




최근들어 전 세계적으로 빈번히 발생하고 있는 집중호우, 태풍, 가뭄, 

폭설, 홍수 등의 이상기후 현상 및 이에 따른 자연재해는 대규모의 인적 

피해와 경제적 손실을 가져오며, 그 규모와 피해액도 꾸준히 증가하는 

추세입니다. 2011년 IPCC에서 승인된 「극한현상 및 재해의 위험관리 

특별보고서(SREX) 요약집」에 따르면 21세기 후반 폭염 증가 가능성은 

90%가 넘고, 집중호우 빈도증가 가능성은 66% 이상에 달하고 

있습니다. 이러한 극한기후현상의 증가는 물관리, 식량안보, 보건, 산업 

등 다양한 분야에 영향을 주는 요인으로 작용할 것입니다.

전지구적 관측 자료를 분석한 결과에 따르면, 기후변화 현황과 그에 

따른 영향, 취약성, 피해는 지역에 따라 다르게 나타나고 있어서 

지역적인 기후변화 현황 및 영향을 평가하는 것은 매우 중요합니다. 

또한, 미래에 예상되는 대규모 자연재해에 대비하고 기후변화에 

효율적으로 대처하기 위해서는 한반도의 미래 기후변화 전망뿐만 

아니라 지역별 상세 기후변화 전망에 대한 과학적이고 일관된 정보가 

제공되어야 합니다. 

정부부처 및 지방자치단체의 일관된 기후변화 적응대책 수립을 

지원하기 위해서는 시군구까지 상세화된 국가표준의 미래 기후변화 

전망정보 제공이 필요합니다. 이러한 사회적 필요와 시대적 요구에 

부흥하고자, 기상청은 한반도 전체 및 각 지역별로 미래 기후변화 

경향을 한눈에 살펴보고, 이를 정책수립에 활용할 수 있도록 9권의 

지역별 기후변화 전망보고서와 함께 한반도 전체의 기후변화 

전망정보를 집약한 「한반도 기후변화 전망보고서」를 발간하게 

되었습니다. 이 보고서에는 최근 30년간 남한과 북한의 관측자료를 

이용하여 급속히 변화하는 한반도 전역의 기후변화 정보를 

수록하였으며, 새로운 기후변화 시나리오를 기반으로 한 21세기 

한반도의 미래 기후변화 전망 내용을 담고 있습니다.

이 보고서가 정부부처 및 지방자치단체의 기후변화 적응정책 수립에 

기여하고, 다양한 분야에서 기후변화 및 자연재해 대비능력의 향상을 

위한 과학정보로 유용하게 활용되길 기대합니다.

2012. 12. 

기상청장

발간사
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한반도 기후의 관측된 
변화 특성  

한반도 미래 기후변화 
전망 

지난 30년간(1981-2010년) 한반도의 연평균 기온은 1.2℃ 상승(0.41℃/10년 

추세)했으며, 모든 계절에서 증가하는 경향을 보였음. 

연평균 기온의 증가경향은 겨울철과 가을철에 최대, 여름철과 봄철에 최소로 나타남.

연평균 기온의 상승경향은 북한이 0.45℃/10년으로 남한의 0.36℃/10년 보다 

1.3배 크게 나타남. 

남북한의 기온 상승경향은 특히 여름철에 최대 차이를 보여 북한의 여름철 기온의 

온난화가 뚜렷이 나타나는 특징을 보이고 있음.

한반도의 연평균 강수량은 지난 30년간(1981-2010년) 78mm 내외로 약하게 

증가하는 경향성을 보이고 있으나, 이는 한반도 연강수량의 7% 이내 수준으로 

통계적으로 유의한 수준은 아니었음. 

이러한 증가 경향은 남한 지역의 여름철 강수량 증가가 주요하게 기여했으며, 동 기간 

북한의 연평균 강수량은 오히려 약하게 감소하는 경향을 보였음.

한반도 미래 기후변화를 전망해 보면 과거 30년간의 관측자료에서 나타나는 

온난화 경향이 2100년까지 꾸준히 지속될 것으로 예상함.

온실가스 저감 시나리오(RCP 4.5)는 2100년까지 0.33℃/10년 수준으로 과거 30년의 

한반도 기온상승 경향보다는 다소 완화된 수준의 한반도 온난화를 전망.

 반면, 온실가스 고배출 시나리오(RCP 8.5)에서는 0.63℃/10년의 기온상승률을 전망하여 

과거 30년간 기온상승률의 1.6배로 더욱 가속화될 전망.

RCP 4.5와 RCP 8.5 시나리오에 따른 한반도의 연평균 기온 상승폭은 동일한 기간 

(2071-2100년) 전지구 평균 상승 경향의 1.2배, 동아시아 지역 평균 상승 경향의 1.4배 

정도 상회할 것으로 전망됨.

RCP 4.5 시나리오에서는 21세기 전반기 (2011~2040년) +1.4℃, 중반기 

(2041~2070년)에 +2.4℃, 후반기(2071~2100년)에 +3.0℃ 상승이 전망되어, 

21세기 중반기 이후 온실가스 농도 안정화에 따라 기온 상승 경향이 둔화되는 

특성을 보임. 

21세기 후반기의 한반도 연평균 기온은 14.0℃로 전망되어, 이러한 기온은 현재 

기후에서 부산을 중심으로 한 한반도 남동해안 지역의 연평균 기온에 해당. 

본 보고서는 21세기 한반도 기후변화에 대한 상세 전망을 제공함으로써, 미래에 

발생할 수 있는 대규모 자연재해에 대비하고 분야별 및 행정단위별, 그리고 

지방자치단체의 대응 및 적응 정책 수립을 지원하기 위해 작성됨.

한반도의 연평균 기온 변화 경향 

한반도 연평균 강수량 변화 경향

●

●

    -

    -

◆

◆

●

●

●

    -

    -

    -

    -

    -
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RCP 8.5 시나리오는 21세기 중반이후 온난화가 더욱 가속화되어 21세기 

후반기(2071~2100년) 연평균기온이 16.7℃로 전망. 21세기 후반기 평양의 

연평균 기온이 현재 서귀포의 기온(16.6℃)과 유사함. 

21세기 전반기까지는 RCP 4.5 시나리오와 유사한 상승경향을 보임.

연평균 기온의 상승경향은 남한보다 북한에서 상대적으로 크게 나타나며, 이러한 

경향성은 과거 30년간(1981-2010년) 진행되어 온 남한과 북한의 기온상승 

경향과 잘 부합됨. 

한반도 북부의 온난화는 지구온난화에 따른 북동아시아 대륙 전반의 기온 상승 경향과 

밀접한 관계가 있음. 

국지적으로는 해수온도 증가와 동해상 난류의 북상에 따라 동해 연안지역의 기온 증가 

경향이 상대적으로 뚜렷하게 나타남.

연평균 일최고 기온과 연평균 일최저 기온 또한 RCP 4.5와 RCP 8.5 시나리오 

모두에서 뚜렷한 상승경향을 보임.

연평균 일최저 기온의 상승폭이 커서 일교차는 현재 기후에 비해 점차 감소할 것으로 

전망. 

한반도의 연평균 강수량은 RCP 4.5와 RCP 8.5 시나리오 모두 공통적으로 

21세기 중반기 이후 자연적인 변동을 넘어 뚜렷한 증가 경향을 보일 것으로 

전망함.

RCP 4.5 시나리오에서는 현재 연평균 강수량 대비 21세기 전반기에 +6.2%, 

중반기 +10.5%, 후반기에 +16.0% 증가할 것으로 전망됨. 

21세기 후반기 한반도 강수량 증가폭은 동일 기간 전지구 평균 증가폭의 약 3.9배, 

동아시아 지역 평균 증가의 3.5배로 크게 나타남. 

RCP 8.5 시나리오에서는 현재 연평균 강수량 대비 21세기 전반기 +3.3%, 중반기 

+15.5%, 후반기 +17.6% 증가할 것으로 전망됨. 

21세기 후반기 한반도 강수량 증가폭은 동일한 기간 전지구 평균 증가폭의 3.0배, 

동아시아 평균 증가폭의 2.9배에 해당.

●

●

●

●

●

●

    -

    -

    -

    -

    -

    -
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한반도 주변 해수면 
고도 전망

한반도 주변 해수면은 모든 해안에서 높아질 것으로 전망함. 

동해안의 해수면 고도 상승 추세는 남해와 서해에 비해 상대적으로 크게 나타남. 

RCP 4.5 시나리오는 한반도 주변 해수면 상승폭이 21세기 후반기(2071-

2100년)에 남해안과 서해안에서 53cm, 동해안에서 74cm 상승할 것으로 전망함.  

 이는 동기간 전지구 해수면 상승폭 70.6cm에 비견되는 수준임. 

RCP 8.5 시나리오에 의한 해수면 상승폭은 21세기 후반기에 남해안과 서해안에서 

65cm, 동해안에서 99cm에 이를 것으로 전망됨. 

 동해안의 상승폭은 동 기간 지구 평균 해수면 상승폭 88.5cm과 비교하여 1.1배 수준임.

RCP 4.5와 8.5 시나리오에 의한 21세기 후반기의 한반도 연평균 강수량은 현재 

기후에서 전남과 경남 및 한반도 중부의 연평균 강수량에 해당됨.

연강수량의 증가 경향은 남한지역의 상승 경향이 북한지역의 상승 경향보다 두드러질 

것으로 판단되지만, 지역적으로 많은 편차를 보일 것으로 전망됨.

한반도 강수량의 전반적인 증가는 온난한 기후에서의 대규모 몬순 순환 변화와 이에 

따른 해양에서 대륙으로의 수증기 수송 증가 맥락에서 동아시아의 증가 경향과 부합됨.

한반도의 연평균 풍속, 상대습도, 운량 등은 RCP 4.5와 RCP 8.5 시나리오 모두 

유의한 수준의 변화는 없을 것으로 전망됨.

◆

●

●

●

●

●

    -

    -

    -

    -

    -
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극한기후 변화 전망 현재 기후에서 한반도 남해안에 국한되는 아열대 기후구는 21세기에 경계가 점차 

북상 할 것으로 전망함.

RCP 4.5 시나리오 상에서는 전남북과 충남 서해안, 경기와 황해 서부 해안 지역으로 

확장될 것으로 전망. 

 RCP 8.5 시나리오에서는 강원도와 경기 서북부를 제외한 대부분의 남한 지역과 

황해도 서부가 아열대 기후구로 정의될 것으로 전망. 

한반도의 온난화 전망에 따라 폭염일수, 열대야일수와 같은 기온 관련 극한 

지수의 급격한 증가 경향이 전망됨. 

폭염일수는 현재 연간 7.3일 수준에서 RCP 4.5의 경우에는 21세기 전반기 8.8일, 

중반기 11.1일, 후반기 13.1일 수준으로 증가할 것으로 전망됨. 

RCP 8.5 시나리오의 경우는 10년당 2.5일 증가의 추세로 21세기 후반기에는 연간 

30.2일 수준으로 크게 증가. 

열대야일수는 현재 한반도 평균 연간 2.8일 수준에서 RCP 4.5의 경우에는 

21세기 전반기 4.1일, 중반기 9.0일, 후반기 13.6일 수준으로 크게 증가할 것으로 

전망됨. 

RCP 8.5는 +3.8일/10년의 추세로 더욱 급속히 증가하여 21세기 후반기에는 연간 

37.2일로 크게 증가할 전망됨. 

호우일수는 현재 기후보다 RCP 4.5 와 RCP 8.5 모두에서 증가할 것으로 전망됨.

현재 기후의 연간 호우일수 2.0일 수준에서 21세기 후반기에 2.8일 정도로 30% 이상 

증가하는 것으로 나타남.

◆ ●

●

●

●

●

    -

    -

    -

    -

    -
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발간배경◆

한반도에서 최근 빈발하고 있는 기록적인 호우, 태풍의 강도 증가, 폭설과 한파의 

잦은 내습, 강풍 피해 등은 인간 활동에 따른 대기 중 온실가스 농도 증가에 의한 

전지구적인 기후 변화의 일부임(IPCC, 2007).

이러한 이상 기상 및 이상 기후 현상의 증가 추세는 미래에 예상되는 전지구 및 한반도 

온난화에 따라 더욱 심화될 것으로 예상됨.

한반도의 기후변화 경향은 이미 기상-생태-환경-수자원 등 광범위한 부문에서  

감지되고 있으며(기상청, 2011a, 2011b), 아울러 지역적으로 다양하게 전개되고 있음. 

따라서, 미래의 한반도 기후변화 경향 또한 지역적으로 다양하게 전개될 것으로 예상됨.

기후변화에 따라 예상되는 대규모 자연재해를 대비하고 기후변화에 효율적으로 

대처하기 위해서는 체계적이고 과학적인 기상·기후 예측 정보의 활용이 중요함. 

특히 첨단 과학기술로 예측한 한반도 지역별 상세 기후변화 전망은 향후 기후변화에 

대비하기 위한 분야별 및 지자체 대응 및 적응 정책수립을 지원하기 위한 중요한 정보.

최근 기상청은 과거 수집된 기상 관측 자료를 기초로 남한 지역을 대상으로『한국 

기후변화 백서』(기상청, 2011a), 북한지역을 대상으로『북한기상 30년보』(기상청, 

2011b)를 발간하여, 한반도에서 과거부터 현재까지 진행되고 있는 기후변화의 

경향성에 대한 정보를 제공하고 있음.

기상청과 국립기상연구소는 제5차 국가간기후변화협의체(IPCC)의 기후변화 평가 

기준에 따른 새로운 온실가스 시나리오를 기초로 2100년까지의 전지구 및 한반도 

지역 기후변화 예측자료(12.5km 공간해상도)를 생산하였음(국립기상연구소, 2011).

분야별 및 지자체 기후변화 적응대책 수립지원을 위하여, 남한 지역을 대상으로 1km 

공간해상도의 상세 지역기후 예측자료를 산출함.

본 보고서 발간의 주요 목적은 남한과 북한의 기상관측 자료를 통합하고, 최근 

30년간(1981-2010년) 급속히 변화하는 한반도 전역의 변화경향을 대표할 수 있는 

관측 기후변화 정보를 제공하기 위함임.

또한, 이러한 경향성에 대한 공간적으로 세밀화 된 미래(2011-2100년) 기후 예측 전망을 

제공하고자 함.

01/ 서론

한반도 상세 기후변화 전망의 필요성

보고서 발간 배경 및 목적

●

●

●

●

●

●
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    -

    -

    -
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새로운 한반도 지역 기후변화 시나리오

IPCC는 가장 최근에 공개한 4차 평가보고서(2007)를 포함, 수 년 주기로 갱신된 

전지구 및 지역별 미래 기후변화 예측 전망을 산출하여 왔음. 

이것은 기후변화 과학과 기후예측 기술의 발전에 따라 기존의 시나리오 보다 

불확실성이 적고, 보다 신뢰할 수 있는 기후변화 정보를 제공하기 위함.  

2013년 말 제공될 IPCC 5차 평가보고서는 새로운 온실가스 농도 전망 기법인 

대표농도경로(Representative Concentration Pathways; RCP)를 사용하고 있음.

기상청은 달라진 온실가스 농도 전망을 기초로 전지구 및 한반도 기후변화 예측자료를 

2011년부터 새롭게 생산함. 

새로운 기후변화 예측정보는 기존의 4차 평가보고서에 의한 시나리오 산출 

방법과 비교하여 크게 두 가지 부분의 차이점과 개선점이 있음. 

새로운 기후변화 예측 정보는 IPCC가 2013년 말 공개할 5차 평가보고서의 

예측실험 방법에 대한 가이드라인을 기후예측 모델에 충실히 적용함(상세내용 

2.2 참조), 

향후 국외 타 예측기관들이 생산하는 기후변화 예측 전망과 상호비교가 가능. 

또한 타 기관들의 예측자료가 공개되는 시점에서 한반도 영역에 대한 다중모델 

기후예측 정보를 토대로 시나리오에 대한 추가적 보완이 가능함.　

새로운 예측기법에서는 미래 기후예측을 위한 필수 입력조건인 대기중 온실가스 

농도의 미래 변화를 대표농도경로 시나리오에 근거하여 전지구 기후모델의 

입력자료로 사용. 

이것은 IPCC 4차보고서(2007)에서 사용했던 SRES(Special Report on Emission 

Scenario) 온실가스 농도의 절대값과 시간적 변화 경향이 크게는 유사하지만 정확히 

일치하지 않음. 

