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1. 서론

우리나라에서발생하는자연재해의대부분은기상재해

가차지한다. 그중에서도큰비중을차지하는기상현상은

태풍과호우이다(표1). 특히, 2002년, 2003년, 2006년에

는태풍으로인하여인적·경제적측면모두기록적인피

해가발생하 다. 

일반적으로태풍은1년중여름~초가을(6~9월)에가장

많이 발생하여 우리나라에 향을 준다. 최근 10년간

(1998~2007년) 북서태평양에서 233개의 태풍이 발생하

여 33개의 태풍이 한반도에 향을 주었으며, 이 중에서

도30개가여름~초가을에 향을주었다. 한편, 우리나라

연평균강수량은약 1300 mm이고, 이중 70~80%가태

풍의 집중 향기간, 즉 여름~초가을(6~9월)에 내린다.

따라서 우리나라 연평균 강수량은 태풍과 접한 관련이

있다.

Cha et al.(2007)에의하면, 우리나라여름철강수량의

20~30%는태풍에의한것이며, 최근10년동안동아시아

에서8~9월강수량이증가하는경향이뚜렷하다. 그원인

중의 하나가 태풍의 진로 때문이라는 연구결과가 있다.

Choi et al.(2007)에의하면, 최근태풍의전향경도가과

거에 비해 동쪽으로 이동하여 태풍이 우리나라로 접근시



남동쪽으로 편향되고 있다는 것이다. 태풍 전체 역 중

진행방향전면에서가장강한수렴역이발생한다. 태풍이

한반도의 서쪽보다 남~동쪽으로 접근을 하게 되면 태풍

전면에위치한한반도에서는강한수렴역이나타나고, 남

부내륙 및 동해안 지역에서는 지형적인 효과가 더해져서

강한강수역이형성되기쉽다. 그예로, 2002년제15호태

풍“루사(RUSA)”의 경우, 제주도 동쪽에서 점차 북상하

여8월31일남부지방에상륙하 다. 이로인해, 동지방

은태풍전면에놓이게되었으며지형적인효과로인해기

록적인집중호우가발생하 다. 특히, 강릉에서는8월31

일 일강수량이 870.5 mm로 전국 관측 이래 일최다강수

량 1위의 값을 경신하 다. 이것은 강릉의 연평균강수량

의60%가단하루만에내린것으로해석할수있다. 이와

같이태풍의이동진로에따라지역별로집중호우발생확

률이다르다. 

일반적으로 태풍이 중위도에 위치한 우리나라에 접

근·상륙시에는 강도가 약화되어서 태풍자체보다는, 태

풍 북상시 동반되는 온난습윤한 공기와 중위도 기상현상

(예, 상층 강풍류)과 상호작용 때문에 집중호우가 발생하

기좋은조건을형성하게된다.

본 연구에서는 기상청 관측자료와 전지구 격자자료를

사용하여 태풍이 우리나라에 접근 또는 상륙시 강수구조

특징에대하여분석하 다. 

※ 이 자료는 중앙재난안전대책본부(소방방재청) 통계

자료를이용하 음.

※피해액은당해연도가격기준임.

2. 자료

최근 10년간(1998년~2007년) 미국 기상청(National

Centers for Environmental Prediction- National

Center for Atmospheric Research, NCEP-NCAR) 재

분석자료를 이용하여 약 12km 고도의 바람장을 분석하

다. 태풍이한반도로접근·상륙시강우강도분포특징

을분석하기위해기상청현업레이더(구덕산, 면봉산기

상레이더관측소 등의 레이더 빔 파장 약 8~10cm 인 S-

band 레이더)를이용하 다. 또한지상의강수량분포를

분석하기 위하여 기상청 자동기상관측망(Automatic

Weather System, AWS) 관측자료를 사용하 다. 태풍

진로를 분석하고자 일본 동경 지역특별기상센터

(Regional Specialized Meteorological Center, RSMC)

최적진로(best track)자료를이용하 다. 

