
미래기후 극한기상 전망과 불확실성

유창현 

이화여자대학교 기후에너지시스템공학과



산업혁명 이후 지구 표면온도는 급격히 증가
2

IPCC AR6



산업혁명 이후 지구 표면온도는 급격히 증가
X

IPCC AR6



온실가스는 온난화, 에어로졸은 냉각화에 기여
3

전지구 평균 ~1도 상승 온실가스, 에어로졸

태양활동 
내부변동성

IPCC AR6



온실가스는 온난화, 에어로졸은 냉각화에 기여
X

SPM.2

태양활동 
내부변동성

IPCC AR6전지구 평균 ~1도 상승 온실가스, 에어로졸
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기후변화는 전 세계의 인간과 자연 시스템에 영향을 미쳤으며,  
기후변화에 적게 기여한 사람들이 더 취약해졌다.

a) 극한 고온, 폭우 및 가뭄에서 관측된 변화의 평가에 대한 종합, 
그리고 세계 지역에서 관측된 변화에 대한 인간 요인의 신뢰도

극한 고온

폭우

농업적 및 생태적 가뭄

리스크 지수:

설명표

IPCC AR6 WGI 참조 지역:
북미: NWN(북-서 북미), NEN(북-동 북미),
WNA(서북미), CNA(중북미), ENA(동북미),
중미: NCA(북중미), SCA(남중미),
CAR(캐리비안), 남미: NWS(북서남미),
NSA(북남미), NES(북동남미),
SAM(남미 몬순), SWS(남서남미),
SES(남동남미), SSA(남부남미),
유럽: GIC(그린란드/아이슬란드),
NEU(북유럽), WCE(서중부 유럽),
EEU(동유럽), MED(지중해),
아프리카: MED(지중해), SAH(사하라),
WAF(서아프리카), CAF(중부아프리카),
NEAF(북동아프리카), SEAF(남동아프리카),
WSAF(서남아프리카), ESAF(동남아프리카),
MDG(마다가스카르),
아시아: RAR(러시아북극), WSB(서시베리아),
ESB(동시베리아), RFE(러시아극동),
WCA(서중아시아), ECA(동중아시아),
TIB(티베트고원), EAS(동아시아),
ARP(아라비아 반도), SAS(남아시아),
SEA(남동아시아),
오스트랄라시아: NAU(북 오스트레일리아),
CAU(중부 오스트레일리아),
EAU(동부 오스트레일리아),
SAU(남부 오스트레일리아), NZ(뉴질랜드),
작은 섬: CAR(캐리비안), PAC(태평양 군소도서국)

1950년대 이후 관측된 변화의 유형

각 육각형은 지역에 부합한다

관측된 변화에 대한 인간 요인의 신뢰도

상승

북서
북미

높음
중간
제한된 동의로 인한 낮음
제한된 증거로 인한 낮음

감소

제한된 데이터 및/또는 문헌

변화 유형의 낮은 동의

북미

북미

북미

아시아

아시아

아시아

아프리카

아프리카

아프리카

오스트랄라시아

오스트랄라시아

오스트랄라시아

중미

중미

중미

남미

남미

남미

유럽

유럽

유럽

위해폭염포함

태평양  
군소도서국

태평양  
군소도서국

태평양  
군소도서국

작은 섬들

작은 섬들

작은 섬들
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기후변화는 전 세계의 인간과 자연 시스템에 영향을 미쳤으며,  
기후변화에 적게 기여한 사람들이 더 취약해졌다.

a) 극한 고온, 폭우 및 가뭄에서 관측된 변화의 평가에 대한 종합, 
그리고 세계 지역에서 관측된 변화에 대한 인간 요인의 신뢰도

극한 고온

폭우

농업적 및 생태적 가뭄

리스크 지수:

설명표

IPCC AR6 WGI 참조 지역:
북미: NWN(북-서 북미), NEN(북-동 북미),
WNA(서북미), CNA(중북미), ENA(동북미),
중미: NCA(북중미), SCA(남중미),
CAR(캐리비안), 남미: NWS(북서남미),
NSA(북남미), NES(북동남미),
SAM(남미 몬순), SWS(남서남미),
SES(남동남미), SSA(남부남미),
유럽: GIC(그린란드/아이슬란드),
NEU(북유럽), WCE(서중부 유럽),
EEU(동유럽), MED(지중해),
아프리카: MED(지중해), SAH(사하라),
WAF(서아프리카), CAF(중부아프리카),
NEAF(북동아프리카), SEAF(남동아프리카),
WSAF(서남아프리카), ESAF(동남아프리카),
MDG(마다가스카르),
아시아: RAR(러시아북극), WSB(서시베리아),
ESB(동시베리아), RFE(러시아극동),
WCA(서중아시아), ECA(동중아시아),
TIB(티베트고원), EAS(동아시아),
ARP(아라비아 반도), SAS(남아시아),
SEA(남동아시아),
오스트랄라시아: NAU(북 오스트레일리아),
CAU(중부 오스트레일리아),
EAU(동부 오스트레일리아),
SAU(남부 오스트레일리아), NZ(뉴질랜드),
작은 섬: CAR(캐리비안), PAC(태평양 군소도서국)