1) 온실가스 농도 전망

●

●

●

과거 기후변화 
예측 전망과의 차이점

◆

보고서는 한반도에서의 관측 및 상세 미래 예측정보를 바탕으로, 지역기후의 

과거와 미래 변화경향에 대한 시공간적 특성을 일목요연하게 파악할 수 있도록 

하여, 분야별 및 지방자치단체별 기후변화 적응대책 수립에 필요한 실용적인 

정보로 활용되고자 함. 

●

    -

    -

●

●

    -

    -

    -
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그림 1.1 

SRES 시나리오(4차 보고서)와 RCP 

시나리오(5차보고서)에 사용된 기상청 

기후변화 예측모델의 공간해상도 비교 

새로운 온실가스 농도 전망은 다양한 사회경제 전망에 따라 복잡하게 결정되었던 기존의 

온실가스 시나리오 산출방법을 단순화한(상세내용 2.2 참조), 보다 효율적인 평가보고서 

작성 체계를 위한 기법. 

따라서 온실가스 농도 증가에 따른 지구 기후시스템의 온난화라는 물리적  경향성 

차원에서 기존의 전망과 정성적으로는 동일하나, 정량적인 예측값에 있어서 다름.  

본 보고서는 RCP 4.5 및 RCP 8.5(미래 온실가스 증가가 2100년경 지구기후 

시스템에 각각 4.5, 8.5W/㎡의 직접적 온실효과를 유발한다고 가정) 시나리오에 

따른 한반도에서의 미래 기후변화 경향을 기술함. 

현재 기후(2005년 기준)에서 인위적 온실가스 농도 증가에 의한 온실효과 기여도는 

1.6W/㎡ 규모로 추정(IPCC 2007).

●

    -

    -

    -
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본 보고서에 사용된 기후예측모델은 영국 기상청 해들리 센터(United Kingdom 

Met Office Hadley Center)가 개발한 HadGEM2-AO 전지구 기후모델로서 전지구 

영역에 대하여 135km 공간 해상도의 2100년 이후까지의 상세 기후정보를 

제공함. 

이것은 갈수록 성능이 개선되고 있는 대용량 수퍼컴퓨터의 발전을 반영하며, 

기후예측모델의 공간해상도가 증가할수록 예측정보의 신뢰성은 일반적으로 증가함. 

 또한 한반도가 위치한 동아시아 지역에서의 상세 예측 정보 산출을 위하여 동일한 

모델을 HadGEM3-RA 지역기후모델로 개발하고, 12.5km 간격의 고해상도 예측정보를 

생산하여 이를 전지구 모델에 접합.

한반도 지역에서의 상세 기후변화 예측정보를 산출하기 위하여, GIS 기반 

객관분석을 응용한 통계적 공간상세화 기법이 적용하였으며, 이에 따라 1km 

공간해상도의 남한 상세 예측정보가 생산됨(그림 1.1).

2) 기후예측 기법 개선

●

    -

    -

새로운 기후변화 전망의 신뢰성

본 보고서에서 제시하는 미래 한반도 기후변화 전망은 과거 기상청(2011c) 및 

국립환경과학원(2010)에서 각각 발표한 전망과는 다름. 

이것은 온실가스 전망에 대한 예측과 기후예측 기법의 차이에 기인함(‘제2장 

분석자료와 방법’참조). 

새로운 한반도 기후변화 전망에 사용된 HadGEM 기후모델은 Reichler and 

Kim(2008)의 기후모델 비교평가 결과에 의하면 현재 기후에 대한 예측 재현 

성능이 다른 세계의 유수 기후예측모델에 비하여 매우 우수한 것으로 나타남. 

특히 한반도를 포함한 동아시아와 환태평양 지역에서의 재현 성능이 우수하며, 따라서 

기후변화의 미래 전망에 대한 신뢰성이 상대적으로 높을 것으로 예상.

그러나, 기후예측모델들의 불완전성과 미래 기후예측 기법의 불확실성 등을 

감안하는 경우 완벽한 정보가 아님에 유의해야 함. 

특히 지역적인 기후변화 예측전망에는 상당한 불확실성이 존재할 수 있음. 

이러한 전망의 불확실성은 향후 IPCC 5차 평가보고서를 위한 타 기후예측모델들의 

예측자료가 취합되면 다소 보완될 전망.

●

●

●

●

    -

    -

    -

    -
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●

    -

    -

전세계 및 동아시아 
기후변화 전망

◆ 전세계적 기후변화 경향에 대한 새로운 전망치

대기 중 이산화탄소 농도는 꾸준히 증가 추세에 있으며, 2011년 현재 대기 중 

이산화탄소 농도는 392ppm 수준임(미국해양대기청 NOAA 추산). 

금세기 말인 2100년 경, 대기 중 이산화탄소 농도는 RCP 4.5 시나리오(중배출 

시나리오)에 따르면 현재 기후 대비 약 1.4배(540ppm), RCP 8.5 시나리오(고배출 

시나리오)에 따르면 약 2.4배(940ppm)로 전망(표 1.1)

온실가스 농도 증가에 따라 지구 평균기온은 지속적으로 상승할 것으로 전망(그림 

1.2) 되며, 기온의 상승 경향은 RCP 8.5 시나리오에서 더욱 뚜렷하게 전망됨. 

전망에 사용된 전지구 기후예측모델은 현재의 기후변화 및 온난화 경향을 비교적 

현실적으로 재현하고 있으며, 미래의 기온 상승경향은 자연적 변동의 범위를 넘어 

뚜렷하게 증가하는 경향을 보임. 

21세기 후반기(2071-2100 년), 전지구 평균 기온은 현재 기후(1981-2010년) 대비 

각각 2.5℃(RCP 4.5), 4.6℃(RCP 8.5) 상승할 것으로 전망. 

강수량은 각각 4.1%(RCP 4.5), 5.9%(RCP 8.5) 증가할 것으로 전망. 

해수면 상승은 RCP 4.5에서는 70.6cm, RCP 8.5에서는 88.5cm 상승할 것으로 각각 

전망함(표 1.1).

●

●

    -

    -
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그림 1.2 

RCP 4.5/8.5에 따른 2100년까지의 

전지구 평균기온의 연별 변화 경향

HadCRU(검은선)는 20세기 

말까지의 관측자료.

Historical Run(빨간선)은 

HadGEM 기후모델의 관측기후 

재현 자료. RCP 4.5(보라색 선)와 

RCP 8.5(파란선)는 온실가스 농도 

증가에 의한 HadGEM의 기온 

예측전망. No forcing(노란선)은 

온실가스의 농도 변화가 없는 경우의 

자연적인 전지구 기온 변동 경향.  

표 1.1  

현재(1981-2010년)대비 21세기 

후반기(2071-2100년) 전지구  평균기온, 

강수량, 해수면 상승 전망

-

-
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21세기 후반기(2071-2100년), 한반도를 포함한 동아시아 지역 전체의 평균기온은 

현재 기후(1981-2010년) 대비 각각 2.2℃(RCP 4.5), 4.2℃(RCP 8.5) 상승할 

것으로 전망(그림 1.3). 

같은 기간 동아시아 지역 전체의 평균강수량은 각각 4.6%(RCP 4.5), 

6.0%(RCP 8.5) 증가할 것으로 전망(그림 1.4). 

동아시아 지역에서는 온도가 낮은 고위도 쪽으로 갈수록 미래의 온도 상승 경향이 

크게 나타나고 있음(그림 1.3). 

우리나라에 근접한 만주, 연해주, 캄차카 반도 연안 등의 극동아시아에서 기온 상승 

경향이 크게 나타남. 

중아시아 티벳 고원 지역의 상승 경향 또한 타 지역에 비해 두드러지게 나타나고 있음. 

RCP 4.5와 RCP 8.5를 비교하면, 지역별 온도 상승 경향의 분포는 유사하나, 

RCP 8.5 고배출 시나리오에서 기온상승 경향의 강도가 전반적으로 더욱 강하며, 

해양에서의 기온 상승경향 또한 뚜렷하게 나타나고 있음.

강수량 전망의 경우, 동아시아 지역의 변화 경향성은 전반적으로 증가할 것으로 

예상(그림 1.4). 

특히 중위도 및 고위도 대륙에서 증가 경향이 두드러지며, 이것은 지구 온난화에 따라 

대기 중 수증기 증가와 해양에서 대륙으로의 수증기 수송이 강화되는 것에 기인한 

것으로 판단됨. 

그러나, 동아시아 육지에서의 강수량 증가 경향에는 지역별 편차가 크며, 일부 

지역에서는 감소 경향이 나타남. 

RCP 4.5와 RCP 8.5를 비교하면, 지역별 변화 경향의 분포는 흡사하나, RCP 8.5 

시나리오에서 상대적으로 보다 강한 변화 경향을 나타냄. 

●

●

●

●

●

동아시아 지역 기후변화 전망

    -

    -

    -

    -

    -

RCP 8.5 시나리오에 따르면, 한반도가 위치한 극동아시아에서 중국과 한반도는 

강수량이 증가 경향, 일본에서는 강수량의 감소 경향을 나타냄. 

 RCP 4.5 시나리오에서도 한반도 지역의 강수량은 증가할 것으로 전망.

●

    -
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그림 1.3  

21세기 후반기(2071-2100년) 동아시아 

기온변화(℃) 전망

그림 1.4  

21세기 후반기(2071-2100년) 

동아시아 강수량변화(%) 전망

표시값은  기준기간(1981-2010) 

대비 편차.

(a) RCP 4.5 시나리오

(a) RCP 4.5 시나리오

(b) RCP 8.5 시나리오

(b) RCP 8.5 시나리오

표시값은 기준기간(1981-2010) 

대비 변화율.

-

-
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2. 기후변화 예측자료 및 분석 방법



26

한반도 기후변화 전망보고서

1. 관측자료 및 분석 방법 

관측 기후자료의 수집 ◆

한반도를 대표하는 기후특성 및 최근 30년간의 변화 경향(3장)을 기술하기 

위하여 본 보고서에서는 남한과 북한의 육상 기상관측 72개 지점(남한 45개 

지점, 북한 27개 지점)을 선정함. 

 한반도의 지형 및 72개 지점의 위치는 그림 2.1과 같음. 

72개 관측지점의 WMO 등재 지점 번호, 지점명, 위경도 좌표, 해발 고도는 표 2.1에 

제시함.

남한 45개 관측 지점은 한반도 기후요소의 전국 평균값 산출을 위하여 기상청 

기준에 따라 선정된 관측 지점이 해당됨(기상청, 2011c).

북한 27개 관측점은 북한이 세계기상기구(WMO)에 자료를 제공하는 

관측지점(국제 종관관측소)이 해당됨(기상청, 2011a). 

한반도 대표 관측 지점 선정

●

●

●

그림 2.1 

우리나라의 지형 및 72개 한반도 기후 

분석지점 위치

    -

    -

02 분석자료와 방법
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표 2.1 

한반도 기후분석 72개 관측지점 정보
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육상관측은 기온(일평균, 일최고, 일최저), 강수량, 바람(풍속), 상대습도, 운량 등 총 

6개 기후 분석 변수를 선정함. 

기온은 ℃, 강수량은 mm, 일강수량 mm/day, 풍속은 m/s, 상대습도는 %, 운량은 할(1-

10) 단위를 사용함.

해수면 고도 관측의 경우에는 국립해양조사원 자료를 인용. 

해수면 고도는 cm 단위를 사용함.

본 보고서에서는 미래 기후변화 전망 산출을 위한 기준 기후를 최근 30년(1981-

2010년)으로 정의.

기후자료의 처리◆ 기후분석 변수

기후평균의 정의와 분석 기간

●

●

●

    -

    -

표 2.1  (계속)
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기후 자료 처리 

일별(daily) 관측자료를 사용하였으며, 자료의 수집률이 상대적으로 적은 북한 

자료의 경우 일별, 월별, 연별 관측자료의 수집률이 80% 이상인 경우만 사용함.

각 기후요소의 기후 평균값은 최근 30년간의 일별 자료를 계절 평균, 연평균으로 

계산한 후, 최근 30년간의 평균값을 산출함.

계절의 정의는 봄 3-5월, 여름 6-8월, 가을 9-11월, 겨울 12-익년 2월의 

평균으로 정의함.

기후변화 추세를 산출하는 경우, 기온의 경우는 기준 기후값 대비 

편차(anomaly)를 주로 사용함.

강수량의 경우에는 기준 기후값 대비 편차를 다시 기준 기후값으로 나누어, 기준 

기후값 대비 정규화된 퍼센티지(%) 비율로 환산하여 사용함.

기후요소의 시간별 추세분석의 경우, 최근 30년(1981-2010년)간의 연별 

평균값을 선형회귀 직선에 통계 적용한 후 그 기울기로 정의함.

본 보고서에서는 기온과 연관된 6종의 극한지수(서리일수, 여름일수, 

결빙일수, 열대야일수, 식물성장기간, 폭염일수)와 강수량과 연관된 2종의 

극한지수(강수강도, 호우일수)를 사용함(표 2.2와 표 2.3에 각각 정의함).

서리일수는 한랭한 계절에 서리가 관측될 수 있는 조건에 대응되며, 식물의 생장 

및 작물 재배와 연관됨. 

본 보고서에서는 서리일수는 일최저기온이 영하로 내려가는 연간 일수로 정의함. 

결빙일수 역시 한랭한 계절에 대해 적용할 수 있으며, 일최고기온이 영하로 내려가는 

연간 일수로 정의함. 

여름일수는 온난한 계절에 적용되며, 일최고기온이 25℃ 이상이 되는 연간 

일수로 정의. 농업, 에너지 사용, 레저 활동 가능 시간 등과 관련된 극한지수임.

열대야일수는 일최저기온이 25℃ 이상 되는 연간 일수로 정의되며, 여름철 야간 

기온의 고온 정도를 나타내어 여름철 야간 에너지 사용 등과 관련이 있음. 

폭염일수는 온난한 기후에서의 극한 경향을 나타내는 지표로서, 주간에 발생하는 

일최고 기온이 33℃ 이상 고온이 되는 연중 일수를 나타냄. 열파 발생에 따른 보건, 

대기환경, 주간 에너지 사용량 등과 관련됨.

극한지수 정의 및 분석  ◆ 극한지수 정의

●

●

●

●

●

    -

●

●

●

    -

    -

    -

    -
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식물성장기간은 식물의 성장에 적합한 상태가 지속되는 연간 일수로서 일평균 

기온으로 정의되며, 농업 부문 및 작황 예측과 관련됨.  

관측자료에서 강수의 유무는 일강수량 1mm를 기준으로 이를 넘는 경우에는 

강수일로 정의하고, 80mm가 넘는 경우에는 호우 사례로 분류함.

강수강도와 호우일수는 강수량의 극값을 나타내는 지표들로서 홍수 및 수자원 예측과 

관련됨.

표 2.2 

기온관련 극한지수 정의

표 2.3 

강수관련 극한지수 정의

●

●

    -
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2. 기후변화 예측자료 및 분석 방법

개요◆

기상청과 국립기상연구소(2011)는 IPCC 5차 평가보고서를 준비하고, 한반도의 

상세 기후변화 전망을 산출하기 위하여 전지구 기후예측 모델-지역기후 

예측모델-통계적 공간 상세화 모델을 결합한 다단계의 한반도 기후변화 

전망자료를 2012년 산출 하였음(그림 2.2).

본 보고서에서는 12.5km 공간해상도를 가지는 지역기후 예측모델의 한반도 영역 

자료를 이용하여 한반도의 미래 기후변화 전망을 기술함(4장). 

 또한 통계적 공간상세화 기법을 적용하여 산출된 남한 지역 1km 공간해상도 

자료를 이용하여, 16개 광역시도에서의 기후변화 전망을 기술함(5장).

남한지역 시군구 및 읍면동 행정단위별 상세 기후변화 전망은 본 보고서와 함께 

출간되는 9개 권역“지역별 기후변화 전망보고서”참조.  

 9개 권역: 서울·인천·경기도/강원도/충청북도/대전·충청남도/

대구·경상북도/부산·울산·경상남도/전라북도/광주·전라남도/제주도

한반도 상세 기후변화 전망 산출 과정 

그림 2.2 

한반도 기후변화 예측자료 생산 과정 

개요

●

●

●

    -

    -
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RCP 미래 온실가스 
농도 전망 

미래 기후변화를 예측하기 위해서는 온실가스 배출 전망이 필요하며, 배출 전망에 

따른 대기 중 온실가스 농도는 기후예측 모델의 온실효과 변화(복사강제력)를 

나타내는 필수 입력 자료임.

