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1. 초강력 슈퍼 태풍‘하이옌’

2013년제 30호태풍하이옌(태풍번호: 1330,

국제명: HAIYAN, 필리핀 기상청 지정명:

Yolanda)은 11월 3일에 미크로네시아 팔라키르

서쪽 인근 해상에서 발생하여, 8일 필리핀 이스

턴 사마르 지역을 상륙 당시 태풍 중심부의 최대

풍속은 235 km를 기록하였다. 특히 필리핀 중

부를 지날 당시 순간 최대 풍속은 379 km/hr

(205 kt)로 미국 합동태풍경보센터(JTWC)의 태

풍 관측 사상 최고 수준으로 기록되고 있다. 최

저중심기압은 895 hPa으로 관측되었으며, 1991

년 필리핀을강타한태풍‘루스’이래가장큰피

해를 남긴 것으로 기록되었다. 또한, 필리핀 해

안에 들어올수록 세력이 강한 특징을 보였으며

필리핀을 지나 베트남, 중국까지 상륙하였다

(Wikipedia, 2013). 역사상 가장 강력한 태풍으

로기록된하이옌은 314 km/hr의강풍과 6-7m

의 폭풍 해일로 레이테섬 동부 해안을 쑥대밭으

로 만들었으며, 사망자 6100여명, 실종자 약

1780명, 100만 가구가 태풍에 피해를 입었으며

2만 7000명이 부상을 당했다. 필리핀 정부 추산

재산피해규모는 129억달러로유엔과각국의지

원에도 불구하고 피해를 크게 본 레이테주 타클

로반 지역은 복구하는데 최소 4년이 들 것으로

예상되고있다 (Newsis, 2013). 

필리핀은 해마다 20여개의 태풍이 지나는 길

목에 위치하고 있다. 이번 하이옌이 슈퍼태풍으

로 진화된 것은 열용량이 높은 해역에서 발달하

여 태풍의 이동경로를 따라 높은 해수면 온도

(29°C이상)가 유지되고 있어 바다로부터 에너지

를 흡수하고 수증기를 지속적으로 공급받을 수

있었기 때문이며, 이동 중에 연직바람쉬어

(vertical wind shear)가 상대적으로 약했기 때

문에 강력한 태풍으로 발달할 수 있었다(Son et

al., 2013; Kim et al, 2014). 지구온난화로 인

김 종 석｜
서울시립대학교 토목공학과 연구교수, 
도시홍수연구소 연구부장
jongsuk@uos.ac.kr

손 찬 영｜
서울시립대학교 토목공학과 박사과정
도시홍수연구소 연구원,
cyson@uos.ac.kr

문 영 일｜
서울시립대학교 토목공학과 교수
도시홍수연구소장
ymoon@uos.ac.kr



50 물과 미래

W
ater

for
Future

한 기온상승과 한반도 주변 해역의 열용량 증가

및 해수면 상승 등이 관측됨에 따라 태풍의 에너

지원을 높이는 역할을 할 수 있어 태풍의 강도는

더욱 세질 것으로 전망되며‘하이옌’과 같은 슈

퍼태풍이한반도에상륙할잠재적위험성을무시

할 수 없다(ytnscience, 2013). 따라서 본 지면

을 통해 한반도 영향 태풍과 태풍으로 인한 강우

특성을 진단하고 기후변화가 지속되는 21세기

미래 기후상태에서의 태풍을 전망하여 대비책을

모색해보고자한다. 

2. 한반도영향태풍및태풍강우특성진단

한반도는 동아시아 몬순의 영향을 받고 있으

며, 여름철 열대성 태풍에 의한 극치강우의 발생

으로 해마다 수많은 인명피해와 사회·경제학적

손실이발생되고있다(Kim and Jain, 2011). 집

중호우와 태풍 등 극치사상의 발생에 관한 연구

는 자연 재해 뿐 아니라 유역 차원의 안정적인

용수공급과 원활한 수자원의 확보, 하천과 하천

주변에 토사의 유입이나 침전 부유물의 재분포

등을 통한 수질 및 생물다양성 확보 등 생태계의

안정성과 복원력 향상 연구에 매우 중요하나 아

직 이에 대한 다양한 연구가 부족한 실정이다

(Mathews and Richter, 2007; Kim et al,

2012c). 

Kim and Jain(2011)은 연평균강수량의 60-

70%가 6월과 9월사이에발생하며, 지역에따라

차이는있지만여름철강우량의 20-30%가태풍

에 의해 발생한다고 보고하였으며, 한반도 태풍

영향 도메인(120°E-138°E, 32°N-40°N)을 적

용하여 태풍의 경로 및 유역의 수문기상학적 반

응을 분석하여 태풍에 의해 발생한 강우를 정량

적으로 분석하여 태풍에 취약한‘Hot Spot’을

유형화하였다(Figure 3). 

최근 연구에 의하면 지구온난화 및 기후변화

의 영향으로 대규모 해수면 온도의 상승과 하강

의 전형적인 패턴이 변화하고 있음을 시사하고

있으며(Figure 5), 태평양연안국가들을중심으

로 이에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다(Yeh

et al., 2009; Kim et al., 2012a; Yoon et al.,

2013). 해수면온도의변화와태풍은매우밀접한

상관성을 보인다고 보고되고 있으며, 따뜻한 해

Figure 1. Super Typhoon Haiyan’s Track (Asaad,
2013)

Figure 2. Haiyan through NOV 8 UTC Friday
(NOAA, 2013)

※ 태풍 이름은 각 국가별로 10개씩 제출한 총 140개가 각 조 28개씩 5개조로 구성되고, 1조부터 5조까지 순
차적으로 사용됨. 2조에 있는 슈퍼태풍 하이옌(HAIYAN, 海燕)은 중국에서 제출한 이름이며 바다제비를 의
미함. (국가태풍센터: http://typ.kma.go.kr).
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수면온도가태풍을발생시키는데유리한환경을

제공하고 태풍의 발생지점, 경로, 지속시간, 강

도에 영향을 미치는 것으로 언급되고 있다(Son

et al., 2013; Kim et al., 2012b). 태풍은 해수

면 온도가 26.5°C 이상의 광범위한 열대 해상에

서 발생하며, 북서태평양 지역의 발생 태풍 중

매년 평균 3-5개의 태풍이 한반도에 직·간접적

인영향을미치고있다(Kim et al, 2014). 

