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태풍의 이동속도에 따른 한국 남해안 폭풍해일고의 특성

Characteristics of Storm Surge by Forward Speed of Typhoon

in the South Coast of Korea
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요 지 :최근 기후변화에 의한 영향으로 태풍에 의한 피해가 점차 증가하고 있다. 이에 따라 폭풍해일의 특성을 결

정하는 여러 요소에 대해 오랫동안 많은 연구가 수행되었으며, 대부분의 연관성들이 발견되었다. 폭풍해일은 여러

요소에 의해 복합적으로 결정되는 이유로 다른 결과를 보여주는 경우가 많아 연구마다 다른 결론을 내리는 경우가

많았다. 이런 이유로 태풍의 이동속도 변화에 의한 폭풍해일의 다양한 특성들을 이해하기 위해 본 연구를 수행하였

다. 본 연구는 수치해석 프로그램을 이용하여 수행되었으며, 이동속도에 의한 영향을 분석하기 위해 다른 요소들을

최대한 단순화하였다. 수치해석 결과 태풍에 의한 폭풍해일은 이동속도가 빨라질 경우 점차 증가하는 경향을 보였다.

폭풍해일은 느린 이동속도에서는 넓고 완만하게 증가하였으며, 빠른 이동속도에서는 좁고 급하게 증가하는 형상을

보여주었다. 동일한 이동속도의 경우 실제 해역의 수심 영향이 폭풍해일에 크게 작용하는 것으로 판단된다. 제주도

를 지나 이동속도가 변화하는 경우 남해안의 폭풍해일에 큰 영향을 미치지 못하는 것을 확인하였다.

핵심용어 :태풍, 수치해석, 이동속도, 폭풍해일, 수심

Abstract : The damage caused by typhoons is gradually increasing due to the climate change recently. Hence,

many studies have been conducted over a long period of time on various factors that determine the characteristics

of storm surge, and most of relationships have been discovered. Because storm surge is complexly determined by

various factors, it often show different results and draw different conclusions. For this reason, this study was con-

ducted to understand the various characteristics of storm surge caused by changes in the forward speed of

typhoons. This study was carried out with a numerical model, and the effect of forward speed could be analyzed

by simplifying other factors as much as possible. When forward speed is increased, storm surges caused by

typhoons tended to increase gradually. The storm surge showed a wide and gentle increase at a slow speed, but a

narrow and steep one at a fast speed. In the case of the same forward speed, it was found that the storm surge was

significantly influenced by the water depth of actual sea area. It was confirmed that the change in forward speed

after passing Jeju Island did not significant affect on the storm surge in the south coast of Korea.

Keywords : typhoon, numerical analysis, forward speed, storm surge, water depth

1. 서 론

최근 전 세계적인 기후변화로 인해 한반도 주변에서는 태

풍에 의한 피해가 급증하고 있다. 태풍은 가장 큰 피해를 초

래하는 자연현상 중 하나로 이에 따라 태풍에 관한 연구가 급

격히 증가하고 있으며, 최근에는 방재를 목적으로 태풍의 강

도 및 이동 경로를 예측하는 연구가 주류를 이루고 있다. 해

안지역에서는 태풍에 의해 발생하는 폭풍해일에 의한 피해 또

한 태풍 강도의 증가에 따라 커지는 상황이다.

폭풍해일의 특성은 태풍의 최대 풍속, 중심 최저기압, 이동

속도, 상륙 각도, 해안 경사, 수심, 지형 등 여러 요소에 의

해 결정되며, 이동속도를 제외한 대부분의 요소가 폭풍해일

에 미치는 영향들은 많은 연구를 통해 이미 알려져 있다. 태

풍의 이동속도의 경우 태풍의 우측면에서는 상대 풍속을 더

욱 증가시키며, 좌측면에서는 감쇄시키는 특성이 알려져 있

다. 하지만 폭풍해일의 경우 이동속도에 의한 영향은 연구자

마다 서로 다른 결과를 보여주고 있어 지금까지 명확한 결론

은 없다.
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Peng et al.(2004)은 수치해석을 이용하여 미국 북동부 해

