


<그림 1> 2006~2015년까지의 전세계 평균 해수면

상승 기여율 (자료 출처 IPCC 해양 및 빙권 특별보고서)

Ⅰ. 해수면 상승 레이스는 이제 시작이다.

지구온난화에 의한 해수면 상승은 수온이 점점 올라가면

서 부피가 늘어나는 열팽창과 육상의 얼음이 녹아 물이 유입

되면서 발생하는 물의 절대적인 질량 증가로 나눌 수 있다.  

IPCC*에서 2019년에 발표한 “변화하는 기후에서의 해양 및 

빙권 특별보고서”(SROCC : Special Report on the Ocean 

and Cryosphere in a Changing Climate)에 따르면 지난 

2006년에서 2015년까지의 전지구 평균해수면 상승의 44%

는 해수의 열 팽창에 의해 발생하였고 나머지 56% 중 북극 

그린란드의 융빙에 의해 24%, 기타 육빙이 19%, 남극 대륙

은 13%로 해수면 상승에 기여하였음을 밝혔다.(그림1)

 NASA에서는 중력을 측정하는 GRACE와 후속 위성인 

GRACE-FO를 이용하여 2002년부터 2020년 기간동안의 

융빙에 의한 빙상과 빙하의 질량유출 평균값을 발표하였는

데 북극 그린란드에서는 매년 평균적으로 279 기가톤이, 남

극에서는 평균적으로 149 기가톤의 얼음이 유출되고 있으며 

그 양이 점점 증가하고 있음을 밝혔다. 특히 2007년을 기

준으로 그 이전의 10년과 이후의 10년을 비교해본 결과 그린

란드는 이전 10년에 비해서 2배 많은 양이 유출되었고 남극

에서는 이전보다 3배나 더 많은 질량이 유출되면서 빙상용융

에 의한 해수면 상승이 갈수록 가속화되고 있음을 보여주었다. 

(IPCC 해양 및 빙권 특별보고서)
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<그림 2> 2019년 국립해양조사원에서 발표한 국내 연안의 연평균 해수면 상승률

  국립해양조사원에서 발표한 우리나라의 지난 30년 (1990- 

2019년) 간의 평균 해수면 상승 속도는 연간 3.12 mm/yr로 

특히 남해안과 동해안의 상승속도가 빠르며 지난 30년에 비해 

최근 10년의 상승속도는 약 1.35배 빨라졌다. (그림 2) 전세계 

평균 해수면은 2006-2015년 동안  평균 3.6 mm/yr 속도로 

상승하였는데 이는 1901-1990년 동안의 속도인 1.4 mm/yr 

의 약 2.5배에 달하는 속도이다. (IPCC 해양 및 빙권 특별 

보고서) mm 단위의 상승 속도가 어찌보면 그리 크지 않은 

것처럼 느껴질 수도 있겠지만 이 상승이 누적되고 있고 점점 더 

빨라지고 있음을 주목해야 한다. 해수면 상승 속도의 증가는 

그린란드와 남극을 비롯한 빙상에서의 융빙이 주원인으로 

지목되고 있으며 앞으로도 빙상용융이 해수면 상승의 지배 

적인 원인이 될 것 으로 예측하고 있다. 



  예측값은 왜 갈수록 증가하고 있으며 불확실성은 어디에서 

오는 것인가? 

  원인은 빙상의 융빙 예측 불확실성에 있다. 해양 및 빙권 특별 

보고서에서는 AR5에서 누락되었던 남극 빙상 질량 손실을 

해수면 상승 예측에 포함시키면서 최대 해수면 상승값이 상향 

되었으며 AR6에서는 이전 예측에서는 고려되지 않았던 빙상 

안정도 저하기작을 포함하여 계산하면 해수면 상승이 훨씬 더 

높아질 수 있음을 보여주었다. 해수면 상승에 관한 전문가들의 

예측을 모아 분석한 연구(Horton et al., 2020)에서는 최근 

해수면 상승 예측치가 지속적으로 증가하고 있으며 이것이 

남극 빙상에 대한 영향력 있는 연구들이 추가된 결과라고 

밝혔다. 이들 문헌에서 공통적으로 해수면 상승 전망의 가장 큰 

예측 불확실성이 극지 빙상에 대한 제한된 관측, 붕괴와 질량 

유출 과정에 대한 부적절한 모델 표현, 그리고 대기-해양-빙상 

간의 복잡한 상호작용에 대한 이해 부족으로 기인하였으며 

남극 빙상의 거동 예측이 여전히 불확실한 것을 지적하였다. 