1950년대 이후 관측된 변화의 유형

각 육각형은 지역에 부합한다

관측된 변화에 대한 인간 요인의 신뢰도

상승

북서
북미

높음
중간
제한된 동의로 인한 낮음
제한된 증거로 인한 낮음

감소

제한된 데이터 및/또는 문헌

변화 유형의 낮은 동의

북미

북미

북미

아시아

아시아

아시아

아프리카

아프리카

아프리카

오스트랄라시아

오스트랄라시아

오스트랄라시아

중미

중미

중미

남미

남미

남미

유럽

유럽

유럽

위해폭염포함

태평양  
군소도서국

태평양  
군소도서국

태평양  
군소도서국

작은 섬들

작은 섬들

작은 섬들
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기후변화는 전 세계의 인간과 자연 시스템에 영향을 미쳤으며,  
기후변화에 적게 기여한 사람들이 더 취약해졌다.

a) 극한 고온, 폭우 및 가뭄에서 관측된 변화의 평가에 대한 종합, 
그리고 세계 지역에서 관측된 변화에 대한 인간 요인의 신뢰도

극한 고온

폭우

농업적 및 생태적 가뭄

리스크 지수:

설명표

IPCC AR6 WGI 참조 지역:
북미: NWN(북-서 북미), NEN(북-동 북미),
WNA(서북미), CNA(중북미), ENA(동북미),
중미: NCA(북중미), SCA(남중미),
CAR(캐리비안), 남미: NWS(북서남미),
NSA(북남미), NES(북동남미),
SAM(남미 몬순), SWS(남서남미),
SES(남동남미), SSA(남부남미),
유럽: GIC(그린란드/아이슬란드),
NEU(북유럽), WCE(서중부 유럽),
EEU(동유럽), MED(지중해),
아프리카: MED(지중해), SAH(사하라),
WAF(서아프리카), CAF(중부아프리카),
NEAF(북동아프리카), SEAF(남동아프리카),
WSAF(서남아프리카), ESAF(동남아프리카),
MDG(마다가스카르),
아시아: RAR(러시아북극), WSB(서시베리아),
ESB(동시베리아), RFE(러시아극동),
WCA(서중아시아), ECA(동중아시아),
TIB(티베트고원), EAS(동아시아),
ARP(아라비아 반도), SAS(남아시아),
SEA(남동아시아),
오스트랄라시아: NAU(북 오스트레일리아),
CAU(중부 오스트레일리아),
EAU(동부 오스트레일리아),
SAU(남부 오스트레일리아), NZ(뉴질랜드),
작은 섬: CAR(캐리비안), PAC(태평양 군소도서국)

1950년대 이후 관측된 변화의 유형

각 육각형은 지역에 부합한다

관측된 변화에 대한 인간 요인의 신뢰도

상승

북서
북미

높음
중간
제한된 동의로 인한 낮음
제한된 증거로 인한 낮음

감소

제한된 데이터 및/또는 문헌

변화 유형의 낮은 동의

북미

북미

북미

아시아

아시아
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중미

남미

남미

남미

유럽

유럽

유럽

위해폭염포함

태평양  
군소도서국

태평양  
군소도서국

태평양  
군소도서국

작은 섬들

작은 섬들

작은 섬들
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기후변화는 전 세계의 인간과 자연 시스템에 영향을 미쳤으며,  
기후변화에 적게 기여한 사람들이 더 취약해졌다.

a) 극한 고온, 폭우 및 가뭄에서 관측된 변화의 평가에 대한 종합, 
그리고 세계 지역에서 관측된 변화에 대한 인간 요인의 신뢰도

극한 고온

폭우

농업적 및 생태적 가뭄

리스크 지수:

설명표

IPCC AR6 WGI 참조 지역:
북미: NWN(북-서 북미), NEN(북-동 북미),
WNA(서북미), CNA(중북미), ENA(동북미),
중미: NCA(북중미), SCA(남중미),
CAR(캐리비안), 남미: NWS(북서남미),
NSA(북남미), NES(북동남미),
SAM(남미 몬순), SWS(남서남미),
SES(남동남미), SSA(남부남미),
유럽: GIC(그린란드/아이슬란드),
NEU(북유럽), WCE(서중부 유럽),
EEU(동유럽), MED(지중해),
아프리카: MED(지중해), SAH(사하라),
WAF(서아프리카), CAF(중부아프리카),
NEAF(북동아프리카), SEAF(남동아프리카),
WSAF(서남아프리카), ESAF(동남아프리카),
MDG(마다가스카르),
아시아: RAR(러시아북극), WSB(서시베리아),
ESB(동시베리아), RFE(러시아극동),
WCA(서중아시아), ECA(동중아시아),
TIB(티베트고원), EAS(동아시아),
ARP(아라비아 반도), SAS(남아시아),
SEA(남동아시아),
오스트랄라시아: NAU(북 오스트레일리아),
CAU(중부 오스트레일리아),
EAU(동부 오스트레일리아),
SAU(남부 오스트레일리아), NZ(뉴질랜드),
작은 섬: CAR(캐리비안), PAC(태평양 군소도서국)

