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            초록
          
        

        
          	 Weather forecasts and advisories provided by the national organizations in Korea that are used to identify and prevent disaster associated damage are often ineffective in reducing disasters as they only focus on predicting weather events (World Meteorological Organization(WMO ), 2015). In particular, typhoons are not a single weather disaster, but a complex weather disaster that requires advance preparation and assessment, and the WMO has established guidelines for the impact forecasting and recommends typhoon impact forecasting. In this study, we introduced the Typhoon-Ready System, which is a system that produces pre-disaster prevention information(risk level) of typhoon-related disasters across Korea and in detail for each region in advance, to be used for reducing and preventingtyphoon-related damage in Korea.
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      1. 서	론
      최근 기후가 변화하는 수준을 넘어 기후변화가 극단적인 기상 현상뿐만 아니라 물 부족, 식량부족, 해수면상승, 생태계 붕괴 등 인간에게 되돌릴 수 없는 위험을 초래한 상태를 의미하는 ‘기후위기’라는 용어가 자주 활용되고, 대중화되고 있다. 세계 각국에서 발생하는 기상 및 기후 현상을 관측하고, 관련 정보를 교환하는 협력체인 세계기상기구(World Meteorological Organization, WMO)에서 발간한 글로벌 기후 현황 보고서(2021)에 따르면 온실가스, 해수면 높이, 해수온, 해양 산성도와 같은 4가지 주요 기후변화 지표가 2021년에 역대 최고 기록을 세웠다고 밝히며, 이는 인간의 활동이 지속 가능한 발전과 생태계에 해로운 영향을 미치고 있다는 징후이고, 이는 시작에 불과할 것이라 경고했다. 더불어 전 세계적으로 폭염, 홍수와 같은 막대한 인명 및 재산피해를 주는 기상재해의 급격한 변화가 이루어지고 있다고 선언하였다. WMO는 복합적이고 대형화되는 자연재해 중에서 특히 태풍을 포함한 열대저기압은 홍수, 강풍 등의 복합기상재해를 동반하기 때문에 가장 큰 경제적 손실이 나타난다고 밝혔으며, 국가 간 기후변화협의체(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)의 기후변화 적응을 위한 극한 현상 및 재해 위험관리에 따르면, 전 세계는 한 가지 기상 현상의 피해가 아닌 여러 가지 기상 현상으로 인한 피해를 경험하게 될 것이라 경고하였다. 이에 세계 여러 나라에서는 곳곳에서는 이러한 지적들에 기반하여, 태풍을 포함한 열대저기압에 의한 피해를 단일기상재해가 아닌 ‘Multi-Hazard’라는 키워드로 규정하여, 열대성 저기압을 복합기상재해로 다루고 있다.

      WMO(2010)는 날씨를 예측하는 예보 정확도는 꾸준히 향상되고 있음에도 불구하고, 복합적이고 대형화되는 기상재해로 인한 피해를 저감 하기 위해 기상 현상에 기반한 정보를 제공하는 기상 현상 예보에서, 기상 현상과 더불어 날씨의 취약으로 인해 예상되는 사회경제적 영향을 개인의 수준에서 활용할 수 있도록 함께 제공하는 기상 영향예보로의 변화를 권고하였다. 이에 세계 각국에서는 기상 영향예보의 도입을 적극적으로 추진하고 있으며, 실제 현업에 활용하고 있다. 우리나라의 경우, 영향 태풍은 과거와 비교하여 더욱 강력해지고 있으며, 자주 오고 있을 뿐만 아니라 특성 또한 급격히 변화하고 있다(Na and Jung, 2019; 2020). 기상 영향예보의 필요성 및 계획에 관련된 연구는 다수 수행되었으며(National Institute of Disaster Prevention Education, 2009; Fire and Disaster Prevention Agency, 2013; KMA, 2016; Korea Meteorological Society, 2016), 폭염, 호우 영향예보와 관련된 연구들(KMA, 2020; KMA, 2021(a), (b))은 일부 이루어지고 있으나, 태풍 영향예보에 관한 연구는 여전히 미흡한 실정이다. 국내의 태풍과 관련된 연구를 살펴보면, 태풍 진로 예측을 위한 기후학적 연구(Choi et al., 2020; Kim et al., 2021; Jang et al., 2022)와 예측 정확도 향상(Choi et al., 2022; Kim et al., 2022)와 관련된 기상학 기반의 기초과학 연구는 수행된 바 있으나, 태풍 영향예보 기반의 복합기상재해 관련 태풍 연구는 전무한 실정이다.

