
1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

기후변화는 다양한 분야에 심각한 영향을 미칠 것으로 예상된다. 질병 확산 및 해수면 상승과 같은 장기적인 영향을 생성

할 뿐만 아니라 단기적으로는 극단적인 기상 현상에 영향을 미칠 것으로 예상된다. 극한 기상 현상에는 폭염, 한파, 허리케인

과 같은 폭풍, 폭우, 홍수, 강수량 부족 및 가뭄이 포함될 수 있다. 많은 지역이 최근 극한 기상 현상으로 인해 치명적인 영향

을 받고 있다. 물론 이러한 극단적인 기상 현상은 항상 인류 역사의 일부였다. 그러나 최근 기상이변은 과거에 비해 빈도와 

강도가 높아지고 피해 가능성도 급증하고 있다.

또한, 현재 열대성 저기압의 패턴은 과거의 패턴과 매우 다르기 때문에 슈퍼 태풍 또는 슈퍼 허리케인이라고 부르기도 한

다. 예를 들어, 태풍 하이옌은 2013년에 발생했으며 육지에서 기록된 가장 극단적인 열대성 저기압이었기 때문에 슈퍼 태풍 

욜란다로 알려졌다. 심한 비와 바람으로 인해 남아시아 국가들은 약 3000억 달러의 엄청난 피해로부터 복구하기가 어려웠다
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ABSTRACT

This research aims to investigate the alterations in typhoon patterns attributable to climate change and 

to quantitatively assess the risk of damage to residential structures. The increasing prevalence of 

climate anomalies and severe weather events, a consequence of global warming, is causing escalating 

damage globally. Notably, numerous countries are facing substantial devastation due to shifts in 

typhoon trajectories. Despite this, there exists a gap in empirical research quantifying the impact of 

these changes on building integrity and the associated risk alterations driven by climate change. In 

addressing this gap, our study analyzes the frequency and intensity of typhoons impacting Korea, 

examining the evolution of these meteorological phenomena. Furthermore, we employ the Korean 

Typhoon Vulnerability Function for residential facilities to quantify the altered risk posed by these 

changing patterns. The outcomes of this study provide the private sector with essential data to 

formulate diverse scenarios and business strategies in response to the escalating risks of typhoon- 

related damage. Additionally, it equips governmental bodies with the necessary insights to develop 

comprehensive risk management strategies to mitigate the effects of future typhoons.
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[1]. 2017년 미국에서는 3개의 강력한 허리케인(Hurricanes Harvey, Maria, Irma)이 막대한 피해를 입혔다. 이 허리케인으로 

인한 총 피해는 약 2,930억 달러였으며 Harvey는 1,250억 달러, Maria는 900억 달러, Irma는 776억 달러의 피해를 발생시켰다

[2]. 또한, 2005년에 발생한 허리케인 카트리나는 미국 역사상 가장 큰 피해를 입힌 자연 재해 중 하나로, 이 허리케인으로 인

한 폭우와 강풍으로 인해 미국 걸프 연안 도시는 약 1,800억 달러의 직간접적인 피해를 발생시켰다[2]. 유럽에서는 1999년 유

럽 폭풍 Anatol, Lothar 및 Martin의 기록적인 비와 바람으로 인해 약 130억 유로의 경제적 손실이 발생하기도 했다[3].

