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동해, 서해, 남해 삼면이 바다로 둘러싸인 한반도는 수

려한 해안 풍경을 자랑하며 신선하고 맛 좋은 해산물로

도 유명하다. 아직 눈에 보이지는 않지만, 겉보기에 견고

해 보이는 해양환경은 위협을 받고 있다. 지난 한 세기 

동안 바다의 온도는 더 높아졌고, 해수면은 무려 18cm나 

상승했으며 해수의 산성도는 증가하고 있다. 과학자들은 

이러한 오랜 시간에 걸친 변화가 화석 연료 사용을 비롯

한 인간 활동에 기인함을 밝혔다. 기후변화에 대한 과학

적 근거들은 대체로 잘 정립되어 있다. 하지만 관측 자료

의 부족으로 인해 풀리지 않은 몇 가지 중요한 이슈들이 

있다. 특히, 거대한 남극 빙상의 운명은 여전히 논쟁 중

이다. 컴퓨터 시뮬레이션 결과가 제시한 바대로 서남극 

빙상이 앞으로 100-200년에 걸쳐 붕괴한다면, 이는 전 

지구의 해수면 상승을 가속화시킬 것이며 많은 해안 저

지대 지역이 위험에 처하게 될 것으로 예상된다. 이러한 

일이 실제로 일어난다면, 전세계 수백만 인구가 다른 지

역으로 이주해야 할 것이며 이는 역대 최대의 인구이동

이 될 것이다. 이러한 이슈들에 관련된 기초과학적인 이

해를 돕고 기후 변화가 바다에 미치는 영향에 대한 인식

을 높이고자 이 소책자를 발간한다. 

바다의 미래는 우리  
손에 달려있다

  IBS 기후물리 연구단

         악셀 팀머만 (Axel Timmermann) 단장



개요

인류…

기후변화

환경오염

산업화

남획

인류가

해양에

가하는

위협:

인류가 해양으로부터

얻는 혜택:

고용 효과

전 세계 근로 인구 중

12%는 어업에 종사

빈곤 감축

상당수 개도국에서 얻을 수

있는 저렴한 단백질 공급원은 

어류가 유일

의약품 원료 제공

해양에서 추출한 물질을

활용해 다수의 의약품

제조

휴식 및 여가 공간

여가 활동 및 휴가지로 인기있는 

해변 및 해안 지방

운송 경로

매년 수십억 개의

상품을 해상을 통해

운송

식량 공급

많은 사람의 주요

식자재인 어패류 및

해조류 공급

에너지 및 자원 공급

석유 시추 및

해상 풍력발전단지



CO2
CO2

CO2

CO2

O2

20 %

인류가

해양을

보호하는

방법:

소비 습관 변화

해양보호구역

증대

이산화탄소

배출 감축

재활용,

플라스틱 사용

자제

어류 소비 감축

해양이 수행하는

주요 역할:

기후 조절

대기와 끊임없이 

상호작용하며 기후를 

조절하는 역할 수행

생태계 안정화

생물 다양성을 통해

안정적인 생태계 제공

산소 공급

이산화탄소를 전환해

산소를 비롯한 다양한

물질 공급

생물 서식지 제공

복잡한 먹이사슬을 통해

균형 잡힌 생물권 형성

기후 보호

대기 중 이산화탄소 및

열을 흡수하여

»완충(buffer) 역할« 수행

산란지 제공

산호초는 해양 생물의 번식

및 생물 다양성 보존을 위한 

 안전한 공간 제공

해안 보호

해안에 형성된 숲, 

맹그로브(mangroves)의 침식  

및 홍수로부터 해안을 보호

…그리고 해양

자료: HBS (2017)
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기후는 어떻게 형성되나?

기후변화에 대한 반응 속도

기후에 영향을 미치는 요소로

는 대기권, 빙권, 육상 및 해

양의 생물권 등 다양한 요소

를 들 수 있다. 각 요소의 기후  

변화에 대한 반응 속도는

몇 분에서 수천 년까지 다양

하게 나타난다.