      따라서 본 연구에서는 기후위기 시대에 국민 생명 및 재산의 안전과 피해 예방에 절대적으로 필요한 태풍 영향예보의 기반을 구축하기 위하여 국외 태풍 영향예보의 현황을 조사하고, 국내 태풍 영향예보의 현황 및 필요성을 파악한 후 태풍에 동반된 복합기상재해에 대한 위험도를 산출하여, 개인 또는 지자체 수준에서 활용 가능한 정보를 제공하는 것을 목적으로 태풍 영향예보 시스템을 개발하고, 구축하여 국내 태풍 영향예보로의 패러다임 전환을 시도하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 국내·외 태풍 영향예보 현황
      
        2.1. 영향예보
        영향예보의 정의는 명문화되어 정해진 바 없으나, 국내에서는 위험 기상의 발생 가능성까지 고려하여 함께 전달하는 예보(KMA, 2016), 즉, 기상 현상으로 인해 예상되는 사회경제적 영향을 위험 및 취약성을 고려하여 상세한 기상정보와 함께 전달되는 예보(Korea Meteorological Society, 2016)로 언급된 바 있다. 영국 기상청(Met office)은 영향예보를 기상재해 강도와 재해에 노출되는 정도, 지역적 취약성을 고려하여 기상재해의 영향 시기 발생할 수 있는 사회, 경제적 영향을 사전에 추정하여, 제공하는 것이라고 규정하고 있다. 국내외의 여러 연구 및 기관에서 정의하는 영향예보에 차이가 있기는 하지만, 핵심은 기상재해가 초래할 수 있는 취약성을 고려한 사회경제적 영향을 포함한다는 것이다.

        WMO에서는 2003년 재해위험감소(Disaster Risk Reduction, DRR) 프로그램을 수립하였다. 이는 비용 효율성, 자동화 및 지속가능성, 생명과 재산 보호에 기상 및 수문 서비스의 기여를 높이는 것을 비전으로 삼고, 목적은 안정적인 삶과 재산 보호를 위해 효율적이고 체계적인 방식으로 기상·수문 서비스를 제공하는 것으로 DRR 프로그램에 영향예보가 포함되어 있다. 이처럼 WMO는 오래전부터 기상재해 피해 저감을 위한 프로그램을 운영하며 영향예보에 주목하고 널리 권고하고 있다.

        
          2.1.1. 미국
          미국은 2012년 5개 지방청에서 영향 기반의 특보를 시범 운용하기 시작하여 2016년에는 전국 80여 개의 지방청으로 확대 시행하였다. 기상 현상에 대한 예보뿐만 아니라 예상되는 영향과 그 정도를 앱 또는 웹, SNS 등을 활용하여 통합적으로 제공함으로써, 재해를 사전에 대비하고 피해를 최소화할 수 있도록 도움을 주고 있다.

          미국에서는 The Federal Emergency Management Agency (FEMA)가 National Institute of Building Science에 의뢰하여 개발한 HAZards US-Multi Hazard (HAZUS-MH)를 활용하고 있다. 이는 허리케인, 강풍, 폭염 등의 기상재해에 의한 가능 피해 규모를 산출하는 표준 방법이 고려되어 국가 전 지역에서 재해로 인한 구조물 피해 추정과 사회경제적 위험 평가를 실행할 수 있다. 최근 미국 국립기상청(Nation Weather System, NWS)에서는 기후, 수문 및 기상 현상에 대한 영향예보 기반의 정보를 국민에게 효율적으로 전달하기 위한 서비스로 Impact-based Decision Support Service(IDSS)(Fig. 1(a)) 개념을 도입하였다. 또한, 기상재해에 대한 사회·경제적 피해가 계속 증가하면서 NWS에서는 사전에 기상재해에 대비하고, 준비하여 피해 저감을 목표로 Weather-Ready Nation(WRN) (Fig. 1(b), (c))을 전략적 비전으로 채택하였다.

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              WRN sites and impact-based warning systems adopted by the NWS and NOAA.
            
