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Ⅰ. 서  론

제주국제공항은 위험 기상 상황에 많이 노출되는 공

항이다. 대표적으로 동계 주기적인 강한 북서풍 계열의 

강풍, 봄철 저기압 통과와 저층 윈드시어1), 하계 장마 

전 해무, 장마 전선, 그리고 태풍 등이 직접 영향을 주

고 있다. 특히 바람과 관련한 저층 윈드시어로 인한 복

행, 회항과 착륙 시 발생하는 어려움은 제주국제공항의 

큰 특징이라 할 수 있다.

윈드시어란 수직 또는 수평 방향으로 풍향, 풍속이 

급변하는 현상으로 특히 지면에서 500m(1,600ft) 내

의 저층 윈드시어는 항공안전에 큰 위협이 되고 있다

[1]. 저층 윈드시어는 주로 봄부터 여름에 걸쳐 제주도 

북서쪽에 저기압이 위치하여 제주국제공항 활주로에 

남서풍 계열이 강하게 불 때 발생하는 대표적 기상 특

성으로 항공기의 자세와 속도 유지를 어렵게 하고 있

다. 특히 활주로로 접근, 착륙하는 저속 및 저고도 단

계의 항공기에 불안정한 착륙, 양력 저하, 활주 거리 
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증가 등을 초래할 수 있어서 항공안전에 매우 중요한 

요소이다.

항공사 입장에서 볼 때, 제주국제공항은 안전과 영

업적인 측면에서 매우 중요한 공항으로 저층 윈드시어

로 인한 복행, 회항 및 결항 가능성에 대한 판단이 중

요하다. 저층 윈드시어의 대체적인 발생 가능성에 대한 

예측은 가능한 수준이나, 눈에 보이지 않을 뿐만 아니

라 매우 짧은 시간에 변화하는 현상이기 때문에 정밀

한 예측에 어려움이 있다. 또한 항공기 기종 특성과 중

량, 항공사의 운항 절차, 조종사 경험 및 비행시간 등 

다양한 요소가 복합적으로 작용하기 때문에 항공기 운

항에 직접 영향을 줄 정도인지를 예측하는 것은 더욱 

어렵다.

제주국제공항의 저층 윈드시어에 대해서는 기상 관

서, 한국기상학회 중심으로 윈드시어의 원인, 특성, 발

생 요인별 분류 등 기상학적 측면의 상세한 연구와 연

구 논문 발표가 이루어지고 있다. 그러나 항공 전문가

들에 의한 연구 논문은 부족한 편이다.

저층 윈드시어에 대한 다각적이고 심층적인 연구를 

위해서는 실제 항공기 운항 과정에서 나타난 데이터를 

이용할 필요가 있다. 항공기의 접근, 착륙과정에서 발

생한 복행은 저층 윈드시어 연구에 매우 중요한 자료

가 된다. 왜냐하면 강한 저층 윈드시어가 예상되어 사

전 결항하거나 회피하기 위해 지연하는 항공편에는 없

는 정보와 자료를 갖고 있기 때문이다. 본 연구자는 

2020년 하계기간인 6월에서 8월 사이 발생한 6일간의 

대표 사례를 바탕으로 그간 선행연구에 대한 검증은 

물론 복행의 특징과 이를 통한 저층 윈드시어의 실체

를 보다 구체적이며 심층적인 연구를 수행하였다.

Ⅱ. 본  론

2.1 제주국제공항과 바람의 영향

제주도는 기상변화가 잦은 중위도대에 위치한 섬으로 

중앙에 높이 1,950m의 한라산이 있고, 정상에서 해안

까지 약 360여 개의 기생화산이 분포하고 있다. 제주도 

북쪽 해안가에 위치한 제주국제공항은 길이 3,180m의 

동북동-서남서 방향 활주로인 07/25를 주 활주로로 

사용하며, 1,900m의 남동-북서 방향 활주로 13/31은 

매우 제한적으로 사용하고 있다. 항공기의 이륙과 착륙

은 기본적으로 정풍(headwind)을 이용하기 때문에 주 

활주로 방향 고려 시 서풍 또는 동풍인 경우가 운항에 

가장 좋은 조건이 된다.