기후변화

자료: Jouzel et al. (2007), Maribus (2010), NASA (2015)
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기후는 어떻게 형성되나?

오랜 세월 동안 지구의 기온은 여러 차례

상승하고 하락하길 반복했다. 지구의 태양

에 대한 각도, 지구 표면, 대기권의 미묘한

변화 및 태양 에너지 강도 변동이 꾸준히

기후변화를 야기해 온 것이다. 예를 들어

온실 효과는 사실 인류의 생존을 위해 반

드시 필요한 기후 요소다. 지구 대기권을

통과한 태양복사가 지구 표면에서 반사된

후 열로 전환되어 부분적으로 대기로 흡수되

지 않는다면 지구의 기온은 영하로 떨어지

게 될 것이다. 

하지만 19세기 산업화를 거치며 이산화

탄소를 포함한 온실 기체의 배출량이 증가하

게 됨에 따라 지구 표면 온도는 추가적으로 

상승하게 되었다. 인간 활동으로 인한 이산화

탄소의 대기 중 배출이 증가 할수록 더 많은 

복사열이 갇히게 되고 이에 따라 더 심각한 

수준의 온실 효과가 발생하게 된다. 과학자

들은 남극의 얼음에 깊은 구멍을 뚫어 채취한 

아이스 코어를 분석하여 지난 80만 년간의 

지구 기온 변화를 추적했다. 해당 데이터 및 

기타 기후 기록에 따르면 현재 관찰되는 기

후변화는 과거 지구 온도 상승 때보다 훨씬 

더 빠른 속도로 발생하고 있다. 

이러한 기후변화는 해양에 심각한 악영향을 

미친다. 바다 표면은 상대적으로 어두운 색

을 띄므로 많은 양의 열을 흡수한다. 또한 느

린 속도로 이동하는 해류를 통해 엄청난 양의 

열과 이산화탄소가 이동하게 된다. 많은 양의 

이산화탄소가 갑작스럽게 유입되면 해양 산성

화가 발생하게 되는데, 이는 해양 생태계 및 

산호초를 비롯한 해양 서식 생물에 되돌릴 수 

없는 치명적 영향을 미치게 된다.

온실 효과가 해양 기후에 미치는 영향은

상대적으로 느린 속도로 나타나는 편이다.

바람의 영향을 받아 움직이는 해수 표층은

수 개월 혹은 수년 내 반응하지만, 심해의

경우 수백 년에서 심지어 천년에 이르는

시간이 걸리기도 한다. 특히, 빙상은 기후

변화의 영향을 드러내기까지 수백 년에서

수천 년이 소요되며 가장 느린 속도의 반응을 

보인다. 하지만, 일단 그 영향이 나타나기 시

작하면 광대한 영역에 영향을 미치는 변화를 

인간의 힘으로 되돌릴 수 있는 방법은 없다. 

전 세계 이산화탄소 배출량을 최대한 빠르게 

감축해야 하는 이유가 바로 그 때문이다.

지구 기후의 역사

북극 지방의 빙상에 갇힌 공기

방울을 분석하는 과학적인 방법

으로 고대 지구의 평균 기온 및

대기 구성 성분의 변화를 추론할

수 있다. 공기 방울에 포집된 산소 

비율을 통해 과거 80만 년 전까지 

거슬러 올라가 지구 대기권의 

역사를 파악하는 것이다.
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자료: EPA (2014), Gleckler et al. (2016), IPCC (2013)

해양은 지구상에서 가장 강력한 열에너

지 저장 능력을 보유하고 있다. 대기권

온도는 계속해서 상승하기만 하지만, 해

양은 인간 활동으로 발생한 기온 상승 속

도를 상당 수준 늦춰주는 역할을 한다.

