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자연재해로 인한 경제적 손실(2001-2011)

Typhoon (60.1%)
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Others (0.6%)

폭설
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태풍
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곤파스(2010)
차바(2016)

(from NDIC)



⚫ Typhoon CHABA (2016)



태풍의정의

열대 해상에서 발생하는 전선을 갖지 않는 대류권내 저기압
성 순환을 열대저기압으로 총칭한다. 태풍은 북태평양 서부
에서 발생하는 열대저기압 중에서 중심 부근의 최대 풍속이
17㎧ 이상의 강한 폭풍우를 동반하고 있는 것을 말한다.

열대저기압(Tropical Cyclone)은 지구상 여러 곳에서 연간
평균 80개 정도가 발생하고 있으며, 그 발생 장소에 따라
명칭을 각각 달리하고 있다.

북태평양 서부에서 발생하는 것을 태풍(Typhoon), 북대서
양·카리브 해·멕시코 만·북태평양 동부에서 발생하는
것을 허리케인(Hurricane), 인도양·아라비아 해 그리고 벵
골 만에서 발생하는 것을 사이클론(Cyclone)이라고 부른다. 

http://news.naver.com/main/read.nhn?mode=LSD&mid=sec&sid1=102&oid=112&aid=0002477441


태풍트랙기후값

- 적도에서는 발생 안함
- 북서태평양이 가장 활발
- 북서태평양과 북대서양 태풍 진로

연장 (Extratropical transition)
- 적은 남반구 태풍 수
- 아프리카 주변의 적은 태풍



태풍의구분



태풍 에너지 구분 강도

1950년 전세계 열소비량 100

태풍 1

크라카토아 화산 폭발 0.1

나가사키 원폭 0.0001

벼락 0.000000001

돌풍 0.0000000000001 



태풍 Triggering 메커니즘

태풍의 발생 배경 조건

1. 높은 해수온 (26.5oC 이상)
2. 60m 이상의 해수혼합층
3. 약한 연직바람쉬어
4. 적도로부터 위도 5도 이상의 위치



Time series of the annual number of tropical storms 
and typhoons over the western North Pacific (WNP).
(1960–2011)

LIU AND CHAN (2013)

• 최근 1998-2011년 북서태평양의 태풍 평균 발생 개수는 23.2개로, 이는 이전보다 적은 수임.

• 1960년 이래로 최근 북서태평양의 태풍 발생 개수는 감소하는 경향을 보이고 있음.

Summary of TC activity in the WNP in the two active 
and two inactive periods.



observations (closed dots) in the JTWC dataset during the period 1951–2007.

• 검은 점과 실선 -> JTWC의 태풍 관측 자료

• 전체 기간에 대해서 peak intensity는 뚜렷한 변화가 나타나지 않음.

• 70년대 후반부터 태풍 강도의 증가 추세가 나타남.

WU AND ZHAO (2012)

the basinwide average intensity (m s−1) the basinwide peak intensity (m s−1)
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• 분석 기간은 1982년부터 2018년까지 총 37년을 분석함.

• 태풍의 중심이 분석영역을 통과했을 때 그 태풍은 TCm이라고 명명함. 또한 태풍이 북서태평양에서 발생한 태풍은 TCWNP라

고 명명함.

~ 60%
• 분석 영역을 통과한 태풍의 60% 이상이 8, 9월에

발생하였고 많은 재산피해를 야기하는 태풍 또한

8,9월에 많이 발생했기에 8, 9월에 초점을 맞추어

연구를 진행함.



• 9월의 TCm 빈도는 유의미한 증가 경향이 존재함.

P value : 0.008

• 최근에 종관장이 태풍의 발생 및 경로가 중위도로 확장하기 좋은 조건을 형성함.



• PDO와 8월 TCm은 상관관계가

없지만 9월에는 유의한 상관

관계가 나타남.

• 다른 기후 인자들에 비해 9월

의 TCm과 PDO의 상관 계수가

가장 높게 나타남.