(그림 4)

빙권 특별보고서, 2021년에는 6차 평가보고서(AR6)를 발간 

하면서 2100년까지의 전지구 평균 해수면 상승 전망을 제시 

하였다. IPCC AR4에서 최대 59 cm로 예측했던 해수면 상승은 

AR5에서는 98 cm로, 해양 및 빙권 특별보고서에서는 1.1 

m, 그리고 가장 최근의 AR6에서는 1.6 m 라는 충격적인 

예측결과를 제시하였다.(그림 3) 

Ⅱ. 2100년 해수면 상승 예측과 불확실성

IPCC에서는 기후변화에 관한 다방면의 방대한 연구를 종

합하여 기후변화의 과학적 근거와 정책방향을 제시하는 보

고서를 발간하고 있으며 이들 보고서는 유엔기후변화협약 

(UNFCCC) 에서 정부 간 협상의 근거자료로 활용된다. 대략 

7년 정도의 주기로 발간되는 평가보고서(AR: Assessment 

Report)와 특정 주제에 대해서 다루는 특별보고서를 발간하

고 있는데 2007년에 4차 평가보고서(AR4), 2014년에는 5

차 평가 보고서(AR5)를 발간하였으며 2019년에는 해양 및 

<그림 3> IPCC 보고서 버전별 2100년 전지구 평균 해수면 상승치 예측 최대값의 변화



<그림 4> 2100년과 2300년 전지구 평균 해수면 상승 예측 불확실성에 영향을 주는 요인 (Horton et al., 2020)

Ⅲ. 남북극 주요 빙상의 융빙 현황과 전망

남극에는 전 지구 해수면을 총 57.9 m 상승시킬 수 있는 얼음

이 있으며 그 중 동남극에 52.2 m, 서남극에 5.3 m, 남극 반도

에 0.27 m 의 상승분의 얼음이 분포하고 있다.(Moringhem et 

al., 2020) 그린란드에는 7.42 m (Morlighein et al., 2018) 

상승분의 빙상이 존재한다. 해수면 상승 예측 정확도를 올리기 

위해서 이들 얼음으로부터 얼마나 많은 양의 물이 얼마나 빠르

게 바다로 유입될 것인지를 정확하게 예측할 수 있어야 한다.

각 빙상에 대한 자세한 설명에 앞서 극지 빙하와 빙상 시스

템과 관련된 몇 가지 용어를 짚고 넘어가면 이해에 도움이 될 

것이다. 

· 빙하 (glacier) : 강설량이 용융보다 많은 지역에서 압축된

  눈이 오랫동안 쌓이고 다져져 육지의 일부를 덮고 있는

  얼음층이 만들어지고 이것이 한 방향으로 흐르는 것

· 빙상 (Ice sheet) : 빙하와 유사하지만 면적이 50,000

  km²로 넓고 일정한 한방향으로 흐르지 않고 중심부에서

  바깥쪽으로 흐르는 넓은 얼음층

· 빙붕 (Ice shelves) : 빙하로부터 뻗어나와 바다에 떠

  있는 두꺼운 얼음판, 이 얼음판이 넓게 퍼지지 않고 길게

  형성되는 경우에는 빙설 (Ice tongue) 이라고 부른다.