한반도 영향 태풍은 주로 필리핀 동쪽이나 북

서태평양 지역에서 생성되어 북태평양고기압 기

단의 가장자리를 따라 중국을 거쳐 이동하거나

한국과 일본으로 직접 접근하게 된다(Ahrens,

2009). 최근까지 기상 인자와 수문변량간의 관

계규명에 대한 국내외 여러 연구에도 불구하고,

열대태평양의 해수면 온도 변화에 대한 분석은

현재 및 미래의 수문학적 유출이 지역에 따라 어

떻게 다른 양상으로 일어나며, 그것이 국지적으

로 어떠한 자연 재해를 야기하는가를 예측하여

대비하는 일에 중요한 정보를 제공하기 때문에

이에 대한 체계적인 연구가 요구된다(Kim et

al., 2012d). 또한, 북서태평양지역의열대성저

기압의강도가증가하는경향이나타나고세력이

Figure 3. Spatial variations of seasonal
rainfall (June-September) in Korea
(Kim and Jain, 2011)

Figure 4. Characteristics of typhoons (June-
September) in South Korea

Figure 5. SST anomaly during CT/WP El Nino
years (Yoon et al., 2013)

Figure 6. TC activity during CP El Nino years
(Son et al., 2014)
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강한 태풍(Figure 4, Figure 6)으로 인한 한반

도의 피해가 예상된다고 전망하고 있어 보다 다

양한 태풍특성(발생지점, 경로, 강도)에 대한 분

석과 지역 태풍강우의 공간적 영향특성에 대한

정량적 연구가 필요하다(Kim et al., 2012c;

Kim et al, 2014). 

3. 21세기 태풍전망 및 대응방안

기후변화로 인한 온도 및 강수량, 유출량을 포

함하는수문기상학적인자의계절적패턴의변화

등에 관한 사항은 전 세계적으로 많은 연구자들

에 의해서 다뤄지고 있으나, 태풍전망에 대한 연

구는 상대적으로 미흡한 실정이다. 최근의 고해

상도 동역학적 모형에 기반을 둔 기후변화 연구

에서는 21세기 동안 서태평양지역(West Pacific

Region)에서 태풍의 발생빈도(Frequency)와 강

도(Intensity)가 증가할 것으로 전망한 바 있다

(Knutson et al., 2010; Emanuel, 2013). 다음

Figure 7은 서로 다른 GCMs 적용에 따른 지역

별 태풍의 강도변화를 예측한 결과이며, GCMs

모형에 따라 상반된 결과가 제시되기도 하지만,

우리가 주의 깊게 살펴볼 부분은 한반도에 영향

을미치는태풍이발생되고있는서태평양지역에

서 모든 GCMs 모형에서 태풍의 강도가 증가할

것으로 전망되고 있다는 것이다. 다음 Figure 8

은 CMIP5 기후모델의 상세화 연구에 대한 결과

를나타내고있으며, RCP8.5 시나리오를적용한

태풍의 경로(2006-2100)와 과거 태풍경로

(1950-2005)의 차이를도시하고있다. 그림에서

보는 바와 같이, 서북태평양 지역에서 태풍의 발

생빈도가 늘어날 것으로 분석되고 있으며, 최대

풍속 등 태풍의 강도는 과거와 유사하거나 약간

증가할것으로전망하고있다. 이번슈퍼태풍하

이옌은 인간이 만들어낸 온실가스와 이산화탄소

의배출과관련된지구온난화의결과라는의견이

있으며환경문제와더불어기후변화의문제를해

결하지않으면기상이변으로인한치명적인재앙

이 늘어날 수 있다는 우려가 높다. 그러나 아직

선진국들은온실가스감축에대한미온적태도를

취하고 있으며, 탄소배출권의 문제도 각국의 이

해관계가 걸려 있어 지구 온난화 문제에 대한 해

법을찾기에는쉽지않을전망이다. 

최근 Park et al.,(2013)은 태풍이 과거에 비

해 육지 근처에서 빠르게 세력을 형성하는 경향

을 보이고 있으며, 상륙시 태풍의 최대강도가 높

아진다면서 슈퍼태풍의 한반도 상륙가능성이 커

지고 있음을 지적하였다. 결국 온실가스의 저감

이 제대로 이루어지지 않는다면 21세기 미래 기

Figure 7. Changes in intensity of TC (Knuston et
al., 2010)

Figure 8 Changes in Track Density voer the
21st century (Emanuel, 2013)
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후상태에서도기상재해는언제든지발생할수있

으며, 한반도도 예외일 수는 없다는 것이다. 태

풍의 발생은 막을 수는 없으나 정확하고 빠른 예

보와 방재시스템 구축을 통해 그 피해를 최소화

할 수 있다. 이를 위해 슈퍼 태풍의 발생 가능성

을 고려하여 다양한 수자원의 관리 및 계획, 인

프라설계기법개발등이요구되고있다.
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