1950년대 이후 관측된 변화의 유형

각 육각형은 지역에 부합한다

관측된 변화에 대한 인간 요인의 신뢰도

상승

북서
북미

높음
중간
제한된 동의로 인한 낮음
제한된 증거로 인한 낮음

감소

제한된 데이터 및/또는 문헌

변화 유형의 낮은 동의

북미

북미

북미

아시아

아시아

아시아

아프리카

아프리카

아프리카

오스트랄라시아

오스트랄라시아

오스트랄라시아

중미

중미

중미

남미

남미

남미

유럽

유럽

유럽

위해폭염포함

태평양  
군소도서국

태평양  
군소도서국

태평양  
군소도서국

작은 섬들

작은 섬들

작은 섬들



물리화학 과정을 모의하는 기후모형을 사용한 미래예측

• 기후모형은 기후시스템을 구성하는 대기, 해양, 지면, 빙권 등을 포함 
- 물질, 에너지 순환 등을 표현하는 물리화학적 과정에 기반 
ခ 과정에 대한 이해가 발달함에 따라 모형의 복잡도가 증가

6

https://www.climate.gov/maps-data/climate-data-primer/predicting-climate/climate-models 

https://www.climate.gov/maps-data/climate-data-primer/predicting-climate/climate-models


물리화학 과정을 모의하는 기후모형을 사용한 미래예측

• 기후모형은 기후시스템을 구성하는 대기, 해양, 지면, 빙권 등을 포함 
- 물질, 에너지 순환 등을 표현하는 물리화학적 과정에 기반 
ခ 과정에 대한 이해가 발달함에 따라 모형의 복잡도가 증가

X

https://www.climate.gov/maps-data/climate-data-primer/predicting-climate/climate-models 

배출량 정보 미래 기후



미래기후 전망 불확실성의 원인

• 배출량 시나리오의 불확실성 
- 미래 온실가스, 에어로졸 배출량은 정책, 경제발전, 인구, 기술개발 등의 요소에 따름 
- 도시화와 같은 토지 사용 변화 예측 정보 부재 

• 기후모형의 불완전성 
- 대기, 해양, 해빙, 지면 과정에 대한 이해 부족으로 모형이 불완전함 
- 생지화학과정, 육빙 과정 등 기후시스템 요소 추가 필요 

• 자연변동성 불확실성 
- 화산활동과 같은 예측 불가한 자연 활동의 영향 
- 인위적인 강제력에 반응하는 자연변동성의 영향

7



미래기후 공통사회경제경로 시나리오 - SSP(Shared Socioeconomic Pathways)

• 세계 사회경제적 변화에 따른 2100년까지 온실가스 배출량 시나리오

8
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미래기후 공통사회경제경로 시나리오 - SSP(Shared Socioeconomic Pathways)

• 세계 사회경제적 변화에 따른 2100년까지 온실가스 배출량 시나리오

X

IPCC AR6



국가온실가스 감축목표(NDCs; Nationally Determined Contributions)
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10MMM of CMIP6

IPCC AR6



한반도 기후변화 전망
11

http://www.climate.go.kr 

http://www.climate.go.kr/home/


남한상세 기후변화 앙상블 시나리오 산출방법
12

http://www.climate.go.kr 

http://www.climate.go.kr/home/


예시) 일최고기온 연최대 - 여수
13

http://www.climate.go.kr 

http://www.climate.go.kr/home/


예시) 95퍼센타일 강수일수 - 여수
14

http://www.climate.go.kr 

http://www.climate.go.kr/home/


미래기후 극한기상 전망과 불확실성

• 미래 극한고온, 해수면침식 발생 증가 전망 
- 폭우 및 그로 인한 홍수 가능성 증가 전망 
- 풍속과 관련된 변화 전망은 상대적으로 작음 

• 미래 기후 정보 불확실성은 
- NDCs 이행 여부, 토지사용 변화 
- 화산활동과 같은 예측 자연활동 
- 기후모형 불완전성 등에 의함

극
한
고
온

폭
우

폭
풍

지
면
복
사

2050 년 전망, IPCC AR6

해
수
면
상
승
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감사합니다.



인위적 강제력 + 자연변동성
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