안에 큰 피해를 주었던 허리케인 중 Saffir-Simpson scale 기

준으로 2~3등급의 10개의 허리케인을 분석하여 느린 이동속

도의 허리케인은 높은 폭풍해일을 유발하고 이에 따라 많은

범람이 발생한다고 주장하였다. 하지만, 각각의 허리케인에 따

라 이동속도와의 상관성도 다름을 언급하였다. Weisberg and

Zheng(2006)은 FVCOM 모델을 이용하여 육지에서 뻗어 나

온 만 형상의 지형에 대해 시뮬레이션을 수행하였으며, 허리

케인의 이동속도가 빠른 경우 낮은 폭풍해일이 발생하고, 느

린 경우에는 높은 폭풍해일이 발생함을 보여주었다. Rego

and Li(2009)는 FVCOM 모델을 사용하여 허리케인의 요소

들을 달리함으로써 해안선을 따라 발생하는 해수범람에 미치

는 영향에 관한 연구를 수행하였으며, 허리케인의 이동속도

와 지속 시간은 서로 반대로 작용함을 언급하였다. Kang et

al.(2009)는 경남해역에 다양한 가상 태풍 모의를 수행하였으

며, 마산과 통영 인근에 지형적인 요인에 의해 높은 폭풍해

일고가 발생하는 것을 확인하였다. 국립해양조사원(2011)은 다

양한 내습각도, 이동경로, 중심기압, 이동속도에 대한 시뮬레

이션을 수행하여 각 주요 지역의 해일고를 작성하였으며,

2011년부터 한반도 전체 해안을 대상으로 태풍에 의한 침수

예상도를 작성해오고 있다. 이들의 연구결과는 동일 지역에

서는 이동속도가 빠른 경우 좀 더 높은 해일고를 보여주고 있

다. Zhang(2012)은 허리케인의 해안 상륙 각도와 이동속도에

관한 연구를 수행하였다. Thomas et al.(2019)은 2016년 최고

등급으로 역사상 가장 강한 허리케인 중 하나였던 Matthew

에 대한 현장 조사 및 분석을 통해, 빠르게 이동하는 허리케

인은 더 높은 폭풍해일을 유발하지만 느린 허리케인은 더 넓

은 지역에 대한 해수범람을 발생하는 것을 발견하였다.

Westerink et al.(1992)은 FEM 기반의 GWCE 조위 모델

을 개발하여, 폭풍해일을 모의하였다. Park and Suh(2012)는

조위 변화가 큰 지역의 경우 조석의 변화가 폭풍해일의 증감

에 영향을 주는 것을 ADCIRC(ADvanced CIRCulation) 모

형을 사용하여 보여주었다. Lee(2006)는 neural network를

이용하여 폭풍해일에 영향을 주는 인자들에 관해 연구하였다.

Park et al.(2006)은 2003년까지 한반도의 태풍 경로를 분석

하여 남해안으로 상륙하는 태풍의 빈도가 증가하는 것을 확

인하였다. Rego and Li(2010)은 허리케인 Rita을 이용하여

조위와 폭풍해일의 비선형성에 관한 연구를 발표하였다.

Sebastian et al.(2014)은 대륙붕 형상을 가지는 미국 Texas

Galveston의 경우 허리케인의 최대 풍속이 15% 증가하면, 폭

풍해일도 23% 증가하는 것을 발견하였다. 하지만 폭풍해일

의 경우 지형과 수심의 영향을 크게 받는 이유로, 이와 같은

비율은 다른 지역에도 동일하게 적용되지는 않는다.

본 연구는 태풍의 이동속도가 폭풍해일의 특성 변화에 미

치는 영향을 다양한 방법을 사용하여 분석하였다. Park and

Youn(2020)의 연구에서와 같이 여러 요소가 지배하는 실제

태풍에서 이동속도에 의한 영향만을 분석하는 것은 매우 어

려운 이유로, 본 연구는 인공으로 만들어 요소들을 단순화한

태풍을 사용하여 수행되었다. 본 연구는 Park and Youn(2020)

의 연구를 기본으로 좀 더 다양한 조건에서의 폭풍해일의 특

성 변화를 분석하여, 현장에서 발생하는 상반된 결과의 원인

을 연구하였다.