그러나 이러한 역사적 사건과 기록적인 피해에도 불구하고 기후 변화와 열대성 저기압 패턴에 대한 논쟁은 여전히 존재

한다. 많은 연구에서 기후 변화가 열대성 저기압에 영향을 미쳤다고 주장했지만 다른 연구에서는 이에 대한 증거가 빈약하

다고 주장하기도 한다. 예를 들어 일부에서는 기후가 따뜻해짐에 따라 열대성 저기압의 강도가 점진적으로 증가한다고 주

장하지만, 다른 연구에서는 이러한 증가가 자연 변동 범위 내에 있다고 주장하기도 한다[4-6]. 지역이나 국가별로 장기 기후 

관측을 통한 열대 저기압의 빈도 또는 강도와 기후 변화의 관계를 설명하기에 충분한 기간이 아니거나 그 영향이 명확하지 

않을 수 있다[7]. 그러나 극한 기상 현상, 특히 열대 저기압으로 인한 피해가 매년 증가하고 있다는 연구가 있으며, 아울러 이

러한 추세가 더 많은 사람과 자산에 피해를 입히고 있으며 많은 도시의 해안 인구와 재산 밀도가 높고 삼림이 줄어들고 있는 

점을 감안할 때 피해는 훨씬 더 커질 것이라고 보고 있다[8-10]. 이러한 연구는 사회적 취약성(예: 소득 및 인구) 증가로 인한 

피해를 고려치 않고 있어, 이러한 현상들이 단순히 기상 이변 및 열대 저기압의 증가로 보기는 어렵지만 그 추세는 분명하다

고 판단하고 있다[11].

따라서 본 연구에서는 기후변화로 인한 태풍 패턴 변화가 주거시설에 미치는 영향을 정량화하고자 하였다. 이를 위해 한

국에 영향을 미친 태풍 사례를 조사하여 태풍의 강도와 빈도 변화를 분석하고, 태풍의 변화에 따른 건물 손실피해 위험을 평

가하였다. 이를 통해 태풍 변화로 인한 주거시설 피해 정량화 프레임 워크 제안하였다. 향후, 본 연구의 결과는 학술적으로 

태풍 피해 예측 시나리오 도출 및 안전관리 시스템 개발의 기초자료로 활용되며, 실무적으로 다양한 태풍 대비 위험 관리 전

략 수립에 기여할 것이다.

1.2 연구의 범위 및 방법

본 연구의 목적은 기후변화와 태풍변화를 정량적으로 증명하는 것이다. 이를 달성하기 위해 본 연구는 Figure 1과 같이 진

행된다. 첫째, 우리나라에 영향을 미친 태풍을 조사하여 태풍의 강도와 빈도의 변화를 분석하였다. 둘째, 태풍 패턴 변화로 

인한 주거시설 피해 위험도를 정량화하였다. 태풍 위험도를 정량화하기 위해 재해 위험평가 모델의 주요 사용자인 보험사, 

재보험사, vendor의 주거시설 대상의 한국형 태풍 취약성 함수를 사용하였다. 본 연구는 1973년부터 2022년까지 한국에 영

향을 미친 태풍에 한정하였다. 따라서 본 연구의 연구 범위는 한국으로 한정한다.

Figure 1. Research Methodology
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2. 예비적 고찰

2.1 기후변화의 영향

유엔 기후변화에 관한 정부간 패널(IPCC)은 5차 평가 보고서(AR5)에서 기후 변화에 대해 경고하고 있다. 이 보고서는 산

업화 이전 수준과 비교했을 때 2100년까지 지구 평균 기온이 모든 시나리오에서 1.5°C 이상 상승할 것으로 추정하고 있다. 

또한 온실가스 배출이 계속되면서 온난화가 계속될 것이며, 더욱이 2.0°C를 넘을 가능성이 높다고 보고했다. 아울러, World 

Bank[12]도 비슷한 전망을 내놓고 있다. 이 연구에서는 지구 대기의 온실 가스로 인해 지구 온난화는 불가피하며 기온은 산

업화 이전보다 1.5°C 높아질 것으로 보고 있다. 온실 가스 배출량을 줄이기 위한 합리적인 조치가 없다면 지구는 세기 중반

까지 최대 2°C, 세기 말까지 최대 4°C까지 따뜻해질 것으로 예상하고 있다[12].

또한 Stern[13]은 배출량을 줄이기 위한 조치가 없을 경우 2035년 초에 온실 가스 농도가 산업화 이전 수준의 두 배에 도달

하여 지구 온도가 거의 2°C 상승할 것이라고 전망하고 있다. 또한, 지구 온난화는 전 세계의 물 순환을 변화시켜 습한 지역과 

건조한 지역의 차이를 증가시킬 것으로 예상하고 있다. 열이 더 깊은 바다로 확장됨에 따라 바다의 순환 패턴이 바뀌고 계속 

따뜻해지며 지구의 빙하는 줄어들 것으로 보고 있다. 감소된 빙하로 인해 지구 평균 해수면은 지난 40년 동안의 상승률보다 

더 빠르게 상승할 가능성이 클 것으로 예상하고 있다[14]. 위에서 언급한 바와 같이 많은 연구에서 지구 기후 변화가 확실하

고 증가할 것임을 보여 주고 있으며 지구 온난화의 부작용에 대해 경고하고 있다[13].