IPCC 5차 평가보고서에서는 대표농도경로(RCP ; Representative Concentration 

Pathways) 전망을 이용하여 대기 중 온실가스 농도를 추정함. 

RCP 온실가스 배출 시나리오는 IPCC 4차보고서(2007)의 SRES(Special Report on 

Emission Scenario) 온실가스 배출 시나리오 기법과는 구별됨(그림 2.3).

SRES 기법(그림 2.3a)에서는 미래의 사회-경제 전망을 기초로 온실가스 배출 

시나리오가 결정됨. 

온실가스 배출량 시나리오가 결정되면 대기 중 온실가스 농도를 복사 강제력으로 하여 

기후예측 모델의 장기 기후 시뮬레이션이 수행되고, 이에 따른 기후변화 영향, 적응, 

취약성 평가가 순차적으로 이루어 졌음. 

RCP 기법(그림 2.3b)에서는 기후모델들의 예측에 소요되는 방대한 슈퍼컴퓨터 

계산량과 소요시간을 고려하여 병렬적인 방법을 취하게 됨. 

기존 연구를 바탕으로  온실가스 농도의 다양한 대표적 경로를 먼저 결정하고, 이를 

이용하여 기후모델의 시뮬레이션을 수행함. 

 동시에 새로운 사회-경제 시나리오를 개발하고, 이에 따른 온실가스 배출 전망을 

독립적으로 산출함. 

기후예측모델의 예측정보와 사회-경제 전망에 따른 배출량 정보를 이용하여 

기후변화와 사회-경제 시나리오를 통합하고, 이를 이용하여 기후변화에 따른 영향, 

적응, 취약성의 평가와 저감 정책을 결정.

RCP 시나리오는 보다 효율적인 평가보고서 작성 체계를 위하여 온실가스 

시나리오 산출 방법을 단순화한 것임. 

 온실가스 농도 증가에 의해 유도되는 지구 기후시스템의 온난화를 예측하는 

측면에서는 기존의 SRES 시나리오와 동일하나, 정량적인 온실가스의 예상 농도가 

SRES 시나리오와 차이가 있음.   

IPCC 5차 평가보고서에 사용되는 미래 온실가스 농도 전망◆

●

●

●

●

●

    -

    -

    -

    -

    -

    -
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현재 다수의 RCP 온실가스 전망에 따른 미래 기후예측 전망이 우리나라 

기상청을 포함한 세계 각국의 기관들에 의해 산출되고 있음. 

 그림 2.4는 RCP 시나리오 별 1850-2100년 기간 온실가스 농도의 시간적 변화를 

나타냄. 

각각의 RCP 시나리오는 미래의 사회-경제 전망의 양상에 따라 각기 다른 

온실가스 농도의 시간별 기울기를 나타내고 있음.

본 보고서는 이 중 RCP 4.5 및 RCP 8.5 시나리오(미래 온실가스 증가가 

2100년경 지구기후 시스템에 각각 4.5, 8.5W/㎡의 추가적인 가열 효과를 

유발한다고 가정)에 따른 한반도에서의 미래 기후변화 경향을 기술함. 

현재 기후(2005년 기준)에서 인위적 온실가스 농도 증가에 의한 온실효과 기여도는 

1.6W/ ㎡ 규모로 추정(IPCC, 2007). 

 RCP 8.5는 가장 강한 온난화를 야기하는 고배출 온실가스 시나리오로서, 미래에 

특별한 저감 정책이 없을 경우를 상정하여 온실가스 농도가 급격히 상승하며(그림 2.4), 

이것은 SRES 4차 보고서 기법의 A2와 A1F1 시나리오의 중간에 해당함(RCP 8.5는 

4차 보고서에서 많이 활용되었던 A1B 시나리오에 비해 온실가스 농도가 더욱 많은 

고배출 시나리오임에 유의).    

 RCP 4.5의 경우에는 온실가스 저감 정책의 실현에 따라 점진적으로 안정화 되는 

시나리오로서, SRES B1 시나리오에 해당(표 2.4). 

본 보고서에서는 RCP 8.5를 고배출 시나리오로, RCP 4.5를 중배출 시나리오로 

각각 정의함.

RCP 시나리오의 종류 및 특성

●

●

●

●

    -

    -

    -

    -
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그림 2.3  

SRES 시나리오와 RCP 시나리오의 

기법 비교

그림 2.4 

RCP 시나리오에 따른 이산화탄소 

농도의 미래 변화 전망

표 2.4  

RCP 시나리오의 종류와 특성

- IPCC & Moss 등(2008).

온실가스 농도는 이산화탄소 상당 

농도로서 모든 온실가스의 기여 

효과를 이산화탄소 농도로 환산함.

-
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전지구 기후변화 예측자료 생산을 위하여 사용된 기후모델은 영국 기상청 

해들리센터에서 개발한 HadGEM2-AO(Hadley center Global Environment 

Model version 2; Atmosphere-Ocean coupled model)로서 대기-해양-해빙-

에어로솔 과정들이 상호 결합된 최신 기후모델임.

대기모델의 공간해상도는 가변적이며, 본 보고서를 위하여 생산된 예측 자료는 

수평적으로 ~135km 간격, 연직으로는 38층(최상층은 지상에서 ~40km 고도) 

모델에 기반함.

해양모델의 공간 해상도 역시 가변적이며, 본 보고서에 사용한 기후모델은 동서 

방향으로 1°간격(360개 격자), 남북으로 1/3°~1°(216개 격자)로 적도에서 최대 

조밀함. 

연직으로는 표층 부근에서 5m 간격으로 조밀하게 해양 혼합층 과정을 고려하며, 

수심이 깊어짐에 따라 연직 해상도는 감소함. 

해빙모델은 해양모델과 동일한 격자체계를 가지고 결빙 및 녹음 현상계산을 위한 

열역학 과정과 해빙의 이동을 다루는 역학과정이 포함됨.

HadGEM2-AO에는 에어로솔 과정이 결합되어 있으며, 이산화황(sulfur dioxide), 

검댕(black carbon), 유기탄소(organic carbon), 바이오매스 연소(biomass 

burning), 먼지(dust), 해염(sea salt) 등의 인위적, 자연적 에어로솔의 공간변동을 

명시적으로 고려함.  

본 보고서에서는 HadGEM2-AO 모델을 이용하여 RCP 4.5 및 RCP 8.5 

시나리오에 따른 135km의 공간해상도 기후변화 예측자료를 산출함. 

 생산된 각각의 기후변화 예측자료는 다시 한반도 영역의 제한된 지역을 대상으로 하는 

고해상도 지역기후 모델의 입력 조건으로 사용됨(그림 2.2).  

전지구 기후변화 예측 실험에서는 온실가스 농도와 더불어, 지구 

기후시스템에 주요한 영향을 주는 미래 에어로솔 농도 및 지면 피복의 변화를 

고려함(국립기상연구소, 2011). 

 에어로솔의 경우 이산화황, 검댕, 유기탄소, 바이오매스 연소 등이 대기 중으로 

배출되는 양은 Jones et al.(2011)의 배출량 자료를 이용하였으며, 먼지, 해염입자 등의 

농도는 모델에서 명시적으로 계산함. 

전지구 기후변화 
예측자료 생산 

◆ HadGEM2-AO 전지구 기후예측 모델 

전지구 기후변화 예측 자료 생산

●

●

●

●

●

    -

●

●

    -

    -
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한반도 영역에서의 상세 기후변화 전망을 예측하기 위하여  HadGEM3-RA 

(Atmospheric Regional climate model of Hadley centre Global Environment 

Model version 3)을 사용함.

HadGEM3-RA는 HadGEM2-AO 전지구 기후예측 정보를 공간적으로 

상세화(downscaling) 하여, 우리나라 영역에 대한 12.5km 격자 해상도의 지역 

기후변화 시나리오 자료를 산출함(지형적 특성에 따른 국지적 기후특성을 반영할 

수 있는 장점을 가짐). 

HadGEM3-RA 지역기후 모델은 기본적으로 대기 대순환 과정과 지면 과정의 

상호작용만을 고려하며, 해양과정은 전지구 모델의 예측결과를 이용함. 

지역기후 모델의 역학체계 및 물리과정은 기본적으로 HadGEM2-AO의 

전지구 모델과 기본적으로 동일함. 

고해상도 지역 기후변화 예측실험은 앞서 기술한 전지구 기후변화 예측실험과 

유사하게, 과거 기후 재현 실험(1950∼2005년)후, 2종의 기후변화 시나리오(RCP 

8.5/4.5)에 대해 미래 기후변화 전망(2006∼2100년)을 산출함.

역학적 공간 상세화 기법은 전지구 기후모델이 생산하는 낮은 공간 해상도의 

정보를 지역기후 모델을 이용하여 고해상도 정보로 재생산하는 것을 말함. 

 이 때, 지역기후 모델의 예측정보는 전지구 기후모델의 예측정보와 전체적인 

경향성에서 최대한 일관성을 유지하는 것이 이상적임. 

 예측자료 비교 결과, 전지구 기후모델과 지역기후 모델은 한반도 영역에서 

매우 유사한 기후평균 구조를 재현하고 있으며, 관측과도 잘 일치하는 특성을 

보임(그림 2.5).

지역기후 모델을 이용한 
한반도 기후변화 
예측자료 생산 

◆ HadGEM3-RA 지역기후 모델 

지역 기후변화 예측 실험

지표 피복의 변화 과정은 Loveland et al.(2000)의 기후값과, CMIP5(Coupled 

Model Intercomparison Project 5)의 HYDE3(History Database of the Global 

Environment) 자료를 사용함. 

미래 시나리오마다 설정한 농업 및 산업 분야 전망에 따라, RCP 8.5의 경우 21세기 

후반기 초지 면적이 증가, RCP 4.5의 경우에는 초지 면적이 감소할 것으로 전망됨.  

전지구 기후예측 모델은 먼저 1860-2005년 기간에 대해 과거 기후 재현 

실험(historical run)을 마친 후, 2006년 이후 부터는 RCP 4.5, RCP 8.5의 

온실가스 배출 시나리오에 따라 기후변화 예측실험을 수행함.

●

●

    -

●

●

●

●

●

    -

    -

    -
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그림 2.5 

전지구 기후모델과 지역기후모델의 현재 

기후모의 재현성능 비교

(a) 관측 연평균 강수량(mm/일)

PRECIP 1971-2000[OBS:25km]

(d) 관측 연평균 기온(℃)

TAS 1971-2000[OBS:50km]

(b) 전지구 기후모델 강수량

HadGEM2-AO:135km

(e) 전지구 기후모델 기온

HadGEM2-AO:135km

(c) 지역기후 모델 강수량

HadGEM3-RA:12.5km 

(f) 지역기후 모델 기온  

HadGEM3-RA:12.5km 
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미래 기후에 대한 신뢰성 있는 예측을 위해서는 기후모델이 현재의 관측된 기후 

특성을 최대한 근접하게 재현하는 것이 이상적임. 

 그럼에도 불구하고 나타날 수 있는 기후모델의 구조적인 오차는 미래 기후변화 전망에도 

동일하게 포함될 수 있음. 

 이러한 구조적 오차를 제거하기 위하여, 기후예측 모델이 모의하는 미래 예측 

기후값에서 현재의 기후 재현값을 소거하는 경우, 온실가스의 인위적 증가에 따른 미래 

기후변화 정보를 편차(anomaly)의 형태로 추출하게 됨.

본 보고서에서는 한반도 영역에서 지역기후 모델이 산출되는 12.5km 상세 

기후변화 예측자료의 구조적 오차를 제거하기 위하여, HadGEM3-RA 모델의 

과거기후 재현 실험(historical run) 자료를 사용함. 

 이 때, 모델의 기후평균 기간은 관측자료의 분석과 동일하게, 1981-2010년 30년간으로 

결정함(2006년부터 RCP 4.5와 RCP 8.5의 온실가스 농도가 다르므로 2006-2010년 

기간은 각 시나리오별 기후모델 자료를 생산).

4장에서는, 기후모델의 예측 자료를 예측 초기로부터의 경과 기간에 따라 21세기 

전반기 30년(2011-2040년), 중반기 30년(2041-2070년), 후반기 30년(2071-

2100년)으로 분류하여 제시함.

본 보고서에서 기후변수의 절대적인 예측값을 제공하는 경우

1) 모델 예측기후로부터 모델의 과거기후를 제거한 편차장을 먼저 산출함. 

2) 관측된 기후 평균값을 더하여 계산함.

관측자료의 분석 기법과 동일하게 기후변화에 따른 추세를 산출하는 경우, 기온의 

경우는 모델 기후값 대비 편차장을 제시함. 

강수량의 경우에는 모델 기후 평균 강수량 대비 편차를 다시 모델 기후 평균 강수량으로 

나누어, 기후값 대비 퍼센티지(%) 비율로 제시함.

기후요소의 시간별 추세분석의 경우, 연별 평균값을 선형회귀 직선에 통계 적용한 

후 그 기울기로 정의함.

예측자료의 처리 ◆ 기후모델 예측자료의 처리

●

●

●

●

●

●

    -

    -

    -

    -
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본 보고서의 4장과 부록에서 제시되는 미래 기후변화에 따른 극한지수의 변화 

경향은 모델 출력값을 그대로 사용하는 경우 구조적 오차가 포함될 수 있음. 

관측자료의 분석에서 사용했던 극한지수 계산법을 모델 자료에 동일하게 적용하는 

경우 일부 극한지수의 구조적 오차를 발견하고 이를 보정함.  

기온 관련 극한지수의 경우에는 관측 자료에서 사용하는 절대값 기준을 동일하게 

사용하여, 현재 기후와 미래 기후에 대해 계산한 후, 변화량(편차)을 구하였음.  

강수 관련 극한지수의 경우에는 관측 자료에서 사용했던 강수의 유무는 일강수량 

1mm 기준을 동일하게 사용하였음.

관측에서 호우사례 기준 80mm/일은 모델에서 60mm/일에 해당하므로 이 기준을 

적용함(강수강도가 관측에 비해 약한 기후모델의 구조적 편향을 고려함). 

극한지수 계산  ◆ 기후분석 변수

●

●

●

    -

    -
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그림 2.6 

GIS 기법을 이용하여 변환되는 

남한지역 시군구 단위 행정구역별 

기후전망 자료 생산 과정 

본 보고서의 5장과 부록에서는 남한 16개 광역시도별 미래 기후변화 전망 자료를 

제시함.

남한 광역시도별 기후변화 자료는 12.5km 해상도 지역기후모델 예측 정보를 

통계적 기법에 의해 다시 1km 격자 단위로 공간적으로 상세화 함(그림 2.2).

통계적 공간 상세화 기법은 저해상도 기후모델 예측 정보를 높은 공간해상도를 가지는 

해발 고도, 지형 지향성, 해안선 접근도 등의 국지적 정보를 이용하여 1km 격자체계에 

통계적으로 투영함.

변환된 1km 격자 정보는 다시 GIS 기법을 이용하여 시군구 및 읍면동 단위의 행정구역 

단위 자료로 변환(그림 2.6).

남한 16개 광역시도별 
기후변화 전망 자료 산출  

◆ 통계적 공간 상세화 기법

●

●

    -

    -
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RCP 4.5, 8.5 시나리오에 따른 12.5km 해상도 기후 예측자료와 1km 해상도 

자료는 모두 기상청 기후변화정보센터 홈페이지(http://www.climate.go.kr/

index.html)에서 내려받기가 가능함(그림 2.7).

한반도 상세 기후변화 
전망 추가 정보 및 자료 
접근

◆ ●

그림 2.7  

기상청 기후변화정보센터 웹페이지 현황
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２．시간변화 특성

1. 한반도 기후의 공간 특성
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남북한 전역을 대표하는 한반도 연평균 기온은 11.0℃, 연평균 강수량은 

1,162.2mm 임(표 3.1). 

한반도의 기후는 사계절의 변화가 뚜렷하며, 계절별 평균 기온은 여름(22.7℃) > 

가을(12.7℃) > 봄(10.4℃) > 겨울(-1.7℃)의 순서로 나타남.   

 한반도 기후의 연평균 일교차는 10.4℃ 정도로, 봄철에 최대 일교차(11.7℃)를 보임. 

강수량은 계절별로 크게 차이가 있으며, 여름(655.5mm) > 가을(230.5mm) > 

봄(203.6mm) > 겨울(72.7mm)의 순서로 나타남.