· 지반선 (Grounding line) : 육상 위 빙하와 바다위에 떠

  있는 빙붕의 경계선

· 임계점 (tipping point) : 미미하게 진행되다 어느 순간

  균형을 깨고 무너지거나 변화되는 정점을 의미함. 빙상동역

  학에서는 빙상 질량 유출이 이전과는 다른 추세로 비선형적

  으로 진행되기 시작하여 다시 이전으로 돌아갈 수 없는

  시점을 의미함

1. 그린란드의 빙상

  북극 그린란드는 남극에 이어 두 번째로 큰 빙상이 있는 곳

이며 현재 열팽창이 아닌 해수 질량 증가에 의한 해수면 상

승에 가장 크게 기여하고 있는 빙상이다. 그린란드는 해안선

의 75%가 빙붕으로 이루어진 남극과는 다르게 빙붕은 거

의 존재하지 않으며 빙설이 일부 빙하에서 발달되거나 빙하

가 후퇴하여 빙하 하류의 땅이 드러난 곳도 많다. 최근 수 십

년간 지구온난화에 의한 기온상승과 해수 온도 상승으로 인하

여 그린란드의 빙하는 급격히 후퇴하여 전세계 평균 해수면을

평균적으로 0.69 mm/yr 의 속도로 상승시켜왔다.(Bamber

et al., 2018) 위성관측자료로 계산한 1990년에서 2018년 

까지의 그린란드의 질량 손실은 39,020 ± 3,420억 톤에 달하 

며 그로 인해 10.8 mm의 평균해수면이 상승되었다.(The

IMBIE Team, 2019) 이러한 그린란드 빙상의 질량 유출은

점점 가속화되고 있으며 NASA 발표에 따르면 기록적인 폭

염이 있었던 2019년에는 그린란드의 1992~2018년 기간의 

연평균 질량 손실량인 1,480억 톤의 세 배가 넘는 5,320억 톤의 

질량이 유실되면서 이전 기록인 2012년의 4,640억 톤 기록을 

경신하였다.(Sasgen et al., 2020) 그린란드에서는 빙하가 

바다와 직접 접하는 면적이 적기 때문에 따뜻한 대기에 의해 

빙하 상부가 녹아 얼음 위에 호수와 하천이 형성되어 물이 빠져 

나가는 빙하상부용융 (supraglacier melting)이 주요 융빙기작 

으로 지목된다. 대기온도가 올라 얼음 위에 물웅덩이가 더 많이 

생기면 알베도 저하로 태양열을 더 많이 흡수하게 되므로 주변 

빙하를 더욱 효과적으로 녹일 수 있게 되어 빙상용융은 더욱 가속 

화될 수 있다.(Lüthje et al., 2006) 과학자들은 최근 그린란드 

에서는 융빙 현상이 더욱 융빙을 가속화는 양의 되먹임(positive 

feedback) 용융기작이 작동하고 있으며 질량 유실이 가속화           



2. 남극의 빙상 용융

남극 대륙은 지구에서 다섯 번째로 큰 대륙으로 대부분 얼음

으로 덮혀 있으며 지구 담수의 70%인  2,540만 ㎦의  물이 

얼음의 형태로 존재하고 있다. 남극은 남극 대륙을 가로지르

는 남극횡단산맥(Transantarctic Mountains)을 기준으로 

동남극과 서남극으로 나뉜다. 동남극은 지대가 서남극에 비해 

높으며 빙상의 두께가 두꺼워 해발고도가 3,000m-4,000m에 

달하고 서남극은 얼음 밑 땅의 높이가 해수면보다 낮으며 동

남극에 비하여 빙상의 두께도 다소 낮아 빙상 중심부의 해발

고도가 1,500m 정도에 달한다.(그림5) 

 남극의 거대한 빙상은 주요 빙하를 따라 바다로 질량이 유

출되고 있는데 남극의 해안선은 93% 이상이 얼음에 덮혀 있

거나 빙붕이나 빙설로 구성되어 빙하 말단부가 바다와 직접 

접하고 있다.(Vornberger et al., 2011) 남극의 방하 말단에

는 크고 작은 빙붕이 발달하여 전체 해안선의 75%가 빙붕

으로 이루어져 있다. 빙붕은 위로는 대기와 아래로는 따뜻한 

바다를 동시에 접하고 있어 땅 위의 빙상이나 빙하보다 더 빠

르게 온도 상승에 반응하는 경향이 있다. 빙붕은 따뜻한 바닷

물에 의한 하부 용융과 말단 붕괴(Calving)로 인하여 질량이 

유실되고 규모가 작아지는데 이미 바다에 떠 있는 빙붕의 붕

괴는 추가적인 질량을 바다로 유입시키지 않기에 직접적으로 

해수면 상승을 유발하지는 않는다. 그러나 빙붕의 붕괴는 남

극의 빙상 안정도와 거동 예측 연구에서 매우 중요하게 다루

어지고 있는데, 그 이유는 빙붕 붕괴가 빙하 유출 속도에 직접

적으로 관여하기 때문이다.

<그림 5> BEDMAP２를 기반으로 남극의 얼음 두께와 (위) 서남극과 동남극을 가로지르는 단면도(www.AntarcticGlaciers.org)

되어 다시 되돌릴 수 없는 임계점을 지나고 있다고 경고하였다. 

