를 대표사례로 선. 13

정하여 분석하고 이를 수축시 발생한 집중호우 특성으로 보았다mT .

확장시 대기 불안정으로 인해 발생한 집중호우는 총 회로 수축시 발생한 집mT 14 mT

중호우 보다 회 더 많이 발생하였다 발생일은 에서 정리하였다 에1 . Table 3 . Table 3

나타난 회의 집중호우를 수축시에 이용하였던 동일한 자료와 방법으로 대표 사례14 mT

를 선정하여 분석하고 이를 확장시 발생한 집중호우 특성으로 보았다mT .
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Table 2. List of heavy rainfall events along the border of contracted mT Airmass occurred

in Honam district at 2000~2009.

Date Station
Rainfall amounts

(mm/day)

Maximum amount of

hourly rainfall(mm/hour)

Aug.04.2000 Suncheon 167.5 57.5

Aug.08.2000 Gwangju 41.2 32.2

Aug.06.2002 Suncheon 105.0 37.5

Aug.07.2003 Yeosu 70.0 44.5

Aug.23.2004 Yeosu 113.0 31.0

Aug.01.2005 Wando 50.5 30.9

Aug.02.2005 Jindo 97.5 54.5

Aug.03.2005 Joenju 249.5 57.0

Aug.11.2005 Gunsan 58.5 32.0

Aug.27.2006 Gwangju 108.0 38.0

Aug.07.2007 Yeosu 82.0 38.0

Oct.07.2007 Heuksando 144.5 42.5

Jul.23.2008 Joenju 47.0 32.0

Table. 3. List of heavy rainfall events along the border of expanded mT Airmass occurred in

Honam district at 2000~2009.

Date Station
Rainfall amount

(mm/day)

Maximum amount of

hourly rainfall(mm/hour)

Aug.07.2000 Suncheon 63.5 48.5

Aug.31.2000 Suncheon 81.0 32.5

Aug.26.2001 Suncheon 47.0 41.0

Aug.12.2002 Namwon 97.5 31.5

Aug.27.2003 Gwangju 104.0 54.5

Aug.22.2004 Gwangju 123.0 40.5

Sep.01.2005 Joengyeup 139.0 70.0

Aug.06.2006 Namwon 33.5 30.5

Aug.24.2006 Namwon 59.5 52.0

Aug.25.2006 Gwangju 104.0 34.5

Aug.05.2007 Jindo 105.0 38.0

Jun.02.2008 Gunsan 63.5 33.5

Aug.08.2008 Gwangju 98.0 73.5

Aug.07.2009 Joengyeup 120.0 32.0
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제 장 결과3

제 절 수축시 연변에서의 호남지방 집중호우 특징1 mT mT

호우현황1.

최근 년 년 동안 호남지역에 분포하고 있는 기상대 관측지점 중 한 지10 (2000~2009 )

점에서라도 호우기준을 초과하면 집중호우가 발생한 것으로 정의하고 자료를 분석한

결과 총 회 집중호우가 발생하였고 그 중 수축시 기단의 불안정으로 인해 발생157 , mT

한 집중호우는 총 회 발생하였다13 .

강수지역은 전라남도를 중심으로 호남지방 전역에 넓게 분포하여 군산 전주20.5mm,

정읍 남원 광주 목포 흑산도 완도31.0mm, 65.0mm, 34.0mm, 108.0mm, 99.0mm, 75.5mm,

여수 진도 순천 의 일강수량 을 보였고 군산70.0mm, 33.0mm, 29.0mm, 83.0mm (Fig. 2) ,

전주 정읍 남원 광주 목포 흑산도7.9mm, 7.5mm, 25.0mm, 14.5mm, 38.0mm, 24.5mm,

완도 여수 진도 순천 의 시간강수량 을35.5mm, 36.9mm, 8.0mm, 8.0mm, 27.5mm (Fig. 3)

보였다.

그 중에서 일강수량이 가장 많고 시간강수 또한 이상을 기록한 광주 지역을 중30mm

심으로 년 월 일 호남지역에서 발생한 집중호우를 분석사례로 선정하였다 광2006 8 27 .

주지역에서 발생한 집중호우는 새벽 시를 시작으로 오전 시까지 일강수량4 11 108.0mm

와 시간강수량 의 호우가 집중적으로 발생하였다38.0mm (Fig. 4).
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Fig. 2. The amounts of daily rainfall at Honam district for 27 Aug. 2006.

Fig. 3. The most amounts of hourly rainfall at Honam district for 27 Aug. 2006.
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Fig. 4. The distributions of hourly rainfall amounts on Gwangju district for 27

Aug. 2006.
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일기도 분석2.

지상일기도는 날씨분석을 위한 기본 일기도로 사용되고 있으며 일정한 시간 간격으

로 작성하여 날씨의 분포를 파악하고 앞으로의 변화를 예측하는데 사용하고 있다.

일기도는 대류권 중층 일기도로 대기운동의 평균적인 상태를 나타내므로 상층500hPa

일기도 중에서 대표적인 일기도로 편서풍 파동이 잘 나타나고 장파와 단파를 분석 할

수 있으므로 여러 가지 파속공식을 적용하여 예상도를 그릴 수 있고 비발산고도에 해

당되므로 와도가 보존된다 따라서 일기도를 이용하여 와도도를 작성할 수 있. 500hPa

고 이 와도도는 예보에 많은 도움을 줄 수 있다, .

년 월 일 지상 일기도 에서는 중국의 서쪽 지역과 만주 지역2006 8 26 18UTC (Fig. 5) ,

몽골 남쪽 지역에 걸쳐 저기압이 광범위하게 자리 잡고 있으며 만주 지역에 위치하고

있는 저기압은 전선을 동반하고 있다 우리나라는 남해상의 약한 기압골에 동반된 강.

수대가 남해안과 호남 지역에 위치하고 있으며 우리나라 중부와 남부 지역에 걸쳐 mT

가장자리에서 대기가 불안정하고 만주 지역에서 전선을 동반하며 오호츠크해 방향으로

세력을 확장하는 저기압의 영향으로 의 가장 자리는 계속 수축할 것으로 보인다mT .