기후변화의 경제적 영향에 관한 문헌은 다음과 같다. IPCC 5차 평가[14]는 3°C 이상으로 온난화가 증가하면 연간 국내 총

생산의 0.2%에서 2.0%의 손실이 발생할 것이라고 보고했지만 피해 추정치는 국가마다 크게 다르다. 또한 온난화가 2°C를 

초과하면 다양한 포트폴리오에서 마이너스 수익이 예상된다[15]. Dietz and Stern[16]은 지구 온난화가 4°C 수준에 도달하

면 온난화가 없는 경우에 비해 연간 경제 생산량이 50% 감소할 것으로 추정하고 있다. 그들은 2100년까지 약 3.5°C의 온난

화를 추정하고 있다. Stern[13]은 향후 2세기 동안 2.4~5.8°C의 지구 온난화 시나리오가 2100년까지 전 세계 연간 GDP의 평

균 약 5%의 손실을 초래할 것이라고 추정되기도 한다. 지구 온난화에 대한 조치가 취해지지 않으면 광범위한 위험과 영향을 

감안할 때 비용이 GDP의 20% 이상 증가할 것으로 예상하기도 한다. 또한 극한 날씨는 세기 중반까지 전 세계 GDP의 

0.5~1%에 피해를 줄 수 있다고 추정되기도 한다[13]. 

Mendelsohn et al.[17]은 지구 온난화 시나리오(2010년까지 2.5℃ 증가)를 사용하여 잠재적 피해를 연구했으며 총 시장 

영향 비용이 2100년에 GDP의 0.1%를 초과하지 않을 것이라고 추정하였다. 시장 영향은 위도에 따라 다를 수 있다. 예를 들

어, 저위도 국가에서는 온난화가 피해를 증가시킨다. 반면 소득은 고위도 지역에서 증가할 것으로 예상된다. 그러나 지구온

난화가 2.0℃ 이상일 경우 편익은 감소하고 피해는 증가할 것으로 예상되고 있다. 또한 지구 온난화 시나리오(2060년까지 

2.0℃ 증가)의 피해가 2060년에 GDP에 총 0.3%의 피해를 줄 것으로 예상하고 있다. 아울러 2060년까지 2.0℃의 온난화로 

대부분의 피해가 농업에서 발생할 것이며 그 피해는 국가마다 크게 다를 것이라고 보고 있다[17]. 

이러한 연구 결과에서 알 수 있듯이 기후 변화는 미래의 경제 성장과 생활 수준에 상당한 영향을 미칠 것으로 예측된다. 손

실은 지역에 따라 다를 수 있지만 피해는 전 세계적으로 증가할 것으로 예상되고, 여기에 더해 기상이변으로 인한 피해가 가

중될 것 으로 예상하고 있다.

2.2 기후변화와 자연재해로 부터의 피해

자연재해로 인한 피해의 증가는 인구증가 및 부의 증가와 밀접한 관련이 있다. 세계 인구가 매년 증가하고 있고 부도 증가

하고 있기 때문이다. 자연 재해로 인한 연간 피해는 이러한 부와 인구의 증가와 관련이 있을 수 있다. 따라서 기후변화와 자

연재해로 인한 피해 증가를 객관적으로 정량화하기 위해서는 부와 인구의 증가도 동시에 고려해야 한다[18]. 이를 위해 많
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은 연구에서 인구와 부의 변화에 대해 고려 후 기후변화와 피해를 살펴보았다. Nordhaus[19]는 1900년 이후 미국의 허리케

인으로 인한 손실이 GDP에 대해서만 수정된 데이터에 따라 크게 증가했다고 주장했다. Changnon[20]은 미국에서 허리케

인으로 인한 보험 손실이 1950년대 초반부터 2000년대 중반까지 증가했지만 그 증가는 미국 서부에 집중되었으며 최근 이 

지역의 인구와 부의 증가로 인한 것으로 보고 있다 . 그는 1992년 이후 미국에서 우박으로 인한 보험 손실에 관한 연구를 통

해, 우박으로 인한 보험 손실 금액이 증가했지만 이는 도시 지역의 확장으로 인해 우박에 대한 노출과 취약성이 증가했기 때

문으로 보고 있다. 