3. 최근 태풍진로 및 강수분포 특징

최근에우리나라의강수량패턴이변화되고있는것으

로 나타났다. Cha et al.(2007)은 1954년부터 2004년까

지 우리나라 11개 장기간 관측지점의 강수량을 분석하

다. 이들의결과에의하면, 1990년대후반부터여름철특

히최근8월강수량증가경향이뚜렷하고, 그원인중하

나는 태풍인 것으로 밝혀졌다. 그러나 2006년과 2007년

여름철 강수량 패턴은 전혀 다른 특징을 보여주었다.

2006년여름철중7월에가장많은비가내렸는데이것은

1954년 이후 최고 기록이었다. 그 이유는 연속 3개의 태

풍[3호(에위니아), 4호(빌리스), 5호(개미)] 때문이었다(차

은정 등, 2007). 반면 2007년은 9월 강수량이 많았는데,

그 이유는 11호 태풍“나리”때문이었다(차은정 등,
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1 2002년 8.30.~9.1. 태풍(루사) 전국 246 51,479
2 2003년9.12.~9.13. 태풍(매미) 전국(서울, 인천제외) 131 42,225
3 2006년 7.9.~7.29. 호우,태풍(에위니아) 전국 62 18,344
4 1998년 7.31.~8.18. 호우 전국(제주제외) 324 12,478
5 1999년 7.23.~8.4. 호우,태풍(올가) 전국 67 10,490

6 2002년8.4.~8.11. 호우
경기, 강원, 충북, 
경북, 경남등 23 9,181

7 2004년 3.4.~3.5. 대설
충남, 충북, 

대전, 경북등
- 6,734

8 2001년 1.7.~1.9. 폭풍설 전국 4 6,590
9 2005년 12.3.~12.24. 대설광주, 충남, 전북, 전남 14 5,206
10 1990년 9.9.~9.12. 호우 서울, 경기, 강원, 충북 163 5,203

〔표-1〕기상재해기록순위(재산피해를기준으로한순위)

순위 재해기간 재해종류 피해지역 사망·실종(명) 재산피해(억원)



2008). 이와같이여름철강수량은태풍에의하여크게좌

우된다.

Choi et al.(2007)에의하면, 최근한반도내습태풍의

이동진로가 과거보다 남동쪽으로 편향하는 특징이 나타

난다. 그림 1은 최근 10년간 한반도에 향을 준 태풍의

진로이다. 박창용등(2008)에의하면1950년부터2007년

까지분석한결과한반도는꾸준히강수가증가하고있으

며, 최근10년이가장증가폭이크다. 그중에서도 동지

방에서증가비율이가장뚜렷하 다.

위의내용을종합하면, 최근태풍이한반도의남동쪽으

로 주로 이동함에 따라 동해안과 남해안지역에 강수량이

증가하는것으로사료된다(그림2). 

4. 제트류의 위치와 태풍주변 강수분포 특징

한반도가 위치한 중위도에는 1년 내내 고도 9~12 km

부근에 제트류(jet stream, 대기 상층에서 풍속 25 m/s

이상의강한바람 역) 라는강한바람역이존재한다. 이

제트류 입구(entrance) 지역의 상층에서는 발산이, 하층

에서는 수렴이 탁월하다. 즉, 공기의 상승과 하강운동이

나타난다. 따라서 우리나라로 접근하는 태풍을 중심으로

상층 제트류의 위치에 따라 강수량과 분포형태가 달라질

수있다. 

또한제트류는태풍의소멸과정에서도큰역할을한다.

한반도로 접근하는 태풍은 대부분 온대저기압으로 변질

된다(Extratropical transition). 온대저기압으로 변질되

는과정에서상층의제트류때문에연직시어가강해져태

풍이약화된다(Harr et al., 2000).