년 월 일 지상일기도 에서는 중국 대륙 가장자리와 만주 지역2006 8 26 21UTC (Fig. 6) ,

몽골 남쪽에 걸쳐 광범위하게 저기압이 위치한 가운데 화북 지방 위쪽의 고기압 발생

으로 인하여 만주 지역에 위치한 저기압이 오호츠크해 방향으로 이동하면서 세력을 확

장하고 있다 이 저기압이 세력을 확장하는 과정에서 그 영향이 우리나라에까지 이르.

러 연변에 위치해 있는 우리나라의 대기 불안정역에 불안정 정도를 높이고 있다mT .

년 월 일 일기도 에서는 화북과 만주 지역 사이에 자리2006 8 26 12UTC 500hPa (Fig. 7)

잡고 있는 저기압은 북동진하고 우리나라 서쪽에서 기압골이 발달하며 다가와 중부지

방에 걸쳐 와도가 생성되어 하층의 기압골 발달에 영향을 주고 있으며 남서에서 북동+

으로 형성된 강풍대가 호남지방과 중부지방을 지나고 있으나 서쪽에서 상층골이 발달

하며 남북 순환이 강화되어 강풍축은 만주 지역으로 우리나라는 북태평양 고압대의 가

장자리에서 강하게 남서류가 유입되고 있다.

년 월 일 일기도 에서는 한반도에 근접한 만주 지역에2006 8 27 00UTC 500hPa (Fig. 8)

서 우리나라에 이르기까지 기압골이 폭넓게 자리 잡고 있으며 그 중심축은 화중 지역

에서 동해안으로 길게 형성되어 있으나 기압골 전면으로 화북 지역에서 와도가 다소

발달하면서 동진하며 한반도에 영향을 줄 것으로 보인다.
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Fig. 5. The surface weather chart on 18UTC 26 Aug. 2006.

Fig. 6. The surface weather chart on 21UTC 26 Aug. 2006.
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Fig. 7. The weather chart at 500hPa on 12 UTC 26 Aug. 2006.

Fig. 8. The weather chart at 500hPa on 00 UTC 27 Aug. 2006.
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원격탐사 분석3.

원격탐사는 관측 대상과의 접촉 없이 멀리서 정보를 얻어내는 것으로서 물체로부터

반사 또는 방출되는 전자기파를 이용하여 물체의 성분 종류 상태 등을 조사하는 기, ,

법이다 기상 원격탐사의 경우 레이더와 위성을 이용하여 구름의 온도와 분류 황사. , ,

오존량 풍속 등을 관측할 수 있다 우리나라 기상청에서 활용하는 위성으로는 정지궤, .

도 위성인 일본 유럽 중국 과 극궤도 위성인MTSAT-1R( ), Meteosat-7( ), FY-2C( ) NOAA-15

미국,17,18(National Oceanic and Atmospheric Administration - Satellites, ),

중국 이 있다 그밖에도 지구관측 위성으로 미국 미국 의 자료가FY-1D( ) . Aqua( ), Terra( )

쓰이며 준실시간으로 미국 의 자료가 쓰이고 있다 그 중 가장 기본, TRMM, QuikScat( ) .

적인 위성은 로서 정지궤도의 특성상 연속적인 대기 정보를 얻을 수 있어MTSAT-1R ,

에서 생산된 자료를 분석하였다MTSAT-1R .

의 위성 합성 영상 사진에서 년 월 일 를 보게 되면 중국의Fig. 9 2006 8 26 1833UTC(a)

만주 지역 동쪽에 저기압의 중심이 위치하여 구름이 상당히 넓은 지역에서 발달하고

있으며 연변에서 대기의 불안정으로 인해 화남 지방에서부터 우리나라 전역에 발달mT

한 구름과 남북 방향으로 길게 뻗어 있다 월 일 부터 월 일. 8 26 1833UTC(a) 8 27

까지 사진에서 보듯이 한반도 전역에 걸쳐 남북 방향으로 길게 뻗어 있는0433UTC(f)

구름은 계속해서 북동진하고 있어 중국에 가까운 서해에서는 점차 맑은 날씨를 보이고

있고 만주 지역의 저기압으로 인해 발달한 구름과 연변에서의 대기 불안정으로 인mT

해 발달한 구름의 이동속도 차이에 의해 점차 분리되고 있다 이로 인해 우리나라 북.

부 지방은 점차 구름층이 얇아지고 있으며 중부와 남부 지방에서는 강한 비구름대가

통과하면서 강수현상이 발생하였다 호남지역에서는 일 와 사. 26 1833UTC(a) 2233UTC(c)

이에 시간당 에 가까운 집중호우 현상을 보였다 이후 구름은 점차 남동진하며 일40mm .

본 혼슈 지역으로 이동하여 우리나라 남부 지방을 점차 빠져나가고 있다.

두 번째 원격탐사는 기상레이더로 비 눈 등의 강수구역 구름의 분포 등을 관측하· ·

는 장비를 말한다 마이크로파를 발사하여 목표물로부터 반사된 전파를 수신함으로써.

목표물의 방위와 거리를 측정한다 기상레이더는 태풍 탐지 집중호우 지역 우량 측. · ·

정 등에 이용되며 강수 현상의 구조 대기의 대류 활동 등을 관측한다 탐지하는 대, · .

상에 따라 기상감시레이더 구름탐지레이더 도플러레이더가 있다 기상레이더에서는· · .

보통 정도의 파장인 전파를 이용하고 있는데 기상레이더 전파는 직진성을 가3 10∼ ㎝
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지고 있으므로 안테나와 대상 목표물 사이에 장애물이 없어야 한다 또한 통신망을 통.

하여 예보관이 직접 비구름의 분포 및 강도 그리고 이동 방향 및 속도 등을 볼 수 있,

도록 하고 있는데 이 자료를 이용하여 호우의 가능성을 미리 파악 통보함으로써 기상,

재해 예방에 기여하고 있어 기상레이더에서 산출되는 영상을 분석하였다CAPPI .

의 레이더 자료는 년 월 일 부터 일 시까지 시간Fig.10 2006 8 26 15UTC(a) 27 06UTC(f) 3

단위로 분석하였다.