(King et al., 2020; Boers and Rypdal, 2021)



지반선 :
얼음이 물에 뜨기 시작하는 지점

old grounding line : 
구 지반선

Massom et al., 2018)
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지구온난화에 의한 남극의 빙붕 붕괴와 빙하 유출 가속화 

기작은 그림 6에 자세히 설명되어 있다. 빙붕이 바다에 넓게 떠 

있을 때는 부력을 포함한 정수압(hydroistatic force)에 의해 

밀려 내려오는 빙하를 뒤로 밀어 흐름의 속도를 늦춰준다. 

이것을 빙붕의 버팀(buttressing) 효과라고 한다.(그림 6-1) 

지구온난화로 빙붕이 빠르게 녹으면서 균열이 생기고, 해빙의 

감소로 바다의 장주기 파도에 의해 빙붕이 쉽게 깨지면서 점점 

후퇴하게 된다.(그림 6-2, 6-3) 빙붕이 후퇴하면 빙붕에 

가해지던 부력이 사라지면서 빙하의 흐름을 막아주던 힘, 즉 

버팀(buttressing) 효과가 약화되고 직접 바다에 노출된 해수면 

으로부터 높은 빙벽은 더욱 불안정한 상태가 되어 붕괴가 

가속화될 수 있다.(그림 6-4) 빙붕이 사라져 버팀(buttress-

ing) 효과가 사라지고 빙하의 경사가 가팔라지면 빙하의 

속도는 빨라지고 질량 유출이 더욱 가속화된다.(그림 6-5)  

일련의 과정은 실제로 남극과 그린란드의 빙상-빙붕 또는 

빙상-빙설 시스템에서 관찰되었다. 그린란드에서 빙설이 붕괴 

한 이후에 빙하의 이동 속도가 2-3배 빨라졌으며 (Joughin et 

al. 2004) 2002년 남극의 라르센 B 빙붕 붕괴 이후에는 남극 

반도 인근 빙하가 3배에서 최대 8배까지도 유출 속도가 가속 

되어 (Scambos et al. 2004; Rignot et al. 2004) 남극의 빙상 

질량 유출은 비선형적으로 가속화될 수 있음을 보여주었다.

 그림 5에서 보듯이 서남극 지역은 해수면 높이보다 얼음 

바닥면의 고도가 더 낮아 빙상 하부가 바다에 잠겨있으며 대륙 

안쪽으로 들어갈수록 두터운 얼음층이 땅을 눌러 바닥의 

고도가 점점 낮아지는 특성을 가지고 있다. 이렇게 얼음 바닥이 

해수면 보다 아래에 있는 빙상을 ‘Marine Ice Sheet’이라 

부른다. 서남극에는 세계에서 가장 큰 Marine Ice Sheet이 

존재하고 있으며 동남극 일부 지역과 그린란드에도 Marine 

Ice Sheet이 존재한다. 이렇게 빙상이 해수면보다 아래에 

있고 바닥면의 경사가 대륙쪽으로 기울어진 경우에 따뜻해진 

해수가 빙하 하부를 녹이면서 파고 들어가 빙상 붕괴와 질량 

유출을 가속화시키는 기작으로 Marine Ice Sheet Instabili-

ty(MISI) 와 Marine Ice Cliff Instability(MICI) 두 종류의 

가설이 제시되고 있다. 그림 7의 왼쪽은 MISI 기작을 설명하는 

모식도이다. 따뜻한 해수가 빙붕 하부를 계속해서 녹이면서 

파고들게 되면 지반선이 뒤로 후퇴하게 된다. 해수면 상승은 

육상 위의 빙상이나 빙하의 얼음이 지반선을 넘어 바다로 

유입되는 순간에 유발되기 때문에 지반선의 후퇴만으로도 질량 

유출량은 크게 증가하게 된다. 대륙 안쪽으로 땅이 경사진 

구조에서는 지반선이 후퇴하면 더 많은 얼음이 물에 잠기게 

되고 하부 용융과 지반선 후퇴가 가속화되면서 얼음 유출량이 

증가하게 되는데 이것이 그림 7 왼쪽에 설명된 MISI 기작이다.