2. 연구 방법

2.1 연구 대상 지역

이동속도와 관련된 현재까지의 연구가 주로 미국 동부 해

안을 대상으로 수행되었기 때문에, 본 연구에서는 폭풍해일

의 가장 큰 피해를 보는 한국의 남해안을 연구 대상 지역으

로 선정하였다. 대부분의 태풍은 한반도의 남해안에 상륙하

며, 이 지역은 깊은 수심과 낮은 수심이 함께 공존하여 다양

한 연구를 수행하기에 적합하다. 폭풍해일에 영향을 주는 최

대 조위차는 동남쪽 해안에 위치한 부산 지역은 약 1.5 m 이

며, 서남쪽 해안에 위치한 진도 근방은 약 5 m이다. 폭풍해

일의 크기는 조위차의 크기에 영향을 받으며, 낮은 수심에서

좀 더 큰 값을 보여준다.

2.2 수치해석

태풍 연구는 현장관측의 위험성과 어려움으로, 수치해석을

사용하여 연구되었으며 수치해석 모델로는 ADCIRC를 사용

하였다. ADCIRC는 약 20년 전 US Army Corps of Engineers

의 주도로 개발되었으며 이후 여러 연구를 통해 발전되어 왔

으며, 현재는 폭풍해일 연구에 다양하게 사용되고 있다. 유한

요소법(FEM)을 기본으로 한 ADCIRC는 관심 지역은 좀 더

많은 격자를 포함하고 상대적으로 관심이 떨어지는 심해 지

역에는 격자수를 감소시킬 수 있어, 계산 시간과 비례하는 전

체 격자수를 효율적으로 운영할 수 있다(Luettich et al., 1992).

본 연구를 위한 영역은 한국의 남해안을 중심으로 Fig. 1과

같으며 시뮬레이션에는 94000 요소와 49000 노드 이상의 격

자가 사용되었다.

수치해석의 검증을 위해 남쪽에서 북쪽으로 최대한 직선에

Fig. 1. The study area and three tracks for the simulations.
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가까운 이동 경로를 보여준 2개의 태풍을 선택하여 수치모델

을 검증하였다. 태풍 Rusa(0215)는 2002년 8월 말 고흥에,

태풍 Sanba(1216)는 2012년 9월 중순에 통영에 상륙하였으

며 그 특성은 Table 1과 같다. 직선으로 이동하는 두 태풍 모

두 남해안에 상륙시 매우 강한 태풍이었으며, 한반도를 통과

하는 태풍의 평균 이동속도가 30 km/h인 것을 고려하여 이

에 근접한 태풍을 선정하였다. 본 연구에서 사용된 ADCIRC

모델을 검증하기 위해 상륙 지점에 가까우며 관측 자료 획득

이 가능한 여수, 거제도에서 두 태풍 Rusa, Sanba의 폭풍해

일과 실제 관측 자료와의 비교를 수행하였다(Fig. 2).

Park and Youn(2020)의 연구 결과와 같이 실제 해역의 폭

풍해일은 조위를 포함하고 있어 태풍 요소들에 의한 특성 변

화만을 분리하여 분석하기가 어렵다. 이런 이유로 본 연구에

서는 조위는 제외된 상태로 Fig. 1과 같이 이동 경로를 단순

화한 인공 태풍을 이용하여 연구를 수행하였다. 태풍의 이동

속도를 정확히 산정하고 해안에 수직으로 입사하는 경우 가

장 큰 해일고를 보여주기 때문에 직선 경로로 남해안에 상륙

하는 시나리오로 단순화하였다. 이에 따라 남해안에 상륙하

는 태풍의 이동속도 변화에 따른 폭풍해일의 특성 분석을 아

래와 같이 세 부분으로 나누어 수행하였다.