또한 우박의 빈도에는 변화가 없었다[21]. Chang et al.[10]은 한국의 6개 도시에서 홍수 손실 조사를 통해 홍수 손실의 증

가를 설명하고 있다. 홍수피해 증가의 원인은 인구증가와 여름철 강수량 및 삼림 벌채와 관련이 있는 것으로 발표했다[10]. 

Schmidt et al.[22]은 미국 허리케인 손실 변화에 명확한 추세가 있음을 발견하기도 했다. 

그러나 이러한 추세는 1970년 이후에 나타났으며 부와 인구를 조정한 후에야 발견할수 있었다[22]. Fengqing et al.[23]는 

중국 신장 자치구의 홍수피해를 조사한 결과 1980년대 후반 이후 홍수피해가 증가했다보고 했다. 홍수증가의 원인은 기후

변화에 따른 폭우가 아니라 보호구역과 홍수조절구조물에 있다고 지적했다[23]. Changnon[9]은 미국 서부 지역에서 1974

년 이후 강풍, 강우, 번개, 우박, 토네이도로 인해 정규화된 자료에 따라 피해가 증가했다고 보고했다. 그러나 뇌우 활동이 감

소한 지역에서도 정규화 데이터에 따라 손실이 증가한 것으로 나타나 사회 경제적 요인이 이러한 추세에 기여했음을 시사하

기도 했다[9]. 

Miller et al.[24]은 부와 인구 증가를 고려하여 전 세계 기후 재해에 대한 손실 데이터를 수정하여 분석했다. 그들의 주요 

발견은 1970년 이후 기후 재해로 인한 손실이 증가했지만 이러한 추세는 1950년까지 확장되지 않는다는 것이다. 이전 연구

와 마찬가지로 부와 인구는 기후 변화와 자연 재해로 인한 손실 간의 관계 연구에서 중요한 고려 사항이다. 그러나 인구와 부

의 증가가 자연재해 피해 증가에 대한 중요 인자이기 때문에 관련 연구에서는 부와 인구를 적절하게 배제하기 어려운 것이 

연구의 큰 어려움으로 작용하고 있다. 아울러, 기존 연구들은 자연재해 피해액의 증감만을 판단하고 있어 기후변화로 인한 

건물 피해 변화에 대한 정량적 파악이 어렵다. 

따라서 본 연구에서는 기후변화와 자연재해로 인한 손실만을 정량적으로 연구하기 위해 부와 인구의 간섭을 배제하기 위

해 취약성 함수를 사용하였고, 주거시설을 대상으로 기후변화로 인한 태풍의 변화에 따른 건물 손실피해 위험을 조사하였다.

3. 태풍의 변화

이 섹션에서는 태풍의 빈도와 강도 변화에 대해 조사하였다. 태풍 위험의 정도는 빈도와 심도의 곱에 의해 결정되기 때문

에 빈도와 심도 모두 위험 결정에 중요한 역할을 한다. 따라서 자세한 조사를 위해 빈도와 심도를 별도로 조사하였다. 태풍의 

빈도와 심도 변화에 대해 조사하기 위해 1973년부터 2022년까지 우리나라에 영향을 미친 태풍의 수와 태풍의 최대순간풍

속 데이터를 기상청으로부터 수집하였다. 연도별로 25m/s 이상의 최대순간풍속을 가지는 태풍의 빈도는 Figure 2와 같다.

태풍의 풍속을 25m/s로 구분한 이유는 25m/s 이상의 풍속 발생 시 주거시설의 지붕이나 기왓장 파손이 발생하여 태풍으로 

인한 직간접 피해가 발생하기 때문이다. 우리나라는 연간 평균 0.74회의 태풍의 영향을 받았고 표준편차는 0.72이였다. 조사 

기간 동안 발생한 태풍의 최소 발생 수는 0건이었으며, 우리나라에 영향을 미치는 태풍의 발생 건수는 2건이 가장 많았다. 

