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기후 위기와 미래 전망

국립기상과학원 변영화
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세계경제포럼 Global Risks Report 2022 

 중장기적으로 세계가
당면할 10대 위기
 환경 분야 위기가 절반

 기후변화 대응 실패는
중장기적으로 가장 큰
위기 요소로 인식하나
응답자 68%가 현재
기후변화 대응 수준은
초기단계라고 답변

 극한 현상은 중장기적
위기 요소임과 동시에
향후 1~2년 내 가장 큰
위기 요소로 인식
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왜 기후 위기에 주목하는가

기온(대기하층)

수증기

해빙 면적

해양 기온

해수면온도

해양 열함유량

해수면

적설 면적

육지 기온

빙하 부피

출처: IPCC AR5

온난화로 인한 지구물리시스템의 변화

평균 추세,  
극한 변화, …

물순환(water cycle) 변화
식량 안보 (농업, 산림 등)

생태계 변화
해양 변화 (수산, 생태계)

보건과 생활환경
…

사회경제적 영향과 직결
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최근의 전지구 이상기후 사례 (I)

 2019년 6~7월 유럽 폭염

[ 최고기온 기록 ]  프랑스 45.9℃, 

벨기에 41.8℃

독일 42.6℃,  

네덜란드 40.7℃ (2,964명 사망)

 미국 이상기온 및 폭설 피해 속출

• 서부 열파, 데스벨리 48.9℃ 기록

(100년 만의 6월 열파)
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최근의 전지구 이상기후 사례 (II)

 2018년 5월 사이클론으로 오만-예멘-

사우디아라비아 비가 온 후 개체수

급격히 증가

 2018년 10월 2차 사이클론으로

2019년 3월에는 8000배로 증가 

이란/파키스탄/인도로 이동

 2019년 10월에는

소말리아+에티오피아로 이동

 2019년 12월 동아프리카에

사이클론으로 비가 온후 개체수 증가

 케냐+탄자니아+우간다로 이동

 메뚜기떼…수천억 마리  자연

생태계 초토화  식량 부족
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최근의 전지구 이상기후 사례 (III)

1981~2010년 대비 2020년 기온 편차 1951~2010년 대비 2020년 강수량 퍼센트

 북극의 온난화는 전지구 평균 대비 2배 이상으로 가속화  북극 생태계 영향 및 주변 대기 순환에 영향
 2020년, 평년 대비 5℃ 이상의 시베리아 지역 고온 발생. 해수온이 상승하고, 부근 해빙 녹음으로 9월 해빙은

기록 상 2번째로 최저치. 또한 고온으로 인한 가뭄 및 산불 발생으로 지역 생태에 영향.

2020년 시베리아 산불
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최근의 전지구 이상기후 사례 (IV)

 2021년 7월 유럽 홍수

- 7월 15일 독일 쾰른지역 24시간 강수는

154㎜로 7월 한달 강수(87㎜)의 두배

- 홍수로 인한 실종자 1300여명 및 사망자는

독일 133명, 벨기에 27명 등 피해
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기후 위기, 인간 활동의 결과

(BioScience, 2020)

 인간활동의 변화

- 인구의 증가, 경제의 성장 등
인간 활동의 변화는 에너지
수요와 관련, 온실가스의
지속적 배출을 야기

 지구환경의 변화

- 대기 중 온실가스 농도의
증가로 온난화가 지속되고

- 이로 인한 극한현상의 강화로
재난재해 증가
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기후변화의 영향은 주로 재난재해로 다가온다

 많은 지역에서

인명 및 경제적

피해를 가져다

주는 주된 재해

요인은 폭풍 및

홍수. 

 유럽 등 일부

지역에서는

극한기온에 의한

사망자 피해

Climate Hazard during 1970~2019 
(WMO, 2020 State of Climate Services)
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1970년대 대비 2010년대는 재난 건수 5배 증가, 인명 피해는 1/3 감소, 경제적 손실은 7배 증가

Climate Hazard during 1970~2019 
(WMO, 2020 State of Climate Services)

기후변화의 영향은 주로 재난재해로 다가온다
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온난화가 가속화되고 있다 (State of Global Climate 2021, WMO Provisional Report, Oct 2021) 

• 2021년 1~9월 기온은 산업화 이전 시기 대비 1.09℃ 상승
• 2015~2021년의 전지구 연평균 기온은 가장 온난했던 해의

1~7위에 모두 위치
• 약 90%의 열을 흡수하는 해양도 지속적으로 온난화

해양 수심별
열에너지의 변화
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현재 온실가스의 수준 (State of Global Climate 2021, WMO Provisional Report, Oct 2021) 

• 2020년 대기 중 CO2 농도는

413.2 ppm으로 1750년 대비

149% 수준

• CH4와 N2O는 각기 1,889 ppb 

및 333.2 ppb로 1750년 대비

각기 262%와 123%에 달함

CO2 CH4
N2O 
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온난화가 어느 임계점을 넘는 순간 기후는 되돌릴 수 없다