Fig. 1은 제주국제공항에 영향을 미치는 대표적인 

바람의 모식도이다. 동계 주기적인 강한 북서풍, 봄부

터 하계기간에 한라산을 넘어오는 강한 남서풍 또는 

한라산을 좌우로 돌아 들어오는 남풍, 봄철 또는 기압 

패턴에 의한 동풍 등이 대표적이라 할 수 있다.

이러한 제주도의 지리적 위치와 지형적 특징은 계절

적 기상 특성과 맞물려 제주국제공항 활주로에 풍향 

및 풍속의 급격한 변화를 일으키게 된다. 동계 310∼

330도 방향의 강한 북서풍이 불 때는 항공기 운항을 

위한 측풍 제한치를 초과하기도 하며, 특히 남서풍, 남

풍 계열은 지형의 영향과 결합하면서 제주국제공항 활

주로에 착륙을 위한 접근경로에 저층 윈드시어를 일으

키는 주된 풍향이 되고 있다.

2.2 문헌 연구

구대영 외 4명(2007)은 제주국제공항에서 발생하는 

윈드시어는 기상학적 요인에 지형적 요인이 결합하면

서 계절별로 발생 특성이 다르다고 하였다. 특히 한라

산을 넘으면서 풍하 측의 바람이 풍상 측보다 강하게 

되는 물 뜀 현상(hydraulic jumps)으로 인한 돌풍성 

현상임을 추측할 수 있다고 설명하였다[2]. 박정규, 최

영진(2009)은 2005년∼2008년 자료를 근거로 제주국

제공항이 윈드시어의 영향을 가장 많이 받는다고 하였

다. 연구자는 윈드시어에 대해 월별, 계절별 발생 빈도, 

지속시간을 연구하였고, 발생 원인별 및 기압 배치별로 

통계, 분석을 통해 예보 가이던스를 도출하였다[3]. 이

민구 외 5명(2013)은 북쪽 저기압에 의한 윈드시어는 

남풍에 의한 풍향 시어와 남서풍에 의한 풍속 시어가 

많이 발생하였고, 남서풍에서 서풍으로 바뀔 때 소멸한

Fig. 1. Jeju International Airport location, 
topography and wind system
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다고 하였다[4]. 

국내 학술대회 논문에서 강혜연 외 3명(2017)은 

2016년 1년 LLWAS(Low Level Wind Shear Alert 

System) 자료와 윈드시어 경보 자료를 월별, 시간대

별, 계절별로 분석하였다. 하루 중 발생 횟수가 가장 

많은 시간대는 9시부터 16시이고, 난류 발생이 적은 

야간보다 난류 발생이 활발한 주간에 실제 윈드시어 

발생 횟수와 발생 가능성이 더 크다는 것을 확인하였

다[5]. 또한 민병훈 외 5명(2019)은 2018년 5월, 2019

년 4월 사례를 선정하여 제주국제공항 하강 경로에서 

저층 연직 윈드시어를 예측하고, 이를 공항 연직 방향 

저층 윈드시어 예측과 비교하였다[6].