액체는 온도가 상승하면 그 부피가 증가

하는데, 이로 인해 해수면 상승이 발생하

게 된다. 초기에는 대부분의 열이 해수면

근처에 저장되지만, 차츰 심해까지 확산

된다. 이러한 과정에서 열은 단순히 저장

되기만 하는 것이 아니라 방출되기도 한

다. 대부분 적도에 집중된 열을 대서양의

멕시코 만류(Gulf Stream) 같은 표층 해

류가 북쪽으로 이동시키고 이곳에서 일부 

열이 대기 중으로 방출되는 것이다.

1997년부터 2015년까지 해양의 열 에

너지 흡수는 표층의 경우 2배, 중층의 경

우 35% 증가하였으며 같은 기간 동안 지

구 온난화 또한 현저히 가속화되었다.

현재 해양은 육상 생물권과 더불어 기

후변화에 맞서 싸우는 데 가장 큰 역할을

수행하고 있다. 하지만 앞으로 얼마나 더

많은 열을 해양이 흡수할 수 있을지는 의

문이다.

1997년, 해수 표층에

저장된 열에너지는

산업화 이전과 비교 했을때 

50% 증가한 것으로

관측됨.

연도

2015년, 불과 18년 만에

해양에 저장된 열에너지가 

50% 추가 상승하였음.

0-700 m측정 해양 수심 700–2,000 m 2,000 m 부터 해저까지
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지구 온난화가 가져올 결과

백화 현상을

겪으며 죽어가는

산호초 증가

약 4년마다 발생하는 적도 동태평양 해역

의 이상 고온 현상인 엘니뇨(El Niño)
현상은 산호의 대규모 죽음을 유발한다.

지구 온난화 및 그로 인해 발생한 해수

온도 상승은 엘니뇨 현상을 강화시키고

장기간 지속되게 하는 결과를 낳는다. 반면 

수온 상승 기간이 단축 될수록 산호의

생존율은 높아진다. 

25%
의 해양 생물은

산호에 직접적으로 

의존하고 있음.

산호는 자신의 생존

을 위해 반드시 필요

한 조류의 일종인 주

산텔라(Zooxanthel-
lae)와 공생 관계를

형성한다. 산호는 주

산텔라로부터 영양분

을 공급받고 아름다

운 색 또한 얻는다.

해수 온도가 1°C 상

승하면 주산텔라는 일

종의 쇼크 상태에 빠

져 산호의 영양분인

당류 대신 독성 물질

을 생성한다. 그 결과

산호는 공생 관계의

주산텔라를 쫓아내고

색을 잃게 된다.

건강한 산호 백화 현상 죽은 산호

영양분을 공급받지 못

하는 상태가 지속되면

산호는 결국 죽음에

이르는데, 이때 조류와 

산호 표면에 위협을 주

는 상황이 뒤따르게 되

면 주산텔라가 다시 돌

아오는 것은 거의 불가

능해진다.

역대 최장기간 발생한 백화 현상은 2015
년 10월에 시작되어 2016년 5월까지 지속

되었다. 이로 인해 전 세계에서 가장 규모

가 큰 산호초인 호주 그레이트 배리어 리

프(Great Barrier Reef)의 93%가 피해를

입었는데, 특히 북동부에서는 백화 현상이

발생한 산호초 중 50%가 죽게 된 안타까

운 상황이 발생했다.

해수면 온도(Sea Surface Temperature,
SST) 상승이 발생하게 된다. 세 가지 과학

적 모델을 통해 확인할 수 있듯이

1961~1990년 대비 현재 해수면 온도는

약 0.4°C 상승했다.

해수 온도 상승
HadSST2 (영국기상청 해들리센터 자료)
COBE-SST (일본기상청 자료)
OISST (미해양대기청 자료)

19
61

~
19

90
년

 대
비

 해
수

면
 온

도
 편

차
 (

°C
)

기후변화

측정 온도
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4

–60%

3

봄철 일조량 증가 및 여름

철 해수 온도 상승과 같은

자연환경의 변화는 물고기

의 먹이 습관 및 짝짓기 습

관에 변화를 야기할 수 있

다. 따라서 기후변화는 해

양 생물의 자연스러운 행

동을 왜곡시켜 생태계 균

형을 무너뜨리게 된다.