일 에서는 연변에서의 대기 불안정으로 인해 발생한 강수 에코가 서해26 15UTC(a) mT

안 남서쪽에서 북동쪽으로 길게 뻗어 있어 서해상에 강한 강수현상이 있고 전라남도

서쪽 지역에서는 곳곳에 약한 강수현상이 발생하고 있다 북한 지역은 만주 지역에 위.

치한 저기압으로 인해 발달한 강수구름에 의해서 곳곳에 강수현상이 일어나고 있다.

시간이 흐르면서 남북 방향으로 비스듬히 뻗어 있는 강수에코가 북동진함으로써 점차

호남지역에 강수현상이 발생하고 있다 일 부터 점차 호남지역으로 강수에. 26 18UTC(b)

코가 진입하면서 많은 양의 강수를 보이기 시작하였다 특히 광주에서는 시간강수가.

에 가까운 집중호우를 현상을 보였다 이후 강수에코는 호남지역을 지나 동진하며40mm .

경상도 지역에서도 많은 강수를 보이며 우리나라를 빠져나갔다.
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Fig. 9. The images of GMS. (a) 1833UTC, (b) 20UTC and (c) 2233UTC 26 Aug. 2006 and (d) 0033UTC,

(e) 0233UTC and (f) 0433UTC 27 Aug. 2006.
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Fig. 10. The reflectivity images of the radar for (a) 15UTC, (b) 18UTC and (c) 21UTC 26,

Aug. 2006 and (d) 00UTC, (e) 03UTC and (f) 06UTC 27 Aug. 2006.
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보조일기도 분석4.

지면으로부터 까지의 정압면 일기도들을 기본일기도라고 하는데 이러한 기본100hPa ,

일기도를 이용하여 차적으로 작성되는 기타의 일기도를 보조일기도라고 한다 보조일2 .

기도에는 단열선도 등 몇 가지 일기도가 있지만 본 논문에서는 지역예보모델 에RDAPS( )

의해 작성 되어진 년 월 일 보조 가 와 보조 나 일기도 자료2006 8 27 00UTC ( ) ( ) (Fig. 11)

를 분석하였다.

에서 는 자료로 에서 단위면적을 단위시간에Fig.11 (a) 850hPa moisture flux 850hPa

통과하는 수증기량과 이동방향을 나타낸 것이다 화남 서부 지방에서부터 우리나라 남.

해안 지방으로 남서류가 지속적으로 유입되고 있으며 만주 지역에 위치한 저기압과 북

태평양에 위치한 고기압이 회전하면서 북서쪽과 남서쪽에서 서해안으로 수증기 공급이

지속적으로 일어나면서 불안정역이 가중되고 있다 특히 우리나라 남해안에서는 유입.

되고 있는 수증기의 양을 나타내는 화살표의 길이가 길게 나타나 수증기의 유입이 많

고 적은 유출로 인해 비구름 발달하고 지상 유선이 합류하는 곳에서 집중호우가 발생

하였다.

는 자료로 면에서 각 점의 바람의(b) 850hPa streamline and isotach(>25kts) 850hPa

방향에 평행하게 연속적으로 그은 선으로 바람 방향 추적을 통해 현재 대기의 움직임

을 파악하여 수렴과 발산지역 공기의 회전상태 변형장 파악 저기압과 고기압의 곡, , ,

률정도 등을 파악할 수 있다 에서는 일본 큐슈 지방 남쪽의 북태평양에 고기압이. (b)

위치하여 고기압 주변을 따라 오호츠크해까지 길게 강풍지역이 나타나고 있고 우리나

라는 중국 화남과 화북 지역에서 서해상을 따라 강풍이 불어오고 있고 이 바람은 동해

를 지나 러시아 블라디보스토크 지역까지 불어 가고 있다 특히 전북 지방에서는.

이상의 강풍지역이 나타나고 있다50kts .

는 자료로 쇼월터 가 개발(c) 850-500hPa SSI(Showalter Stability Index) (Showalter)

한 고도 사이의 안정도 지수의 분포를 나타내는 일기도이다850~500hPa .

에서는 중국 화남에서 제주도와 남서해안에 이르는 지역이 가 을 보이며 뇌(c) SSI -3

우 가능성이 급증하고 있음을 나타내고 있고 만주와 한반도 전역의 넓은 지역에 걸쳐

가 을 나타내며 소나기와 약간의 뇌우 발생 가능성을 나타내고 있다 이는 대기SSI 3 .

가 불안정한 상태임을 나타내고 있다 그 밖에도 북태평양과 중국 전역에 이르는 넓은.

지역에서 이하의 를 나타내며 소나기와 뇌우의 가능성을 보이고 있다0 SSI .
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는 자료로 가 이상이면 소나기 구름의 발생 확률이 이(d) K-Index(5) K-index 25 40%

상이며 음영 영역으로 표시한다 에서는 중국의 남부 지방 전역에 걸쳐 이상의. (d) 35

가 분포하고 있으며 서해안과 만주 지역까지 넓게 분포하고 있다 우리나라는K-index .

서해안과 호남 서쪽 지역은 이상의 가 분포하고 있어 강수 발생 확률이 상40 K-index

당히 높고 제주도와 호남 지역의 대부분은 이상의 를 보여 비교적 높은 강30 K-index

수 발생 확률을 보이고 있다. 는 자료로 대(e) 700hPa Vertical Velocity (hPa/hour)

기의 상승과 하강 운동을 파악하는데 이용되는 자료로 공기의 수직 상승 속도700hPa

분포를 나타내고 기준으로 간격으로 표시되고 있으며0hPa/hour 6hPa/hour(66m/hour)

음의 값 지역에서 공기가 상승한다.

에서는 서해안 남쪽 지역에서 한반도 북쪽 지역까지 남북 방향으로 의 강한(e) -50

상승류역이 길게 뻗어 있어 공기가 상승하여 구름이 발달하고 기상이 악화되어 대류성

강수 현상이 발생하였다 호남 지역 대부분이 강한 상승류역에 들어 있는데 포화수증.

기의 응결과 대기의 불안정으로 비구름이 형성되어 시간당 에 가까운 강수를 보이40mm

기도 하였다 는 자료로 대기. (f) 850hPa convergence(10E-6/sec) and isotach(>25kts)

하층 면 고도에서의 수렴과 풍속의 분포를 나타내는 일기도이다850hPa .

