
5차시. 기후변화가 수자원에 미치는 영향 및 연구

(1) 기후변화가 수자원에 미치는 영향(개략)

1. 기후변화가 미치는 영향

• 비 정상적인 가뭄, 홍수의 발생 빈도와 규모가 점차
커짐

• 엘니뇨와 라니냐의 강

기상변화

• 재배작물의 종류와 생산량이 크게 달라짐
• 농업용수 수요시기 변화, 서식지와 생태계 종의 상
실

농업/생태계
변화

• 수온상승 및 하천유출량 감소에 따른 수질 악화 심
화

• 유기물 농도 증가, 하천생태계 변화
수질 저하

• 강수량 증가, 강우강도 증가
• 국지성 돌발호우 발생 증가, 태풍의 규모 증가홍수 증가

• 수분증발 촉진, 물부족 가속화
• 강우의 계절적 불균형 심화, 물공급의 변화

물 부족
(가뭄)
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(2) 수자원 분야 과거 통계 (기후변화 증거)

‘06 파주시 홍수 ’02 경북 가뭄

기온 상승

우리나라도 예외는 없다

• 세계 평균(0.74℃)의 2배 이상(지난 100년간 1.7℃ 상승)
è 21c 말 국토의 20%가 아열대

해수면 상승

• 세계평균의 3배(과거 40년간 22cm 상승)
è 제주도 일부 침수 예상

강수량 증가

• 최근 20년 간 강수량 7% 증가
è 강우일수 14%↓ 강수량18%↑
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(3) 강수량 과거 추세 분석

강수량 증가(’73~’07) 

• 연강수량 1,160㎜ → 1,450㎜, 290㎜(25%) ↑/35yr

강우일수(0.1㎜) 감소 (’54~’03) 

• 연간 1,640일 → 1,550일, 90일 ↓/ 50yr

호우일수(80㎜ 이상) 증가 (’54~’03) 

• 연간 20일 → 31일, 11일 ↑/ 50yr

• 기상청 14개 관측소 기준 : 강릉, 서울, 인천, 울릉도, 추풍령, 
포항, 대구, 전주, 울산, 광주, 부산, 목포, 여수, 제주

출처 : 기상연구소
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(4) 태풍 및 강수량 과거추세 분석

태풍강도 증가, 발생빈도 약한 감소, 영향빈도 약한 증가

• ’51~’05년 : 982 hPa → 970 hPa, 12hPa ↓ / 55yr
• ’70~’05년 : 984 hPa → 960 hPa, 24hPa ↓ / 36yr

여름철(7~9월) 강수량 20~40㎜ 증가 → 홍수증가, 타 계절 감소 → 
가뭄심화

• 10년 단위 월별 총 강수량 변화경향(’73~’07)

출처 : 기상연구소
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(5) 홍수 측면 전망

100mm/day 이상의 집중호우 발생빈도 : 2.7배 ↑

(70m/s 이상의 슈퍼태풍 발생가능성 ↑)

• 기존의 설계기준을 초과하는 홍수발생 가능성 증가
• 댐 및 하류하천의 홍수량 증가

해수면 상승으로 해안지역 침수위험성 ↑

(6) 가뭄 측면 전망

가뭄발생 빈도 : 
3.4배 ↑

갈수기 하천유량 : 
5.7배 ↓

• 기후변화 등 영향으로 연 강수량 크기 증가
• 1970년 이후 5 ~ 7년 주기로 가뭄 발생

출처 : 물관리센터
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(7) 수질 및 하천환경 측면 전망

수온상승에 따른 하천 및 호소 밑바닥 저 · 무산소 현상으로 인한 어
류집단 폐사 등 수생태 악영향

• 지난 20여년간 국내 하천, 호소의 수온 관측결과 97개 중권역 중
57개 지역에서 수온상승 경향 나타남

• 한류성 어종의 서식에 영향

강우강도 증가 및 갈수기간 장기화로 탁도증가 및 수질악화

• 토사의 댐내 유입에 따른 탁수 발생
• 고수온으로 인한 조류 및 병원균 성장 촉진으로 음용수 수질악화

*출처 : 국토해양부, 2010

(1) 국내 연구동향

3. 수자원 분야 기후변화 국내외 연구현황

1990년대 중반 이후

• 미래 기후변화 전망, 그에
대한 영향 분석

2000년대 이후
• IPCC GCM모의결과에 근거하여 수자원 분야 기후변
화 적응 전략에 대한 연구 산발적으로 시작
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(1) 국내 연구동향

현재 수준
• IPCC에서 사용된 온실가스배출 시나리오와 GCM을 이용
한 기후변화 시나리오생산 → 외국산모형을 이용하여
유출량 파악 → 향후 미래유출량 전망 예측 대부분 (사
례연구)

• 일부 극한사상 취약성 평가
• 각 분야별 세부 취약성 평가 및 적응연구 초기 단계

문제점
• 각기 다른 배출 시나리오, GCM 수문모형, 상세화 기법
을 사용, 동일유역이라 하더라도 매우 다른 결과 제시
(치수목적으로 GCM을 사용하기에는 시기상조] →기후
변화 영향 평가에 대한 불확실성이 매우 큼

• 상이한 결과로 인하여 관련정책에 적용되지 못하고 연
구에만 그침 → 연구방법의 표준화 부재

추가연구필요
• 국내 자체 개발 GCM 및 RCM 이용
• 중규모 지표면-대기접합 모형 구축
• 이/치수기 기후변화 대응 댐의 효율적 운영관
리 등 (맞춤형 적응전략 수립)