초식성 열대 물고기는

막대한 피해를 초래할

수 있다. 예를 들어 수에

즈 운하를 통해 따뜻한

지중해로 이동한 마스크

래빗 피쉬(masked
rabbit fish)는 대형 갈조

류를 지칭하는 켈프와

해조류를 파괴적인 수준

으로 먹어 치우고 있다.

이로 인해 환경 변화뿐

만 아니라 자생 어류의

행동 변화 또한 발생하

고 있다.

식물 생물량(biomass)

외래종의 확산 및

생태계 변화 발생

자료: ARC (2016), IPCC (2014), Neuheimer et al. (2015), Vergers et al. (2014), XL Catlin (2016)

봄철 수온이 평균치보다 높

으면 다수의 물고기는 산란 

시기를 앞당긴다. 하지만 

치어의 주된 먹이인 플랑크

톤은 일조량과 계절에 큰 영

향을 받기 때문에 알에서

부화하더라도 충분한 먹이

공급원을 찾지 못하는 상

황이 발생할 수 있다. 그

결과, 치어는 먹이를 찾지

못해 굶주리고 물고기 개

체 수는 감소하게 된다.

해양 생물의

행동 변화 발생



40
0 0

00

35
0 0

00

30
0 0

00

25
0 0

00

20
0 0

00

15
0 0

00

10
0 0

00

50
 00

0 0

2015

1950

160

200

240

280

320

360

400

해양 산성화

자료: IGBP, IOC, SCOR (2013), Maribus (2010), CC (2010), NOAA (2016)

산업혁명 이후 인류는 어마어마한 양의 

화석연료를 사용하고 전례 없는 수준의 

삼림 벌채를 수행하고 있다. 그 결과

대기 중 이산화탄소 농도는 꾸준히 상승

하였으며 이는 해양에서도 마찬가지였다.

지난 6천만 년 동안 관찰된 것보다 훨

씬 더 빠른 속도로 해수의 이산화탄소 농도가 

증가하게 된 것이다. 1950년 이후, 해수의 

pH 값은 8.2에서 8.1로 하락했는데, 이는 

해양 산성도가 약 30% 증가했다는 의미다. 

2100년까지 이산화탄소 배출율이 현재 

수준으로 유지된다면, 해양 산성도는 140% 

추가 상승할 것으로 예측된다. 해수는 

일반적으로 알칼리성을 띠며 이산화탄소를 

흡수했을 때 산성화가 발생하고 이를 결합해 

탄산(carbonic acid)이 생성된다. 해조와 

같은 해양 식물은 광합성 작용을 통해 해수에 

용해된 탄소를 흡수한 후 당분과 녹말을 

생산한다. 또한 이산화탄소 농도가 높아지면 

해파리의 성장이 촉진된다. 하지만 해양 pH 

값이 지속적으로 낮아질 경우, 산호초 피해가 

65만 년 동안 대기 중

이산화탄소 농도는

300ppm 미만에서 변

동하였으나, 산업혁명

을 거치며 대폭 상승

하였음.

과거 연도 (0=1950년)

백
만

분
율

(p
p

m
)로

 표
기

한

이
산

화
탄

소
 농

도

발생하고 무척추동물 종의 생존에 필수적인 

석회 형성이 위협받는다. 아직 의미 있는 

데이터를 제공할 만한 장기적 연구가 충분히 

수행되지 않았기 때문에 pH 수치가 계속 

하락할 경우 해양 생태계 전반에 어떤 변화가 

발생 할지에 대해서는 추측만 할 수 있을 

뿐이다.