에서 우리나라의 대부분은 수렴영역에 들어 있으며 특히 호남 지방을 중심으로(f)

의 임계값을 보이며 강한 수렴영역을 형성하고 있다 이러한 수렴영역에서는 대기-74 .

의 연속성으로 인하여 하층에서 수렴한 공기가 상층 또는 에서 발산되며 이200 300hPa

로 인해 연직 상승류가 발생하고 대기가 불안정해져 비구름이 발달하여 강수현상이 나

타났으며 제주도에서 호남 지역으로 이상의 바람이 한반도에 위치하고 있는 수, 25kts

렴영역을 따라 남북 방향으로 불고 있다.
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Fig. 11. The assistance weather chart on 00UTC 27 Aug. 2006.
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차원 분석 시스템 분석5. 3 (KLAPS)

본 논문에서는 기상분석시스템 활용하여 집중호우의 비종관적인 특징을 분석하(FAS)

고자 하여 를 통해 산출된 자료를KLAPS(Korea Local Analysis and Prediction System)

분석하였다 자료는 자료 수집 모듈과 분석 모듈을 거쳐 최종적으로 산출된 자. KLAPS

료로 차원 그래픽 도구에 의해 현재 대기상태를 나타내는 그림으로 표출되어 실활 예3

보에 활용되고 차원 격자점 자료로 변환되어 수치예보모델의 기초 자료로 쓰이며, 3

의 좌표계는 수평 의 해상도로 람퍼트 공형 및 극평KLAPS 2 ~ 20km (Lambert conformal)

사 등의 도법이 가능하고 연직 좌표계는 등압면 좌표계로(polar stereo graphic) 25

의 해상도까지 분석이 가능하다 이를 통해 에서 에 이르는 국지규hPa . meso-ß meso-ɤ

모 기상 현상까지 분석해 낼 수 있는 것이다.

는 광주 지역 중심의 동서 연직단면으로써 년 월 일 부터Fig. 12 2006 8 26 18UTC(a)

까지 시간 간격의22UTC(c) 2 Wind, Moisture flux divergence, Equivalent potential

를 나타낸 것이다temperature .

에서는 광주 지역을 중심으로 동쪽으로 까지의 하층에서는 고상당온18UTC(a) 900hPa

위역이 위치하여 있고 까지의 고층에는 상대적으로 저상당온위역이 위치하여 있850hPa

다 이처럼 고상당온위와 저상당온위가 대치하고 있는 상황으로 인하여 대기가 불안정.

해지며 기상이 악화되고 있고 점차 동쪽으로 이동하면서 대기 불안정 영역을 이동시키

고 있다 반대로 광주 지역 서쪽에서는 이러한 고상당온위와 저상당온위의 대치로 인.

한 대기 불안정 영역이 지나면서 강수 현상이 일어나기 시작하였다 바람은 이. 900hPa

상에서 남서풍으로 에 가까운 빠른 속도로 불고 있으며 그 이하 층에서는 다소30 kts

느린 속도로 바람이 불고 있다 점차 시간이 지나면서 고상당온위와 저상당온위의 대.

치로 인한 대기 불안정 영역은 동해안으로 이동하여 경상도와 강원도 지역의 대기가

불안정해 졌고 불안정영역이 지나간 호남 지역은 광주 지역을 중심으로 일26 20UTC(b)

와 사이에 집중호우 현상이 발생하였고 일 까지 강수현상이 지속 되22UTC(c) 27 06UTC

었다 이상에서는 지속적으로 에 가까운 강한 남서풍이 불고 있으나 그. 900hPa 30kts

이하 층에서는 수시로 바람의 방향이 바뀌고 있다.

은 광주 지역 중심의 동서 연직단면으로써 년 월 일 부터Fig. 13 2006 8 26 18UTC(a)

까지 시간 간격의 와 를 나타낸 것이다22UTC(b) 2 Relative vorticity Moisture flux .

일 는 강수현상 발생 약 시간 전으로 까지 음의 소용돌이도가 자26 18UTC(a) 2 850hPa
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리잡고 있으며 음의 소용돌이도 밑의 커다란 산맥 풍상측에는 양의 소용돌이도가 존재

하여 기상이 점차 악화되고 있음을 알 수 있다 수분속을 보아 알 수 있듯이 수증기.

유입이 있음을 알 수 있다 시간이 흐르면서 약 이하의 층에서 양의 소용돌이. 950hPa

도가 점차 증가하여 기상이 더욱더 악화되고 있으며 지속적인 수증기 유입으로 인해

집중호우가 발생하였다 일 부터는 기류가 동쪽으로 이동하면서 위층의 음. 26 22UTC(c)

의 소용돌이도와 아래층의 양의 소용돌이도의 대치로 인한 기상악화 현상이 약해져 강

수현상이 점차 사라지고 경상도와 강원도 지역에 강수현상을 일으키기 시작하였다.

는 광주 지역 중심의 동서 연직단면으로써 년 월 일 부터Fig. 14 2006 8 26 18UTC(a)

까지 시간 간격의 를 나타낸 것이다22UTC(c) 2 Vertical Circulation, Divergence, Omega .

일 를 보면 대부분의 영역에서는 북동쪽을 향해 연직 순환이 일어나고 있지26 18UTC

만 커다란 두 산맥에서는 두 산맥의 사이를 중심으로 작은 소용돌이 형태로 연직 순환

이 일어나고 있다 서쪽에 위치하고 있는 산맥에서 서해안 쪽으로는 하층에서부터 수.

렴역이 발생하여 기상이 점차 악화되고 있지만 동쪽에 위치하고 있는 산맥에서는 발산

역의 존재로 기상악화 현상을 보이지 않고 있다 또한 서쪽에 위치하고 있는 산. Omega

맥을 기준으로 하층에서부터 상층까지 높은 양의 값이 자리 잡고 있어 대기의 상승으

로 기상이 악화되고 있으며 동쪽에 위치하고 있는 산맥에서는 음의 값의 가 자리Omega

잡고 있어 대기의 하강으로 악기상을 보이고 있지 않다 시간이 점차 지나면서 대기의.