• 다양한 이동속도로 상륙하는 폭풍해일의 특성 분석

• 동일한 이동속도로 남해안의 다른 지역에 상륙하는 폭풍

해일의 비교 및 분석

• 태풍의 이동속도 증감으로 인해 남해안의 폭풍해일이 변

하는 최소 거리 분석

시뮬레이션에 사용된 태풍의 이동 경로는 3가지로 A, B,

C 경로가 있으며, 남해안의 서쪽으로 상륙하는 A 경로는 동

경 126도를 따라 북쪽으로 직선 이동하며, 남해안의 중앙부

로 상륙하는 B 경로는 동경 128도를 따라 직선 이동하며, C

경로는 동경 129도를 따라 직선 이동하여 남해안의 동쪽에

위치한 부산으로 상륙한다. 동쪽의 C 경로를 따라 부산에 상

륙하는 태풍은 이동 중 일본 남부 내륙을 통과하는 과정에서

그 특성이 변화할 수 있는 이유로 이러한 영향을 고려하여 분

석하였다.

시뮬레이션에 사용된 인공 태풍의 강도는 이동 경로를 따

라 발생부터 상륙 이후까지 동일하게 유지하였으며, 사용된

Table 1. The characteristics of typhoons at making landfalls

Typhoon (ID) Wind speed (Km/h) Central pressure (hPa) Forward speed (Km/h)

Rusa (0215) 130 960 30

Sanba (1216) 137 965 37

Fig. 2. The verification of the numerical model. (A) Typhoon Rusa (0215) in Yeosu, (B) Typhoon Sanba (1216) in Geoje.
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태풍의 최대 풍속은 167 km/h이며 중심 최저기압은 935 hPa

으로 설정하였으며 매우 강한 태풍으로 분류된다. 또한 태풍

의 이동 경로 변화에 따른 영향을 배제하기 위해 직선 경로

로 단순화하였다. 태풍의 이동 과정에서 폭풍해일의 발달과

정을 관측하기 위해 이동 경로를 따라 여러 개의 관측소를 설

치하여 변화를 분석하였다.

3. 결 과

3.1 태풍의 이동속도와 폭풍해일의 변화

태풍의 이동속도가 폭풍해일에 미치는 영향을 분석하기 위

해, Fig. 1과 같이 3가지 직선 경로를 따라 각각 10, 20, 30,

40, 50 km/h 속도로 이동하는 인공 태풍을 모의하였다. 참고

로 2010년 이후 한반도 남해를 통과하는 태풍의 평균 이동

속도는 약 30 km/h이다(Park and Youn, 2020). 태풍의 이동

경로를 따라 발생한 폭풍해일의 변화는 상륙 해안이 위치한

지점에서 관측하여 Fig. 3에 나타내었다. 각각의 시나리오에

따라 태풍의 이동속도도 다르게 설정되어 있어서 상륙 시간

및 최대 폭풍해일 발생 시점도 각각 다르지만, 이동속도별 최

대 폭풍해일고를 쉽게 비교하기 위해 Fig. 3과 같이 그래프

상의 동일 시점으로 조정하였다.

동경 126도, 128도, 129도를 따라 이동한 세 경우 모두 이

동속도가 증가함에 따라 최대 폭풍해일고도 증가하는 것이 확

연하게 보인다. 이동속도가 느린 경우 폭풍해일이 완만한 경

사를 가지고 증가하지만, 속도가 빠른 경우 급한 경사를 가

지고 증가하는 것이 보인다. 과거 여러 연구자들의 현장 분

석을 통해, 폭풍의 이동속도와 상륙시 해안 범람의 지속 시

간 및 규모 등의 상관관계를 연구한 사례가 많다. 하지만 동

일한 태풍이 발생할 수 없기 때문에 태풍마다 서로 다른 특

성을 보여주는 경우가 많았었고, 연구자마다 다른 결론을 보

여주었기에 현재까지 최종적으로 정해진 결론은 없는 상황이

다. 하지만 본 연구 결과를 근거로 태풍의 이동속도가 빠른

경우 폭풍해일고는 증가하지만, 급격한 경사로 상승하기 때

문에 범람의 규모 및 지속 시간은 감소한다고 결론을 내릴 수

있다. 예를 들어 해안의 높이가 0.5 m인 경우, B 경로로 이

동속도가 50 km/h의 태풍이 상륙하는 경우 6.2시간 동안 폭

풍해일에 의한 범람이 발생하지만, 이동속도가 10 km/h의 경

우 30.5시간으로 급격히 증가한다. 태풍의 경우 강우를 동반

하기 때문에, 지속 시간이 길어지는 경우 강우에 의한 침수

피해 또한 증가하게 된다.