해외 학술논문으로는 홍콩국제공항을 대상으로 한 

연구가 대표적이다. 홍콩국제공항은 지형이 복잡하고 

산이 많은 란타우섬의 바로 북쪽에 있으며, 동풍 계

열의 강한 바람과 란타우섬의 복잡한 지형 사이의 

상호 작용으로 인해 윈드시어가 발생할 수 있는 특징

이 있기 때문이다. Tse 외 2명(2021)은 전산 유체역학

(CFD, computational fluid dynamics)을 위한 오픈 

소스 플랫폼인 OpenFOAM을 사용하여 란타우섬과 

홍콩국제공항 상공의 난기류를 수치로 시뮬레이션하였

다. 남풍, 남동풍 및 동풍의 세 방향의 바람은 란타우

섬의 산 틈새에서 뿜어져 나오는 다수의 고속 V자형 

꼴의 강한 기류를 형성하고, 홍콩국제공항의 착륙 접근

경로를 따라 정풍과 측풍의 변화를 일으킨다. 특히 윈
드시어를 가장 야기하는 것은 남풍과 남동풍이라는 것

을 발견하였고, 이 두 풍향의 경우 윈드시어는 란타

우섬과 가장 가까운 두 활주로의 착륙경로를 따라 가

장 많이 발생한다는 것을 설명하였다[7]. Lei 외 3명

(2013)은 전산 유체역학 모델인 FLUENT를 사용하여

홍콩국제공항 인근 산에서 난기류의 유출을 시뮬레이

션하였다. 난기류 유출의 두 가지 대표적인 경우, 즉 

평균 풍속과 난류 에너지가 높이 방향으로만 변하는 

것으로 가정한 중립 대기, 그리고 봄철 동풍류에서 안

정하게 성층화된 대기를 고려하였다. 연구 결과, 공항 

근처의 산에서 유출되는 난기류의 생성과 전파는 모델 

시뮬레이션에서 잘 포착되었고, 연구 결과는 윈드시어

와 난류 예측의 정확도를 개선하는 데 도움이 될 것이

라고 하였다[8]. Chan(2012)은 2011년 태풍 네삿

(Nesat) 사례를 통해 홍콩국제공항 인근의 산에서 난

기류(Vortex/Wave)가 유출된 사례를 공항 기상레이더

(TDWR, Terminal Doppler Weather Radar) 시선

속도 영상을 통해 제시하였다. 난기류는 홍콩국제공항

의 북쪽 활주로 서쪽에 있는 도착 활주로의 착륙 경로

에서 정풍 감소가 발생하여 도착 항공기에 위험할 수 

있는 상당한 윈드시어를 발생시켰다. 란터우섬으로부

터 밀려오는 소용돌이는 항공기가 마주치는 강한 윈드

시어와 관련이 있을 수 있으며, 바람의 변동 때문에 실

패 접근을 수행하였음을 설명하였다[9]. 

2.3 연구자료, 방법 및 절차

본 연구는 2020년도 저층 윈드시어에 의해 복행이 

있었던 6월 29일, 7월 19일, 23일 및 8월 2일, 5일, 9

일을 연구 대상일로 하였다. 복행(Go-around)이란 착

륙 진입 중인 항공기가 관제탑으로부터의 지시, 기상 불

량, 진입 고도 불량 등의 이유로 착륙을 단념하고 재차 

상승하는 조작을 의미한다[10]. Table 1은 복행 발생 

시간대와 횟수, 그리고 풍향, 풍속 및 활주로 사용에서 

서로 다른 특징을 보인 두 가지 유형으로 구분한 것이

다. 즉, 6월과 7월 사례는 강한 남서풍에 의한 복행의 

유형으로, 8월 사례는 활주로 양방향 배풍에 의한 복행

의 유형으로 각각 분류하였다. 제주국제공항의 활주로 

양방향에서 나타나는 배풍은 매우 특징적인 기상 현상

으로 연구자는 이 활주로 양 배풍 현상을 Bidirectional 

Tailwind로 표현하였다. 배풍은 이착륙 활주 거리 증가

를 야기할 수 있기 때문에 매우 중요한 바람의 성분이 

된다.

연구를 위한 기상자료는 기상청 방재기상정보시스템

을 이용하였다. 여기에는 지상 및 상층일기도, 지상풍, 

2분 및 10분 활주로별 풍향, 풍속자료가 포함된다. 상

층일기도는 850hPa 바람장(Wind Field)을 사용하였

는데, 850hPa 면은 해발 약 1.5km 상공의 등압면으

로 하층대기 기류와 평균기류 분석에 이용되는 점을 

고려하였다.