하층에서 수렴과 상층에서 대기의 발산 양의 값의 가 지속적으로 강해지면서 집, Omega

중호우 현상이 발생하였다 시간당 강수량은 일 와 에 가장 높게. 26 20UTC(b) 22UTC(c)

나타났으며 강수현상은 일 까지 지속되었고 그 이후 음의 값의 가 위치하27 00UTC Omega

여 대기의 하강으로 점차 날씨가 맑아지고 있다.
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Fig. 12. The Wind and Equivalent potential temperature of the East and West in Gwangju

district on (a) 18UTC, (b) 20UTC and (c) 22UTC 26 Aug. 2006.
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Fig. 13. The Moisture flux and Relative vorticity of the East and West in Gwangju

district on (a) 18UTC, (b) 20UTC and (c) 22UTC 26 Aug. 2006.
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Fig. 14. The Omega, Divergence, vertical circulation of the East and West in Gwangju

district on (a) 18UTC, (b) 20UTC and (c) 22UTC 26 Aug. 2006.
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제 절 확장시 연변에서의 호남지방 집중호우 특징2 mT mT

호우현황1.

최근 년 년 동안 호남지역에 분포하고 있는 기상대 관측지점 중 한 지10 (2000~2009 )

점에서라도 호우기준을 초과하면 집중호우가 발생한 것으로 정의하고 자료를 분석한

결과 총 회 집중호우가 발생하였고 그 중 확장시 대기의 불안정으로 인해 발생157 , mT

한 집중호우는 총 회로 수축시 보다 회 더 많이 발생하였다 강수지역은 광주와14 mT 1 .

남원을 제외하고 많은 양의 강수를 보이지는 않았으나 전라북도 지역에 고루 분포하고

있으며 전라남도 지역은 광주 목포 흑산도를 제외하고 강수현상이 발생하지 않았다, , .

강수량은 군산 전주 정읍 남원 광주 목포1.5mm, 30.0mm, 19.0mm, 70.0mm, 104.0mm,

흑산도 의 일강수량 을 보였고 군산 전주 정읍6.0mm, 3.0mm (Fig. 15) , 0.5mm, 25.5mm,

남원 광주 목포 흑산도 의 시간강수량4.0mm, 30.5mm, 34.5mm, 4.5mm, 1.0mm (Fig. 16)

을 보였다 그 중에서 일강수량이 가장 많고 시간강수 또한 이상을 기록한 광주. 30mm

지역을 중심으로 년 월 일 호남지역에서 발생한 집중호우를 분석사례로 선정하2006 8 25

였다 광주지역에서 발생한 집중호우는 오후 시를 시작으로 오후 시까지 일강수량. 1 7

와 시간강수량 의 호우가 집중적으로 발생하였다104.0mm 34.5mm (Fig. 17).
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Fig. 15. The amounts of daily rainfall at Honam district for 25 Aug. 2006.

Fig. 16. The most amounts of hourly rainfall at Honam district for 25 Aug. 2006.
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Fig. 17. The distributions of hourly rainfall amounts on Gwangju district for 25

Aug. 2006.
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일기도 분석2.

년 월 일 지상일기도 에서는 시베리아 중부와 중국 남쪽 지역2006 8 25 00UTC (Fig. 18)

에 저기압이 발달하여 위치하고 있으며 태풍이 발생하여 중국 화남지방으로 북상하고

있다 북태평양 고기압이 우리나라를 포함하여 러시아 동부 지역에 이르기까지 광범위.

하게 확장하여 분포하고 있으며 오호츠크해 부근에서 발달한 저기압은 일본열도 남부

지방을 따라 남해안 쪽으로 뻗으며 북태평양 고기압의 허리 부분을 파고들어 세력을

확장해 가고 있다.

년 월 일 지상일기도 에서는 시베리아 중부 지방에 저기압이2006 8 25 09UTC (Fig. 19)

지속적으로 위치하고 있으며 중국대륙 전역에 걸쳐 고기압이 분포하고 있다 오호츠크.

해 부근에서 발달했던 저기압이 일본열도 남해안을 따라 혼슈 지방에 위치하여 한반도

의 동해안 북쪽 지역까지 넓게 확장되어 있는 북태평양 고기압을 양분하고 있고 호남

과 충청 지방을 비롯하여 일본 혼슈 지방에서 대기 불안정으로 인한 강수현상을 보이

고 있다.

년 월 일 일기도 에서는 고기압이 중국 동부 지역에서2006 8 25 00UTC 500hPa (Fig. 20)

오호츠크해까지 길게 늘어서 위치하고 있으며 시베리아 지역 전역에 분포하고 있는 저

기압과 일본 남해안과 중국 남서부 지역의 저기압은 동서로 길게 늘어서 있는 고기압

을 사이에 두고 위치하고 있다 우리나라는 동서로 형성된 강풍대가 전북 지방에서 북.

한 지역에 이르는 넓은 지역을 지나고 있으나 서해안 지역에서 상층골이 발달하며 남

북순환이 강화되어 강풍축은 만주로 북상하고 북태평양 고압대의 가장자리에서 강하게

남서류가 유입되고 있다.

년 월 일 일기도 에서 우리나라의 전북에서 만주에 이2006 8 25 12UTC 500hPa (Fig. 21)

르는 지역은 중국 화북과 만주 지역에 동서로 폭넓게 자리하고 있는 기압골과 북태평

양 고기압 사이에 위치하고 있다 화남 지역에 위치하고 있는 고기압의 가장 자리인.

화중 지역에서 와도가 발달하면서 동진하나 한반도에 많은 영향을 주진 않을 것으로

예상된다.
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Fig. 18. The surface weather chart on 00UTC 25 Aug. 2006.

Fig. 19. The surface weather chart on 09UTC 25 Aug. 2006.
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Fig. 20. The weather chart at 500hPa on 00UTC 25 Aug. 2006.

Fig. 21. The weather chart at 500hPa on 12UTC 25 Aug. 2006.
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원격탐사 분석3.

원격탐사에 대한 정의는 제 장 절에서 언급한 바와 같으며 최근 기상위성 레이더3 1 ,

등 관측 장비의 발달과 더불어 지구온난화 및 기후변화를 이해하고 각종 기상이변을,

감시하려는 노력이 계속되고 있는데 대기 해양 육지 및 생물이 상호작용하는 전 지, ,

구환경 속에서 일어나는 기후변화와 기상이변을 감시하고 이해하기 위해서는 지속적인

전지구 관측시스템이 구축되어야 한다 이를 위해 세계기상기구 는 세계기상감시. (WMO)

계획을 추진하고 있으며 기상위성은 전 지구를 공백 없이 관측할 수 있는 유일한 관측

수단이다.