태풍빈도의 선형회귀는 y=0.0161x-31.393이고, 결정계수는 (R2)0.049이었다. 이 회귀식의 기울기는 태풍 발생 연도와 횟

수의 관계가 양(+)의 관계를 나타내어 태풍의 횟수가 매년 소폭 증가했음을 나타내고 있으나, 결정계수는 낮아 약한 상관관

계를 보여주고 있다. 따라서 기후변화로 인해 주거시설에 피해를 유발할 수 있는 25m/s 이상의 최대순강풍속을 가지는 태풍 

수가 매년 증가하고 있음을 보여주고 있다.
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Figure 2. Frequency of typhoons exceeding 25m/s wind speed

태풍의 연도별 최대순간풍속은 Figure 3과 같다. 태풍이 우리나라에 영향을 미쳤을 때 96개 기상관측소에서 기록한 최고

풍속으로, 태풍별 최대순간풍속을 수집한 후 연도별로 최대풍속을 결정하였다. 평균 최대순간풍속은 40.59m/s, 표준편차는 

9.62m/s였다. 최고 최대순간풍속은 63.7m/s, 최저 최대순간풍속은 23.6m/s였습니다.

Figure 3. Annual trends in maximum instantaneous wind speed of typhoons

태풍 심도의 선형 회귀식은 y=0.1478×-24.63이고, 결정계수는 (R2)0.105이었다. 이 회귀식의 기울기는 연도와 최대순간

풍속 사이의 관계가 양의 관계임을 나타내며, 결정계수는 매우 낮아 매우 약한 상관관계를 보여주고 있다. 따라서 기후변화

로 인해 주거시설에 피해를 유발할 수 있는 최대순간풍속이 매년 증가했음을 나타낸다.
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기상청의 태풍자료를 바탕으로 연도별 태풍의 빈도와 심도(최대순간풍속)를 조사하였다. 태풍의 빈도는 해마다 소폭 증

가하는 것으로 나타났다. 또한 태풍의 심도도 해가 갈수록 높아지는 것으로 나타났다. 따라서 태풍의 빈도와 강도 모두 매년 

증가하고 있어, 태풍으로 인한 피해 위험이 높아졌다. 다만, 본 연구에 사용된 기상청의 자료는 1973년부터 2022년까지 약 

50년 동안 기록된 것이므로, 추가적인 데이터 수집을 통해 추세를 주시할 필요가 있다.

4. 태풍 변화로 인한 피해의 변화

이 섹션에서는 변화된 태풍 패턴으로 인한 주거시설의 피해 위험을 정량화하고자 한다. 본 연구에서는 보험사, 재보험사, 

벤더사에서 태풍 위험도를 정량화하기 위해 사용하는 한국형 태풍 취약성 함수를 채택하였다. 태풍에 대한 취약성 평가는 

태풍위험 평가모델의 중요한 부분으로, 태풍의 피해 위험을 평가하기 위해 취약성 곡선 또는 취약성 함수를 사용하고 있다. 

취약성 함수는 건물의 취약성을 정량화하여 표현한다. 태풍에 대한 취약성 함수는 각종 건물의 평균피해율, 풍속, 건물분류

의 상관관계를 설명하고 피해규모를 결정한다. 평균피해율은 태풍으로 인해 건축물에 발생한 피해 총액을 건축물 총비용으

로 나눈 값이다. 따라서 평균피해율은 태풍에 대한 건물의 취약성을 측정하는 척도로 사용된다. 예를 들어 평균 피해율이 높

다는 것은 태풍에 대한 취약성이 높아 피해가 크다는 것을 의미한다. 취약성 함수는 건물의 재고정보, 풍속 등 다양한 피해지

표를 통해 태풍에 대한 피해율을 정량화하여 기존 연구에서 발견된 재산 및 인구 등에 따른 피해 왜곡을 방지하기 위해 사용

하였다[25]. 

태풍위험 평가모델(CAT, Catastrophic model) 은 자연 재해 위험을 과학적으로 평가, 대응 또는 완화하기 위한 위험 평가 

도구로서 여러 이니셔티브, 글로벌 관리 및 민간 이익에 의해 개발 및 사용되고 있다. 예를 들어, 공개 모델에는 미국의 

HAZUS Multi-Hazard, 뉴질랜드의 RiskScape, 유럽의 MATRIX(New Multi-Hazard and Multi-Risk Assessment Method), 

남미의 Central America Probabilistic Risk Assessment 등이 있다. 벤더 모델에는 자연 재해 및 기타 위험에 대한 모델을 비즈

니스 모델로 개발하고 사용하는 위험 관리 솔루션, 응용 보험 연구 및 위험 정량화 및 엔지니어링이 포함된다. 보험회사에서

는 자체 또는 벤더 모델을 적극적으로 사용하여 자연 재해로 인한 위험을 정량화하고 있다.