복행 시의 고도와 조종사의 보고 내용은 실제 운항 

구분 시간대 횟수 구분

6/29 19:00∼21:00 12

강한 남서풍으로 활주로 
25 방향 사용

7/19 14:00∼22:30 13

7/23 12:00∼17:00 4

8/2 11:00∼19:00 8

활주로 양 방향 배풍으로 
활주로 변경 발생

8/5 10:00∼21:00 4

8/9 07:00∼18:00 9

Table 1. Go-around records and type classification
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과정에서 확인한 자료를 이용하였다. 즉, 연구 대상 일

에 운항한 매 항공편을 실시간 모니터링하였고, 복행 

시각, 고도, 위도와 경도는 flightradar242)정보를 활

용하였다. 또한, 해당 시간대 착륙 항공기의 조종사로

부터 접근, 착륙 시의 기류, 윈드시어 정도 등에 대해 

보고를 받은 후 이를 종합하였다.

수집된 연구 자료를 바탕으로 복행을 고도별로 분류

하였고, 연구 대상 시간대 활주로별 풍향과 풍속, 가장 

근접 시간대의 일기도, 조종사 보고를 바탕으로 저층 

윈드시어와 복행의 특징을 도출하였다.

2.4 사례 분석

2.4.1 복행 고도

Table 2는 강한 남서풍이 우세했던 사례 일자에 발

생한 복행 편의 복행 과정에서 기록된 가장 낮은 고도

를 분류한 것이다. 총 29회 복행 중 16편인 55.2%가 

1,000ft 이상 고도에서, 13편인 44.8%가 1,000ft 미

만에서 복행하였다. 특히 6월 29일은 2,000ft 이상에

서 7편이 복행하였다.

Table 3은 활주로 양방향 배풍이 있었던 사례 일자

의 복행 고도별 자료다. 총 21회 복행 중 8편인 38.1%

가 1,000ft 이상 고도에서, 13편인 61.9%가 1,000ft 

미만에서 복행하였다. 또한, 9편인 42.9%는 500ft 미

만에서 하였다. 강한 남서풍에 의한 복행 때와 달리 더 

낮은 고도에서 복행한 사례가 많았다.

2.4.2 평균 풍향과 풍속

Table 4는 강한 남서풍에 의해 복행이 집중적으로 

발생하였던 시간대의 사용 활주로였던 활주로 25방향

의 풍향과 풍속의 평균값이다. 풍향은 202∼210도의 

남남서풍, 풍속은 18kt 이상이었다. 특히 2시간 동안 

12편의 복행과 이 중 6편의 2회 복행, 그리고 10편의 

회항이 발생하였던 6월 29일은 평균풍속 28kt, 최대풍

속 43kt를 보였다. 평균 풍향 남남서풍과 최대 풍향 

230도의 남서풍으로, 전체적으로 강한 남서풍 계열의 

바람이 특징적이다. 따라서 저층 윈드시어가 강했던 사

례 일자의 특징은 남서풍이 우세하고 당시 사용 활주

로는 25방향임을 나타낸다.

Table 5는 활주로 양방향 배풍으로 복행이 집중적

으로 발생하였던 시간대의 활주로별 평균 풍향과 풍속

을 보여준다. 풍향은 남풍 계열이 우세하며, 풍속은 9

∼13kt를 보였다. 강한 남서풍이 우세했던 때와 비교 

할 때 남풍 계열이 우세하고, 풍속은 현저히 낮았다.

2) 지도에 실시간 상용 항공기 비행 정보를 보여주는 인터넷 기반 서비스. 

일자 풍향 풍속 최대풍속 최소풍속

6/29 210 28.0 43.3 17.0 

7/19 202 18.3 30.1 8.8 

7/23 209 20.3 30.6 12.1 

Table 4. Strong southwest wind cases (wind di-
rection: degrees, wind speed: kt)

구분 ∼999ft
1,000∼

1,999ft

2,000∼

2,999ft
계

8/2 5 3 0 8

8/5 1 3 0 4

8/9 7 1 1 9

계 13 7 1 21

Table 3. Number of go-arounds by flight altitude 
in bidirectional tailwind cases

구분 ∼999ft
1,000∼

1,999ft

2,000∼

2,999ft
계

6/29 2 3 7 12

7/19 9 4 0 13

7/23 2 2 0 4

계 13 9 7 29

Table 2. Number of go-arounds by flight altitude 
in strong southwest wind cases 일자 활주로 풍향 풍속 최대풍속 최소풍속