Source: Lenton et al. (2008, PNAS)

대서양 해류순환(Atlantic ThermoHaline Circulation)의 예
Source: Lenton et al., 2008, PNAS

 약 5만년 동안 CO2의 4배증 및 약한 담수 유입을
가정한 CLIMBER-2 모델의 시나리오

 해류 순환이 서서히 약화되다, 어느 순간 갑자기 붕괴

 주요한 기후변화 Tipping point : 빙권, 순환, 생태 요소

 여러 급변화들이 상호작용하여 변화 속도와 강도가

증폭될 수 있다

Source: Potsdam institute for Climate Impact Research (updated from Lenton et al.(2008, PNAS), etc.)

Tipping Elements – 지구시스템의 아킬레스건

• 그린랜드 빙상 붕괴, 서남극 빙상 붕괴

• 대서양 해류순환의 붕괴, 강력하고 지속적인 엘니뇨 발생

• 아마존 열대우림 파괴
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기후변화의 임계점에 다다르고 있다

 과거 tipping point는 5℃ 온난화 상황에서

일어날 수 있다고 알려졌으나 최근 연구는

2℃ 이하 온난화에서도 발생 가능성을 언급

 그린랜드 및 서남극 빙상 손실 가속화 등

온난화로 인한 tipping element의 변화가

이미 감지

Source: Lenton et al., 2019, Nature
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기후 위기

 기후변화의 영향은 극한 현상의 증가로

인해 재해와 맞물려있다

 최근의 온난화 속도는 그 어느 때보다도

빠르다

 온난화가 지속되면 현재 기후를 지탱할

수 있는 임계점을 초과할 것이다

Source: Lenton et al., 2008, PNAS
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IPCC AR6 WGI 보고서(2021.8) : 현재의 기후 상태
IPCC AR6 WG1 Figure SPM.3 발췌

 인간 영향에 의한 온난화는 명백한 사실이며, 광범위하고
빠르게 변화

• 산업화 이전 시기(1850~1900) 대비 최근 10년(2011~2020)은 1.09℃ 상승

• 관측된 기온 상승은 인간 영향에 의한 온난화 기여도와 일치

 최근의 변화 규〮모상태는 수세기~수천년에 걸쳐 전례없는
변화임

• 현 CO2 농도는 최소 2백만년 간 전례없는 수치이며, 최근 전지구 평균기온은
최소 지난 2천년 동안 그 어느때 보다 빠르게 상승

• 북극 해빙 및 빙하 후퇴, 전지구 평균 해수면 상승, 해양 산성도의 변화는
수천년~수백만년 전 이래 전례없는 수치를 보임

 인간이 유발한 기후변화는 이미 전지구에 걸쳐 모든 지역에서
극한현상에 영향

• 극한고온 및 해양열파 증가, 극한저온은 감소

• 1950년대 이래 대부분의 육지지역에서 호우의 빈도와 강도가 증가

• 복합극한현상 증가
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IPCC AR6 WGI 보고서(2021.8) : 미래 전망
IPCC AR6 WG1 Table SPM.1

근미래 (2021~2040) 중미래 (2041~2060) 먼미래 (2081~2100)

시나리오
최적 추정치

(°C)
높은 가능성

범위(°C)
최적 추정치

(°C)
높은 가능성

범위(°C)
최적 추정치

(°C)
높은 가능성

범위(°C)

SSP1-1.9
(최저배출) 1.5 1.2 ~ 1.7 1.6 1.2 ~ 2.0 1.4 1.0 ~ 1.8

SSP1-2.6
(저배출) 1.5 1.2 ~ 1.8 1.7 1.3 ~ 2.2 1.8 1.3 ~ 2.4

SSP2-4.5
(중배출) 1.5 1.2 ~ 1.8 2.0 1.6 ~ 2.5 2.7 2.1 ~ 3.5

SSP3-7.0
(고배출) 1.5 1.2 ~ 1.8 2.1 1.7 ~ 2.6 3.6 2.8 ~ 4.6

SSP5-8.5
(최고배출) 1.6 1.3 ~ 1.9 2.4 1.9 ~ 3.0 4.4 3.3 ~ 5.7

 최소 금세기 중반까지 전지구 평균기온은 지속적으로 증가

• 1850~1900년 대비 먼미래(2081~2100년)의 전지구 기온 상승 폭은 최저 1.0~1.8°C에서 최고 3.3~5.7°C

 산업화 이전 시기 대비 1.5℃ 온난화는 대부분 시나리오에서 근미래(2021~2040)에 도달

• 온실가스의 상당한 저감이 없다면, 21세기 중반 동안 1.5℃ 및 2℃ 온난화 초과

 추가적인 온난화에 따라 극한의 변화는 지속적으로 커질 것

• 극한고온, 호우, 가뭄의 빈도와 강도 증가 / 영구동토의 해동, 눈덮힘 및 빙하, 해빙의 감소

< SSP에 따른 미래 시기별 전지구 지표 온도의 변화>
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IPCC AR6 WGI 보고서(2021.8) : 기후영향인자(Climate Impact-Driver, CID)의 변화