전지구 위성관측망은 기본적으로 정지궤도 기상위성인 GOES(Geostationary

미국 유럽 일본Operational Environmental Satellites, ), Meteosat( ), MTSAT-1R( ),

중국 러시아 등FY-2C( ), GOMS(Geostationary Operational Meteorological Satellite, )

과 등의 극궤도위성으로 구성되어 있으며 보다 정밀한 지구환경감시를NOAA, FY-1D ,

위해 와 등의 지구관측위성으로 구성되어 있다 이중에서 우리나라가 일기Terra Aqua .

예보에 활용하고 있는 정지기상위성 은 동경 도 적도상공의 우주에서 지구MTSAT-1R 140

를 바라보며 동남아시아 호주 서태평양 영역의 구름의 분포와 대기의 흐름 등의 기, ,

상을 관측하고 있어 이 제공하는 자료를 분석하였다MTSAT-1R .

는 년 월 일 에서 까지의 위성합성영상 사진으Fig. 22 2006 8 25 0133UTC(a) 1133UTC(f)

로 일 를 보게 되면 연변에서의 대기 불안정과 북태평양에서부터 유입25 0133UTC(a) mT

되는 수증기로 인해 화남 동부 지역과 서해안을 포함한 한반도 전역에 구름이 발달하

고 있다 서해상에서는 강한 비구름이 발달하여 있지만 우리나라에서는 약한 강수현상.

을 일으키는 비구름이 전국에 분포하고 있다 시간이 흐르면서 우리나라 서해안을 중.

심으로 남북으로 길게 뻗어 있던 구름이 점차 동해안을 향해 이동하면서 약한 강수를

보이던 우리나라에 강한 비구름이 분포하고 있다 호남지역에서는 전라북도를 중심으.

로 강수현상이 일어났고 전라남도 지역 대부분에서는 강수량이 적거나 강수현상이 발

생하지 않았다.

일 와 에서는 시간당 가 넘는 집중호우 현상이 일어났25 0733UTC(d) 0933UTC(c) 30mm

다 하지만 비구름이 우리나라 전역에 넓게 분포하고 있지만 수축시 대기불안정으. mT

로 인하여 우리나라 전역에 강수현상을 보였던 경우에 비추어 보면 가 확장하면서mT

대기의 불안정으로 인한 집중호우는 몇몇 지역을 중심으로 발생하는 경향을 보였다.
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강수현상이 발생한 후 우리나라에는 지속적으로 구름이 발생하여 있으나 호남 지역에

서는 더 이상의 강수 현상이 일어나지 않았다.

기상 레이더는 제 장 절에서 언급하였듯이 구름이나 미소한 물방울에 반사 및 산란4 1

해서 돌아온 전파를 수신하여 구름의 상태를 관측하는 레이더 장비이다 전파의 산란.

은 물방울이나 얼음 입자의 크기와 양 형태에 따라 좌우되며 산란의 강도는 단위 부, ,

피속에 포함된 수적 입자의 양과 크기에 대해 정비례의 관계가 있으므로 수신된 신호

강도로 강우의 강도를 추정할 수가 있다 각 기상 레이더 관측소에서 관측된 영상자료.

는 기상청의 레이더영상합성장치를 거쳐 합성해 약 분 간격으로 영상단말기를 통해10

지방기상청이나 기상대로 분배되기 때문에 이를 원격탐사자료 분석에 이용하였다.

은 년 월 일 부터 까지 시간 간격으로 강수에코를Fig. 23 2006 8 25 04UTC(a) 14UTC(f) 2

측정한 영상이다 연변에서 대기 불안정으로 인해 북동쪽으로 길게 발달한 강수구름. mT

이 서해상에 위치하고 있고 일부 호남 지역에 강수에코가 발생하였다 부터는. 06UTC(b)

전라북도 남부와 전라남도 북부 지역을 중심으로 강한 강수에코가 발생하기 시작하여

와 사이에 광주와 남원에 시간당 가 넘는 집중호우가 발생하였다 시간15UTC 19UTC 30mm .

이 지나면서 강수에코는 점차 북동쪽으로 이동하여 호남지역뿐만 아니라 우리나라 전

역에 강수현상을 발생시키고 동해안을 통해 한반도를 빠져 나갔다.
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Fig. 22. The images of GMS. (a) 0133UTC, (b) 0333UTC and (c) 0533UTC, (d) 0733UTC and (e)

0933UTC, (f) 1133UTC 25 Aug. 2006.
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Fig. 23. The reflectivity images of the radar for (a) 04UTC, (b) 06UTC and (c) 08UTC,

(d) 10UTC, (e) 12UTC and (f) 14UTC 25 Aug. 2006.
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보조 일기도 분석4.

보조일기도는 제 장 절에서 언급한 바와 같이 까지의 정압면 일기도인 기본4 1 100hPa

일기도를 이용하여 차적으로 작성되는 기타의 일기도를 말한다 그 중 지역예2 . RDPAS(

보모델 에 의해 작성 되어진 년 월 일 보조 가 와 보조 나 일기도 자료) 2006 8 25 00UTC ( ) ( )

를 분석하였다(Fig. 25) .

는 자료로 일본 남쪽 북태평양에서 러시아 블라디보스토크(a) 850hPa moisture flux

지역까지 고기압이 남북으로 길게 위치하고 있고 중국 화북 지역에는 저기압이 위치하

고 있어 북태평양에서 공급되고 있는 수증기는 동중국해를 지나 서해안을 통해 우리나

라로 지속적으로 유입되고 있다 이로 인하여 우리나라는 점차 불안정역이 가중되고.

있다.

는 자료로 일본 큐슈 지방 남쪽의 북태평(b) 850hPa streamline and isotach(25kts)

양에 고기압이 위치하여 고기압의 주변을 따라 이상의 바람이 동중국해를 통해50kts

화북지역에 위치하고 있는 저기압을 향해 불어가고 있고 저기압을 지난 바람은 다시

만주 북부 지역을 이상의 속도로 러시아 동부 지역으로 불어가고 있다 북태평50kts .