8/2
07 229 12.9 18.8 6.4

25 141 9.8 16.4 3.6

8/5
07 186 10.0 17.5 5.0

25 161 8.9 16.1 3.6

8/9
07 205 13.4 22.4 5.8

25 192 13.2 21.2 5.8

Table 5. Bidirectional tailwind cases (wind direc-
tion: degrees, wind speed: kt)
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2.4.3 풍향 분포

Fig. 2는 사례 일자의 활주로별 풍향, 풍속을 방위

각에 표출한 것이다. 남서풍이 강했던 상단 3일간은 해

당 시간대 10분 또는 20분 단위의 평균 풍향, 풍속을 

표출하였고, 활주로 07, 25 양방향 모두 남서풍의 일정

한 풍향, 풍속을 보였다.

반면, 활주로 양방향 배풍이 있었던 하단 3일간은 

활주로마다 정풍과 배풍이 불규칙적으로 발생한 특징

을 보였기 때문에 평균값을 취하지 않고 연구자가 실

시간으로 기록한 순간값을 활용하여 표출하였다. 따라

서 매우 짧은 시간 내 정반대의 풍향이 활주로 07, 25

방향에서 발생하고 있었음을 알 수 있었다.

활주로 양방향 말단에서 서로 반대 방향의 풍향이 

부는 것은 매우 특징적인 현상이며, 이는 매우 낮은 고

도에서 복행을 일으키는 요인이 된다. 일반적으로 항공

기의 배풍 착륙 제한치는 10kt이며, 이와 같은 조건에

서는 일시적으로 활주로 양방향 모두 배풍 초과 가능

성이 발생한다.

2.4.4 조종사 보고

연구에 사용된 총 50회의 복행 중 47회가 활주로 25

방향 접근 중 발생하였다. Fig. 3은 47회 복행 중에서 활

주로 25 말단으로부터 1NM(Nautical Mile, 1,852m)내

에서 발생한 30회의 복행 시 최저고도 통과 위치를 표

출한 것이다. 기호 O는 강한 남서풍, X는 활주로 양방

향 배풍 때에 발생한 위치로 복행은 활주로 근접한 위

치에서 많이 발생하였음을 보여주고 있다. 특히 양 배

풍 상황 시, 관제탑으로부터 정풍 정보와 함께 착륙허

가를 받더라도 실제 착륙 시점에서는 배풍으로 변화되

는 특성이 있어서 매우 주의가 필요하다.

착륙한 항공기의 조종사로부터 무선통신을 통해 받

은 조종사 보고는 접근경로의 저층 윈드시어 상황을 

이해하는데 중요한 자료가 된다. 보고 내용을 종합해 

보면, 강한 남서풍 상황에서는 주로 속도 변화, 기류 

불안정, 윈드시어, 심한 돌풍 현상 등의 보고가 많았다. 

한편, 양 배풍 상황에서는 심한 풍향 변화, 착륙 활주

까지 배풍이라는 보고가 많아 서로 상이한 부분을 발

견할 수 있었다.

Fig. 2. Wind direction and speed by each runway (● : Runway 07, x : Runway 25)

Fig. 3. Lowest altitude positions of go-around 
flights within 1 NM from runway thresholds
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2.4.5 지상 및 상층 일기도

Fig. 4는 강한 남서풍일 때인 6월 29일 21시와 활

주로 양방향 배풍일 때인 8월 2일 12시 각각의 지상일

기도 및 850hPa 자료로 서로 유사점과 차이점을 발견

할 수 있다.

지상일기도 및 850hPa 바람장에서 저기압이 제주 

북서쪽에 위치하는데, 특히 강한 남서풍에 의한 저층 

윈드시어 발생일의 특징은 현저한 저기압이 제주도 북서

쪽에 위치하면서 동진하는 패턴을 보였다. 또한 850hPa 

바람장에서 제주도는 30kt 초과의 강풍이 불고 있다. 

이러한 조건에서는 활주로 25방향 접근경로에 난기류

와 활주로 양방향 모두 강한 남서풍이 나타나게 된다. 