서로 다른 세가지 경로를 따라 이동한 경우, 동일한 강도

의 태풍을 사용하였음에도 불구하고 이동 경로에 따라 최대

폭풍해일고의 차이가 약 0.8 m까지 현격히 증가하는 것도 확

인할 수 있다. 본 연구에서는 거의 모든 요소를 단순화하였

기 때문에, 태풍의 이동 경로를 따라 변화하는 수심과 상륙

지점의 지형이 이러한 차이를 유발하였다고 추정한다. 이런

이유로 과거 많은 연구에서 동일한 이동속도의 태풍임에도 불

구하고 실제 현장에서 관측된 폭풍해일을 분석할 때는 서로

다른 결과가 발생하였다고 생각된다.

3.2 동일 이동속도 – 다른 경로에 대한 분석

세 가지 이동 경로에 대한 시뮬레이션 결과를 Fig. 4에 나

타내었으며, 이중 B 경로(동경 128도)와 C 경로(동경 129도)의

경우 해안으로 접근함에 따른 폭풍해일의 증가가 명확하게 보

이지만, 전남 해안으로 상륙하는 A 경로(동경 126도)의 경우

폭풍해일의 변화가 거의 없다. 이러한 결과는 다른 태풍 이

동속도의 경우에서도 크기만 다르고 위의 특성들이 동일하게

나타났기 때문에, 평균 이동속도인 30 km/h의 시뮬레이션 결

과만 본 논문에 포함하였으며 다른 이동속도의 결과 그래프

는 생략하였다.

시뮬레이션에 설정된 A 경로의 상륙지점은 북위 34.3도이

며, B 경로의 상륙지점은 북위 34.7도, C 경로는 북위 35도

이다. 북위 31도부터 태풍의 이동 경로를 따라 설치한 관측

소로부터 획득한 폭풍해일의 변화는 Fig. 4에 나타나 있으며,

A 경로의 경우 북위 31도 지점의 폭풍해일 높이가 상륙지점

에 가까운 북위 34도 지점까지 큰 변화가 없음을 볼 수 있

다. 북위 34도 이후 상륙지점에 가까워짐에 따라 폭풍해일이

증가할 것으로 예상되었지만, 오히려 북위 31도 지점에 비해

약간 감소하는 현상을 보인다.

B 경로의 폭풍해일은 북위 34도 지점부터 폭풍해일이 증

가하기 시작하여 상륙하기 직전에 최대값에 근접한 것을 확

인할 수 있다. C 경로의 경우 폭풍해일의 최대 크기는 B 경

로만큼 크지 않았으나, 북위 34도 지점부터 증가하여 상륙지

점에서 최대 크기를 보여주었다. 대부분의 요인을 단순화하

였고 세 경로 모두 동일한 이동속도를 적용하였기 때문에 이

러한 현상은 이동속도와는 전혀 상관없으며, 이동 경로의 수

심과 상륙지점의 지형에 의한 영향을 받았다고 생각된다.

수심에 의한 영향을 확인하기 위해 한반도 남쪽 해역의 수

심 및 지형을 Fig. 5에 나타내었으며, 이해를 쉽게 하도록 수

심 200 m 이상의 깊은 지역은 검은색으로, 50 m 이하의 얕

은 지역은 흰색의 등심도로 표현하였다. 서해안을 향하는 A

경로(동경 126도)에서는 북위 31도부터 33.5도까지 100 m 정

도의 얕은 수심이었으며, 북위 33.5도 이후 상륙지점 근처까

지 60~80 m의 수심을 이루고 있다. 남해안의 중앙을 향해 이

동하는 B 경로(동경 128도)는 제주도 근방까지 수심이 150 m

이상이었으나 북위 34도 지점부터 수심 100 m 이하로 얕아

지며, C 경로는 북위 32.5도까지 200 m 이상의 수심을 유지

하다가 북위 33도 부근에 있는 일본 남부 섬들에 의해 수심

이 감소한다. 일본 남부 섬들을 통과한 이후 북위 34도 부근

에서 수심 120 m, 북위 35도에서 40 m 이하로 변화한다. 폭

풍해일고가 급격히 증가하는 수심 50 m 이하의 시작 지점을

확인하면, A와 C 경로의 경우 상륙전 약 10 km 전방부터, B

경로의 경우 상륙전 약 30 km 전방부터 50 m 미만으로 얕아

진다. A 경로를 따라 이동하는 태풍의 폭풍해일은 북위 33
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Fig. 3. The height of storm surge at different forward speeds. The forward speeds of typhoons were 10, 20, 30, 40, 50 km/h. The typhoon