이산화탄소 (CO₂)
물 (H₂O)
탄산 이온 (CO₃2-)
중탄산염 (2HCO₃-)

기후변화
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이산화탄소 농도 증가로 인해

2100년까지 해양 산성도가

170% 상승하게 되면 해양 생

태계 균형이 무너질 것이다.

1950년 이전 2016 2100

과거 연도 (0=1950년)

산성도

+30%
산성도

+170%
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기후변화

이산화탄소 증가로 물고기가
»사라지는« 이유

1
대기 중 이산화탄소 배

출이 증가하면 해양 이

산화탄소 농도가 증가하

게 되는데, 이로 인해 해수

의 산성도가 증가한다. 또

한, 이산화탄소 농도 증

가는 물고기를 비롯한

다양한 해양 생물의 대

사작용에도 영향을 미친

다.

2
흰동가리 치어는 부화한후 

새로운 산호초 서식지를 

찾아 떠난다.

3
치어는 새로운 서식

지를 찾기 위해 청각

및 후각 등의 감각을

활용한다.

5
그 결과, 흰동가리의

청각 및 후각이 둔화된

다. 포식자의 냄새를 맡

으면 도망가는 것이 아

니라 그 냄새에 이끌리

게 되는 것이다.

4
이산화탄소 농도가 증

하면 흰동가리의 뇌 기

능에 이상이 생기고 행

동이 변화한다. 이러한

증상을 »과이산화탄

소혈증«이라 부른다.

자료: Cripps et al. (2011), Frommel et al. (2012), Jutfelt et al. (2013), Munday et al. (2010), Nilsson et al. (2012), Ou et al. (2015), Pistevos et al. (2015)

연어

오징어

상어

흰동가리

자어

(어린물고기)
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«
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«

«

6 7
활동성 및 호기심 증대

로 인해 먹이를 먹는 시

간도 줄어든다.

8
특히, 자어(어린 물고기)

가 가장 취약한 상태에

놓인다. 해양 이산화탄

소 농도가 상승함에 따라

자어의 생존율이 낮아지며 

그 결과 물고기 개체

수가 감소하게 

된다.

10
인간 활동으로 발생한 

이산화탄소 배출 및

그에 따른 과도한 해양

이산화탄소 흡수는 산호

초 생태계를 교란시킬 수

있다. 이러한 생태계 변

화는 해수 온도 상승이

유발하는 산호초 백화 현

상으로 인해 더욱 가속화

될 것이다.

9
이산화탄소 농도 증가

로 인해 해양 산성화가

발생하면 일부 물고기

의 대사작용 속도가 느

려지게 된다.

또한, 흰동가리는 더 대

담해지고 활동성이 높

아지는데, 이로 인해 치명

적인 포식자와 마주하

는 상황이 발생한다.



3000 m

100 m

해류 교란

그린란드의 빙상은 예상보다 

더 빠른 속도로 녹아 내리고 

있다. 여름철에 녹은 물은 

빙상 아래 대규모의 강을 

형성하며 바다로 유입된다. 

빙하는 갈라지고 빙산은 

바닷속으로 직접 녹아 없어

진다. 그 결과 해수면 상승이 

가속화되고 북부 해수의 

염도가 낮아진다.

남쪽에서 수송된 따뜻한

표층 해수는 대류 현상이

발생하는 그린란드 근처에 

도달하면서 수온이 낮아

진다. 높은 밀도(염도) 때

문에 빠른 속도로 하강하

는 데, 이러한 현상은 마치 

거대한 순환 펌프처럼

발생한다.

기후변화로 인한 극지방의

강수량 증가는 해수 염도를 

하락시켜 표층 밀도를

낮추는 결과를 가져온다.

자료: Maribus (2010), NASA (2012), Rahmstorf (2015)

염수는 더 무겁기 때

문에 빙하에서 녹아

흘러든 담수보다 더

빠른 속도로 하강한다.

25% 
2100년까지의

해양 대류 감소 예상량

빙상은 담수로 구성되어

있어 밀도가 더 높은 해수

보다 가볍다. 빙상이 더

많이 녹을수록 담수와 염

수가 섞이게 되어 하강 속

도가 느려진다.