            

            

          

        

        
          2.1.2. 영국
          영국에서는 영향예보 업무를 담당하기 위하여 영국 기상청(Met Office)이 아닌 국립 악기상 경보센터(National Severe Weather Warning Service, NSWWS)를 따로 설립하여 악기상 발생 가능성 및 영향의 정도에 따라서 강수, 강풍, 강설, 결빙, 안개와 같은 5가지 기상 현상에 대해 최대 5일 전부터 재해의 발생과 영향에 따라 위험 매트릭스(Fig. 2(a))에 기반한 특보를 발표하고 있다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Example of Typhoon Impact-based Forecast in United Kingdom.
            
            

            

          

          특히 구체적인 영향을 산출하기 위해 기상재해 발생 가능성 및 지역의 취약성을 모두 고려하여 ‘재해 영향 모델’을 구축하였다. 이를 위하여 2011년 영국에서는 정부 부처 간 재해관리의 일관성, 재해에 대한 사전 대응, 특보를 효율적으로 하기 위해 자연재해 파트너십(Natural Hazards Partnership, NHP)(Fig. 2(b))을 설립하여 운영하고 있다. Table 1과 같이 재해별 위험등급을 제공하는 동시에 영향등급에 따른 발생 가능한 위험 및 대응 요령까지 제공하고 있다.

          
            Table 1. 
				
            

            
              Met Office's Impact Risks and Response Guidelines by Disaster Risk
            
            

          

          
            
              
                	Very low
                	Low
                	Middle
                	High
              

            
            
              	⚫ No impact on all daily activities or only a small local impact occurs.
⚫ with little effect on traffic.
              	⚫ Short-term daily activity impairment in affected areas
⚫ Accidents to the extent that they can usually be responded to by emergency alarm services.
⚫ There may be some impact on traffic and travel, or the duration may change.
              	⚫ There is a slight risk of injury.
⚫ Inability to do daily activities
⚫ Short-term increase in emergency response agency operations.
⚫ Some vehicles and passengers are isolated.
⚫ Some electrical and water supplies are disrupted.
⚫ Damage to buildings and property.
              	⚫ Long-term life threat in affected areas.
⚫ Long-term increased work by emergency response agencies.
⚫ Long periods of traffic paralysis and prolonged isolation of vehicles and passengers.
⚫ Electricity and water supply are disrupted for a long time.
⚫ Significant damage to buildings and property as well as human life.
            

          

          

        

        
          2.1.3. 일본
          일본 기상청(Japan Meteorological Agency, JMA)에서는 2030년까지의 미래전략계획으로 ‘태풍은 복합기상재해를 동반하기 때문에, 재해 영향 이전, 예측 정확도 높은 지역별, 재해별 정보 제공한다’라는 것을 목표로 두고, 일본의 행정구역 체계인 47개의 도도부현별 호우, 강풍, 해일 등 복합기상재해에 대한 정보를 영향 기반의 지역별 위험 수준이 고려된 형태로 제공하고 있으며, 해당 자료는 활용하고자 하는 검색 시점부터 전, 후 5일 전체 자료를, 6시간 간격으로 찾아볼 수 있도록 구성되어 있다(Fig. 3, 4).

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Example of Typhoon Impact-based Forecast in Japan.
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Typhoon Impact-based forecasts provided by Disaster and Hazard risk.
            
            

            

          

          위와 같이 미국, 영국, 일본을 비롯하여 프랑스, 독일, 중국 등을 포함한 기상선진국에서는 기상 영향예보로의 전환을 적극적으로 수용하고 있으며, 그와 관련된 연구를 다수 수행하는 등의 기상 영향예보 도입과 관련된 꾸준한 노력을 수행하고 있다. 특히, 베트남, 필리핀과 같은 개발도상국에서조차도 WMO의 재정 및 기술적 지원을 통해 영향예보를 적극적으로 도입하고 있다(Fig. 5).

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Typhoon Impact-based Forecasting System in the Philippines and Vietnam.
            
            

            

          

        

      

      
        2.2. 국내 현황 및 문제점, 해결방안
        미국의 WRN 패러다임 전환선언을 기점으로 세계 각국에서는 기상재해, 특히, 태풍, 허리케인, 폭풍과 같은 복합기상재해를 동반하는 열대저기압에 대해 사전방재에 대한 개념을 확립하고, 국가의 운영 기조를 변경하고 영향예보를 적극적으로 도입하고 있다.