PDO Nino 3.4 Nino 4 IOD

8월 TCm -0.03 -0.01 0.00 -0.08

9월 TCm -0.52** -0.33* -0.32* 0.00

** 99 % significance level

* 90 % significance level

• PDO는 10~20년 사이의 주기가 가장 우세하나 경년변

동성 및 이보다 더 짧은 주기의 변동성도 포함하고 있

음.

• 양의 PDO phase에는 한반도, 일본을 포함한 북서태평양

중위도에는 차가운 해수면 온도가, 저위도에는 따뜻한

해수면 온도 분포가 나타남. 반대로 음의 PDO phase에

서는 중위도에서 따뜻한 해수면 온도 분포를 보임.



• Extreme PDO는 0.75 표준편차를 초과하는 연도로 설정함.

• PDO의 영향만을 확인하기 위해 강한 ENSO 연도를 제외하고 분석을 수행함.

Positive PDO (PDO + 0.75std) & Not El Niño 1983, 1992, 1993

Negative PDO (PDO – 0.75std) & Not La Niña 2000, 2008, 2012, 2013

Positive PDO (PDO + 0.75std) & Not El Niño 1983, 1993, 1995, 2014

Negative PDO (PDO – 0.75std) & Not La Niña 1994, 2000, 2001, 2006, 2008, 2012



• 9월에 negative phase에서 positive phase에 비해 약 50% 많은 TCm이 발생함.

TCWNP TCm

Negative Positive Climatology Negative Positive Climatology

8월상관계수 (PDO & TCm) : -0.03,  (PDO & TCWNP) : 0.01 9월상관계수 (PDO & TCm) : -0.52,  (PDO & TCWNP) : -0.06

• 9월에는 PDO 지수와 TCm의 상관 계수가 -0.52로 유의한 상관성이 나타남.



• Negative phase에서 약한 자오선 온도 경도로 인해 연직 바람시어가 약해져 중위도 태풍 활동에 호조건이 형성됨.

• 또한, 중위도에서의 동풍 지향류 아노말리 또한 태풍이 분석 영역으로 향하는데 유리한 조건임.

• 마지막으로, 상대적으로 수축한 북서태평양 고기압은 태풍이 서진하지 않고 북진하여 중위도로 향하게 함.



• 120-150E 영역을 Zonal mean한 결과, 

해수면 온도, 연직 바람시어 모두 중위

도에서 두 phase간 유의미한 차이가 나

타남.

• Negative phase에서 Positive phase에 비

해 약한 온도 경도, 연직 바람시어가 대

부분의 연도에서 나타남. 

• Negative phase에서 중위도 태풍이 활

동하기 좋은 조건이 형성됨.



• 8월에는 PDO와 TCm의 관계가 뚜렷하게 나타나지 않음.

• 그 이유로 9월에 비해 종관장 차이가 유의미하지 않았음. 해수면 온도, 연직 바람시어, 지향류 아노말리 모두 9월에 비해 두

phase 간 차이가 크지 않았음.

• 북서태평양 고기압 또한 위치가 크게 차이가 나지 않았기에 8월에는 PDO의 영향이 거의 없었음.



• 과거와 미래 시나리오 모두 온난화 경향이 중위도에서 더 강하게 나타남.

• 이는 negative phase와 유사하기에 미래에 중위도로 북상하는 태풍의 수가 증가할 가능성이 있음.

Deser et al., 2010

Ogata et al., 2014



Summary for Policy Makers
Technical Summary

Chapter 1: Framing, context, methods 

Large-scale climate change
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Chapter 4: Future global climate: scenario-based projections and near-term information 

Climate Processes
Chapter 5: Global carbon and other biogeochemical cycles and feedbacks 
Chapter 6: Short-lived climate forcers 
Chapter 7: The Earth’s energy budget, climate feedbacks, and climate sensitivity 
Chapter 8: Water cycle changes 
Chapter 9: Ocean, cryosphere, and sea level change 

Regional climate information
Chapter 10: Linking global to regional climate change 
Chapter 11: Weather and climate extreme events in a changing climate
Chapter 12: Climate change information for regional impact and for risk assessment 
Annex: Regional Atlas



• 지구온난화가 발생하고 있음은 이미 알음. 최근 기후변화는 광범위하고, 
가속화되고 강해지고 있음.