여름철 강수량이 연평균 강수량의 56.4%에 이르며, 겨울철 강수량은 연평균 강수량의 

6.3% 수준.

한반도의 지상 풍속은 1.7 - 2.1m/s 정도로 계절 변화가 작으며, 연평균 풍속은 

1.9m/s 정도로 나타남(시속 6.8km).

상대습도는 연중 70.2% 정도이며, 무더운 해양성 기단의 영향을 받는 여름에 

78.8%로 최대가 나타남. 

 상대습도의 최저는 이동성 고, 저기압의 영향을 받는 봄철(64.7%)과 차가운 대륙성 

기단의 영향을 받는 겨울철(65.5%)에 나타남.    

한반도 기후평균 운량은 5.2할 수준이며, 여름철에 운량이 최대로 증가하고(6.9할), 

겨울철에 운량이 최소 경향을 보임(3.9할). 

봄철과 가을철에는 5할 정도의 운량을 보임. 

●

●

●

●

●

개요 ◆ 한반도 기후평년값(1981-2010년)

    -

    -

    -

    -

    -

표 3.1 

한반도의 연평균 및 계절별 평균 

기후요소 평년값(1981-2010년 기준)

1. 한반도 기후의 공간 특성

03 관측 기후변화 특성



45

03/ 관측 기후변화 특성

남한의 연평기온은 12.5℃ 이며, 계절별 평균기온은 여름(23.6℃) > 가을(14.1℃) > 

봄(11.7℃) > 겨울(0.6℃)의 순서로 나타남(표 3.2).

 남한 기후의 연평균 일교차는 10.4℃ 이고, 봄철에 최대 일교차(11.9℃), 여름철에 최소 

일교차(8.7℃)를 보임. 

남한의 평균연 강수량은 1,307.7mm 로 한반도 전체 연평균 강수량(1,162.2mm) 

보다 12.5% 많고, 북한 지역 연평균 강수량(919.7 mm) 보다 42.2% 많은 수준임.

 남한의 여름철 강수량은 연 강수량의 55.3 % 정도로 한반도 평균 경향과 유사함.

계절별로 여름(723.2mm) > 가을(259.7mm) > 봄(236.6mm) > 겨울(88.5mm)의 순서로 

나타남.  겨울철 강수량은 연평균 강수량의 6.8% 수준임.

남한의 지상 풍속은 초속 1.8 - 2.3m/s 정도로 한반도 평균에 비해 약간 높으며, 

연평균 풍속은 초속 2.0m 정도로 나타남(시속 7.2km).

남한의 상대습도는 연중 68.6% 정도이며, 여름에 77.0%로 최대, 봄(63.2%)과 

겨울(63.5%)에 최소로 나타남.     

남한의 기후평균 운량은 5할 수준으로 한반도 평균에 비해 적으며, 여름철에 

운량이 최대로 증가하고(6.5할), 겨울철에 최소로 감소(4.0할).  

남한의 기후

표 3.2  

남한의 연평균 및 계절별 평균 

기후요소 평년값 (1981-2010년 기준)

●

●

●

●

●

    -

    -

    -
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북한의 연평균기온은 8.5℃, 계절별 평균기온은 여름(21.2℃) > 가을(10.2℃) > 

봄(8.2℃) > 겨울(-5.6℃)의 순서로 나타남(표 3.3).    

북한 기후의 연평균 일교차는 10.4℃ 이고, 봄철에 최대 일교차(11.4℃), 여름철에 최소 

일교차(8.7℃)로 남한의 경향과 유사함. 

북한의 연평균강수량은 919.7mm로 남한의 70.3% 수준임. 

여름철 강수량은 연평균강수량의 59% 정도로 남한에 비해 여름철 강수 집중 경향이 

상대적으로 큼. 

겨울철 강수량은 연평균 강수량의 5% 수준으로 남한에 비해 겨울철 강수량의 

연평균강수량 기여도가 적음.

계절별로 여름(542.7mm) > 가을(181.9mm) > 봄(148.6mm) > 겨울(46.4mm)의 순서로 

나타남.  

북한의 평균 지상 풍속은 계절별로 1.4 - 1.9m/s 정도로 변화하며, 연평균 풍속은 

초속 1.6m 정도(시속 5.7km)로서, 남한에 비해 느리게 나타남.

북한의 상대습도는 연중 72.8% 정도로 남한 지역에 비해 다소 높으며, 여름에 

81.9%로 최대, 봄에 최소(67.3%)로 나타남.  

북한의 기후평균 운량은 5.5할 수준으로 남한에 비해 높게 나타나며, 여름철에 

운량이 최대로 증가하고(7.5할), 겨울철에 최소로 감소함(3.8할). 

계절별 운량 변화는 남한에 비해 큰 것으로 나타남.

북한의 기후

표 3.3 

북한의 연평균 및 계절별 평균 

기후요소 평년값(1981-2010년 기준)

●

●

●

●

●

    -

    -

    -

    -

    -
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한반도, 남한, 북한의 기후요소 평년값●
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한반도는 지정학적으로 북반구 중위도, 유라시아 대륙의 북동쪽에 위치하며, 동경 

124-132, 북위 33-43에 위치함. 

동서 폭이 300km 정도로 좁은 반면, 남북으로 1,100km 로 길어, 평균 기온의 

공간적 분포는 위도별 변화가 크게 나타남. 

또한 해발 고도, 해안선에서의 거리 등의 영향을 반영함.

한반도 연평균 기온은 위도의 영향에 따라 남고북저, 해발고도에 따라 한반도 

중부와 북부에서는 서고동저 분포를 보임.

한반도에서 연평균 기온이 가장 높은 곳은 제주도 남단의 서귀포, 가장 낮은 

곳은 개마고원 북단의 삼지연으로 나타남.

기온의 최저 지역은 해발고도가 높은 개마고원 지역이며, 백두대간을 따라 

남쪽으로 태백산맥과 소백산맥에 걸쳐 나타나는 특징을 보임. 

남한에서는 해발고도가 높은 대관령이 가장 낮은 기온을 보임.

지형이 상대적으로 낮은 남한에서는 위도가 상대적으로 높은 남동해안이 

남서해안에 비해 연평균 기온이 높게 나타남. 

 부산을 중심으로 한 남동해안의 연평균 기온은 제주도를 제외한 한반도에서 

가장 높게 나타나며, 이것은 남동해안을 경유하는 온난한 해류의 영향 때문임.

한반도 기후의 공간분포◆ 한반도 연평균 기온의 공간분포
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 출처: 한국기후도 -

그림 3.1 

한반도 연평균 기온 공간분포 (1981-

2010년)
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한반도의 연평균 강수량 분포는 지역별 편차가 크게 나타나며, 지형과 지배적인 

강수 과정에 따라 복잡하게 나타남. 

한반도의 연강수량은 전반적으로 위도별 감소 경향을 보임. 한반도의 기후 특성상, 

여름철 남동풍 계열의 바람이 해양으로부터 활발하게 수증기를 공급해 주는 

남해안에서 강수량 최대(1,600mm 이상)가 나타남. 

여름철 장마전선의 활동과 태풍 등은 북한 보다는 남한에서 강수량을 

증가시키는 원인으로 작용함. 

남한지역은 태백산맥과 소백산맥으로 둘러싸인 영남 내륙을 중심으로 

연강수량이 1,100mm 이하인 건조 지역이 형성됨.  

한반도에서 연강수량이 가장 많은 곳은 제주도의 성산과 서귀포(1,900mm 

이상)임.

강수량이 가장 적은 곳은 개마고원 북쪽의 혜산과 청진으로 나타남(700mm 

이하).

태백산맥의 동쪽에 위치한 강릉, 대관령 등은 해양과 지형의 영향에 따라 

국지적으로 강수량이 높게 나타나며, 서울을 중심으로 한 한반도 중부 지역과 

함께 강수대를 동서로 형성함.  

북한의 연평균강수량은 북쪽으로 갈수록, 해발 고도가 높아질수록 감소하는 

경향을 보임.

한반도 북부에서는 서고동저의 형태를 보이며, 구성, 신의주를 중심으로 하는 

평안북도가 지형이 높은 함경도에 비해 강수량이 상대적으로 많게 나타남. 

남포를 중심으로 한 평안남도와 황해도 북부는 낮은 지형과 해양의 영향에도 

불구하고 연강수량이 적게 나타나며, 내륙으로 갈수록 증가하는 경향을 보임.  

동해안의 장전, 원산 등은 지형적 강수와 해류의 영향으로 북한지역에서는 강수량 

최대지역임.

한반도 연평균 강수량의 공간분포

●

●

●

●

●
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    -
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 출처: 한국기후도 -

그림 3.2 

한반도 연평균 강수량 공간분포

(1981-2010년)
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한반도의 연평균 상대습도는 평균 70%를 전후로 지역별로 60-80% 범위 이내에서 

변화함. 

 상대습도는 개마고원에 위치한 장진에서 78.9%로 최대, 동해안의 강릉에서 61.4%로 

최저로 나타남.

북한의 상대습도는 남한에 비해 높고, 고도가 높고 기온이 낮은 내륙지역에서 

상대적으로 높은 특징을 보임. 

북한에서는 동해안의 원산에서 상대습도가 66.1%로 최소.

남한의 상대습도는 서고동저의 특징을 보이며, 서해안 지역에서 상대적으로 높고 

내륙으로 갈수록 상대습도가 낮아지는 경향을 보임. 

특히 태백산맥과 소백산맥의 음영지역에 해당하는 경북과 영남 내륙지역에서 상대적으로 

낮아, 공기의 건조도가 상대적으로 높게 나타나는 특징을 보임.

해안에 위치한 부산, 울산, 포항, 강릉 등은 해양의 영향에도 불구하고 낮은 

상대습도를 보임. 

대구, 서울, 광주, 전주 등 내륙도시의 상대습도 주변의 관측점에 비해 낮게 나타나고 있어, 

도시 발달 등에 따른 국지적 건조 기후의 특징으로 파악됨. 

북한의 상대습도는 해안선에서의 거리, 도시화 등에 의한 영향 등은 크지 않은 

것으로 나타남.

한반도 연평균 상대습도의 공간분포
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그림 3.3 

한반도 연평균 상대습도의 

공간분포(1981-2010년)
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연평균 운량은 공간별 편차를 보이며, 제주도와 울릉도 등의 도서지역에서 

일반적으로 크게 나타남.

한반도 남부의 경우 운량은 상대습도의 경향과 유사하게 서고동저의 경향을 

보이며, 남서부에서 크고, 동쪽과 내륙으로 갈수로 감소하는 특성을 보임.

도시가 발달한 서울, 부산, 대구, 광주, 울산, 인천, 대전 등에서는 연평균 운량이 주변에 

비해 상대적으로 적게 나타나고 있음.

 도시의 건조한 상대습도 등도 운량의 공간분포에 영향을 주고 있는 것으로 나타남.   

한반도 중부 지역의 경우에는 강원도와 동해안에서 상대적으로 높게 나타남.

북한지역의 연평균 운량은 남한에 비해 일반적으로 높게 관측됨.

북한의 경우 평양, 황해도 남부에서 운량이 높게 관측되며, 평안북도 신의주, 수풍, 안주 

등에서 상대적으로 낮게 나타남.

한반도 연평균 운량의 공간분포
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그림 3.4 

한반도 연평균 운량의 공간분포(1981-

2010년)
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한반도에 부는 바람은 계절풍, 지리적 위치, 지표면 특성 등에 따라 지역별로 

다양한 형태를 보임.

해안 지역이나 산악 지역에서는 온도차에 의한 해륙풍과 산곡풍 등의 국지적인 대기의 

순환에 따른 영향과 태풍이나 폭풍 등의 이동경로에 영향을 받기도 함. 

제주도에서도 국지적 환경에 따라 서쪽 고산과 남쪽 서귀포는 각각 7m/s, 2.9m/s로 

지점별 편차가 크게 나타남. 

연평균 풍속의 최대는 제주 고산(7m/s)에서 최대, 한반도 북단 내륙에 위치한 

북한의 중강(0.3m/s)에서 최소를 나타냄.

한반도의 연평균 풍속은 전반적으로 해안선으로부터의 거리에 따라 영향을 

받으며, 해안지역에서 상대적으로 강한 풍속은 내륙으로 갈수록 약해지는 특성을 

보임. 

 해안가에서는 해륙풍의 발달에 따른 풍속의 증가, 내륙에서는 복잡한 지형과 거친 지면 

특성으로 인하여 풍속의 감소 효과를 반영. 

 이러한 특성은 북한보다는 남한에서 뚜렷하게 나타남.

연평균 풍속은 북한보다는 남한에서 상대적으로 크게 나타나고 있음.

한반도 연평균 풍속의 공간분포
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그림 3.5 

한반도 연평균 풍속의 공간분포

(1981-2010년)
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열대야일수는 일최저기온이 25℃ 이상인 날로 정의되며, 야간에 기온이 높은 

지역에서 열대야일수가 증가함.

한반도의 연평균 열대야일수는 여름철 기온이 높은 남한에서 북한지역보다 높게 

나타남.

남한에서 연평균 열대야일수는 서귀포가 25.4일, 내륙에서는 창원이 15.3일로 

최대이며, 연간 10일 이상을 넘는 지역은 포항, 대구, 부산, 광주 등으로 나타남. 

그 외에, 목포, 전주, 강릉, 서울 등에서 연간 7일 이상의 발생빈도를 보임. 

남한의 연평균 열대야일수는 최저기온이 높게 유지되는 남부 지역과 도시가 

발달한 지역에서 높게 나타나고 있음. 

도시 지역에서도 도시화의 발달 정도에 따라 도심과 교외의 최저기온 차는 크게 나타날 

수 있어, 관측소의 위치에 따른 공간적 오차가 발생할 수 있음.

북한지역의 연평균 열대야는 평안도와 함경도 이북에는 연간 1일 미만으로 열대야 

발생이 매우 적게 나타남. 

온도가 높아지는 황해도와 강원도에서는 장전에서 3.4일 정도로 열대야 발생이 

북한지역에서 최대를 보이고 있음.

해주(3.0일), 원산(2.3일) 등이 연간 1일 이상의 열대야 발생 빈도를 보임. 

북한의 연평균 열대야일수는 최저기온이 남한에 비해 낮게 유지되고, 도시발달에 

따른 영향은 크게 나타나지 않고 있어 발생일수가 비교적 낮음.

극한기후의 공간분포◆ 한반도 연평균 열대야일수의 공간분포
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그림 3.6 

한반도 연평균 열대야일수의 공간분포 

(1981-2010년)
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폭염일수는 일최고 기온이 33℃ 이상인 날의 연간 일수로 정의되며, 이에 따라 

주간에 기온이 높은 지역에서 최대를 보임.

한반도의 연평균 폭염 일수는 기온이 높은 남한에서 북한지역보다 상대적으로 높게 

나타남.

남한에서의 연평균 폭염일수는 대구에서 23.2일로 최대로 나타남. 남한에서 

연평균 폭염일수가 많은 지역은 전북과 경남북 내륙 등으로 연간 16-23일 정도로 

나타남. 

남한 중부 영서지역(춘천, 홍천, 원주)은 국지적으로 연간 폭염일수가 10일 이상으로 

나타나고 있음. 

내륙 지역에서 주간에 최고 기온이 증가하는 기후특성을 반영하고 있음(푄현상에 따른 

풍하측에서의 단열 상승효과 또한 폭염일수의 증가에 영향을 줄 것으로 판단됨).

최대 인구밀집 지역인 서울과 수도권에서는 폭염일수가 연간 6.6일로 나타남.  

북한지역의 연간 폭염일수는 내륙으로 갈수록 증가하는 반면, 개마고원 등의 

고원에서는 폭염일수의 빈도가 매우 적게 나타남. 

북한의 폭염일수 최대지역은 내륙의 강계에서 5.9일이며 동해안의 함흥 5.5일, 

평안북도의 수풍, 희천 등이 연간 4.9일로 큰 값을 보임. 

해발고도가 상대적으로 낮은 북한의 북서부 지역에서는 내륙으로 갈수록 폭염 

발생빈도가 높게 나타남.

한반도 연평균 폭염일수의 공간분포
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그림 3.7 

한반도 연평균 폭염일수의 공간분포

(1981-2010년)
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호우일수는 일강수량이 80mm 이상인 날의 연간 일수로 정의함.

한반도 호우일수의 공간분포는 연평균강수량의 공간분포와 유사하게 나타나고 있음. 

