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미국에서는 매년 수십 명

이 토네이도로 인해 사망한

다. 최첨단 기상 관측 시설과 

예보 시스템을 갖춘 미국이

지만 토네이도 발생 20~30

분 전에야 겨우 발생 장소를 

예측할 수 있을 뿐이다. 토

네이도는 갑작스럽게 나타

났다 순식간에 사라져 예측

하기 어렵다. 

토네이도는 한마디로 격렬

하게 회전하는 공기 기둥이

다. 깔때기 또는 파이프 모

양으로 지표면과 공중의 두꺼운 구름층 사이에서 나타

나는 게 보통이다. 토네이도는 보통 초속 50m 정도의 

강풍을 동반하는데, 초속 130m가 넘는 경우도 있다. 시

속 40㎞가 넘는 이동 속도는 100m 거리를 7~8초에 휩

쓸고 지나간다. 

미 해양대기국(NOAA) 산하 국립폭풍연구소에 따르

면 토네이도의 지름은 보통 80m, 큰 것은 3㎞나 된다. 

1925년 3월, 미주리주 엘링턴에서 발생한 토네이도는 

350㎞를 이동하며 공식 사망자만 695명, 1만 5천 채의 

가옥 파괴라는 엄청난 재앙을 남겼지만 대부분은 몇 ㎞ 

이동한 뒤 사라진다. 

토네이도가 생성되는 메커니즘은 아직도 완전하게 밝

혀지지 않았다. 경험적으로 볼 때 뇌우(thunderstorm), 

즉 천둥·번개·폭우를 동반한 거대한 폭풍우 속에서 만

들어지는 경우가 많다. 거대한 뇌우 구름 속에 회전하

는 공기 덩어리인 메조사이클론(mesocyclone)이 존재

할 경우 20% 정도가 토네이도로 발전하는 것으로 알

려져 있다. 

상층의 강한 바람과 하층의 약한 바람이 만나면 두 바

람 사이에서 메조사이클론이 만들어지는데, 이 메조사

이클론은 어느 순간 수직으

로 벌떡 일어서게 된다. 지표

면이 차등 가열돼 더 많이 

뜨거워진 쪽에서 상승기류

가 생긴 탓이다. 그런 상태

에서 메조사이클론의 아랫

부분이 고속 하강기류의 영

향으로 지표면까지 늘어지

면 토네이도가 된다. 전체 

높이 10㎞ 이상 되는 메조

사이클론 중에서 통상 지표

면에서 1㎞ 정도까지가 토

네이도다. 

토네이도는 미국에서 연 1200회 정도 발생한다. 하루 

평균 세 차례가 넘는다. 미국에서 토네이도가 빈발하

는 것은 기후와 지형 탓이다. 로키산맥을 넘어 북서쪽

에서 들어오는 차고 건조한 공기와 남동쪽 멕시코만에

서 불어온 따뜻하고 습한 공기가 대평원에서 충돌하면

서 토네이도가 만들어지기에 좋은 조건이 형성된다는 

게 NOAA의 설명이다.

그런데 얼마전 토네이도가 형성되기 전 미리 예측할 

수 있는 기술이 개발돼 예보의 정확도를 높이는 것은 물

론 인적·경제적 피해를 줄이는 데 도움이 될 전망이다.

 

‘동아사이언스’에 따르면 브라이언 엘빙 오클라호

마주립대 기계우주공학과 교수팀은 지난 5월 토네이도 

형성 시 발생하는 소리를 분석해, 먼 거리에서도 토네이

도 발생을 미리 예측할 수 있는 기술을 개발했다고 발

표했다. 

 

토네이도가 발생할 때에는 0.5~20Hz(헤르츠·1Hz는 

1초에 1회 진동)의 초저주파가 방출된다. 연구진은 초저

주파를 감지하는 마이크를 통해 50~900km 떨어진 곳

에서 토네이도의 형성을 확인하는 데 성공했다.

토네이도 발생, 예측할 수 있을까?

▲ 1925년 미주리주 엘링턴에서 발생한 토네이도는 350㎞를 이동하며 공식 

사망자만 695명, 1만 5천 채의 가옥 파괴라는 엄청난 재앙을 남겼다.