• 국내실정에 적합한 영향평가 방법론 정립, 기
후변화 지표 및 지수개발

• 유역 및 지역별 세부 이수/치수 취약성 평가
기법 개발 및 대응방안 수립

• 기후변화 고려한 물수급 정량화 기술
• 수질에 대한 영향 분석 등
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(2) 국내 주요 연구동향 정리 (참고문헌)

• 오재호, 홍성길(1995) 
–3개의 GCM 모의 결과에 근거하여 한반도 연강수량 변화를 추정
–봄, 여름, 가을철의 경우 10%, 13%, 24%의 증가를, 겨울철에는 현재
보다 약간 감소 예측

• 유철상, 이동률 (2000) 
–5개의 GCM을 이용하여 월별강수량을 예측, 변화의 폭 추정, GCM자
료의 통계적 분석 국내 최초 실시è 월자료 기반 분석, 결과 신뢰성
의문

• 신사철 (2000) 
–시나리오 가정하에 탱크모형을 이용하여 안동댐 상류 유황 모의
–기후변화 개념을 바탕으로 유출모의를 국내 최초 실시

• 안재현 등(2001) 
–5개 GCM 월 자료 및 RCM을 사용하여 간단한 물수지 모형 적용è 국
내최초로 GCM 및 RCM-유출모의 시도

• 김병식 등(2003) 
–통계학적 축소기법을 이용하여 국지규모의 기후변화 영향 평가 기법
제시 è 국내 최초로 GCM-통계학적 지역상세화를 시도

• 김병식 등(2004) 
–GCM-통계학적 Downscaling-물리적 기반의 유역모형인 SLURP모형을
용담댐 유역 유출량 변동에 적용

• 황준식 등(2007) 
–국내 개발 RCM을 이용하여 대청댐 유역의 유출모의에 적용

• 배덕효, 정일원 등(2007) 
–고해상도의 SRES A2시나리오를 이용 국내 139개 소유역별 기후 및
유출 시나리오 생산 (PRMS모형 이용)

• 배덕효 등(2009) 
–MME(Multi-Model Ensemble)을 활용한 국가 수자원 기후변화 영향평
가
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(3) 국외(선진국) 연구동향

1980년대
이후

1990년대
이후

2000년대
이후

• 기후변화 영향평가, 미래 전망 등 급속히 진행

• 대기, 수자원, 농업, 생태계, 해양, 보건 위생, 환경, 사회 경
제 등 다양한 분야에 걸쳐 이루어짐

• 2003년 이후, RCM을 이용하여 기후변화가 극한사상에 미치
는 영향 연구 증가

• 2005 재현기간별 강우의 지속기간의 변화 관찰, 극한강우 재
현 가능성 평가 및 적용

• 2006 홍수빈도해석에 적용 가능성 평가
–극한홍수량을 모의하는데 필요한 연속강우를 RCM으로부
터 추출
–RCM을 이용하여 기후변화가 첨두홍수량에 미치는 영향
평가
–RCM을 이용하여 기후변화가 강우나 유출량의 극값에 미
치는 영향 평가
–GCM에 비하여 RCM이 홍수빈도해석에 유리함을 보여줌

• 2007 다양한 시나리오와 축소기법 등을 이용하여 불확실성
을 줄이고 신뢰성 있는 강우생성 및 영향평가를 위한 연구 진
행

미국, 영국 등 일부 선진국은 실용화 시작 → 홍수, 용수
공급, 주운 발전, 수질, 유지용수 등 수자원 분야별로 결
과를 제시/ 일본은 자체 GCM 및 RCM개발 연구 완료
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(1) 수자원 분야 기후변화 영향평가 연구흐름도

4. 수자원 분야 기후변화 연구 프로세스
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(2) SRES (온실가스 배출시나리오)

경제우선
A

B
환경우선

A2
다원화 사회

A1
고도성장 사회

B2
지역공존형 사회

B1
지속발전형 사회

2
지역주의

1
지역보호주의

(3) GCM모형 현황
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(4) 다운스케일링 방법

통계학적 축소기법
(Statistical Downscaling)

• 장기간의 관측자료를 이용하여 대규모 기후변수와 국지 기후변수간
의 관계를 산출하여 보정

• 지역의 특성을 반영하는 수문기상변수와 지표면의 강수와 온도 등을
설명변수와 예측변수로 관계를 정량화하여 전이함수의 형태로 구함

• 상세자료를 산출하는데 간편한 방법이지만, 많은 제한성 가짐

EX 인공신경망(ANN), 정준상관분석(CCA), SVD, SDSM 등

동역학적 축소기법
(Dynamic Downscaling)

• 지역기후모형(RCMs, Regional Climate Models)이나 LAMs(limited 
Area Models)을 들 수 있으며, GCMs(General Circulation Models)
을 경계조건으로 해서 물리적 순환과정을 거쳐 고해상도의 기후시
나리오를 만드는 과정

• 지형성 강우나 극한강우를 모의하는 것이 가능하나 계산시간이 매
우 오래 걸리는 한계점 있음
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(5) 다운스케일링 RCM자료 (KMA)

• 참조기간 : 1971~2000
• 기후변화 모의기간 : 1971~2100
• 해상도 : 27 km x 27 km, 한반도 전역
• 제공자료 : 평균,최고,최저기온, 강수량, 평균상대습도(ASCII포맷, 일단위)
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(6) 우리나라 기후변화 전망 (향후 100년간)

• 우리나라 온난화 속도는 세계 평균의 2배 이상

• 향후 100년 : 기온 최대 5℃ 증가, 강수량 17% 증가
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(7) 연평균 강수량 미래전망

(8) 미래 유출량 전망 (금강유역 대상)

• 연대별 유출량
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• 대청댐 유역

• 용담댐 유역
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