        한국의 경우, 한국기상학회(2016)에서 기상 재해별 영향예보에 따른 경제적 가치를 분석한 결과, 총편익의 관점에서 여러 기상재해 영향예보 중에서 ‘태풍 영향예보’가 가장 높은 경제적 가치를 창출할 수 있다고 발표한 바 있다. 한국 기상청은 2015년 기상 영향예보의 기술개발을 시작하고, 근거 마련 및 추진계획을 수립한 바 있다. 이에 2019년부터는 폭염과 한파를 대상으로 한 영향예보 서비스를 수행하였고 2020년에는 ‘2021년부터 태풍 영향예보를 수행할 것이라 공고’하였으나, 2022년 현재, 단순히, 한국의 육상특보 구역에 태풍 특보발표 이후 제공되는 정보인 ‘태풍 상세 위험 시점 정보(Fig. 6)’라는 이름의 기존 태풍 예보에 기상 현상의 현황정보 및 예상 시점만 추가한 정보를 제공하고 있다. 즉, 영향예보의 관점에서 실용적 결과도출은 전혀 없으며, 현장에서의 태풍 사전방재 활동에 활용하기엔 아직은 미흡하고 부족한 수준이다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Typhoon Forecasting System in Korea.
          
          

          

        

        전 세계는 기후위기에 대한 대응으로 ‘영향예보’의 기반을 구축하고 있지만, 한국은 여전히 활용 가능한 수준의 기반 구축이 되어 있지 않다. 이에 본 연구진은 영향예보에 기반을 두어 기상재해의 피해를 줄이기 위한 패러다임의 전환을 선언한 미국 NOAA의 NWS와 WRN Ambassador 협약(Fig. 7)을 체결하였으며, 한국에서 최초로 태풍 영향예보 시스템의 기반을 구축하고, 실제 활용할 수 있는 개발하는 연구를 수행하였다. 본 연구에서는 태풍에 동반된 복합기상재해에 대한 기상학적 규모를 산출하고, 지역별 취약성을 적용하여 지자체 또는 개인이 활용 가능한 행정구역별 지역 맞춤형 정보를 활용하여 복합기상재해에 대한 위험지수를 생산하는 시스템을 개발하고자 하였다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            WRN Ambassador logo and select mailings.
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      3. 한국형 태풍 영향예보
      한반도에 영향을 주는 태풍은 더욱 자주 오고, 더욱 강해지고 있다. 이는 한반도뿐만 아니라 전 세계의 기상재해 변화와 유사하다. 이러한 변화추세에 기반하여, WMO에서는 현상 예보에서 영향예보로의 변화를 권고하고 있다. WMO의 권고에 대응하고, 실제로 증가하고 있는 기상재해의 피해를 줄이기 위하여 미국 NOAA와 NWS에서는 2011년, 향후 10년간의 전략계획으로 WRN 패러다임 전환을 선언하였다. WRN은 미국에서 발생하는 극한 기상재해(폭설, 토네이도, 허리케인, 홍수, 가뭄 등)의 영향에 대하여 사전에 위험을 파악하고, 사전에 조치를 취해, 피해를 최소화하고자 하는 국가전략계획이다. WRN 패러다임 전환에 발맞춰 앞서 소개한 기상선진국을 포함한 전 세계의 많은 국가에서는 ‘Ready’, ‘Prepare’라는 용어를 활용하며, 태풍과 같은 열대저기압에 사전 대응할 수 있는 영향예보 시스템을 구축하였다.

      한국의 태풍 영향예보는 2016년부터 시범 운영하고, 기술개발 시작, 근거 마련, 추진계획 수립과 같이 점차 진행되어 오고, 발전되어 오는 것처럼 보이지만, 실제 영향예보의 관점에서 실용적 결과도출은 전혀 없으며, 현장에서 직접 활용하기에는 아직은 미흡하고, 아쉬움이 있다.

      이러한 점을 보완하기 위하여 2.2절에 언급하였듯이, 미국 NOAA의 기상재해 영향예보 선도기관 WRN과 한국에서는 유일하게, 본 연구진만 Ambassador 협약을 체결하였다(Fig. 7). WRN Ambassador는 전 세계적으로 약 7,000개의 조직으로 구성되어 있으며, 극한날씨, 기상재해에 대한 국가의 준비 및 대응을 개선하기 위해 노력하는 NOAA의 파트너를 공식적으로 인정하기 위한 체계이다. Fig. 7의 WRN Ambassador 로고는 협력관계에 있는 기관 또는 단체를 인정하기 위하여 WRN에서 공식적으로 제공하는 것이다. 본 연구에서는 한반도 영향 태풍에 대한 영향예보 개념의 ‘Ready’를 도입하기 위하여, 기후 위기 시대, 한반도 영향 태풍에 대한 영향예보의 기반인 의사결정 지원 기상정보 시스템(Typhoon-Ready System, TRS)을 개발 및 구축하였다.