• 인간활동이 기후변화의 원인이라는 것은 논란의 여지가 없음
(indisputable). 인간활동으로 인해 폭염, 호우, 가뭄 등 극한기후현상이
더 자주 더 강하게 발생함.

• 세계 각지에서 기후변화가 다양하게 영향을 미치고 있음. 우리가 경험
하고 있는 변화는 미래에는 더 증가할 것임.

• 기후시스템의 변화 중 일부분은 돌이킬 수 없음. 그러나 온난화를 제한
한다면 이러한 변화 중 일부는 중지되거나 돌이킬 수 있음.

• 즉각적/대규모 온실가스 감축만이 온난화를 1.5℃ 이하로 억제할 수 있
음.

• 지구온난화를 제한하기 위해서 강하고, 빠르고, 지속적인 이산화탄소, 
메탄 및 다른 온실가스 감축은 필수적임. 이러한 감축은 기후변화에 의
한 영향을 완화시키고 더불어 대기질을 개선시킴.



비교요소

[기상청 2021.08.09 보도자료]

AR6 제1실무그룹보고서

(2021년발간)

AR5 제1실무그룹보고서

(2013년발간)

온실가스 농도*

이산화탄소(CO2) 410 ppm (2019) 390 ppm (2011)

메탄(CH4) 1866 ppb 1803 ppb

아산화질소(N2O) 332.0 ppb 324.4 ppb

전지구 평균 지표면 기온 (1850-1900 대비) 1.09℃ 상승 (2011-2020) 0.78℃ 상승 (2003-2012)

전지구 평균 해수면 (1901 대비) 0.20 m 상승 (2018) 0.19 m 상승 (2010)

총 인위적 복사강제력 (1750 대비) 2.72 W/m2 증가 (2019) 2.29 W/m2 증가 (2011)

역사적 이산화탄소 누적 배출량 2390 GtCO2 (1850-2019) 1890 GtCO2 ((1861-1880)-2011)

(Keeling curve, 2020.11.24)

CO2 concentration (1700-2020)

Global mean sea level (1993-2020)



• 인간영향이대기, 해양, 육지를온난화하는것은명백, 기후변화가대기, 해
양, 빙권, 생물권에서광범위하고신속하게발생하고있음.

• 육지와 해양은 지난 60년간 인간 활동에 의한 CO2 배출량의 약 56%를 매년 흡수

• 지난 40년은 1850년 이후부터 해당 시기 전까지의 어느 10년보다 더 온난

• 전지구 지표면 온도는 산업화 이전(1850-1900년) 대비 2011-2020년 1.09℃ 상승

• 인위적인 온난화는 산업화 이전(1850-1900년) 대비 1.07℃(0.8-1.3℃)

• 온실가스는 1.0-2.0℃; 다른 인위적 인자(주로 에어로졸)는 -0.8-0.0℃; 자연적 인자(태양·화산
활동)는 -0.1-0.1℃; 내부 변동성은 -0.2-0.2℃

• 지구 평균 육지 강수량은 1950년 이후 증가, 1980년대 이후 빠르게 증가, 중위도에서
폭풍 경로는 1980년대 이후 뚜렷한 계절적 추세를 동반하며 극쪽 편향

• 인간 영향이 1990년대 이후 전지구 빙하의 감소; 1979-1988년과 2010-2019년 사이 북
극해 해빙 면적 감소의 주요 인자

• 인간 영향이 1970년대 이후 전지구 해양 상층부(0-700m) 온난화의 주요 인자

• 지구 평균 해수면은 1901-2018년 사이 0.20 m 상승

• 해수면 상승률: 1901-971년, 1.3 mm/년; 1971-2006년, 1.9 mm/년; 2006-2018년, 3.7mm/년

• 지구기후시스템에걸친최근변화의규모, 여러측면은수백년에서수천
년동안전례없음

[기상청 2021.08.09 보도자료]