저기압이 동진하여 남서풍이 서풍으로 바뀌는 시점까

지 저층 윈드시어를 일으킨다.

반면, 활주로 양 배풍의 사례는 제주도 북서쪽은 기

압이 낮고(low), 남동쪽은 높은(high) 기압계에서 발생

하며, 850hPa 바람은 20kt 내외로 강하지 않아 한라

산을 넘는 기류보다는 좌우로 돌아 활주로에서 수렴함

에 따라 발생하는 양 배풍을 초래하고 있다.

즉, 동일한 남서풍인 경우라도 6월 29일처럼 강한 

경우는 기류가 한라산을 넘어 영향을 주고, 상대적으로 

약한 8월 2일은 기류가 한라산을 좌우로 돌아 활주로 

양방향에 배풍을 유발하는 특성을 보였다. 따라서 예상 

지상일기도와 850hPa 바람장 등의 분석을 통해 저층 

윈드시어 발생 가능성과 그 유형을 예측할 수 있다. 

2.5 연구결과 종합

본 연구는 복행 사례를 바탕으로 강한 남서풍 계열

과 활주로 양방향 배풍에 의한 저층 윈드시어의 유사

점과 차이점을 구분하고 서로 다른 특징을 도출하였다.

강한 남서풍 계열에 의한 저층 윈드시어의 특징은 

다음과 같다. 첫째, 평균 풍향 202∼210도와 최대 풍

향 230도인 남남서풍, 남서풍의 풍속 평균 20kt, 최대 

30kt 초과하는 강풍이 윈드시어를 강하게 유발하였다. 

구대영(2007)은 선행연구 문헌을 근거로 이처럼 강한 

남서풍이 제주도의 지형 특징과 결합하여 발생하는 것

을 물 뜀 현상으로 설명하고 있다. 본 연구자는 물 뜀 

현상, 역학적 난류 등에 대하여 학술적으로 연구가 더 

필요한 부분이라고 판단한다. 둘째, 발생 시기는 저기

압이 주기적으로 이동하는 봄과 하계기간이나 계절과 

무관하게 제주도 북서쪽에 강한 저기압이 위치할 때에

도 발생할 수 있다. 셋째, 지상일기도에서는 현저한 저

기압이 공항 북서쪽에 위치하면서 850hPa 바람장에 

제주도는 남서풍 30∼50kt의 강풍을 보인다. 넷째, 남

서풍 구역이 넓기 때문에 주야 관계없이 수 시간 지속

해서 영향을 주게 된다.

특히 복행 사례 연구를 통해 다음과 같은 구체적인 

사실들을 확인할 수 있었다. 첫째, 풍향 190∼220도의 

지상 실제 바람 평균 30kt, 최대 40kt 초과 시 복행은 

주로 고도 2,000ft 내외에서 많이 발생하였다. 둘째, 

동일 풍향에서 평균 20kt, 최대 30kt 내외의 경우 복

구분 지상 일기도 850hPa 바람장 제주도 확대

6/29

21시

8/2

12시

Fig. 4. Surface weather chart, 850hPa wind field
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행은 주로 고도 1,000ft 아래에서 많이 발생하였다. 셋

째, 남서풍이 강할수록 활주로 25방향 접근경로의 먼 

거리, 높은 고도까지 난기류가 발생하는 경향을 보였

다. 넷째, 평균 풍향이 남남서(190∼210도), 남서(220

∼240도), 그리고 평균 및 최대 풍속이 30kt 미만 또

는 초과라는 두 변수가 가장 크게 작용하며, 풍향 220

도를 경계로 하여 남남 쪽이면 강하게, 남서 쪽이면 다

소 약하게 발생하는 경향을 보였다.

또한, 활주로 양 배풍에 의한 저층 윈드시어는 강하

지 않은 남풍 계열의 바람이 한라산을 휘감아 돌아 제

주국제공항 활주로에서 수렴함에 따라 발생하고 있다. 