그림 3. 최근 10년간 태풍이 북위 30~38도, 동경

124~132도 역안에존재했을때, 상층200 hPa (약 12

km 상공) 등압면에서의제트류가나타난빈도분포도. A

역: 북위 40~50도, 동경 110~130도, B 역: 북위

40~50도, 동경130~150도.

두번째특징은차고건조한공기가태풍전면에유입되

면서 온난습윤한 태풍을 약화시키게 된다(Klein et al.,

2000). 그러나, 태풍이한반도로접근할때, 상층에제트

류가동반되지않는다면태풍의강도는약화되지않은상

태에서 향을줄수있다. 이번장에서는태풍이한반도

한반도 향태풍 진로와 강수분포 특징에 관한 연구
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<그림 1> 최근 10년간 한반도에 향을 준 태풍 진로(총 33개), 
굵은 화살표는 평균 진로를 나타냄.

<그림 2> 최근 10년간 태풍이 한반도 주변(북위 30~38도, 동경
124~132도)을 통과할 때의 일강수분포도(총 60일 평균,

단위 : mm/day)



로접근할때제트류의위치에따른태풍전면의강수구조

를분석하 다.

그림3은태풍이북위30~38도, 동경124~132도 역

안에존재했을때, 상층200 hPa (약12 km 상공) 등압면

에서 제트류(풍속=(u2+v2)1/2 40m/s 이상, 여기서 u는

동서성분의 바람성분, v는 남북방향의 바람성분이다.)가

존재한일수분포도이다. 

전반적으로 우리나라로 태풍이 접근할 때 B 역인 태

풍의 북동쪽에 제트류가 나타나 온대저기압이 진행된다.

하지만, A 역에서제트류가나타나거나또는약할경우

에는 연직시어가 약하여 태풍이 강한 상태를 유지하면서

한반도로접근하게된다(이하A 타입). B 역에제트류가

우세할때강수량이더많이나타난다(이하B 타입). 그림

4에는 A 타입과 B 타입으로 구분하 을 때 강수량 분포

도이다. 전반적으로B 타입일때, 강수량이많고, 특히동

해안과남해안에많았다. A 타입과B 타입의강우강도를분석하기위하여사례

분석을 실시하 다. A 타입은 2006년 제3호 태풍“에

위니아”를B 타입은2007년제11호태풍“나리”를각각

선정하 다(그림5).

그림 5a의 경우는 상층발산역이 우리나라에 존재하

지 않는 기압패턴이기에 태풍에 의한 직접적인 강수만

존재한다. 
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(a) (b)

<그림 4> 태풍이 한반도 주변을 지날 때의 일평균 강수분포도
(a) 그림 3의 A 역에서 제트류가 탁월할 때,
(b) 그림 3의 B 역에서 제트류가 탁월할 때

(a)                                     (b)

(c)                                     (d)

<그림 5.> 태풍의 접근시 레이더 에코의 강우강도 분포와 일기도
(a) 그림 3의 A 역 제트류 존재시의 사례(2006년 3호

태풍“에위니아(EWINIAR)”, 2006. 07. 10.), 
(b) 그림 3의 B 역 제트류 존재시의 사례(2007년 11호

태풍“나리(NARI)”, 2007. 09. 16.), 
(c) (a)와 같은 시간 200 hPa 등압면 일기도,
(d) (b)와 같은 시간 200 hPa 등압면 일기도

(a)                                     (b)

<그림 6.> 태풍이 한반도로 접근시 12시간 강수분포도
(a) 2006년 3호 태풍“에위니아(EWINIAR)”,2006.

07. 10. 00:00~12:00(KST), 
(b) 2007년 11호 태풍“나리(NARI)”, 2007. 9. 16.