moved along the track A (upper), track B (middle), and track C (lower).
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Fig. 4. The height of storm surge at forward speed of 30 km. They were observed along the track A (upper), track B (middle), and track C

(lower). The observations were located from 31
o

 to 35
o

N latitude. The tides were eliminated for the simplification.
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도에 위치한 제주도에 의해 증가하지 못했고, C 경로는 북위

33도 지역에 위치한 일본 남부 섬들에 영향을 받은 것으로 보

인다.

3.3 이동속도 - 접근거리 분석

태풍은 남쪽으로부터 북쪽으로 이동하면서 이동속도가 계

속하여 변화한다. 한국으로 향하는 태풍의 경우 일반적으로

중위도인 북위 30도 지점을 지나면서 이동속도가 점차 증가

한다. 본 논문에서 연구된 내용과 같이 태풍의 이동속도가 빨

라짐에 따라 폭풍해일고도 증가하는 현상을 고려하면, 태풍

이 상륙하기 전 이동속도의 변화가 폭풍해일의 크기에 마지

막으로 영향을 미칠 수 있는 거리를 확인할 필요가 있다.

시뮬레이션은 폭풍해일의 크기 변화가 뚜렷하게 나타났던

B 경로를 사용하였으며, 크게 이동속도가 증가하는 것과 감

속하는 것 두 가지로 나누어 수행되었다. 태풍의 이동속도가

변하는 위치는 북위 28도부터 34.5도 사이이며, 총 18가지 상

황에 대한 시뮬레이션의 결과를 Fig. 6에 나타내었다. 이동속

도 증가의 경우 10 km/h로 이동하던 태풍이 사전에 지정한

지점을 지나 30 km/h의 속도를 유지하며 육지에 상륙하도록

설정하였으며, 이동속도 감속의 경우는 반대로 30 km/h에서

10 km/h로 줄어들도록 하였다. 북위 34.5도는 태풍이 상륙하

기 직전 위치로 이동속도 변화가 폭풍해일의 크기 변화에 거

의 영향을 미치지 못한다. 이에 따라 상륙지점에서 충분한 거

리를 두고 이동속도가 변경된 경우, 이동속도의 증가가 최대

약 0.6 m의 폭풍해일고의 상승을 만들어 낼 수 있는 것을 확

인하였다.

예를 들어 Fig. 6에서 증속의 경우 북위 28도의 결과가 의

미하는 것은, 저위도로부터 10 km/h로 이동하던 태풍이 북위

28도부터 30 km/h로 빨라져 육지에 상륙시 발생하는 폭풍해

일의 크기를 나타낸 것이다. 북위 34.5도부터 증속된 경우에

는 약 1.3 m의 폭풍해일고만 발생할 수 있으며, 북위 33.5도

이후의 이동속도 증가는 폭풍해일을 최대 크기인 1.9 m로 발

달시킬 수 없는 것을 보여준다.

위와 다르게 이동속도가 감소하는 경우, 예를 들어 북위 34

도에 표시한 폭풍해일의 높이는 저위도로부터 30 km/h로 이

동하던 태풍이 북위 34도부터 10 km/h로 감속하였을 경우 태

풍이 육상에 상륙시 발생된 폭풍해일의 높이를 의미한다. 북

위 33.5도까지는 감속된 이동속도의 영향이 완전하게 적용되

었지만, 북위 34도 이후의 이동속도 변화는 상륙 해안에 근접

하게 되어 충분히 영향을 미칠 수 없는 것을 확인할 수 있다.