연평균 호우일수 최대지역은 경남 남해로 연간 4.9일이며, 최소는 경북 의성으로 

연간 1.2일로 나타남. 

연강수량이 적은 경북의 대부분 지역에서는 연간 호우일수가 1.5일 수준으로 낮게 나타남.

연평균 호우일수는 강수량이 많은 남한지역에서 북한보다 상대적으로 높게 나타나고 

있음.

남해안과 경남 내륙의 동서축과 서울을 중심으로 하는 중부지역의 동서축으로 구별됨.

 여름철 장마, 국지성 집중호우의 동서축으로의 이동경향을 반영함. 

 또한 여름철 장마전선과 태풍의 주요 이동경로인 제주도 역시 크게 나타남. 

북한의 호우일수는 동해안의 장진에서 3.1일로 최대치를 보이며, 개마고원의 

풍상측인 평안북도 구성에서 연간 2.7일 정도로 높게 나타남. 

한반도 연평균 호우일수의 공간분포
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그림 3.8 

한반도 연평균 호우일수의 공간분포

(1981-2010년)
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한반도의 지난 30년간(1981-2010년) 연평균 기온은 1.2℃ 상승 

추세임(0.41℃/10년).

모든 계절에서 기온의 증가경향을 보이며, 지난 30년간 겨울철 기온은 1.7℃, 

가을철 1.5℃, 봄철 0.8℃, 여름철 0.7℃ 상승한 것으로 나타남.

북한의 연평균 기온은 지난 30년간 1.4℃ 상승(0.45℃/10년 추세)하여, 남한의 

1.1℃ 상승(0.36℃/10년) 경향보다 온도상승 현상이 뚜렷함.

남북한의 기온 상승경향은 특히 여름철에 큰 차이를 보이고 있으며, 북한의 여름철 

기온 상승이 0.39℃/10년으로 크게 나타나고 있음.

한반도의 지난 30년간 강수량의 변화는 연별 변동의 폭이 커서 통계적으로 유의한 

추세를 감지할 수는 없었음.

다만, 한반도 강수량은 지난 30년간(1981-2010년) 78mm(10년당 25.87mm 상승 

추세) 정도 약하게 증가한 것으로 나타남(한반도 연강수량의 7% 미만). 

이러한 증가 경향은 남한지역 강수량 증가가 주요한 원인이었음. 

동기간 북한의 강수량은 오히려 약하게 감소하는 경향을 보임.

한반도 강수량의 계절별 변화 경향은 여름철에 최대로 나타난 반면 가을철에는 

약하게 감소하는 경향을 보임. 

 이러한 경향성은 북한보다는 강수량이 상대적으로 많은 남한에서의 변동 영향과 관련이 

있음.

연별 변화 경향 ◆ 한반도의 연평균 기온 변화 경향

한반도 연평균 강수량 변화 경향

●

●

●

●

●

●

    -

    -

    -

    -

2. 시간변화 특성 

주: 기온 단위는 ℃/10년, 강수량 

단위는 mm/10년(*신뢰수준 95%, 

**신뢰수준 99%).

표 3.4 

최근 30년간(1981-2010년) 

한반도 전체, 남한, 북한의 연평균과 

계절평균 기온 및 강수량의 변화추세 

-
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Kilometers

한반도 연평균 기온의 변화경향은 한 지점(문경)을 제외한 모든 관측점에서 

상승하고 있는 것으로 나타남. 

그러나 기온상승의 경향은 공간적으로 큰 편차를 보이고 있음.

남한의 경우에는 수도권과 영서, 영남 내륙 등에서 크게 나타나고 있음. 호남의 

남서 해안에서는 상승경향이 미미함.

북한의 경우에는 평안남도 내륙, 그리고 원산을 중심으로 한 함경도 해안지역에서 

비교적 크게 나타남.

연별 변화 경향의 지역별 
공간분포 

◆ 한반도의 연평균 기온 변화율 공간분포

●

●

●

    -

그림 3.9 

한반도 평균기온 변화율 공간분포

- 단위는 ℃/10년. 

0.51 

0.41 - 0.50

0.31 - 0.40

0.21 - 0.30

0.11 - 0.20

0.01 - 0.10

0.00 
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남한 대부분의 영역에서는 평균 강수량 증가 경향이 나타나고 있으나 지역별 

편차가 있음.

특히 수도권과 중부 지역에서 강수량의 증가경향이 크게 나타나고 있음. 

중부 영서 지역은 영동지역에 비해 상대적으로 강수가 큰데 여름철 장마와 집중호우 

등의 영향이 큼.  

대표적 건조지역인 경북에서도 과거 30년간 강수량 증가 경향이 뚜렷하게 보임.

반면 충청 남부와 남서해안에서는 강수량의 증가가 약하거나, 오히려 감소하는 경향을 

보이고 있음.

북한지역의 강수량은 감소하는 지역들과 증가하는 지역들이 혼재되어 나타나고 

있음. 

함경도, 개마고원, 평안도 서부 등에서는 강수량 감소 경향을 보이고 있음.  

한반도 평균 강수량 변화율 공간분포

●

●

    -

    -

    -

    -

    -

지난 43년간(1964~2006년) 한반도 주변 해역의 해수면 상승은 약 8cm로 세계 

평균보다 약간 높은 1.9mm/yr의 상승률을 보임.

특히 제주지역이 높아 연평균 상승률 5.1mm/yr로 약 22cm 상승(국립해양조사원 

2008년 자료).

해역별로는 남해안 14.6cm(3.4mm/yr), 동해안 6.0cm(1.4mm/yr), 서해안 

4.3cm(1.0mm/yr) 상승으로 남해안이 상대적으로 높게 나타남. 

 이러한 특징은 남해의 해수면 온도가 상대적으로 크게 증가한 결과와 관련됨.

한반도 해수면 고도의 변화

●

●

    -

    -
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12.1 

 9.1 - 12.0

 6.1 -  9.0

 3.1 -  6.0

 0.1 -  3.0

-2.9 -  0.0

-5.9 - -3.0

-6.0 

0 100 20050
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그림 3.10 

한반도 평균 강수량 변화율 공간분포
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２．미래 기후의 시간변화 특성

1. 미래 기후의 공간변화 특성 
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한반도 기후변화 전망 ◆ 한반도 연평균 기온 변화 경향

한반도 연평균 기온은 온실가스 증가에 의해 21세기 후반기 까지도 지속적으로 

상승할 것으로 전망함.

RCP 4.5 시나리오에서는 연평균 기온이 21세기 전반기에 +1.4℃, 중반기에 

+2.4℃, 후반기에 +3.0℃ 상승을 전망함(표 4.1). 

 RCP 4.5 시나리오의 경우에는 21세기 전반기까지는 RCP 8.5와 유사한 기온상승 

경향을 보이다가 21세기 중반기 이후 온실가스 농도 안정화에 따라 기온 상승 경향이 

둔화됨.

 RCP 4.5에서는 21세기 후반기 14.0℃를 전망하고 있으며, 이러한 기온은 현재 한반도 

남동해안(울산-부산-경남) 지역의 기온에 해당.

RCP 8.5 시나리오에서는 현재 11.0℃ 수준에서, 21세기 전반기에 +1.5℃, 

중반기에 +3.4℃, 후반기에는 +5.7℃로 온난화가 더욱 가속화될 것으로 전망함.

 21세기 후반기의 연평균 기온은 RCP 8.5에서 16.7℃ 정도로 전망되며, 이러한 기온은 

현재 제주도 남단의 연평균 기온에 해당. 

RCP 4.5와 RCP 8.5 시나리오에 따른 한반도의 평균 기온 상승폭은 동일한 기간 

(2071-2100년) 전지구 평균 상승 경향의 1.2배, 동아시아 지역 평균 상승경향의 

1.4배 수준임. 

일최고 기온과 일최저 기온 또한 RCP 4.5와 RCP 8.5 시나리오 모두에서 뚜렷한 

상승경향을 보임. 

 RCP 8.5 시나리오에서의 일최고 기온은  현재 기후값 16.6℃ 수준에서, 21세기 

전반기에 +1.5℃, 중반기에 +3.3℃, 후반기에 +5.6℃ 증가할 것으로 전망함.

 일최저 기온의 경우는 RCP 8.5 시나리오에서 현재 기후값 6.2℃ 수준에서, 21세기 

전반기에 +1.5℃, 중반기에 +3.5℃, 후반기에 +5.8℃ 증가하는 것으로 전망함, 

 일최저 기온 상승 경향은 일최고 기온 상승 폭보다 높게 나타나, 미래 온난화 

기후에서의 일교차가 현재 기후에 비해 점차 감소할 것으로 전망함.

●

●

●

●

●

    -

    -

    -

    -

    -

    -

1. 한반도 기후의 공간 특성

04 미래 기후변화 전망
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RCP 4.5와 8.5 시나리오에 의한 21세기 후반기의 한반도 평균 강수량은 각각 

1,348.1mm, 1,366.9mm로 현재 기후에서 전남과 경남 및 한반도 중부의 연 평균 

강수량에 해당됨.

 RCP 4.5(RCP 8.5) 시나리오에 따른 한반도 강수량의 현재 기후대비 증가폭은 동일한 

기간(2071-2100년), 전지구 평균 증가의 약 3.9배(3.0배), 동아시아 지역 평균 증가의 

3.5배(2.9배)로 크게 나타남. 

 한반도 강수량의 전반적인 증가는 온난한 기후에서의 대규모 몬순 순환 변화와 이에 따른 

해양에서 대륙으로의 수증기 수송 증가 맥락에서 동아시아의 증가 경향과 부합(그림 1.4 

참조).

연평균 강수량의 경우, RCP 4.5 시나리오에서는 현재 기후 대비 21세기 전반기에 

+6.2%, 중반기 +10.5%, 후반기에 +16.0% 증가하는 것으로 나타남. 

21세기 전반기에는 오히려 RCP 8.5 시나리오에 비해 강수 증가가 뚜렷하나 후반기에는 

다소 적게 나타남. 

강수량은 장주기 변동성에 의해 21세기 동안 비선형적 변화 경향을 보일 것으로 전망되나, 

시나리오에 관계없이 미래의 온난한 기후에서 전반적인 강수량 증가 경향을 보이는 것은 

동일함.

RCP 8.5 시나리오에서는 현재 연평균 강수량 대비 21세기 전반기에 +3.3%, 중반기 

+15.5%, 후반기에 +17.6% 증가하는 것으로 나타남. 

강수량 증가 경향은 21세기 전반기에서 중반기로 접어들 때 크게 증가하는 경향을 보이며, 

중반기에서 후반기로 진행됨에 따라 증가 경향이 완화되는 특징을 보임.

 RCP 4.5와 RCP 8.5 시나리오 모두 현재 기후의 연간 호우일수 2.0일 수준에서 21세기 

후반기에 2.8일 정도로 30% 이상 증가하는 것으로 나타남.

●

●

●

    -

    -

    -

    -

    -

    -

한반도 연평균 강수량 변화 경향
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●

●

●

●

    -

    -

    -

    -

한반도의 연평균 풍속, 상대습도, 운량 등은 RCP 4.5와 RCP 8.5 시나리오 

모두에서 유의한 수준의 변화는 없을 것으로 전망됨.

그러나 한반도의 온난화 전망에 따라 폭염일수, 열대야일수와 같은 기온 관련 극한 

지수의 급격한 증가 경향이 전망됨. 

폭염일수는 현재 연간 7.3일 수준에서 RCP 4.5의 경우에는 21세기 전반기 8.8일, 

중반기 11.1일, 후반기 13.1일 수준으로 증가하는 것으로 전망됨. 

 RCP 8.5 시나리오에 따르면 폭염일수는 +2.54일/10년의 추세로 더욱 급속하게 

증가하여 21세기 전반기에 10.2일, 중반기에 15.2일, 후반기에 30.2일로 전망. 

열대야일수는 현재 한반도 평균 연간 2.8일 수준에서 RCP 4.5의 경우에는 21세기 

전반기 4.1일, 중반기 9.0일, 후반기 13.6일 수준으로 증가할 것으로 전망. 

 RCP 8.5는 +3.82일/10년의 추세로 더욱 급속히 증가하여 21세기 후반기 37.2일에 이를 

것으로 전망.

미래 기후에서의 강수 강도를 나타내는 호우일수는 현재 기후보다 RCP 4.5 와 

RCP 8.5 모두에서 증가할 것으로 전망되었으나, 시나리오별로는 큰 차이는 없는 

것으로 나타남.

RCP 4.5와 RCP 8.5 시나리오 모두 현재 기후의 연간 호우 일수 2.0일 수준에서 21세기 

후반기에 2.8일 정도로 30% 이상 증가하는 것으로 나타남.

한반도 기타 기후요소 변화 경향

표 4.1 

RCP 4.5에 따른 한반도 21세기 

기후변화 전망(괄호안은 RCP 8.5에 따른 

변화)

단위는 기온 ℃, 강수량 mm, 풍속 m/

s, 상대습도 %, 운량 할(1-10), 폭염, 

열대야, 호우일수는 연간 일수. 

10년당 경향성은 21세기 후반기와 현

재 기후값(1981-2010)의 차이를 10년

당 변화값으로 환산함. 

-

-
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RCP 시나리오에 따른 21세기 한반도, 남한, 북한의 기온 및 강수량 변화 전망

한반도(RCP 4.5) 

남한(RCP 4.5) 

북한(RCP 4.5) 

한반도(RCP 8.5) 

남한(RCP 8.5) 

북한(RCP 8.5) 

●
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표 4.2 

RCP 4.5에 따른 남한의 21세기 

기후변화 전망(괄호안은 RCP 8.5에 

따른 변화)

단위는 기온 ℃, 강수량 mm, 풍속 

m/s, 상대습도 %, 운량 할(1-10), 

폭염, 열대야, 호우일수는 연간 일수. 

10년당 경향성은 21세기 후반기와 

현재 기후값(1981-2010)의 차이를 

10년당 변화값으로 환산함. 

-

-

남한의 연평균 기온 역시 한반도 연평균기온의 상승경향에 따라 지속적으로 

상승할 것으로 전망됨(표 4.2). 

RCP 8.5 시나리오에서는 현재 12.5℃ 수준에서, 21세기 전반기에 +1.4℃, 중반기에 

+3.2℃, 후반기에는 +5.3℃로 꾸준히 상승할 것으로 전망됨. 

이러한 기온 상승 경향은 한반도 전체 연평균 기온상승 경향에 비해 다소 적게 나타남.

21세기 후반기의 연평균 기온은 RCP 8.5에서 17.8℃ 정도로 전망되며, 이러한 

기온은 현재 기후에서는 제주도를 포함한 한반도 전역의 어떤 연평균 기온보다 

높음.

RCP 4.5 시나리오에서는 RCP 8.5 시나리오 보다 적은 기온상승 전망을 보이며, 

21세기 전반기에 +1.2℃, 중반기에 +2.2℃, 후반기에 +2.8℃ 상승을 전망하고 

있음. 

동일한 시나리오 상에서의 한반도 평균 경향에 비해 남한 지역의 상승 경향이 적게 

나타남. 

RCP 4.5에서는 21세기 후반기 15.3℃를 전망하는데 이러한 기온은 현재 제주도의 

연평균 기온에 해당됨.

남한의 기후변화 전망 ◆ ●

●

●

    -

    -

    -

    -
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●

●

●

●

    -

    -

    -

    -

일최고 기온과 일최저 기온 또한 RCP 4.5와 RCP 8.5 시나리오 모두에서 뚜렷한 

상승경향을 보임. 

 일최고 기온의 경우 RCP 8.5 시나리오에 따라 21세기 후반기에는 현재 기후대비 

+5.3℃ 증가할 것으로 전망됨. 

일최저 기온의 경우 +5.4℃ 증가할 것으로 전망되어, 일최저 기온의 상승폭이 다소 높은 

것으로 나타남.

연평균 강수량의 경우, RCP 8.5 시나리오에서는 현재기후 대비 21세기 전반기에 

+4.5%, 중반기 +19.5%, 후반기에 +18.5% 증가하는 것으로 나타나, 21세기 중반기 

까지 크게 증가한 후, 21세기 후반기 까지는 비슷한 수준으로 유지될 것으로 

전망됨.

RCP 8.5 시나리오에 의한 21세기 후반기의 남한 평균 강수량은 1,549mm 로 현재 

기후에서 다우 지역으로 나타나는 남해안의 강수량에 상응. 