Fig. 5는 8월 2일 12시 지상 10m의 풍향과 풍속 값을 

보여주는 모델로 제주국제공항의 활주로 07과 25방향

에 풍향이 크게 차이가 나고 있음을 보여준다.

따라서 대체로 500ft 미만의 저고도에서 풍향의 급

변을 일으키고 있다. 풍향의 변화는 활주로 07, 25방향

의 배풍의 증가 또는 감소를 일으키고, 양 배풍은 난류

가 증가하는 낮 시간대 현저하고, 야간에는 약해지는 경

향을 보였다.

복행은 항공기 기종 특성과 항공사의 운항 절차, 조

종사의 훈련과 경험 등이 복합적으로 작용하기 때문에 

복행 기록만으로 저층 윈드시어를 정밀히 분석해내는 

것에는 한계가 있을 수 있다. 하지만, 복행 기록을 통한 

제주국제공항의 저층 윈드시어 특성 분석은 항공기 안

전운항이라는 관점에서 의미가 있다고 할 수 있다.

Ⅲ. 결  론

본 연구에서는 저층 윈드시어에 대한 선행연구를 고

찰하였으며, 2020년 하계에 발생한 복행사례를 토대로 

강한 남서풍에 의한 유형과 활주로 양방향 배풍에 의

한 유형의 저층 윈드시어 유사점과 차이점에 대해 실

증적 분석을 수행하였다.

제주도에 부는 강한 남서풍은 한라산을 넘으며 제주

국제공항의 동북동쪽인 활주로 25방향으로 접근하는 

항공기와 윈드시어 형태로 조우하게 된다. 풍속이 강할

수록 보다 높은 접근고도인 2,000ft 내외와 접근경로

의 먼 거리까지 영향을 미치고, 상대적으로 강하지 않

을 때는 고도 1,000ft 내외로 영향을 받는 접근경로의 

거리는 줄어들게 된다. 풍향 220도 부근에서 풍속이 

강할 때 강한 저층 윈드시어를 일으키며, 이는 풍향이 

240도 가량의 서풍으로 변화되는 시점까지 지속되는 

특성이 있다. 세력이 강한 저기압의 영향을 받는 경우 

남서풍 구역이 넓기 때문에 저층 윈드시어의 영향 시

간이 길어지게 된다. 반면, 활주로 양방향 배풍에 의한 

저층 윈드시어는 남풍 계열이 우세하면서 풍속이 강하

지 않아 활주로 양쪽에서 수렴하는 현상에 따라 발생

한다. 복행 고도는 대체로 낮은 편이고, 양 배풍 현상

은 주간에 활발한 후 야간에 약해지는 특성이 있다.

항공기 착륙단계인 저고도, 저속에서의 저층 윈드시

어는 안전한 착륙에 어려움을 주는 기상 현상으로서 

안전운항을 위협하고 승객에 불편을 초래하고 있어 더

욱 깊이 있는 연구와 적절한 대응이 필요하다. 본 연구

를 통해 지상일기도, 850hPa 바람장 및 지상풍 모델 

등을 활용하여 저층 윈드시어의 가능성과 그 유형을 

예측할 수 있음을 확인했다. 향후 전산 유체역학 기법

을 사용하여 더욱 정량적인 분석 및 저층 윈드시어 예

측모델의 개발이 필요하다고 본다. 또한 복행이 발생한 

시간대에도 복행 없이 착륙한 항공편들이 더 많기 때

문에 연구 대상 편을 확장할 필요가 있다.

본 연구 내용에 포함된 제주국제공항의 위도, 지형 

등 물리적 특성과 기상 특성을 정확히 이해하는 것은 저

층 윈드시어에 대한 올바른 대응을 위한 첫걸음이다. 또

한 본 연구 내용을 바탕으로 조종사에게 사전 예측 정보

와 최신 추세 제공 및 예비연료 탑재 등 안전운항을 위

한 실무적 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 

후  기

본 연구는 한국항공운항학회 2020년 추계학술대회

의 이공계 대학생 논문대회에서 발표한 논문을 수정, 

보완하였음을 알려 드립니다.Fig. 5. Surface wind model 
(2 August, 2020, 12:00pm)
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