따뜻한 염수

차가운 염수

차가운 담수

기후변화
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저온 심층수는 열염 순환 작용에

의해 하루 평균 1~3km의 매우 

느린 속도로 이동한다.

해저층 해수 및 그 위에

자리한 심층 해수는 밀도

차가 커 매우 느린 속도로

혼합된다.

컨베이어 벨트와 같은 심층 

순환은 용승 해역에 도달하

면 심층수에 풍부하게 녹아

있는 영양염을 표층으로 이

동시킨다. 영양염은 대부분 

해양 생물의 주요 영양 공급

원이 된다.  

대류 발생 지역

열염순환

(Thermohaline
Circulation)

열염순환(컨베이어벨트라고

도 알려진)은 수온과 염분의

차이 및 바람의 영향을 받아 

발생 하는 복잡한 표층, 심층, 

해저층 해류의 네트워크다. 

아이슬란드로 흘러드는 거대

한 북대서양 해류인 멕시코 

만류(Gulf Stream) 또한

열염순환의 영향으로 발생

하게 된다.

심층 해류

해저층 해류

표층 해류

해류 방향

해수 상승

해수 하강



–20 m

–60 m

–120 m

자료: IPCC  (2014), Maribus (2010), Pollard & deConto (2016), Vermeer & Rahmstorf (2009)

해수면
상승

마지막 빙하기 이후

발생한 해수면 상승 정도125m21,000년 전

12,000 년 전

빙하 융해로 인한

해수면 상승

빙하 융해로 인한

해수면 상승

마지막 빙하기 이후, 해수면은 주로 빙하

융해의 영향을 받아 약 125미터 상승하였

다. 또한, 지구 평균 기온이 상승함에 따라

해양의 부피는 증가하였다. 현재, 빙하 및

빙상은 우려스러울 정도로 빠른 속도로 녹

고 있으며 그 결과 강을 따라 바다로 흘러

드는 담수의 양 또한 증가하고 있다.

21,000년 전 마지막 빙하기의 정점에서

시작해 12,000년 동안 지속된 빙하 융해

과정은 지난 6,000년 동안 정체해 있었으

나, 최근 들어 인간 활동이 유발한 기후변

화로 인해 새롭게 가속화되고 있다. 지난

몇 년 동안 네덜란드를 비롯한 산업화 국

가들은 높은 비용을 들여 제방 및 홍수 방

재 시스템을 구축하며 해수면 상승에 대비

하고 있다. 한편, 빈곤 국가의 국민들은 내

륙 지방으로 이주할 수 밖에 없을 것이다.

전 세계 이산화탄소 배출 동향이 현재 수

준으로 지속된다면 향후 300년간 해수면

은 5미터 추가 상승하게 될 것이다.

14,600년 전,

500년 동안 해수면이

15미터 상승하였다.

현재까지 알려진 것 중

가장 빠른 속도로 해수

면 상승이 이뤄진 사례

로 서남극 빙상이 대폭

감소한 것이 원인이다.

기후변화



025

15–50%
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6,000년 동안
해수면은 거의 동일한

높이를 유지했음

지구 온난화 및

해수 팽창이

해수면 상승에

미치는 영향도

6,000년 전
기준 연도

(2015년)

2,300년 후

300년 내
해수면 5미터

추가 상승 가능

향후

2,100년 후

21
0
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까
지
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 해
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면

 상
승

 예
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위

: 
cm

)

IPCC 예측

최선의 시나리오

IPCC* 예측

최악의 시나리오

빙상 컴퓨터

시뮬레이션에 따른

최근 (2016년) 예측

* IPCC (세계기상기구(WMO)와 유엔환경계획(UNEP)이 공동으로 설립한 유엔 산하 국제 협의체)



기후변화

vs.
차가운 
바다

따뜻한
바다

Sea level also change regionally through 
vertical land movements, due to tectonic 
processes, volcanism and glacial bedrock 
adjustment. Certain areas experiment uplift, 
whereas others (e.g. at US east coast) expe-
rience sinking.