RCP 4.5 시나리오 또한 21세기 후반기 남한 평균 강수량이 1,563.9mm 수준으로 RCP 

8.5의 증가경향에 비해 더 높게 나타남.

남한 지역 강수량의 전반적인 증가는 온난한 기후에서의 남쪽으로부터의 증가된 수증기 

수송과 관련되는 것으로 전망됨.

남한지역의 연평균 풍속, 상대습도, 운량 등은 현재 기후에서 크게 변화가 없을 

것으로 전망함.

남한지역의 폭염일수는 RCP 8.5에 따르면 현재 연간 10.1일 수준에서 21세기 

전반기에 13.9일, 중반기에 20.7일, 후반기에 40.4일로 한반도 평균보다 더 

급속하게 증가(+3.4일/10년 추세) 할 것으로 전망됨. 

열대야일수의 경우 RCP 8.5에 따르면 현재 평균 연간 3.8일 수준에서 21세기 

전반기에는 8.9일, 중반기 25.5일, 후반기 52.1일로 급속히 증가할 것으로 전망됨. 

한편 RCP 4.5의 경우에는 21세기 후반기 22.1일 수준으로 역시 크게 증가할 것으로 

전망되며, 이러한 급격한 열대야일수 상승 경향은 한반도 전체 평균에 비해 큰 수준.

호우일수는 현재 기후보다 RCP 4.5 와 RCP 8.5 모두에서 증가할 것으로 전망됨. 

 RCP 4.5와 RCP 8.5 시나리오 모두 현재 기후의 연간 호우일수 2.3일 수준에서 21세기 

후반기에 3.3일, 3.2일로 각각 증가할 것으로 전망됨. 

●

    -

●

    -

    -
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북한의 연평균 기온 역시 한반도 연평균 기온의 상승경향에 따라 지속적으로 

상승할 것으로 전망됨(표 4.3). 

 RCP 8.5 시나리오에서는 현재 8.5℃ 수준에서, 21세기 전반기에 +1.6℃, 중반기에 

+3.6℃, 후반기에는 +6.0℃로 꾸준히 상승할 것으로 전망됨. 

이러한 기온 상승 경향은 한반도 전체 평균기온 상승 경향에 비해 높게 나타남.  

21세기 후반기의 연평균기온은 RCP 8.5에서 14.5℃ 정도로 전망되며, 이러한 

기온은 현재 부산 지역에서 나타나는 연평균기온에 해당함. 

 RCP 4.5에서는 21세기 후반기 11.6℃ 수준으로 현재 기후에서 경기도 북부지역의 

연평균 기온에 해당됨.

RCP 4.5 시나리오에서는 RCP 8.5에 비해 상대적으로 낮은 기온상승 전망을 

보이며, 21세기 전반기에 +1.5℃, 중반기에 +2.5℃, 후반기에 +3.1℃ 상승을 

예상함.

동일한 시나리오 상에서의 한반도 평균 경향보다 북한 지역의 기온 상승 경향이 역시 

크게 나타남.

일최고 기온과 일최저 기온은 RCP 4.5와 RCP 8.5 시나리오 모두에서 뚜렷한 

상승경향을 보임. 

일최고 기온의 경우 RCP 8.5 시나리오에 따라 21세기 후반기에는 현재 기후대비 + 

5.9℃ 증가할 것으로 전망됨. 

 일최저 기온의 경우 RCP 8.5 시나리오에서 +6.2℃ 증가할 것으로 전망되어, 일최저 

기온의 상승폭이 높을 것으로 나타남.

강수량의 경우, RCP 8.5 시나리오에서는 현재기후 대비 21세기 전반기에 +2.4%, 

중반기 +13.1%, 후반기에 +19.0% 증가하는 것으로 나타남. 

한반도 평균적인 상승 경향과 비교할 때, 21세기 전반기와 중반기에는 상대적으로 

적지만, 후반기에는 한반도 평균 강수량 상승 경향보다 크게 나타남.

RCP 8.5 시나리오에 의한 21세기 후반기의 북한 평균 강수량은 1,095.2mm 로 

현재 기후에서 북한 남부 지역에서의 또는 평안북도의 다우 지역에 해당됨. 

RCP 4.5 시나리오에서는 21세기 후반기 북한 평균 강수량이 1,050.6mm 수준으로 

증가함.

북한의 기후변화 전망 ◆ ●

●

●

●

●
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    -
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표 4.3 

RCP 4.5에 따른 북한의 21세기 

기후변화 전망(괄호안은 RCP 8.5에 

따른 변화)

●

●

●

●

    -

    -

북한지역의 연평균 풍속, 상대습도, 운량 등은 현재 기후와 비교하여 크게 

변화하지 않을 것으로 전망됨.  

북한 지역의 폭염일수는 RCP 8.5에 따르면 현재 연간 2.8일 수준에서 21세기 

전반기에 5.0일, 중반기에 8.6일, 후반기에 19.9일로 급속하게 증가할 것으로 

전망됨. 

열대야 일수의 경우 RCP 8.5에 따르면 현재 평균 연간 0.6일 수준에서 21세기 

전반기에는 1.7일, 중반기 8.1일, 후반기 24.0일로 급속히 증가할 것으로 전망됨. 

RCP 4.5의 경우에도 21세기 후반기 5.5일 수준으로 증가할 것으로 전망됨.

호우일수는 RCP 8.5 와 RCP 4.5 모두에서 현재 기후보다 증가할 것으로 전망됨. 

RCP 4.5와 RCP 8.5 시나리오 모두 현재 기후의 연간 호우일수 1.3일 수준에서 21세기 

후반기에 1.8일, 2.0일로 각각 증가하는 것으로 나타남. 

단위는 기온 ℃, 강수량 mm, 풍속 

m/s, 상대습도 %, 운량 할(1-10), 

폭염, 열대야, 호우일수는 연간 일수. 

10년당 경향성은 21세기 후반기와 

현재 기후값(1981-2010)의 차이를 

10년당 변화값으로 환산함. 

-

-
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연평균 기온은 21세기 전반기, 중반기, 후반기에 걸쳐 한반도 모든 영역에서 상승 

경향을 보이고 있음(그림 4.1).

RCP 4.5 시나리오와 RCP 8.5 시나리오에 따른 연평균 기온의 공간적 변화 

양상은 유사하나, 고배출 시나리오인 RCP 8.5에서 온난화 경향이 더욱 가속화 

되는 특성을 보임. 

지리적으로는 개마고원을 포함하는 한반도 북부의 산악지역과 북동 해안에서 기온상승 

경향이 더 클 것으로 전망.

대륙과 인접한 지역인 한반도 북부의 온난화는  북동아시아 전반에 걸친 기온 

상승 경향과 부합됨(그림 1.3). 

또한 해수온도 증가와 동해상 난류의 북상에 따른 동해 연안지역의 기온 증가 경향이 

상대적으로 뚜렷함.

북부 산악 지역의 급속한 온난화는 고산 지역에서의 생태계 취약성과 겨울철 

적설량 감소, 눈녹음 시기 변화 등에 따른 수자원 관리 체계의 취약성을 초래할 

수 있음.

한반도 기후변화 
전망의 공간분포 

◆ 연평균 기온 변화의 공간분포

●

●

●

●

    -

    -
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 4.1 

RCP 4.5/8.5에 따른 한반도 연평균 

기온 변화 

변화값은 현재(1981-2010년) 

대비 편차값 (℃).

-
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연평균 강수량의 현재 강수량 대비 상대적 증가율은 온난화 경향에 따라 한반도 

중부 내륙과 북한지역에서 점진적으로 더 크게 증가하는 경향성을 보임. 

한반도의 대표적 건조지역인 동북부 고원지역에서는 현재 강수량 대비 최대 50%의 

증가경향이 전망됨.

RCP 4.5 시나리오의 경우에는 21세기 전반기에 북한을 중심으로 한반도 

대부분에서 약하게 증가하는 경향을 보이다, 중반기에는 한반도 중부, 충청 및 

중부 내륙지역, 북한 서남부, 개마고원 등에서 뚜렷한 증가 경향을 보임. 

영동지역에서는 국지적인 강수량 감소의 경향이 나타남. 

21세기 후반기의 경우에는 북한 전역의 강수량 증가 경향이 뚜렷하며, 대부분의 

지역에서 강수량이 현재 대비 증가하는 것으로 전망됨.

RCP 8.5 시나리오의 경우에는 21세기 전반기에는 강수량 증가와 감소지역이 

혼재되어 나타남. 

한반도 남서부에서는 국지적인 강수량 감소 지역이 나타나며, 황해도에서는 국지적인 

증가 경향이 나타남. 

21세기 중반기에는 RCP 4.5에 비해 강수량의 증가 경향이 북한지역을 중심으로 

더욱 뚜렷하게 나타나며, 남한 서남부의 강수량 감소 지역을 제외한 한반도 대부분의 

지역에서 증가 경향이 나타남. 

 21세기 후반기에는 북한 및 한반도 중부 지역에서의 강수 증가 경향이 더욱 뚜렷한 반면, 

경북 및 강원 해안지역을 중심으로 강수량의 감소 경향이 심화됨.

연평균 강수량 변화의 공간분포

●

●

●

    -

    -

    -

    -

    -

    -
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

변화값은 현재(1981-2010년) 

대비 변화율(%).

-

그림 4.2 

RCP 4.5/8.5에 따른 한반도 연평균 

강수량 변화 
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한반도 주변 해수면은 모든 해안에서 높아지는 것으로 나타나고 있음. 

동해안의 해수면 고도 상승 추세는 남해와 서해에 비해 상대적으로 크게 나타나며, 

남해와 서해의 해수면 고도 상승 경향은 비슷한 수준으로 나타남(그림 4.3).

한반도 주변의 해수면 상승은 RCP 4.5(8.5) 시나리오에 따르면, 21세기 

후반기(2071-2100년)에 남해안과 서해안이 53cm(65cm), 동해안 74cm(99cm) 

상승할 것으로 전망됨. 

이는 동 기간 전지구 해수면 상승폭 70.6cm(88.5cm)에 비견되는 수준. 

해수면 고도는 시간에 따라 더욱 가파르게 상승하여, RCP 4.5(8.5) 시나리오에 

따르면 2100년 경에는 남해안과 서해안이 현재보다 약 65cm(85cm) 상승, 

동해안이 약 90cm(130cm) 상승할 것으로 전망됨. 

동해안의 해수면 상승이 다른 해안에 비해 상대적으로 두드러진것은 지구적 온난화에 

따른 쿠로시오 난류의 열수송 증가와 이에 따른 한반도 동해를 경유하는 난류의 온도 

상승영향이 큰 탓으로 파악됨. 

기후변화 예측에 사용된 HadGEM2-AO는 열팽창과 육빙 녹음에 따른 담수 유입 

효과를 모두 고려하였으며(국립기상연구소, 2011), 기후 온난화에 따라 빙하 녹음 

효과가 21세기 중반기 이후에는 해수면 고도 상승을 더욱 가파르게 만들 것으로 

예상함.

해수면 고도의 가파른 상승에 따른 해안 침식 및 해안 구조물 안정성 저하 등 

해안지역의 기후변화 취약성 노출이 예상.

한반도 주변 해수면 고도의 변화

●

●

●

●

    -

    -

    -

    -
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해수면고도(cm)는 1981-

2010년 기후값 대비 편차.

-

그림 4.3 

RCP 4.5/8.5에 따른 한반도 해수면 

고도 변화 
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열대야일수 증가 경향은 RCP 8.5 시나리오에서 더욱 가속화 되는 특성을 보이고 

있음. 

 열대야일수는 최저기온이 높고 해발고도가 낮은 저지대에서 급속히 증가.

기후변화가 심화됨에 따라 열대야 발생 지역은 고도가 높은 산악지역으로  점차 

확장될 것으로 전망(그림 4.4). 

한반도 극한기후 변화 
전망의 공간분포

◆ 열대야일수 변화의 공간분포

●

●

    -

그림 4.4 

RCP 4.5/8.5에 따른 한반도 

열대야일수 변화

RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers
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폭염일수 증가 경향은 RCP 8.5 시나리오에서 더욱 가속화 되는 특성을 보이고 

있음. 

폭염일수는 최고기온이 상대적으로 높은 저지대를 중심으로 급속히 증가.

기후변화가 심화됨에 따라 고도가 높은 산악지역에서의 최고기온 상승으로 

폭염일수가 전반적으로 증가하는 것으로 나타남(그림 4.5).

폭염일수 변화의 공간분포

●

●

    -

RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 4.5 

RCP 4.5/8.5에 따른 한반도 폭염일수 

변화
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호우일수의 변화는 시기별, 지역별, 시나리오별 편차가 클 것으로 전망됨.

RCP 4.5 시나리오의 경우, 호우일수는 21세기 전반기에는 지역별 증가와 감소 

경향이 혼재하는 것으로 나타나지만, 중반기로 진행되며 호우일수 증가 지역이 

점차 지배적으로 나타남. 

21세기 후반기에는 개마고원 및 경남 내륙 등 일부 지역을 제외한 한반도 영역에서 

호우일수가 증가할 것으로 전망.

RCP 8.5 시나리오의 경우, 21세기 전반에는 남해안과 원산만 연안 지역을 제외한 

대다수의 지역에서 호우일수가 약하게 감소할 것으로 전망됨. 

 기후변화가 더욱 심화되는 21세기 중반기에는 개마고원 및 영남 내륙 일부를 제외한 

한반도 대부분의 지역에서 호우일수가 뚜렷하게 증가할 것으로 전망되며, 이러한 

경향성은 21세기 후반기까지 유지될 것임.

RCP 4.5와 8.5는 호우일수 변화의 공간적 양상이 21세기 중반기 이후 유사하며, 

특히 남해안 지역에서의 호우일수 증가가 공통적으로 전망됨.  

호우일수 변화의 공간분포

●

●

●

●

    -

    -
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 4.6 

RCP 4.5/8.5에 따른 한반도 호우일수 

변화
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21세기 한반도 평균기온의 10년 단위 변화경향(그림 4.7a)은 전지구 온실가스 

농도의 증가(그림 2.4 참조)에 따라 10년당 0.7℃의 상승률로 지속적으로 증가하는 

경향을 보임(RCP 8.5).

RCP 4.5 시나리오의 경우, 21세기 중반기의 온실가스 농도 안정화 경향(그림 2.4 

참조)에 따라 2040년대까지는 빠른 기온 상승을 보이다가 이후 기온상승 경향이 

둔화될 것으로 전망됨.

한반도 강수량의 시간변화 경향(그림 4.7b)은 기온 상승경향과는 달리, 강수량의 

수 십년 주기 변동과 증가 경향이 복합적으로 나타남. 

RCP 4.5의 경우에는 2020년대 이후부터 강수량의 장주기 변동과 함께 전반적으로 

시간에 따라 꾸준히 증가할 것으로 전망됨. 

 RCP 8.5의 경우에는 2010년대 강수량의 현저한 증가 이후 2030년대 까지는 시간에 

따라 감소하다 2040년대에 급격히 증가하고, 이후 21세기 후반기까지는 큰 변동 폭을 

가지며 진동할 것으로 전망.

RCP 시나리오에 따라 21세기 전반기의 변화 경향은 두 시나리오가 상이하게 

전망하고 있으나, 21세기 중반기 이후에는 현재 기후 대비 강수량의 전반적 증가를 

두 시나리오 모두 동일하게 전망하고 있음. 

강수량 증가의 절대값은  시나리오 간 차이가 크지 않음(RCP 8.5에서 약간 크게 나타남, 

(표 4.1) 참조).

한반도 평균 기온과 
강수량의 시간적 변화  

◆ 한반도 평균기온 및 강수량의 시간적 변화 특성

●

●

●

●

    -

    -

    -

２．미래 기후의 시간변화 특성
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평균 기온과 강수량 값은 각각 

현재(1981-2010) 대비 편차(℃) 및 

변화율(%)로 10년 단위로 표시.  

그림 4.7 

21세기 한반도 평균기온 및 강수량의 

시간적 변화 

(a) 평균 기온

(b) 강수량

-
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평균기온 상승 경향은 북한에서 상대적으로 크게 나타나며(그림 4.8a와 4.8b 

비교), 이러한 경향은 RCP 8.5 시나리오에서 더욱 뚜렷하게 확인됨. 

남한과 북한 기온의 10년 단위 구간별 변화 추세는 전반적으로 동조되어 있어, 기온의 

장기 변화 경향이 한반도보다 큰 범위의 공간 규모에 의해 영향을 받음. 