보험회사에서는 CAT 모델을 사용하여 포트폴리오, 자본, 비즈니스 선호도, 보유 전략을 관리하고 자연 재해의 정량화된 

위험을 기반으로 인수 물건의 모니터링을 수행한다[25,26]. CAT 모델은 일반적으로 위험 모듈, 노출 모듈, 취약성 모듈 및 

재무 모듈으로 구성된다.

각 모듈은 독립적인 기능을 가지고 있으며 모듈의 동작은 순차적으로 진행된다. 첫째, 위험 모듈은 이벤트를 생성하고 로

컬 강도를 계산하여 이벤트를 물리적으로 정의하고 자연 재해의 심도와 빈도를 규정한다. 둘째, 노출 모듈은 건물에 대한 인

벤토리 및 지리 정보를 구현한다. 셋째, 취약성 모듈은 풍속과 건물재고정보를 바탕으로 평균피해율을 결정하는 취약성 함

수를 기반으로 피해율을 제공한다. 마지막으로 재무 모듈은 공제액 및 책임 한도와 같은 특정 보험 요소를 적용하여 재무 손

실을 계산한다[25]. 예를 들어 해저드 모듈에서는 특정 지역의 과거 태풍의 특성에 따라 시뮬레이션을 통해 태풍의 강도와 

빈도를 정의한다. 노출 모듈에서 특정 지역에 있는 건물의 인벤토리 특성 및 지리적 특성에 따라 풍속이 결정된다. 결정된 풍

속에 따라 취약성 모듈은 취약성 함수를 통해 피해량을 계산한다. 계산된 피해액은 금융 모듈의 보험 조건을 고려하여 계산

된다.

본 연구에서는 태풍 피해의 정량화를 위해 다음과 같은 순서로 진행되었다. 첫째, 기상청에서 매년 태풍 내습시의 최대순

간풍속 자료를 취합하였다. 둘째, 각 최대순간풍속을 태풍 취약성 함수에 입력하고 피해율을 시뮬레이션 하였다. 셋째, 연도

별 피해율 분석을 통해 피해율 변화를 분석하였다. 태풍 취약성 함수를 사용함으로써 객관적이고 과학적인 피해율 변화 분

석이 가능하고, 인구와 부와 같이 피해에 영향을 줄 수 있는 인자들을 완전히 배제함으로써 결과의 편향성을 배제하였기 때

문에 산출 결과에 대한 타당성을 확보하였다. 



A Framework for Quantifying the Damage to Residential Facilities Caused by Typhoon Changes

Journal of The Korea Institute of Building Construction 803

분석 결과는 Figure 4와 같다. 태풍의 피해율의 선형 회귀식은 y=0.0038x이다. 이 회귀식의 기울기는 연도와 피해율 사이

의 관계가 양의 관계임을 나타내며 피해율이 매년 증가했음을 잘 보여 준다.

Figure 4. Decadal variations in damage ratios

자세한 분석 결과는 Table 1과 같다. 피해 증가율을 명확히 보여주기 위해 태풍 자료가 기록되기 시작한 1970년대부터 최

근 2010년대까지의 10년 단위로 비교하였다. Table 1과 같이 매년 평균 피해율이 증가하고 있으며, 1970년과 대비하여 모든 

단위에서 피해율이 증가하고 있으며 그 증가폭도 상승하고 있음을 알 수 있다. 

Table 1. Comprehensive descriptive statistics

Decades Standard Deviation Mean Coefficient of Variation Variation Percentage*

1970 0.29% 0.23% 0.80 -

1980 0.35% 0.29% 0.84 14.33%

1990 0.37% 0.31% 0.84 19.47%

2000 2.63% 2.55% 0.97 528.72%

2010 1.65% 1.57% 0.96 307.21%

*Damage rate increase rate per decade(%)=(Decade–1970s)/1970s

아울러, 피해 증가율은 1970년대에 비해 수십 년 동안 점진적으로 증가하여 최근 2010년대에는 307.21% 증가하였다. 