      
        3.1. 구성 및 특징
        미국 WRN의 열대저기압에 대한 위험도 자료는 다음 Fig. 8과 같이 제공되고 있다. 허리케인으로 인해 미국 영토 내에서 발생할 수 있는 복합기상재해를 전체적으로 다루고 있다는 특징이 있다. 또한, 일본의 태풍 영향예보에서도 Fig. 3과 같이 태풍에 동반되어 지역별로 나타나는 모든 기상재해의 위험에 대한 정보를 제공한다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Multi-hazard meteorological disasters shown on hazard maps in the WRN.
          
          

          

        

        따라서, 본 연구에서도 복합적이고 다양한 기상재해를 동반하는 태풍에 대한 효율적인 정보제공 및 방재 활동을 위하여 태풍 영향 시기 한반도에서 나타나는 모든 복합기상재해를 다루는 것으로 TRS를 구성하였다. 이는 특히, 지형지물이 복잡·다양하여 여러 가지 복합재해가 동시에 발생할 수 있는 한국에 매우 적합할 것으로 사료된다. 태풍에 동반된 복합기상재해로는 강풍, 호우, 해일이 있다. 특히, 일반적인 인식과는 달리, 태풍 영향 시기 우리나라에서 나타날 수 있는 기상재해 가운데 ‘고농도 대기오염’이 있다. Na and Jung(2022)에 따르면 국립환경과학원의 관측자료가 제공되는 2003년부터 2021년을 대상으로 한국 7대 대도시(서울, 부산, 대구, 대전, 인천, 광주, 울산)의 도시 대기 측정망 PM10 관측자료를 활용하여, 태풍 영향 시기와 태풍 영향 시기를 제외한 전 기간(비태풍 시기)의 대기질 예보기준에서 ‘나쁨’ 이상을 나타낸 고농도 사례의 발생비율을 분석한 결과, 태풍 영향 시기를 제외한 전체기간(비태풍 시기)의 고농도 발생확률이 9.4%로 나타났는데, 태풍 영향 시기에도 고농도 발생확률이 9.2%로 나타나서 비태풍 시기와 거의 유사한 빈도로 고농도 미세먼지 현상이 발생한 것을 알 수 있다(Na and Jung, 2022). 즉, 일반적인 인식에서 대기오염에 대한 경각심이 전혀 없는 태풍 영향 시기에도 고농도 발생확률이 평소와 비슷한 확률로 고농도 현상이 발생하는 것으로 나타났다. 따라서 본 연구에서 개발한 TRS는 Fig. 9과 같이 강풍, 호우, 해일뿐만 아니라, 태풍 시기의 고농도 대기오염에 대한 위험도도 제공하는 것으로 구성하였다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Multi-hazard weather disasters accompanied by the Korean Peninsula typhoon considered in the TRS.
          
          

          

        

        기상 영향예보는 재해 발생에 대한 경고를 넘어, 해당 지역의 취약성을 고려하여 지역적으로 차별화된 영향을 제공하는 예보이다. 따라서 기상 영향예보의 기반을 구축하는 것을 목적으로 본 논문에서 개발한 TRS에서는 태풍에 동반된 복합기상재해인 강풍, 호우, 해일, 대기오염에 대한 기상학적 위험성, 규모를 재해요인(hazard)으로 정의하였고, 지역 특성 및 취약성을 취약요인(vulnerability)으로 정의하였으며, 재해요인과 취약요인을 모두 반영하여 위험지수(risk)를 산출하였다(Fig. 10).

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Flow chart of the TRS.
          