기후정보포털



1.4℃
(1.0-1.8)

1.8℃
(1.3-2.4)

2.7℃
(2.1-3.5)

3.6℃
(2.8-4.6)

4.4℃
(3.3-5.7)

0.68 m

(0.55-0.90) 

0.44 m

(0.33-0.61) 

0.77 m
(0.63-1.02)

0.38 m

(0.28-0.55)

0.56 m

(0.44-0.76) 

해수면상승 [기준: 1995-2014]



Heat Waves Heavy Precipitation Droughts

Projected changes in extremes are larger in frequency and intensity with e
very additional increment of global warming.





• GRIMs
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남북방향 온도경도
(120-150E, 25-40N) 
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• 최근 북서태평양에서 급강화 태풍의 발생 위도가 북쪽으로 확장하고 있고,

한반도에 영향을 주는 태풍으로 인한 바람강도와 강수가 증가하는 추세임.

• 이러한 이유는 자연변동성과 온난화의 영향일 수 있음.

• 상세기후변화 시나리오에 따르면 미래 한반도 주변의 재해기상 현상의 강

도가 더욱 증가해 더 큰 피해를 초래할 것으로 전망함. 특히, 미래 태풍의

강도는 증가하고 중위도로 확장하는 확률이 높아져 한반도에 피해를 증가

할 수 있고, 온난화의 영향으로 대기불안정도가 상승해 집중호우 발생 가

능성도 높아질 수 있음.

• 원전 스트레스 평가 시 해수면의 상승, 태풍의 강도와 빈도 증가, 집중호우

의 강도 증가를 고려해 기후변화의 영향을 반영할 필요가 있음.



연도 태풍 번호 태풍명 발생 ~ 소멸 (UTC)

2019

201908 프란시스코(FRANCISCO)
2019/08/02 00:00 ~ 
2019/08/06 12:00

201909 레끼마(LEKIMA)
2019/08/04 06:00 ~ 
2019/08/12 12:00

201910 크로사(KROSA)
2019/08/06 06:00 ~ 
2019/08/16 12:00

201913 링링(LINGLING)
2019/09/02 00:00 ~ 
2019/09/08 00:00

201917 타파(TAPAH)
2019/09/19 06:00 ~ 
2019/09/23 00:00

201918 미탁(MITAG)
2019/09/28 00:00 ~ 
2019/10/03 03:00

2020

202005 장미(JANGMI)
2020/08/08 18:00 ~ 
2020/08/10 08:00

202008 바비(BAVI)
2020/08/22 00:00 ~ 
2020/08/27 06:00

202009 마이삭(MAYSAK)
2020/08/28 06:00 ~ 
2020/09/03 03:00

202010 하이선(HAISHEN)
2020/09/01 12:00 ~ 
2020/09/07 12:00

2019, 2020년 영향 태풍





RCP 시나리오 기반 동남권 지역 연최대일강수량의 변화

• 온난화로 인한 대기 하층의 수증기 증가로 대류불안정도가 증가해 미래 집중

호우 발생 가능성이 더욱 높아짐.

• 특히 이러한 경향은 동남권 해안 지역에 더욱 뚜렷하게 나타남.

시간당 30mm 이상의 집중호우 발생 빈도 변화
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태풍의구분

Saffir-Simpson 
Hurricane
Category

Maximum Sustained Wind Speed
(VMAX; 1-minute average)

Expected Level 
of Damage

m s-1 km h-1 mph

1 33–42 119–153 74–95 Minimal

2 43–49 154–177 96–110 Moderate

3 50–58 178–208 111–129 Extensive

4 59–69 209–251 130–156 Extreme

5 70+ 252+ 157+ Catastrophic

북대서양동태평양 : Saffir-Simpson Scale 
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