  21.000년 전

기반암

   빙상

+125 m+2mm/
년

-1 ~ -2mm/년

빙상 중력 & 융해

열
팽창 현상 & 바람

온실 효과는 바닷물 온도

상승, 열팽창 (부피 증

가), 해수면 상승을 유발

한다. 바람장의 변화에 따

라 따뜻한 해수의 배치가 

달라 지고 해역간 해수면 

높이 차가 발생한다.

지각 변동, 화산 활동, 빙하 기반암 변화로 인

한 지표면의 수직적 움직임에 따라 지역별 해

수면 변화가 발생하기도 한다. 일부 지역에서

는 지반 융기가 발생하는 한편, 미국 동부를

비롯한 다른 지역에서는 지반 침하가 발

생한다.

남극대륙 및 그린란드를 덮고 있는 초대형 빙상

은 주변 해수를 중력으로 끌어당기기 때문에 인

근 해수면의 높이는 상대적으로 높은 편이다.  

하지만, 빙상이 녹으면 빙상 주변 해수면의 높이

가 낮아지고 이에 따라 다른 지역의 해수면 상

승을 유발하게 된다.

해수면 상승
주요 발생지

+125 m

중력

그린란드

남극

현재지
표면 상승 & 하강

자료: IPCC (2014), Timmermann et al. (2010), Widlansky et al. (2015)
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빙상 중력 & 융해

6 ~ 84 ~ 60 ~ 4-4 ~ 0-4 ~ -8-8 ~ -10 mm/년

과거 해수면 변화 1993–2017 

미래 해수면 변화 2081–2100 (1986–2000년 대비)

-0.2 ~ 0-1.5 ~ -1.0 >0.80.6 ~ 0.80.4 ~ 0.60 ~ 0.4 m

해수면 상승은 지역별로 불균등하게 발

생하는데, 이러한 현상의 부분적 원인으

로 자연적 가변성과 바람장 변화를 들 수

있다. 현재 연평균 해수면 상승 수치인

3.3mm는 열팽창, 빙하 및 빙상 융해 등

지구 온난화로 인한 변화와 관련되어

있다. 해수면 상승 속도는 2100년까지

가속화될 것으로 예측되는데, 남극 빙

상의 융해가 그 원인 중 하나이다.

해수면 상승 주요 발생지>8



0.17m 
산업화 이전 대비

0.27–0.54m

0.34–0.70m

0.38–0.94m

기후변화

이산화탄소 배출이 감소하지
않을 경우 초래될 결과

해수면 상승

+1.5°C

+2°C

+2.5°C

+1°C2018

ca. 2032-2055

ca. 2045-2070

ca.2053-2088

이산화탄소 배출량 증가율이 »현재 

수준« 으로 유지될 경우 (RCP 8.5)

해수면 상승은 전세계 많은 해안 도시와 

마을을 위협할 것이다. 특히, 저지대 도서 

국가들은 매우 취약한 상태에 놓여있으며 

이들 중 상당수는 가까운 미래에 사람이 

거주할 수 없는 환경으로 변모할 수도 있

다. 침수 위험 증대와 더불어 염수가 담수 

대수 층으로 유입돼 사람들의 생계와 식수

접근성에 악영향을 미칠 수 있다.

자료: Eakin et al. (2018), IPCC (2014), IPCC (2018),Mora et al. (2017), NOAA (2018), WRI (2018)

18
70         

             산업
화

 이
전

0°C

+3°Cca. 2062–2100

1870년 이후 이산화

탄소 누적 배출량

(단위: GtC)

500-750

600-1050

1000-1300

1000-1600

350–600GtC

이산화탄소
배출량

0.42–1.14m



029

70–90 %

>99 %

100 %

75 %      30 %
R.I.P.