06:00~18:00(KST)



그러나 더욱 위험한 것은 이러한 경우 태풍이 제트에

의한 온대저기압화가 되지 않아 태풍이 열대지역에서처

럼강한강도로상륙하기때문에좁은 역에아주많은

양의 강수를 동반하는 특징이 있는 것으로 나타난다(그

림 6a). 그림 5b의 경우는 태풍전면의 제트기류 주변 상

층발산지역이한반도주변에형성이되어우리나라에서

태풍의 역외에더넓은범위에서2차에코(secondary

echo) 가형성되어있는모습이다. 이러한경우는태풍이

상륙하기 전부터 비가 오기 때문에 넓은 지역에서 골고

루강수가분포한다(그림6b). 제11호태풍“나리”로인하

여, 제주의 2007년 9월 16일 일강수량 관측값이 420

mm로1923년제주지역관측개시이래일강수량극값을

경신하 다. 하지만, 강우강도는 A의 경우가 더 강하게

나타난다. 

따라서, 태풍의 전면에 제트기류의 입구가 위치하게

되면태풍전면에강한상승기류역이형성이되어태풍전

면으로 해서 수렴역을 형성시킨 것이 강수를 유발한 것

으로 보인다(그림 7b참조). 하지만, 태풍의 전면에 제트

가약할경우(‘에위니아‘), 태풍의전면에공기괴의상승

구역이 형성되지 않고, 태풍의 중심에서만 상승역이 형

성되어태풍전면의수렴역이좁아져강수역이좁게나타

났다(그림7a참조).

5. 태풍전면 지형효과에 의한 강우강도 강화

박창용 등(2008)에 의하면 우리나라에서 최근 10년간

여름철강수량이가장많이증가한지역은 동지방이다.

그 이유는 동일기간에 태풍의 진로가 남동해안쪽으로 보

다편향되어태풍전면대수렴에의한강수때문이다(Cha

et al., 2007; Choi et al., 2007). 태풍이한반도로접근시,

전면에산악지역이존재할때는역학적인전면수렴대외에

지형효과가더해져서더욱많은비가온다(그림8a). 동

지방은 태백산맥이, 남지방에는 소백산맥이 위치하고

있어이지역에많은양의강수가나타난다(그림8b).

6. 토의

본연구에서는기상레이더및AWS자료를이용하여최

근태풍의한반도 향태풍진로와강수분포특징에대하

여분석하 다. 태풍이접근할때, 동해안과남해안지역

에양의강수편차가나타났다. 이는최근태풍이한반도

남동쪽으로 편향되어 이동함으로써, 태풍전면 수렴역에

소백산맥및태백산맥이위치하여이수렴역을더욱강화

하는역할을하 다. 한편태풍은중위도에위치한한반도

로 접근시 상층 강풍역을 만나면서 온대저기압으로 변질

되는경우가일반적이다. 이때는강수범위가넓은범위에

걸쳐 나타나는 특징이 있다. 하지만, 태풍전면에 제트류

한반도 향태풍 진로와 강수분포 특징에 관한 연구
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(a)                                     (b)

<그림 7.> 태풍이 한반도로 접근시 연직 상승기류 단면도
(a) 2006년 3호 태풍“에위니아(EWINIAR)”, 2006.

07. 10. 10:00(KST), 
(b) 2007년 11호 태풍“나리(NARI)”, 2007. 9. 16.

06:00(KST)

<그림 8.> 3시간 강수분포도(○ : 120 mm/3hr 이상 지역)
(a) 2005년 14호 태풍“나비(NABI)”, 2005. 09. 06.

15:00 1̃8:00(KST), 
(b) 2007년 11호 태풍“나리(NARI)”, 2007. 9. 16.

18:00 2̃1:00(KST)
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가존재하지않거나약하게나타날경우, 온대저기압화가

진행되지 않아 태풍이 강한 상태로 유지되며 태풍전면에

서의강수역이좁게그리고단시간에많은양의비를동반

하게되는특징이있다. 즉, 상층강풍대위치에따라태풍

에의한강수분포가달라질수있다. 

태풍으로 인한 강수분포 형태를 일반화하기는 어렵지

만앞으로보다많은사례에대한연구결과를태풍이한반

도 향시에강수량예보의기본자료로활용할예정이다.
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