양에서 화북 지역으로 강하게 불어 가던 바람 중 일부가 만주 지역으로 방향을 틀면서

우리나라 서해안으로도 바람이 불어 들어오고 있다.

는 자료로 일본 남부와 중국의 대부분의 지역에서 이하의(c) 850-500hPa SSI 0 SSI

를 보이고 있어 뇌우 발생 가능성이 급증하고 있으며 우리나라와 서해안의 전 영역에

도 이하의 를 보이고 있으며 호남과 서해안 일부 지역에서는 의 를 보이고0 SSI -2 SSI

있어 대기의 불안정한 상태로 인하여 뇌우 발생 가능성이 급증하고 있다.

는 자료로 중국 대륙 대분의 지역에서 사이의 를 보여(d) K-Index(5) 30~40 K-index

강수확률이 높은 상태이며 우리나라는 서해상을 중심으로 호남 지역까지 의39 K-index

를 보이며 다소 높은 강수확률을 보이고 있으며 호남 지역을 제외한 나머지 지역은 30

의 를 보이며 적지 않은 강수확률을 보이고 있다K-index .

는 자료로 중국과 러시아 일부 지역에서(e) 700hPa Vertical Velocity (hPa/hour)

강한 상승류역의 발생으로 강수현상이 일어나고 있으며 우리나라는 서해상에서 강한

상승류역이 존재하고 있어 대기 상승으로 인하여 포화수증기의 응결과 대기의 불안정

으로 구름이 발달하고 기상이 악화 되고 있다.

는 자료로 우리나라는 서해(f) 850hPa convergence(10E-6/Sec) and Isotach(>25kts)
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상을 중심으로 의 임계값을 보이며 강한 수렴영역이 형성되어 대기의 연속성으로-31

인해 하층에서 수렴한 공기가 상층 또는 에서 발산되면서 연직 상승류가 발200 300hPa

생하여 대기가 불안정해져 비구름이 발달하였다.
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Fig. 24. The assistance weather chart on 00UTC 25 Aug. 2006.
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차원 분석 시스템 분석5. 3 (KLAPS)

확장시 기상분석시스템 을 활용하여 집중호우의 비종관적인 특징을 분석하고mT (FAS)

자 를 통해 산출된 자료를 분석하였다 자료에 대해서는 제 장 절에서 언KLAPS . KLAPS 4 1

급하였으며 년 월 일 부터 까지 시간 단위로 앞서 사용된 것과 동일2006 8 25 03UTC 12UTC 3

한 프로시저를 사용하였다.

와 은 광주 지역의 동서 연직단면으로써Fig. 25 Fig. 26 Wind, Moisture flux

를 나타낸 것으로 두 산맥을 중심으로divergence, Equivalent potential temperature

고상당온위가 까지의 하층에 위치하고 있고 그 주변으로부터 상층까지 상대적으950hPa

로 낮은 저상당온위가 대치하고 있어 대기가 불안정해지면서 기상이 악화되고 있다 점.

차 하층 전역에 고상당온위가 위치하고 그 위층으로 저상당온위가 위치하면서 광주를

중심으로 동서에 위치한 호남 지역에서는 대기 불안정에 의한 기상악화로 강수현상이

일어나고 있다 바람은 이상의 대기층에서는 남서풍이 시간이 지나면서 약. 750hPa

이하의 속도에서 최고 에 가까운 속도로 불고 있으며 그 이하의 대기층에서10ktc 30kts

는 층별로 각기 다른 바람의 방향을 보이고 있다 와 에는 시간당 강수량이. 07UTC 09UTC

가장 많은 시간대로 하층에 고상당온위역이 위치하고 상층에는 저상당온위가 위치하고

있는 영역에서 강한 수분속을 보이며 많은 양의 수증기 유입이 있음을 보이고 있다 강.

수 현상은 를 기점으로 점차 대기 불안정이 해소되고 있다13UTC .

과 은 와 를 나타낸 것으로 서해안에Fig. 27 Fig. 28 Relative vorticity Moisture flux

가까운 호남 지역의 대기층에서는 음의 소용돌이도가 위치하고 있어 지상과950hPa

이상 층에 위치하고 있는 양의 소용돌이도와의 대치로 인하여 대기 불안정으로850hPa

기상이 악화되고 있다 점차 시간이 흐르면서 음의 값이 이하의 층에 넓게 분포. 950hPa

하고 대기 불안정역에 수분속 유입으로 많은 수증기 공급되고 있어 기상은 점차 더 악

화되어 에 시간당 에 가까운 집중호우가 발생하였다 이후 강수09UTC(Fig. 28(a)) 35mm .

현상은 지상의 양의 소용돌이도와 수분속이 약해지면서 약해지기 시작하였다.

와 은 를 나타낸 것으로 지Fig. 29 Fig. 30 Vertical circulation, Divergence, Omega

상에서 상층으로 올라 갈수록 양의 값의 가 위치하면서 대기의 상승 작용으로 기Omega

상이 악화되고 있으며 북동쪽으로 연직순환이 일어나고 대부분의 지역에 수렴역이 형성

되어 있다 지속적으로 양의 값을 보이던 가 점차 음의 값을 보이며 대기의 하강. Omega

작용으로 인해 발산역이 형성되어 점차 강수현상이 약해지고 있다.
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Fig. 25. The Wind and Equivalent potential temperature of the East and West in Gwangju

district on (a) 03UTC, (b)06UTC 25 Aug. 2006.
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Fig. 26. The Wind and Equivalent potential temperature of the East and West in Gwangju

district on (a) 09UTC, (b)12UTC 25 Aug. 2006.
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Fig. 27. The Moisture flux and Relative vorticity of the East and West in Gwangju

district on (a)03UTC, (b)06UTC 25 Aug. 2006.
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Fig. 28. The Moisture flux and Relative vorticity of the East and West in Gwangju

district on (a)09UTC, (b)12UTC 25 Aug. 2006.
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Fig. 29. The Omega, Divergence, Vertival circulation of the East and West in Gwangju

district on (a)03UTC, (b)06UTC 25 Aug. 2006.
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Fig. 30. The Omega, Divergence, Vertival circulation of the East and West in Gwangju

district on (a)09UTC, (b)12UTC 25 Aug. 2006.
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제 장 결론4

본 연구는 지난 년간 호남지방에서 발생한 집중호우 중 확장시와 수축시의 호우10 mT

사례에 대하여 종관 및 비종관 분석을 하여 그 특성을 해석한 것이다.