R.I.P.

48 %

61 %

74 %

30%
폭염의 영향을 받는

전 세계 인구 비율

이산화탄소 배출이 감소하지
않을 경우 초래될 결과

백화된 산호초 비율 극심한 폭염 현상*

* 
연

간
 2

0일
 이

상
 고

온
 현

상
이

 발
생

 

산호초는 생물 다양성에 있어 핵심적 역

할을 한다. 백화 현상과 해양 산성화로

인해 산호초가 사라질 경우, 전 세계 해

양 생태계에 극적인 변화가 발생할 수 있

으며, 이는 식량 안보 및 해안 보호에 부정

적 영향을 미칠 것이다. 이를 완화하기 위

해 즉각적이고 지속적인 이산화탄소

배출 감축이 필요하다.

이산화탄소 농도가 증가함에 따라 신

체의 온도 적응 능력을 초과하는 높은

기온이 연중 수일 동안 지속되는 현상

을 의미하는 극심한 폭염 현상이 더욱

빈번하게 발생할 것이다. 특히 열대 지

방이 가장 큰 타격을 입을 것이다.

67 %





이산화탄소 배출을 증가시키며

인류는 전례 없던 방식으로

지구 기후를 변화시키고 있다.

미래에는 바다의 수온이 상승

하고 산성화가 발생해 산호초,

해양 먹이 사슬, 생물 다양성이

위협받게 될 것이다. 

 협상의 시기는 지났다. 

한참 전부터 움직였어야 했다. 

IBS 기후물리 연구단

악셀 팀머만 (Axel Timmermann) 단장

»

«



노트

일상생활에서 실천할 수 있는 이산화탄소 감

축 방법: 출장 및 개인적 목적의 비행기 이용

줄이기, 소형 자동차 운전, 대중교통 이용, 차량 

공유 (카셰어링) 및 자전거 이용, 지역 농

산물 구입, 재활용 실천, 청정 전력 사용, 에너

지 효율성이 높은 가전기기 사용, 탄소상쇄

(CO2 offset) 활동 참여, 주거지 단열 강화, 태

양광 패널 설치, 소고기 및 유제품 섭취 줄이

기, LED 전구 사용, 나무 심기

지구를 살리기 위해 
우리가 할 일…

지구를 살리기 위한 여러분의 다짐은? 
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지구를 살리기 위해 
우리가 할 일…
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작가에 대하여

Esther Gonstalla는 ‘독일 최고의 책 디자인’ 수상경력에 빛나는 인포그래픽 디자이너로 

독일어,일본어,영어로 작품이 출간되었다. 시리즈의 첫번째 책인 그녀의 ‘The Atom Book: 
Radioactive Waste and Lost Atom Bombs’는 ‘2009년 가장 아름다운 독일 책 중의 하나’로 

알려졌다. 

그녀의 다음 작품인 ‘The Climate Book’ 에 이어서 ‘The Ocean Book’이 나왔으며, 이 책은 

우리 해양의 상태와 인간이 만들어낸 문제를 중점적으로 다루고 있다. 

이 책이 나올 수 있기까지 도와 준 모든 분께 감사드리며, 특히 Axel Timmermann 교수, 

Hartmut Grassl 교수, Martin Visbeck 교수, Mojib Latif 교수, Daniel Pauly 교수,   

Matthias Schaber 박사,  Malte Stuecker 박사, Sven Petersen 박사, Marcus Eriksen 박사

님께 감사드립니다. 

또한 독일 해양 재단(German Ocean Foundation)의 지원에 감사를 표합니다. 
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»미래의 바다는

어떤 모습이어야 할까?

바다의 미래를 위해 당신은 무엇을

희생할 것인가?

작은 일부터 시작하면 된다.

작은 실천 하나하나가 모두 중요하며

이러한 노력이 모여 결국에는

더 큰 변화를 이끌어 낼 수 있다.«

에스타 곤스탈라 (Esther Gonstalla)


