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기후위기로부터 전환적 변화



날씨는기분이고,

기후는성품이다.





1. 홀로세와인류세

2. 찜통지구

3. 지구위기대응



“인류 조상은 빙하기에

‘열 배는 더 심한’ 변덕스럽고 극한 날씨에 적응해야만 했다”

지난 10만 년 동안의 기온 (그린란드 빙하)

홀로세



12,000년 전부터 간빙기 시작

7000년 전부터 해수면 고도 안정

X 1000년



전 세계가 선진국 수준의
삶을 누리려면 지금 보다
소비 수준을 11배 더
증가시켜야 한다.

(Steffen et al, 2015)

인류세

엄청난 가속 Great Acceleration



전 세계가 선진국 수준의
삶을 누리려면 지금 보다
소비 수준을 11배 더
증가시켜야 한다.

(Steffen et al, 2015)

인류세

엄청난 가속 Great Acceleration



1초에 히로시마 원자폭탄 4개 폭발

매일 원폭 345,500개 폭발

인간이 배출한 온실가스로 지구에 더해지고 있는 에너지량

에너지 90% 이상이 해양에 흡수되고

약 2%만이 대기를 온난화시킴

성층권

대류권



지구 평균 기온의 변화 (1860-2005)

햇빛 변화

화산폭발로 인한
냉각

지구 내부 변동

인간활동에 의한
변화
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Will Steffen et al. PNAS doi:10.1073/pnas.1810141115

빙하기-간빙기 순환
홀로세

인류세
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정
성

기온

차가움 뜨거움

‘안정된 지구’
-언덕-

‘찜통 지구’
-계곡-



감지할수있는위험

심각하고광범위한위험

비가역적위험, 탄성력상실

자연적인 기온변화 10,000년에 약 4도 상승

인간활동에 의한 기온변화 100년에 약 1도 상승



기온 아노말리(Anomalies)

발
생

빈
도

0.5-0.5 3.0-3.0

북반구 여름철 기온 아노말리(관측 기온에서 각 지점의 평균 기온을 뺀 값)의 빈도 분포

출처: Columbia University Earth Institute 

0.1% 14.5%

0.5-0.5 3.0-3.0



기후 위험

발생 가능성(확률) 영향 위험

기후민감도 [℃] 기후민감도 [℃] 기후민감도 [℃]



http://www.worldclimatereport.com/archive/previous_issues/vol6/v6n24/feature.htm

1995와 1999년 시카고 폭염



러시아 폭염 사망자 약 55,000명
파키스탄 홍수 사망자 약 2,000명

President Obama warned Wednesday that climate change is a 
growing and "serious threat" to national security, tying 
severe weather to the rise of the extremist group Boko 
Haram in Nigeria and the civil war in Syria.



기후변동과 안보

출처: New England Complex System Institute

2010년 러시아 가뭄에 의한 곡물 생산 20% 이상 감소
→ 러시아 밀 수출 중단

국제곡물시장에서 밀과 옥수수 생산량이 10% 줄면 가격은 각각 3배와 2배로 상승 (한국농촌경제연구원)
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연평균 기온이 경제에 미치는 영향 (1960~2010)

Nature · October 2015

연평균 기온
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국가경제에미치는기후변화영향(1991∼2010)

1인당누적이산화탄소배출량,단위톤
(1991∼2010)

50 175 325 545 1,085 자료없음

큰피해 작은이익 자료없음

RYAN MORRIS, NGM STAFF
SOURCE: NOAH DIFFENBAUGH, STANFORD UNIVERSITY



기후변화 대응

저감

기후변화

다음 세대에 대한 책임

인간활동

우리 세대에 대한 책임

적응



그린란드로 이주와 소멸

10세기 후반 온난기에 그린랜드에 정착

500년 후 소멸
-소빙기가시작되었음에도불구하고노르웨이의관례적방식을유지

-에스키모인들의삶에대한무시와
유럽인으로서의정체성을잃어버리는것에대한두려움

출처: Ljungqvist, F. C. 2010, A new reconstruction of temperature variability 
in the extra-tropical Nothern Hemisphere during the last two millennia. 
Geografiska Annaler: Physical Geography, Vol. 92 A(3), pp. 339-351, 





Annex B countries have emission reduction commitments in the Kyoto Protocol
Annex B countries do not necessarily have highest economic activity per capita

Source: CDIAC Data; Unstats; Global Carbon Project 2012

이산화탄소배출량과 GDP의관계

http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/meth_reg.html
http://unstats.un.org/
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/


인구 서비스 에너지 CO2
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Shared Socioeconomic Pathways (SSP)

적응하지않는사회
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감
하
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않
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회SSP5:

지속적인 발전

SSP1:
지속가능

SSP4:
불평등

SSP3:
분열

SSP2:
중간 경로





새로운 압력

새로운 통찰력

새로운
패러다임

유한한 지구에서
인간 요구의 가속화

지구환경이
부정적으로 가속화

패러다임의 전환

경제 성장으로 인한 부정적인 환경 영향을 감소시켜 안전한 지구위험한계 안에서 지속

지구의 복잡한
자기 조절
시스템에

일상화된 충격

지구시스템에서
생태계 기능에
관한 통찰력
증진

The Human Quest, 2012



기후변화생물 다양성
감소

토지
이용변화

민물이용

질소와 인의
과잉 공급

해양산성화

에어러졸

성층권 오존층
파괴

화학오염

질소

인

고위험영역
불확실영역
안전영역
정량화되지않은위험한계

Science, 2015

지구위험한계(Planetary Boundaries) 
지구시스템에서 인간의 안전을 담보할 수 있는 한계

생태기능
상실

멸종율



2015년 합의 / 2030년 달성

환경

사회

경제



경제성장가속

힘든노력

전환적변화

지금그대로(BAU)
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지속가능한발전목표(SDGs)의달성률

9가지지구위험한계
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전환적 변화를 하려면

1. 2020년부터 10년마다 세계 총 탄소 배출량을 절반으로 줄여야 한다. 이를

위해서는 신 재생 에너지를 기하급수적으로 증가시켜야 한다.

2. 2050년에 예상되는 인구 약 100억 명에게 식량을 공급하려면 기존 식량 생산

시스템을 근본적으로 개선해야 하며 식량 생산성을 매년 1%씩 높여야 한다.

3. 가난한 나라는 매우 빠르게 발전한 개발도상국에서 배워야 한다. 한국과 중국과

같은 경제 성장 모델을 따라야 한다.

4. 전 세계 가장 부유한 10%의 사람들이 전체 소득의 40%를 넘지 않도록 해서

불평등을 획기적으로 줄여야 한다. 과도한 부의 재분배와 지역적인 공평성(equity)의

개혁이 필요하다

5. 세계 인구를 안정시키기 위해 교육, 양성평등, 의료와 가족계획에 막대한 투자를

해야 한다.



과거위험은홍수, 가뭄, 지진, 페스트처럼주로외부적위험이며, 
방재기술이나보건위생등의 ‘결핍’때문이다. 

현대위험은과거결핍을메웠던산업과기술의진보가

초래한내재적위험이며, 그것은주로결핍이아닌, ‘과잉’에서발생한다.

케이트 레이워스,
도넛경제학, 2018



감사합니다.