수축시 대기 불안정으로 발생한 년 월 일 집중호우는 호남 지역 전역에mT 2006 8 27

강수현상을 발생시켰는데 일기도를 보게 되면 만주 지역에 위치한 저기압이 오호츠크

해 방향으로 세력을 확장하면서 한반도까지 북상해 있던 북태평양 고기압의 가장자리

가 수축된 형태를 보이고 있으며 상층에서는 강풍축이 우리나라를 지나고 있어500hPa

북태평양 고압대의 가장자리에서 강한 남서류가 유입되고 있다.

수분속을 나타내는 보조 일기도에서는 화남 서부 지방에서부터 우리나라 남해안 지

방으로 남서류가 지속적으로 유입되고 있으며 수증기 공급이 지속적으로 일어나 불안

정역이 가중되고 있음을 나타내고 유선도에서는 북태평양의 남쪽에 고기압이 위치하,

여 고기압 주변을 따라 오호츠크해까지 길게 강풍 지역이 나타나고 있고 우리나라로

중국 화남과 화북 지역에서 서해상을 따라 강풍이 불어오고 있다.

를 나타내는 보조 일기도를 보게 되면 중국 화남에서 제주도와 남서해안에 이르SSI

는 지역이 의 값을 보이며 뇌우 가능성이 급증하고 있고 한반도 전역의 넓은 지-3 역에

걸쳐 지수 값이 을 보이며 소나기와 약간의 뇌우 발생 가능성을 나타내고 있다SSI 3 .

를 통해서도 우리나라는 서해안과 호남 서쪽 지역에서 이상의 값을 보이k-index 40

므로 강수 발생 확률이 높음을 알 수 있고 에서 연직속도 또한 서해안에서 한반700hPa

도 북쪽까지 의 값을 보이며 남북 방향으로 길게 뻗어 공기가 상승하는 강한 상승-50

류역이 위치하여 구름이 발달하면서 기상이 악화되고 있음을 나타내고 있다.

수렴장 일기도에서는 우리나라의 대부분이 수렴영역에 들어 있으며 특히 호850hPa

남 지방을 중심으로 의 임계값을 보이며 강한 수렴영역을 형성하고 있고 대기의 연-74

속성으로 인해 연직 상승류가 발생하여 대기 불안정으로 인한 비구름이 발달하였다.

기상분석시스템 을 활용하여 광주를 중심으로 한 호남 지역의 동서 연직단면 자(FAS)

료를 분석한 결과 고상당온위와 저상당온위의 대치와 음과 양의 소용돌이도의 대치,

양의 값의 존재로 인하여 대기가 불안정해지면서 기상이 악화되고 있으며Omega 30kts

에 가까운 강풍이 불면서 지속적인 수증기 유입으로 인하여 많은 강수량이 발생하였다.

확장시 대기 불안정으로 인해 년 월 일 발생한 집중호우는 광주와 남원mT 2006 8 25

지방을 중심으로 발생하였다 일기도를 분석해 보면 우리나라는 한반도의 동해안 북쪽.
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지역까지 넓게 확장되어 있는 북태평양 고기압의 가장자리에 위치하여 대기 불안정으

로 인해 기상이 악화되고 있고 일기도에서는 동서로 형성된 강풍대가 전북 지500hPa

방에서 북한 지역에 이르는 넓은 지역을 지나고 있으며 북태평양 고압대의 가장자리에

서 강한 남서류가 유입되고 있다.

보조일기도의 수분속을 보게 되면 북태평양에서 공급되는 수증기는 동중국해850hPa

를 지나 서해안을 통해 우리나라에 지속적으로 유입되고 있고 유선도에서는 북태평양

에서 화북 지역으로 강하게 불어 가던 바람 중 일부가 우리나라 서해안으로 들어오고

있다 호남과 서해안 일부 지역에서는 의 를 보이고 있어 대기의 불안정으로 인. -2 SSI

해 뇌우 발생 가능서이 급증하고 있고 의 를 보이며 다소 높은 강수확률을39 K-index

보이고 있다 또 서해상을 중심으로 의 수렴도 값을 보이며 강한 수렴 영역이 형성. -31

되어 대기의 연속성으로 인해 상층에서 강한 상승류역이 존재하고 있다.

기상분석시스템 을 활용한 동서 연직단면 자료를 보게 되면 고상당온위와 저상(FAS)

당온위의 대치와 음과 양의 소용돌이도의 대치 양의 값의 존재로 인하여 대기, Omega

가 불안정해지면서 기상이 악화되고 있고 풍속은 의 속도로 불며 하층에서10 ~ 30kts

는 층별로 각기 다른 바람의 방향으로 보였다.

수증기의 유입은 음과 양의 소용돌이도 등으로 인한 대기 불안정영역에서 많이 발생

하고 있으며 북동쪽으로 연직순환이 일어나고 대부분의 지역에 수렴역이 위치하고 있

지만 강수현상을 보이지 않은 곳도 있었다.

이상의 결과에서 연변에서의 호남 지방 집중호우는 북태평양 고기압이 확장하거mT

나 수축하는 과정에서 호남 지방이 그 가장자리에 놓이게 되면 대기의 불안정한 연직

구조로 인하여 기상이 악화되고 남서쪽으로부터 다량의 수증기가 유입되면서 호남 지

방에서의 적절한 활성화 메커니즘을 통해 발생하였고 수축시 발생한 집중호우는, mT

확장시 보다 많은 강수량을 보였고 강수구역도 넓었으며 확장시 집중호우는 수축, mT

시 보다 발생확률이 적고 산맥 등과 같은 지형적인 영향을 받는 것을 알 수 있었다.

이와 같은 연구결과를 일반화하여 활용한다면 연변에서의 호남지방 집중호우 예측mT

능력 향상이 가능할 것으로 판단된다.
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