강수량의 경우(그림 4.8c와 4.8d 비교)에는 남한 지역의 상승 경향이 더욱 

뚜렷하게 전망됨.

강수량 증가 경향은 점진적이지 않으며, 수 십년 주기의 장주기 변동과 함께 

복잡하게 나타남. 

남한과 북한의 강수량 변화를 비교하는 경우 기온과는 달리 약한 동조 경향을 보이고 

있어, 기후변화가 유도하는 한반도 강수량 변화가 공간적으로 다양한 현상들에 의해 

영향을 받는 것을 나타냄.

남한과 북한의 시간적 변화 특성 비교

●

●

●

    -

    -
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그림 4.8 

21세기 남한과 북한의 평균 기온 및 

강수량 변화

평균 기온과 강수량 값은 각각 

현재(1981-2010) 대비 편차(℃) 및 

변화율(%)로 10년 단위로 표시.

(a) 남한 평균 기온 (b) 북한 평균 기온

(c) 남한 강수량 (d) 북한 강수량

-
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한반도 기온은 모든 계절에서 상승하는 것으로 전망되며, RCP 8.5 시나리오에서 

더욱 뚜렷하게 나타남. 

겨울철과 가을철의 기온 상승 경향이 타 계절에 비해 상대적으로 크며, 각각 2030년대, 

2050년대 이후 뚜렷한 증가 추세를 보임. 

반면 여름철 기온상승 경향은 상대적으로 적게 나타남.

기온 상승값의 시나리오 별 차이는 겨울철에 최대로 나타나, 향후 온실가스 배경 

농도의 증가 추세에 따라 겨울철 기온에 대한 전망이 매우 큰 불확실성을 가짐. 

강수량 변화는 건조기인 겨울철에 기후변화의 시그널이 가장 뚜렷하여 현재 

기후대비 변화량이 최대로 전망됨. 

RCP 4.5의 경우 겨울철 강수량 시간적 변동이 21세기 후반기로 갈수록 크게 나타남.

반면, RCP 8.5의 경우에는 거의 선형적으로 강수량이 증가함.

봄철 강수량의 경우, 기후변화의 시그널이 약하거나(RCP 4.5), 시간별 변동이 양과 

음의 부호를 반복하며 크게 나타남(RCP 8.5). 

평균 기온 및 강수량의 계절별 변화 특성 비교

●

●

●

●

    -

    -

    -

    -
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-

그림 4.9  

21세기 한반도 평균기온 및 강수량의 

계절별 변화 

각각 현재(1981-2010) 대비 

편차(℃) 및 변화율(%)로 

10년 단위로 표시. 

(a) 봄 평균 기온

(e) 봄 강수량

(b) 여름 평균 기온

(f) 여름 강수량

(c) 가을 평균 기온

(g) 가을 강수량

(d) 겨울 평균 기온

(h) 겨울 강수량
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트레와다 기후 분류에 의하면, 현재 한반도는 제주도와 부산과 목포를 연결하는 

남해안은 습윤 아열대 기후구(여름철이 고온 다습한 특징)로, 이를 제외한 나머지 

대부분의 지역은 대륙성 기후구로 분류됨. 

향후 온난화가 가속화됨에 따라 아열대 기후구의 경계가 점진적으로 북상할 것으로 전망.

RCP 4.5 시나리오의 경우, 21세기 후반기에는 전남북과 충남 서해안, 경기와 황해 

서부 해안 지역, 경남으로 아열대 기후구가 북상할 것으로 전망함.

RCP 8.5 시나리오의 경우, 강원도 산간을 제외한 남한 대부분의 지역이 21세기 

후반기에 아열대 기후로 정의될 것으로 전망함.

아열대 기후구의 미래 변화

●

●

●

    -

트레와다 아열대 기후구란? 

최한월의 평균기온이 18℃이하이면서 

월평균기온이 10℃이상인 달이 8개월 

이상인 경우.

-



RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 4.10 

21세기 한반도 아열대 기후구 변화 전망 
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개요◆ 본 장에서는 남한 지역의 상세 지역기후 전망 산출을 위해 통계적으로 공간 

상세화된 1km 격자 해상도 자료를 이용, 남한 16개 광역시도의 행정구역별 미래 

기후변화 전망을 제시함.

전망값의 정확한 수치는 부록 3의 표 A1-A10에 제시함.

현재 기후(2001-2010년) 에서 연평균 기온 최고는 제주와 부산(14.4℃), 최저는 

강원(7.9℃)임.

연평균 기온은 21세기에 모든 지역에서 예외 없이 상승할 것으로 전망.

RCP 4.5 시나리오에 따르면, 21세기 후반기(2071-2100년)에는 제주와 부산이 

16.7℃, 강원이 11.2℃가 될 것으로 전망함. 

연평균 기온 상승 경향 최대는 인천과 울산(10년당 0.3℃), 최저는 광주와 대전(10년당 

0.26℃)으로, 지역별 상승 경향의 차이가 크지 않음.    

RCP 8.5 시나리오에 의하면, 21세기 후반기 연평균 기온 최고는 부산(19.2℃)으로 

10년당 0.6℃ 상승할 것으로 전망됨.

남한 16개 광역시도별 연평균 기온 전망

●

●

●

●

●

    -

    -

05 남한 행정구역별 미래 
기후변화 전망
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21세기 전반기 (2011-2040)

RCP 4.5 RCP 8.5

21세기 중반기 (2041-2070)

21세기 후반기 (2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 5.1 

남한 연평균 기온 전망

18.1  
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남한 16개 광역시도별 
연평균 강수량 전망

◆ 현재 기후(2001-2010년)에서 연평균 강수량 최고는 제주(2,168.1mm), 최저는 

인천(1,199.2mm)임.

연평균 강수량은 21세기에 전 지역에서 상승할 것으로 전망됨.

 RCP 4.5 시나리오에 따르면, 21세기 후반기(2071-2100년)에는 연평균 강수량 

최고는 제주 2,709.7mm, 최저는 대구 1,546.1mm로 전망. 

연평균 강수량 증가 경향 최대는 광주(10년당 76.64mm), 최저는 대구(10년당 

40.16mm)임.    

RCP 8.5에 의하면, 21세기 후반기 연평균 강수량 최고는 제주(2,924.5mm)로 

10년당 94.55mm 증가할 것으로 전망됨.

●

●

●

    -

    -

21세기 전반기 (2011-2040)

RCP 4.5 RCP 8.5

21세기 중반기 (2041-2070)

21세기 후반기 (2071-2100)
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그림 5.2 

남한 연평균 강수량 전망
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◆ 현재 기후(2001-2010년)에서 연평균 서리일수 최다는 강원(연간 144.1일), 최소는 

제주(35.1일)임.

연간 서리일수는 21세기에 전 지역에서 감소할 것으로 전망함.

RCP 4.5 시나리오에 따르면, 21세기 후반기(2071-2100년)에는 연평균 서리일수 

최다는 강원 117.5일, 최소는 제주 18.1일로 전망함. 

연평균 서리일수 감소 경향 최대는 강원(10년당 -3.33일), 최소는 서울(10년당 -1.48일)임.   

RCP 8.5에 의하면, 21세기 후반기 연평균 서리일수 최다는 강원(89.2일)으로 10년당 

6.86일씩 감소할 것으로 전망됨.

●

●

●

    -

    -

남한 16개 광역시도별 
연평균 서리일수 전망

21세기 전반기 (2011-2040)

RCP 4.5 RCP 8.5

21세기 중반기 (2041-2070)

21세기 후반기 (2071-2100)
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그림 5.3 

남한 연평균 서리일수 전망
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남한 16개 광역시도별 
연평균 여름일수 전망

◆ 현재 기후(2001-2010년)에서 연평균 여름일수 최다는 광주(연간 130.5일), 최소는 

강원(74.6일)임.

연간 여름일수는 21세기에 전 지역에서 증가할 것으로 전망됨.

RCP 4.5 시나리오에 따르면, 21세기 후반기(2071-2100년)에는 연평균 여름일수 

최다는 광주 154.9일, 최소는 강원 99.1일로 전망됨. 

연평균 여름일수 증가 경향 최대는 부산(10년당 5.08일), 최소는 서울과 광주(10년당 

3.05일)임.    

RCP 8.5에 의하면, 21세기 후반기 연평균 여름일수 최다는 광주(177.7일)로 

10년당 5.9일씩 증가할 것으로 전망됨.

●

●

●

    -

    -

21세기 전반기 (2011-2040)

RCP 4.5 RCP 8.5

21세기 중반기 (2041-2070)

21세기 후반기 (2071-2100)
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그림 5.4 

남한 연평균 여름일수 전망
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남한 16개 광역시도별 
연평균 결빙일수 전망

◆ 현재 기후(2001-2010년)에서 연평균 결빙일수 최다는 강원(연간 36.4 일), 최소는 

부산(1.4일)임.

연간 결빙일수는 21세기에 전 지역에서 감소할 것으로 전망됨.

RCP 4.5 시나리오에 따르면, 21세기 후반기(2071-2100년)에는 연평균 결빙일수 

최다는 강원 17.4일, 최소는 부산 0.1일로 전망됨. 

연평균 결빙일수 감소 경향 최대는 강원(10년당 -2.38일), 최소는 부산(10년당 

-0.16일)임.    

RCP 8.5에 의하면, 21세기 후반기 연평균 결빙일수 최다는 강원(6.3일)으로 

10년당 3.76일씩 감소할 것으로 전망됨.

●

●

●

    -

    -

21세기 전반기 (2011-2040)

RCP 4.5 RCP 8.5

21세기 중반기 (2041-2070)

21세기 후반기 (2071-2100)
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그림 5.5 

남한 연평균 결빙일수 전망
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남한 16개 광역시도별 
연평균 열대야일수 전망

◆  현재 기후(2001-2010년) 에서 연평균 열대야일수 최다는 제주(연간 9.5일), 최소는 

강원(0.2일)임.

연평균 열대야 일수는 21세기에 전 지역에서 증가할 것으로 전망됨.

RCP 4.5 시나리오에 따르면, 21세기 후반기(2071-2100년)에는 연평균 열대야일수 

최다는 광주 41.9일, 최소는 강원 6.2일로 전망함. 

연평균 열대야일수 증가 경향 최대는 광주(10년당 4.33일), 최소는 강원(10년당 0.75일)임.    

RCP 8.5에 의하면, 21세기 후반기 연평균 열대야일수 최다는 부산(72.3일)으로 

10년당 8.06일씩 증가할 것으로 전망됨.

●

●

●

    -

    -

21세기 전반기 (2011-2040)

RCP 4.5 RCP 8.5

21세기 중반기 (2041-2070)

21세기 후반기 (2071-2100)
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그림 5.6 

남한 연평균 열대야일수 전망
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남한 16개 광역시도별 
연평균 식물성장기간 
전망

◆ 현재 기후(2001-2010년)에서 연평균 식물 성장기간 최장은 제주(연간 322.9일), 

최단은 강원(230.1일)임.

연평균 식물 성장기간은 21세기에 전 지역에서 증가할 것으로 전망됨.

RCP 4.5 시나리오에 따르면, 21세기 후반기(2071-2100년)에는 연평균 식물 

성장기간 최장은 제주 344.5일, 최단은 강원 251.5일로 전망함. 

연평균 식물성장기간 증가 경향 최대는 부산(10년당 3.3일), 최소는 광주(10년당 1.70일)임.    

RCP 8.5에 의하면, 21세기 후반기 연평균 식물성장기간 최장은 제주(354.9일)로 

10년당 4일씩 증가할 것으로 전망됨.

●

●

●

    -

    -

21세기 전반기 (2011-2040)

RCP 4.5 RCP 8.5

21세기 중반기 (2041-2070)

21세기 후반기 (2071-2100)
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그림 5.7 

남한 연평균 식물성장기간 전망
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남한 16개 광역시도별 
연평균 폭염일수 전망

◆ 현재 기후(2001-2010년)에서 연평균 폭염일수 최대는 대구(연간 22일), 최소는 

제주(1.6일)임.

연평균 폭염일수는 21세기에 전 지역에서 증가할 것으로 전망됨.

RCP 4.5 시나리오에 따르면, 21세기 후반기(2071-2100년)에는 연평균 폭염일수 

최대는 대구 37.2일, 최소는 강원 10.4일로 전망함.

연평균 폭염일수 증가 경향 최대는 서울(10년당 2.59일), 최소는 강원(10년당 0.86일)임.    

RCP 8.5에 의하면, 21세기 후반기 연평균 폭염일수 최대는 광주(77.3일)로 10년당 

7.66일씩 증가할 것으로 전망됨.

●

●

●

    -

    -

21세기 전반기 (2011-2040)

RCP 4.5 RCP 8.5

21세기 중반기 (2041-2070)

21세기 후반기 (2071-2100)
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그림 

5.8 남한 연평균 폭염일수 전망
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남한 16개 광역시도별 
연평균 강수강도 전망

◆ 현재 기후(2001-2010년)에서 연평균 강수강도는 9.3-11.3mm/일 수준임.

연평균 강수강도는 21세기에 대부분의 지역에서 증가할 것으로 전망.

RCP 4.5 시나리오에 따르면, 21세기 후반기(2071-2100년)에는 연평균 강수강도 

최대는 서울 13.8mm/일, 최소는 대구 10.7mm/일로 전망함. 

연평균 강수강도 증가 경향은 0.18mm/일(대구), 0.38mm/일(서울) 수준임.    

RCP 8.5에 의하면, 21세기 후반기 연평균 강수강도 최대는 부산(14.0mm/일)과 

제주(13.8mm/일)에서 나타날 것으로 전망됨.

대구(9.5mm/일), 경북(10.1mm/일) 등에서 최소로 나타날 것으로 전망함.

●

●

●

    -

    -

    -

21세기 전반기 (2011-2040)

RCP 4.5 RCP 8.5

21세기 중반기 (2041-2070)

21세기 후반기 (2071-2100)
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그림 5.9 

남한 연평균 강수강도 전망
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남한 16개 광역시도별 
연평균 호우일수 전망

◆ 현재 기후(2001-2010년)에서 연평균 호우일수는 0.6-1.9일 수준임.

연간 호우일수는 21세기에 대부분의 지역에서 증가할 것으로 전망됨.

RCP 4.5 시나리오에 따르면, 21세기 후반기(2071-2100년)에는 연평균 호우일수 

최대는 서울 3.2일, 최소는 대구 0.7일로 전망함. 

연평균 호우일수 증가 경향 최대는 서울(10년당 0.25일), 최소는 대구(10년당 -0.01일)임.    

RCP 8.5에 의하면, 21세기 후반기 연평균 호우일수 최대는 제주(3.8일)로 10년당 

0.34일씩 증가할 것으로 전망됨.

●

●

●

    -

    -

그림 5.10 

남한 연평균 호우일수 전망
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기후변화 전망의 한계 및 
불확실성 

◆

미래 기후변화 전망에서 중요한 요소 중 하나인 온실가스 농도의 미래 변화 전망은 

다양한 사회-경제적 인간활동 변화예측, 에너지 사용 패턴 변화, 온실가스 저감 

정책 등에 의해 가변적일 수 있어 많은 불확실성을 내포하고 있음.

선진국들은 온실가스 주요 배출국이 의무감축에 참여하지 않는 한 2차 공약기간을 

설정하지 않겠다고 주장하고, 개도국들은 선진국 의무감축과 개도국 자발적 감축이라는 

이원적 체제를 유지되어야 한다고 주장함에 따라 국제적 감축 합의가 어려워지고 있음.

기후예측 모델의 불완전성에 따른 계통적 오차, 공간 해상도의 한계 등으로 인하여 

전망된 기후요소 중 극값의 변화 범위는 일반적으로 과소평가될 수 있음. 

본 보고서에서 전망되는 극한 기후지수의 변화 경향은 이러한 차원에서 절대적 변화에 

대한 신뢰성은 다소 낮음(변화 경향성에 대한 전망이 보다 신뢰할 수 있다고 할 수 있음).

본 보고서에서 사용된 전지구 기후예측 모델은 최신 기후모델 비교 평가 결과에서 

상당히 우수한 신뢰성 있는 모델로 평가되었음. 

특히 한반도를 포함한 동아시아와 환태평양 지역에서의 재현 성능이 우수하며, 따라서 

기후변화의 미래 전망에 대한 신뢰성이 상대적으로 높을 것으로 예상됨. 

대부분의 기후예측 모델들은 완벽하지 않으며 고유의 불완전성과 구조적 오차를 

가지고 있음.