2000년대에는 528.72%까지 치솟았다. 이는 역사상 가장 많은 피해와 풍속을 기록한 태풍 매미(2001년)와 루사(2002년)로 

기인 것으로 판단된다. 변동 계수(Coefficient of Variation)는 측정 단위가 상이한 경우 상호 비교를 위해 사용된다. 변동계수

는 표준 편차를 산술 평균으로 나눈 값으로, 변동계수가 클수록 상대적인 차이가 커진다. 변동계수도 10년마다 꾸준히 증가

해 태풍의 강도(최대순간풍속) 차이가 커진 것으로 나타났다. 과거에 비해 현재 다양한 강도의 태풍이 발생하고 있어 현재의 

태풍은 과거 태풍보다 더 다양한 피해구간을 나타낼 수 있음을 시사한다. 이들 값(평균, 증가율, 변동계수)은 태풍으로 인한 

주거시설의 피해 위험이 과거 1970년대보다 커졌음을 증명한다. 
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5. 토 론

본 연구는 기후변화로 인한 태풍의 변화를 정량적으로 연구하였다. 과거 우리나라에 영향을 미친 태풍을 조사하여 태풍

의 강도와 빈도 변화를 분석하였다. 분석 결과 태풍의 빈도와 강도 모두 증가한 것으로 나타났다. 이는 태풍의 위험이 점진적

으로 커지고 있음을 나타낸다. 증가된 태풍 위험도를 정량화하기 위해 본 연구에서는 부와 인구에 영향을 받지 않는 CAT 모

델의 취약성 함수를 사용하였다. 그 결과 1970년대, 1980년대, 1990년대, 2000년대, 2010년대에 걸쳐 태풍의 위험이 점차 

증가하는 것으로 나타났다. 주거시설은 평균적으로 217.43% 피해 위험이 증가한 것으로 나타났다. 또한 2000년대는 태풍 

매미와 루사의 영향으로 가장 큰 증가율을 보였다. 이 2개의 태풍은 국내 최대 규모의 태풍이었으나 일반적으로 15~30주기

의 태풍으로 간주되기 때문에 분석에 포함시켰다. 

따라서, 분석 결과 태풍으로 인한 피해위험이 매년 크게 증가한 것으로 나타났다. 이러한 이유로 변화하는 상황과 증가하

는 위험에 대응하기 위한 새로운 전략이 요구된다. 보험 업계는 태풍, 허리케인과 같은 열대성 저기압에 매우 민감하다. 예를 

들어 미국의 11개 보험사는 허리케인 Andrew(1992)로 인해 파산하기도 했다. 따라서 피해 위험 증가에 대한 요율 책정, 정

책 조건 및 재보험에 대한 검토가 필수적이다. 요율 책정 측면에서 현재 보험료를 인상하고 현재 예상되는 최대 손실 및 책임 

한도를 수정할 필요가 있다. 또한 변경된 요율으로 인해 인수, 유지 및 누적 관리 전략의 변경이 불가피할 것으로 예상된다. 

정책 조건은 기존 보험 정책의 범위를 검토해야 한다. 임의 및 재보험 계약에서는 초과 피해에 대한 새로운 전략과 확대된 위

험에 대한 계층화가 필요하다. 또한 적정한 CAT 모델 활용으로 가중 위험의 정확한 정량화를 통해 보험료를 산정하는 것이 

중요하다. 반면 위험 증가는 정부나 민간 부문의 적극적인 위험 전가가 요구되므로 보험산업에는 새로운 기회가 될 수도 있

다. 향후 CAT 펀드의 도입을 통한 피해를 헤지하는 것도 바람직하다. CAT 펀드는 미국, 독일 등 선진국에서 보험회사의 리

스크가 인수능력을 넘어설 때 채권 발행을 통해 재보험 기능을 분산시키는 용도로 쓰인다. 

또한, 건설업과 같이 외기에 많이 노출되는 산업의 경우, 태풍으로 인한 피해가 증가 될 것으로 예상되므로 보다 면밀한 

풍수해 대책이 요구된다. 특히 태풍 내습이 잦은 남부 지역이나 해안가 지역의 건설현장에서는 우수 유입으로 인한 침수, 토

사 유실 및 붕괴 등의 대비를 위한 가배수로 계획 및 추가적인 침사지, 집수정의 계획이 필요하다. 또한, 강풍에 따른 건설기

계 및 건설자재, 공구의 넘어짐이나 비산 방지를 위해 안전조치의 강화가 필요하다.