          

          

        

        위험지수를 산정하기 위해 고려한 재해요인은 주로 태풍에 의해 나타나는 기상 현상의 정량적인 규모이다. 이를 산정하는 가장 정확한 방법은 태풍의 영향 시기 실제 관측된 자료를 통해 판단하는 것이다. 그러나 관측자료는 공간적 제한과 태풍 영향 시기의 자료 결측으로 인해 위험성을 정량화하기에는 어려움이 따른다. 따라서 본 연구에서는 시공간적 고해상도의 재해요인을 산정하기 위하여, 예측 정확도 향상 및 예측도 평가를 완료한(Na and Jung, 2019; 2020; 2021; 2022) 기상 수치모델링 Weather Research and Forecasting Model (WRF)(강풍, 호우, 해일) 및 광화학 수치모델링 The Community Multi scale Air Quality Modeling System(CMAQ)(고농도 대기오염)을 활용하였다. 수치모델링을 활용하여 태풍에 동반된 복합기상재해에 대한 재해요인을 산정하였고, Fig. 10과 같이 영향예보의 핵심이라 할 수 있는 취약요인을 고려하였다. 취약요인은 현재의 시점에서 수집할 수 있는 한국의 행정구역별 취약성을 나타내는 요인(노후건물, 하천밀도, 불투수율, 수심, 도시화 정도 등)을 각각의 재해에 맞추어 고려하였다.

      

    

    

  
    
      4. 결	론
      기후변화에서 기후위기로의 전환이 고려되는 시기, 특히, 고령 인구의 증가, 급격한 도시화와 산업고도화에 따른 인구 밀집 현상이 동시에 일어나며, 과거와 달리 기상재해로 인한 영향의 심각화와 복잡하고, 다양한 양상을 유발하고 있다. 이처럼 날로 심각해지고 있는 기상재해에 의한 피해를 줄이기 위해서는 기상예보와 같이 단순히 기상정보만을 제공하던 기존의 공급자 중심 서비스에서 벗어나 기상 현상으로 발생하는 사회⋅경제적 영향을 고려한 ‘영향예보 서비스’로의 전환이 필수적이다. 이에 WMO를 중심으로, 기상재해 피해 저감 목적의 의사결정 지원체계인 영향예보 기반의 사전방재 예보 서비스에 대한 중요성과 필요성이 확대되고 있고, 이에 세계 여러 국가에서는 기존의 현상 예보 중심에서 영향예보로 전환하는 등 기상 현상을 대하는 패러다임이 변화하고 있다. 하지만, 여전히 한국은 이러한 전 세계적인 흐름과는 어긋나게 기상 현상학적 측면에서 정보제공만이 이루어지고 있으며, 특히, 여러 기상재해 중에서도 위험성이 심각한 태풍과 관련해서는 영향예보와 관련된 선행연구나 정책적 추진이 거의 이루어지지 않아 실제 현업에서는 태풍 영향예보와 관련된 정보생산이나 사전방재 활동이 전혀 실시되지 못하고 있다. 이에 본 연구에서는 한국 태풍 영향예보의 기반을 구축하고, 개인 또는 지자체의 현업부서에서 실질적으로 활용 가능한 태풍 영향예보 정보를 생산하기 위하여, 태풍에 동반된 강풍, 호우, 해일, 고농도 대기오염 등 복합기상재해를 유발할 수 있는 재해요인과 취약요인을 고려하여 위험지수를 제공하는 정보생산 시스템인 TRS를 개발하였다. 본 연구에서 개발한 TRS는 미국 NOAA와 NWS의 WRN과 Ambassador 협력관계를 통해 선진화되어 있는 영향예보 개념과 기술을 기반으로 개발하였다.

      본 연구에서 개발된 TRS를 활용한다면, 태풍이 예보되었을 경우, 지역별로 예상되는 재해로부터의 위험을 사전에 파악하고, 이를 활용하여 사전방재 활동에 유용하게 활용할 수 있을 것으로 사료된다. 또한, 한국에 추후 적용될 태풍 영향예보의 기반으로 활용할 수 있도록 본 논문을 통해 개발된 TRS는 현재 협력관계를 유지하고 있는 NOAA WRN의 피드백을 받아, 협조하여, WRN에서 활용하고 있는 미국의 선진화 된 영향예보시스템을 TRS에 적용하여 꾸준히 개선하고 업그레이드할 예정이다.

      재해는 시간의 흐름에 따라 발생 이전, 발생 단계, 발생 이후와 같이 3단계로 나누어진다. 한국은 모든 단계에서 개인과 지자체 수준의 대응이 아닌 공식 발표하는 정보와 대응을 기다리는 실정이다. 본 연구를 통해 개발된 TRS의 결과를 웹과 앱을 통해 개인 또는 지자체 수준에서 태풍의 영향 이전, 사전에 방재 활동이 가능하도록 제공할 예정이다.
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