때문에, 다수의 기후예측 모델들이 산출하는 예측 정보를 통합한 다중 모델 앙상블 

기법이 미래 기후변화의 신뢰할 수 있는 전망과 아울러 정보의 불확실성을 평가하는 데 

매우 유용하게 사용됨. 

그러므로 본 보고서에서 제시하는 전망의 불확실성은 향후 IPCC 5차 

평가보고서를 위한 타 기후예측 모델들의 예측자료가 취합됨에 따라 점차 보완될 

것으로 예상함.

단일 기후모델 사용에 따른 불확실성

기후변화 전망의 한계

●

●

●

●

●

    -

    -

    -

    -

06 기후변화 전망의 활용방안
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06/ 기후변화 전망의 활용방안

미래 한반도 온난화는 평균기온의 상승과 함께 폭염, 열대야 같은 극한기상 

현상의 빈발한 출현을 전망하고 있음. 

극한기상 현상의 빈발은 특히 인구가 밀집한 광역 대도시들의 취약계층 피해방지 

대책(건강관리지침 및 폭염대응 매뉴얼, 무더위 쉼터 운영 등) 및 기타 보건대책 수립을 

위한 기초 자료 및 근거로 활용. 

대도시별 상세 기온 상승 전망 및 열대야일수, 폭염일수 전망은 기후변화 적응형 

건축물 설계, 친환경 도시계획 체계를 위한 기초 정보로 활용. 

본 보고서에서는 아울러 한반도의 연강수량 증가와 점진적인 아열대 기후로의 

진입을 전망하고 있어, 향후 증가할 것으로 예상되는 말라리아 등 열대성 질병에 대한 

지자체별 보건 대응책 마련에 활용될 것으로 기대됨. 

본 보고서가 제시하는 모든 시나리오에서 한반도의 미래 강수량과 강수강도, 

호우일수 증가를 전망하고 있음. 

제공되는 지역별 세부 전망값은 지자체의 풍수해에 따른 잠재적인 취약지역의 세부 

분류를 위한 기초자료로 활용. 

미래 강수량 전망값은 유역기반 수문예측을 위한 주요 입력자료로 활용되며, 추가적 

연구를 통하여 풍수해 대응을 위한 도시 하수관거 및 우수유출 저감시설 개선 기준 

마련, 풍수해 보험 설계 등의 부가자료 생산이 가능함.  

또한 태풍경로분석, 해수면 상승에 의한 침식, 사회기반시설 취약성 분석, 산사태 

위험지역 설정 등에 미래 기후전망값을 활용하여 적응대책을 강구할 수 있음.

기후변화 전망 활용방안◆ 본 보고서가 전망하는 21세기 한반도의 미래 기후는 대부분 한반도에서 지난 

30년간(1981-2010년) 관측된 기후변화 경향성과 일치하며, 향후 지구 온난화에 

따라 더욱 뚜렷하고 심화될 것으로 전망함. 

본 보고서의 한반도 미래 기후변화 전망은 환경부(2010)가 정의한 건강, 재난/

재해, 농업, 산림, 해양/수산업, 물관리, 생태계 등 7개 분야의 기후변화 취약성 

평가와 적응대책 수립, 그리고 산업/에너지 등 기후변화 적응기반 대책 수립을 

위한 기초자료로 활용될 것으로 기대됨.

건강/보건 분야

재난/재해 분야

●

●

●

●

    -

    -

    -

    -

    -

    -



114

한반도 기후변화 전망보고서

해양/수산업 분야

    -

    -

    -

    -

    -

본 보고서가 제공하는 지역별 기온 및 강수량, 식물성장기간, 서리일수 변화의 

상세 계절별 전망은 농작물 관리 및 관개설비와 관련된 취약성 평가, 농작물 피해 

예방 및 작황 예측 등의 의사결정의 기초 정보로 활용이 가능함. 

특히 기후변화 적응 작물의 개발 및 보급 등에 대한 근거자료로 활용이 가능할 것으로 

기대됨.

기후변화에 따른 농작물 병해충 및 가축 전염병 발생, 이상기온에 의한 농작물 영향 등의 

연구에 활용 할 수 있음.

본 보고서의 미래 기온 및 강수량 변화 전망은 산림자원의 취약성 평가 및 생산성 

예측의 기초자료로 활용될 것으로 전망함. 

본 보고서에서는 한반도 산악지역의 뚜렷한 온난화 경향을 전망하고 있어, 고산 지역의 

산림자원 취약성 평가를 위한 기초자료로 활용될 것으로 기대.

산불예방, 아열대성 해충발생, 산림 수종변화 예측 등의 관련 연구에 활용할 수 있음.

본 보고서는 한반도 연안 해수면의 지속적 상승과 함께 남해안과 중부 수도권을 

중심으로 호우일수 증가의 경향을 전망하고 있음. 

평균적인 해수면 고도 상승은 장기적인 해안 침식의 위협과 함께, 태풍이나 집중호우가 

수반되어 저지대의 침수 및 범람 피해를 유도할 수 있음. 

본 보고서의 상세 전망치는 향후 침수 피해 취약지역 분류, 해안 방재 시설물 및 

구조물(제방, 방파제, 교량 등)의 방재 기준 및 설계 지침으로 활용.

한반도 주변 해수온도 상승으로 냉수성 어종의 감소와 온수성 어종의 신규 출현 및 

확장이 예상됨에 따른 대응방안을 마련하는데 활용함.

남해안, 서해안, 동해안에서 양식에 의해 수확되는 수산물의 변화를 예측 할 수 있음.

신규 어종의 출현을 전망하고 이에 대한 어획기술을 사전에 개발하면 긍정적인 

활용방법이 될 수있음. 

농업 분야

산림 분야

●

●

●

    -

    -

    -

    -
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본 보고서가 제시하는 12.5km 공간범위의 강수량 전망값과“지역별 기후변화 

전망보고서”가 제시하는 1km 공간범위의 강수량 전망값은 한반도의 주요 

하천과 소하천을 대상으로 한 수자원 유입/유출 예측의 주요 입력 자료로 활용이 

가능함. 

본 보고서에서는 적설량에 대한 미래 전망을 별도로 제시하고 있지 않으나, 계절별 

기온 및 강수량을 이용한 미래 적설량 예측에 활용이 가능함. 

본 보고서의 주요결과로 부터 미래 한반도 온난화에 따른 고산지역의 겨울철 적설량 

감소가 예상되며, 이로 인한 눈녹음 양의 감소, 눈녹음 시기 변화 등은 주요 하천으로의 

유입량의 주요한 변화를 야기할 수 있음. 

이에 따른 수자원 관리의 영향 및 취약성 평가에 대한 주요 입력자료로 활용이 기대됨. 

또한, 미래의 강수강도, 호우일수 전망은 홍수예보시스템 구축을 위한 기초자료로 

활용되며, 홍수로 인한 재난 및 긴급사태 대비, 안전설비를 위한 시설물 관리 등의 계획 

수립에 활용. 

미래 기온 및 강수량의 전망은 자연, 산림, 농업, 해양 부문별의 다양한 생태계 

및 지표종 모니터링 및 미래 기후변화 취약성 평가의 주요 입력자료로 활용이 

예상됨.

이상기후에 따른 식물의 개화시기 및 양서류 산란시기 변화 발생 등에 대한 연구에 

활용 가능.

한반도 산림 식생 변화를 전망하여 지자체 별로 수종 선택에 도움이 됨.

해수면 상승으로 인한 연안지역 사구생태계 훼손 및 손실, 해양생물 구조와 종 조성의 

변화 등에 대한 연구에 활용. 

●

●

물관리 분야

생태계 분야

    -

    -

    -

    -

    -

    -

    -
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기타 기후변화 전망에 대한 활용방안 및 구체적 사례들은 본 보고서와 함께 

발간되는“기후변화 활용 사례집”에 제시됨.

한반도 미래 기온 전망, 폭염일수, 열대야 일수 등에 대한 전망은 에너지 부문의 

냉난방 에너지 수요 예측 및 원자재 구매 계획, 설비 및 자원관리, 비상 긴급사태 

대비 등 중장기 계획을 수립하는데 도움을 줄 수 있음. 

연간 및 계절별 강수량 및 호우일수 전망은 수자원 관리 및 공급계획 등에 활용이 가능. 

한반도 기온의 계절별 전망, 여름일수, 결빙일수에 대한 전망 등은 스키장/수영장/놀이공원 

등 계절산업 수요 예측의 기초정보로 활용 가능함. 

생활가전, 의류/패션 등의 기후 노출이 심한 산업의 기후변화 민감도 분석 및 신산업 발굴 

등에 활용. 

기후변화에 효율적으로 적응 할 수 있는 웜비즈 및 쿨비즈, 조경산업, 기상 서비스 수요 

등의 파악에 도움이 됨

●

산업/에너지 분야

    -

    -

    -

    -
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(봄) (여름)

(가을) (겨울)

그림 A1.1 

한반도 기후(1981-2010년)의 

계절별 평균 기온 분포 

한반도 기후(1981-
2010년)의 계절별 평균 
기온 분포

◆

부록 1 한반도 기후 분포

부록(APPENDIX)
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(봄) (여름)

(가을) (겨울)

그림 A1.2 

한반도 기후(1981-2010년)의 계절별 

평균 강수량 분포 

한반도 기후(1981-
2010년)의 계절별 평균 
강수량 분포

◆
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(봄) (여름)

(가을) (겨울)
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65.0   

70.1 
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60.1 - 65.0

55.1 - 60.0

50.1 - 55.0

50.0  

그림 A1.3

한반도 기후(1981-2010년)의 계절별 

평균 상대습도 분포 

한반도 기후(1981-
2010년)의 계절별 평균 
상대습도 분포

◆
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(봄) (여름)

(가을) (겨울)

0 100 20050
Kilometers

그림 A1.4 

한반도 기후(1981-2010년)의 계절별 

평균 운량 분포 

한반도 기후(1981-
2010년)의 계절별 평균 
운량 분포

◆
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(봄) (여름)

(가을) (겨울)

0 100 20050
Kilometers

그림 A1.5 

한반도 기후(1981-2010년)의 

계절별 평균 풍속 분포 

한반도 기후(1981-
2010년)의 계절별 평균 
풍속 분포

◆
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그림 A1.6 

남한 계절별 평균 기온 및 강수량의 

연별 변화

남한의 계절별 평균기온 
및 강수량의 연별 변화 
경향

◆ (a) 봄

(a) 봄

남한의 계절별 평균기온 연별 변화

(1973-2010년)

남한의 계절별 강수량 연별 변화

(1973-2010년) 

(b) 여름

(b) 여름

(c) 가을

(c) 가을

(d) 겨울

(d) 겨울
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 A2.1 

봄철 평균기온 변화 전망

계절별 평균 기온 상승 
변화 전망

자료 설명

◆

◆

부록 2 한반도 기후변화 전망

본 부록에서는 한반도 12.5km RCP 시나리오로부터 추출한 미래 기후변화 전망과 

극한지수의 변화 전망을 제시함. 

기온 변화값은 현재기후(1981-2010년) 대비 편차, 강수량 변화값은 현재기후(1981-

2010년)대비 퍼센티지(%) 변화율로 표시함.

●

●
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 A2.2 

여름철 평균기온 변화 전망
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 A2.3 

가을철 평균기온 변화 전망
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 A2.4 

겨울철 평균기온 변화 전망
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 A2.5 

연평균 일최고기온 변화 전망
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 A2.6 

여름철 평균 일최고기온 변화 전망
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 A2.7 

겨울철 평균 일최고기온 변화 전망
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 A2.8 

연평균 일최저기온 변화 전망
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 A2.9 

여름철 평균 일최저기온 변화 전망
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 A2.10 

겨울철 평균 일최저기온 변화 전망
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

계절별 평균 강수량 
변화 경향

◆

그림 A2.11 

봄철 평균 강수량 변화 전망
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 A2.12 

여름철 평균 강수량 변화 전망
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 A2.13 

가을철 평균 강수량 변화 전망
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)
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그림 A2.14 

겨울철 평균 강수량 변화 전망
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 A2.15 

연평균 서리일수 변화 전망

한반도 극한기후 변화 
전망의 공간분포 

◆
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)
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그림 A2.16 

연평균 여름일수 변화 전망
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 A2.17 

연평균 결빙일수 변화 전망
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 A2.18 

연평균 식물성장기간 변화 전망
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RCP 4.5

RCP 8.5

21세기 전반기(2011-2040) 21세기 중반기(2041-2070) 21세기 후반기(2071-2100)

0 100 20050
Kilometers

그림 A2.19 

연평균 강수강도 변화율 전망
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표 A1 

RCP 4.5 시나리오에 따른 남한 16개 

광역시도별 연평균기온 전망

부록 3 남한 행정구역별 기후 변화 전망

자료 설명◆ 본 부록에서는 한반도 1km RCP 시나리오로부터 추출한 남한 16개 광역시도별 미래 

기후변화 전망과 극한지수의 변화 전망을 제시함.

기후변화 경향의 공간 분포는 제 5 장 남한 행정구역별 미래 기후변화 전망을 

참조함.

●

●

(괄호 안은 RCP 8.5). 전망값은 

절대값과 편차를 함께 나타내었으며, 

단위는 ℃. 

10년당 경향성은 21세기 후반기와 

현재 기후값(2001-2010)의 차이를 

10년당 변화값으로 환산함.

-

-
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표 A2 

RCP 4.5 시나리오에 따른 남한 16개 

광역시도별 연평균 강수량 전망

(괄호 안은 RCP 8.5). 전망값은 

절대값(mm)과 변화율(%)을 함께 

나타냄. 

10년당 경향성은 21세기 후반기와 현재 

기후값(2001-2010)의 차이를 10년당 

변화값으로 환산함.

-

-
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표 A3 

RCP 4.5에 따른 남한 16개 광역시도의 

연평균 서리일수 변화 전망

표 A4  

RCP 4.5에 따른 남한 16개 광역시도의 

연평균 여름일수 변화 전망

(괄호 안은 RCP 8.5). 단위는 일수. 

10년당 경향성은 21세기 후반기와 

현재 기후값(2001-2010)의 차이를 

10년당 변화값으로 환산함.

(괄호 안은 RCP 8.5). 단위는 일수. 

10년당 경향성은 21세기 후반기와 

현재 기후값(2001-2010)의 차이를 

10년당 변화값으로 환산함.

-

-

-

-
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표 A5 

RCP 4.5에 따른 남한 16개 광역시도의 

연평균 결빙일수 변화 전망

표 A6 

RCP 4.5에 따른 남한 16개 광역시도의 

연평균 열대야일수 변화 전망

(괄호 안은 RCP 8.5). 단위는 일수. 

10년당 경향성은 21세기 후반기와 

현재 기후값(2001-2010)의 차이를 

10년당 변화값으로 환산함.

(괄호 안은 RCP 8.5). 단위는 일수. 

10년당 경향성은 21세기 후반기와 

현재 기후값(2001-2010)의 차이를 

10년당 변화값으로 환산함.

-

-

-

-
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표 A7 

RCP 4.5에 따른 남한 16개 광역시도의 

연평균 식물성장기간 변화 전망

표 A8 

RCP 4.5에 따른 남한 16개 광역시도의 

연평균 폭염일수 변화 전망

(괄호 안은 RCP 8.5). 단위는 일수. 

10년당 경향성은 21세기 후반기와 

현재 기후값(2001-2010)의 차이를 

10년당 변화값으로 환산함.

(괄호 안은 RCP 8.5). 단위는 일수. 

10년당 경향성은 21세기 후반기와 현재 

기후값(2001-2010)의 차이를 10년당 

변화값으로 환산함.

-

-

-

-
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표 A9 

RCP 4.5에 따른 남한 16개 광역시도별 

연평균 강수강도 전망

표 A10 

RCP 4.5에 따른 남한 16개 광역시도별 

연평균 호우일수 전망

(괄호 안은 RCP 8.5). 전망값은 절대값과 

편차를 함께 나타내었으며, 단위는 

mm/일.

10년당 경향성은 21세기 후반기와 현재 

기후값(2001-2010)의 차이를 10년당 

변화값으로 환산함.

(괄호 안은 RCP 8.5). 전망값은 절대값과 

편차를 함께 나타내었으며, 단위는 일수. 

10년당 경향성은 21세기 후반기와 현재 

기후값(2001-2010)의 차이를 10년당 

변화값으로 환산함.

-

-

-

-
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