아울러, 정부는 극한 기상 재해를 견딜 수 있는 지속 가능한 건축 환경을 조성하기 위해 건축 설계 기준 및 규정을 강화해

야 한다. 또한 과거 건축법규로 지어진 노후 건축물에 대해서는 별도의 관리지침이 필요하다. 태풍이 발생하는 동안 인프라, 

라이프라인 및 운송 시스템을 유지 관리하는 것은 인명 및 재산 피해를 줄이는 데 매우 중요하므로 보다 발전된 관리 시스템

이 필요하다. 아울러, 풍수해 위험지역도 풍수해보험 의무가입을 통해 피해 위험을 적극적으로 전가하도록 의무화해야 한

다. 이를 통해 지역 사회와 주민들이 변화하는 상황에 적절하게 대응할 수 있을 것이다.

6. 결 론

많은 역사적 사건 및 피해 분석 연구는 기후 변화와 열대 저기압에 미치는 영향에 대해 계속해서 연구되고 있다. 따라서 본 

연구는 기후변화와 태풍변화에 대한 과학적이고 정량적인 연구를 위해 우리나라에 영향을 미친 과거 태풍을 조사하여 태풍

의 강도와 빈도를 분석하고 이러한 변화로 인한 피해를 정량화하는 프레임워크를 제안하는데 목적이 있다. 그 결과 태풍의 

빈도와 심도가 해마다 증가하고 이에 따라 태풍으로 인한 위험도 해마다 증가하는 것으로 나타났다. 이것은 기후 변화가 태

풍에 영향을 미치고 있음을 시사한다. 따라서 기후변화에 대한 정부와 산업계의 적극적인 대응과 리스크 저감이 노력이 필

요하다.

한편, 본 연구는 풍속만을 고려하였기 때문에 추가적인 주거시설의 인벤토리 정보를 사용하면 결과가 달라질 수 있으므
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로 주거시설의 인벤토리 정보를 사용한 추가 연구가 필요하다. 아울러, 지리적 위치에 따라 다른 결과를 얻을 수 있기 때문에 

지리적 위치에 따른 결과 분석을 위한 추가 연구가 필요하다. 또한, 본 연구는 연구 범위를 한국으로 제한되어 있기 때문에 

다른 국가와는 결과가 상이 할 수 있다. 우리나라보다 해안 개발이 많은 나라는 태풍 위험 변화에 더 취약할 수 있고, 시공 능

력이나 유지 관리 시스템이 좋은 나라는 태풍 위험 변화에 더 잘 적응할 수 있다. 아울러, 기후 변화 및 위험 감소에 대한 적응 

정책은 본 연구에 포함되지 않았다. 개인이나 기관의 적극적인 기후변화 적응 정책과 프로그램을 통해 피해를 줄일 수 있으

며 이를 포함하는 종합적인 연구가 필요하다.

요 약

본 연구의 목적은 기후변화로 인한 태풍 변화에 대해 알아보고, 이로 인한 주거시설의 피해위험을 정량화하는 것이다. 전 

세계적으로 지구온난화로 인한 기후이상과 악기상이 급증하고 있으며, 이로 인한 피해가 급증하고 있다. 특히, 많은 국가에

서는 태풍의 패턴 변화로 인해 극심한 피해를 경험하고 있다. 그러나 기후변화에 따른 태풍의 변화와 변화한 위험으로 인한 

건물 피해에 대한 실증적 정량화 연구는 부족하다. 따라서, 본 연구에서는 태풍의 변화를 알아보기 위해 우리나라에 영향을 

미친 태풍의 빈도와 강도를 분석해 보고, 주거시설의 한국형 태풍 취약도 함수를 활용하여 태풍의 위험변화를 정량화하였

다. 본 연구를 통해 민간에서는 기후변화로 인한 태풍 위험의 증가에 따른 다양한 태풍 피해 시나리오 도출 및 비즈니스 모델 

도출이 가능하며, 정부에서는 다양한 태풍 대비 위험 관리 전략을 수립할 수 있을 것이다.

키워드 : 기후변화, 주거시설, 태풍, 건물피해
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