동아시아 지역: 극한고온 현상과 평균강수량 및 호우의 증가, 해수면 및 해수온 상승 등에서 높은 신뢰도
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탄소 배출에 따른 우리나라 미래 변화

 21세기 중반기(2041~2060년)는 현재(2000~2019) 대비

기온 +1.6~+2.9℃ 상승, 강수량 +5~+7% 증가전망

 온실가스 배출 격차가 더욱 커지는 21세기 후반기에

저탄소 시나리오는 온난화 추세 완화, 고탄소 시나리오

에서는 추세 심화
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우리나라 권역별 극한 기온의 미래 변화

 미래 극한 고온현상은 고탄소 시나리오에서 비교적

증가 추세가 뚜렷

 중부지방(강원 제외) 중심으로 폭염일수 증가 폭이 큼

* 현재 : 경상권 12일, 수도권/충청권 7.8일/8.7일

21세기 후반기 : 경상권 82.9일, 수도권/충청권 86.4일/89.1일

 열대야와 관련된 일 최저기온 변화 경우, 중부지방의

기온 증가 폭(+7.0～+7.4℃)이 다른 지역(+5.3～+6.7℃)에 비해

상대적으로 커짐
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우리나라 권역별 극한 강수의 미래 변화

 21세기 후반기 극한 강수현상은 고탄소 시나리오에서

뚜렷한 증가 추세

 제주권은 1일 최대 강수량 및 호우일수의 증가가 가장

큰 지역이 될 전망

* 21세기 후반에 호우일수 2.2일 증가, 1일 최대 강수량 56% 증가

 제주를 제외한 나머지 권역의 극한 강수 현상은 비교적

유사한 수준으로 증가
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지구온난화 수준별 동아시아 지역 극한 기후의 영향

1.5℃  2.0℃ 1.5℃  3.0℃

일최고기온의 연최대값 +55% +170%

온난일 +70% +200%

일최저기온의 연최소값 +65% +200%

한랭야 -65% -160%

5일최대강수량 +70% +200%

상위5% 극한강수량 +75% +200%

상위5% 강수일수 +60% +180%

 동아시아 육지 지역의 극한현상은 1.5℃  2.0℃ 기온
상승 시 55~75%의 변화를 보이고, 3.0℃로 온난화 되는
경우엔 1.5℃ 상승 때보다 2배 정도 더 증가

 1.5℃로 온난화를 제한해야 고온, 호우 등 재난재해와
연관된 극한현상을 줄일 수 있음
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신속한 탄소 감축만이 살 길이다

ramp-up ramp-down

Source: Keller et al. (2018, GMD)

전지구 평균기온 Ramp-up/down 동안의
CO2 농도에 대한

기온 변화

 온실가스 증가/감축 시 기온 변화는 다른 경로를 보인다

 CO2 감축에도 온난화 시그널은 지속적으로 남은 상태

 현재와 같은 기후를 유지하기 위해서 넘지 말아야 할 온난화 수준은?
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IPCC AR6 WGI 보고서(2021.8) : 미래 기후변화 억제

IPCC AR6 WG1 Figure SPM. 10 발췌

< 1850~1900년부터의 누적 CO2 배출량에 따른 전지구 지표 온도의 변화>

 온난화를 억제하기 위해서는 탄소 넷제로를
통한 누적배출량의 제한 및 다른 온실가스의
감축 필요

• 누적된 인위적 CO2 배출과 전지구 평균기온의
변화는 선형적 비례 관계; 1,000 GtCO2마다
0.27~0.63℃ 변화

• 1850~2019년 동안 누적 CO2 배출량은 2,390 ±
240 GtCO2

• 1.5℃ 온난화 제한을 위한 잔여탄소배출총량은
400 ± 220 GtCO2 (온난화 제한 67% 확률 / non-CO2 변동)

• CH4의 감축은 에어로졸 감소로 인한 기온 상승을
상쇄하고, 지표 오존 감소로 대기 질 향상에 기여
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세계경제포럼 Global Risks Report 2022 
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제언

 기후변화는 자연 생태계 및
인간사회를 위협하는 요인 
기후위기에 대한 민감도 증가 추세

 탄소 감축만이 미래 세대가 살아갈
지구환경을 안전하게 유지할 수 있다

 기후위기는 “과학적으로 서술은
되지만 그 답은 과학만으로는 찾을
수 없는 기술사회적 문제”  공동체
구성원의 숙의와 협력 필수

Source: Deloitte Global analysis(2020)

IPCC AR6 WG1 Figure TS.4 발췌
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