이동속도 증속의 경우 북위 33.5도에 제주도가, 감속시 34

도에는 거문도 등이 위치한 위도이며, 상륙 위치로부터 거리

상으로 대략 80~140 km 정도 떨어져 있다. 위의 정보는 태

풍의 특성과 지형 조건에 따라 다를 수 있으므로 절대적인 수

치는 아니지만, 남해안으로 상륙하는 태풍의 경우 제주도 이

전의 이동속도 변화에 주목할 필요가 있음을 의미한다.

4. 결 론

태풍에 의해 발생하는 폭풍해일은 해안 방재의 주요 연구

분야임에도 불구하고 그 특성을 이해하기에는 현재까지 부족

함이 있었다. 최근 기후변화에 따른 태풍의 이동속도는 점차

증가하고 있으나, 이것이 폭풍해일에 미치는 영향에 대해 관

측 결과마다 다른 특성을 보여주고 있어 본 연구를 수행하게

되었다. 본 연구에서는 수치해석을 이용하여 폭풍해일의 특

성을 분석하였으며, 이동속도에 따른 폭풍해일 특성 분석만

을 위해 다른 요소들을 최대한 단순화하여 연구를 수행하였

다. 다양한 시뮬레이션이 수행된 결과를 분석하여, 태풍의 이

Fig. 5. The contour of water depth around the South Sea of the

Korean Peninsula. The dark-colored area is more than

200 m deep.

Fig. 6. The variation of storm surge with changing forward speed.

The case of increased (upper), and decreased forward speed

(lower). The each latitude indicate where the forward speed

started to change, and the height of storm surge was com-

puted at the same landfall location (34.7
o

N).
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동속도가 빨라질수록 폭풍해일 또한 증가하는 특성을 발견할

수 있었다. 폭풍해일의 형상을 분석하면 느린 태풍에서는 폭

풍해일이 넓고 완만한 경사로 증가하였으나, 빠른 태풍에서

는 좁고 급격한 경사를 보여주며 증가하였다. 이러한 특성은

빠른 태풍의 경우 높은 폭풍해일고로 인해 해안 안벽을 쉽게

넘어 범람할 수는 있지만 지속 시간은 짧으며, 느린 태풍의

경우 폭풍해일고는 낮으나 범람의 지속 시간이 길어지고, 늘

어난 시간으로 인해 강우 피해 또한 증가할 수 있어 이러한

특성을 고려한 방재를 준비해야 한다.

실제 현장에서는 수심이 폭풍해일에 미치는 영향도 크게 작

용하여, 빠른 태풍임에도 상륙 지역의 지형 특성에 따라 오

히려 작은 폭풍해일고를 보여주는 경우가 있다. 이런 이유로

현장에서 폭풍해일을 분석하기 위해서는 수심에 반비례하는

폭풍해일의 특성이 고려되어야 하며, 상륙 해안의 지형 또한

분석 과정에 포함하여야 한다. 한반도에 영향을 주는 태풍의

경우 폭풍해일이 급격히 증가하기 위한 한계 수심은 약 50 m

정도로 분석되며, 이보다 수심이 얕은 지역을 통과시 폭풍해

일이 급격히 상승하는 특성 또한 태풍 방재에 고려되어야 할

것이다. 실제 현장 분석에는 이러한 복합적인 요소가 함께 작

용하기 때문에, 그동안 많은 연구에서 서로 다른 결론을 내

리게 되었던 것으로 생각된다. 마지막으로 이동속도의 변화

가 상륙한 폭풍해일의 크기에 영향을 미칠 수 있는 거리를 분

석하였으며, 대략 제주도 이전까지의 이동속도 변화는 폭풍

해일의 완전한 발달에 영향을 미칠 수 있는 것으로 판단된다.

이것은 한국의 남해안의 경우 제주도 이전까지 태풍의 이동

속도 변화에 크게 주목해야 할 필요성이 있음을 의미한다.

위 특성들은 단순화를 통해 인위적으로 북쪽을 향해 직진

하는 태풍을 이용하여 남해안에 대해 분석된 결과로, 좀 더

보편적인 결과를 위해 향후 다양한 연구가 진행될 필요가 있

다. 태풍의 이동속도가 빨라짐에 따라 폭풍해일도 증가하는

절대적인 특성에도 불구하고, 수심 및 지형에 따라 다른 결

과가 나타날 수도 있음을 반드시 고려하여야 한다.
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