다. 빙붕이 모두 붕괴된 상태에서 지반선이 후퇴하여 빙벽의 

높이가 높아지고 따뜻해진 공기에 의해 빙상 상부 용융이 

진행될 경우에는 빙벽이 더욱 쉽게 붕괴하면서 질량유출이 

더욱 가속화 될 수 있다. 이것이 그림 7의 오른쪽에서 설명된 

MICI 기작이다.(DeConto and Polland, 2016) 이들 기작은 

서남극 빙상의 붕괴를 기존 예측보다 더욱 빠르게 앞당길 수 

있어 이를 검증하기 위한 많은 연구들이 진행되고 있다. 

 최근에는 그동안 비교적 안전하다고 생각한 동남극 빙상조차 

안정적이지 않다는 연구 결과가 도출되고 있다. 동남극 사브리나 

해안에서 탄성파 탐사와 시추 자료를 분석한 연구를 통해 

동남극의 오로라 분지 빙상이 계속해서 유지되었던 것이 아 

니라 과거 수천만 년 동안 여러 차례에 걸쳐 후퇴했었으며, 

동남극의 가장 큰 빙하인 토튼 빙하는 따뜻한 해수에 의해 

빠르게 녹고 있어 이것이 동남극 빙상 후퇴의 조기 경보일 수 

있다는 연구가 발표되었다.(Gulick et al., 2017) 2018년 

NASA에서는 위성관측 자료로 빙하의 높이와 속도 변화를 

계산하여 토튼 빙하뿐만 아니라 주변 빙하에서 질량이 꾸준히 

유출되고 있음을 알리면서 “동남극의 빙하가 깨어나고 있다”고 

경고하였는데 최근에는 오로라 분지 빙상의 또 다른 유출 

경로인 동남극의 덴먼 빙하에서 1979년부터 2017년까지 5 

km에 달하는 지반선 후퇴와 2,680억 톤에 달하는 질량이 

손실되면서 용융이 더욱 가속화되고 있음이 보고되었다.(Bran 

cato et al., 2020; Miles et al., 2021) 덴먼 빙하에는 전지구 

해수면을 1.5 m 상승시킬 수 있을 만큼 많은 양의 얼음이 

있으며 빙하 아래에는 수심 3,500 m에 달하는 협곡이 발달해 

있어, 서남극과 마찬가지로 따뜻한 해수에 의한 지반선 후퇴와 

용융이 빠르게 진행될 수 있기에 집중적인 관측과 연구가 

진행되고 있다.



Ⅳ. “운명의 날 빙하” 스웨이츠 빙하 연구

네이처지는‘2019년 주목해야 할 과학분야 이슈(What to 

해양 빙상에서의 불안정 기작 : (좌) Marine Ice Sheet instability (MISI) (우) Marine Ice Cliff Instability (MICI) (DeConto and Pollard, 2016)

watch for in 2019) 10선’ 중 1순위로 서남극의 스웨이츠 빙

하 연구를 손꼽았다. 스웨이츠 빙하에는 우리나라와 미국 영

국이 2022년까지 총 800억 원을 투입하여 남극 연구 역사상 

단일건으로는 가장 큰 규모의 국제 공동연구가 진행되고 있

다. 그러면 과학자들은 왜 스웨이츠 빙하를 연구하는가? 

 스웨이츠 빙하는 서남극의 아문젠해 섹터에 있는 남극에

서 가장 빠르게 녹는 빙하 중 하나이다. 이 지역은 전형적인 

Marine Ice sheet 구조로 빙상과 지반의 경계가 해수면 아래

에 위치하고 지반의 경사가 해양에서 내륙방향으로 급해지기 

때문에 아문젠해에서 공급되는 따뜻한 환남극심층수에 의해 

지반선이 후퇴하고 있으며, 앞서 설명된 MISI와 MICI 기작에 의

해 붕괴가 가속화될 수 있는 조건을 갖추고 있다. 전 세계 극

지 과학자들이 스웨이츠 빙하에 주목하는 이유는 전세계 해수

면을 0.6 m 올릴 수 있을 만큼 많은 양의 얼음을 보유하고 있

으면서 2004년 이후 빙하 유출량이 계속적으로 증가하는 양

상을 보이고 있으며 (Mouginot et al., 2014), 붕괴와 후퇴

를 막을 수 없는 단계로 접어들었음을 경고하는 연구가 다수 

발표되면서 (Joughin et al., 2014; Rignot et al., 2014; 

Parizek et al., 2013) 우리의 생애주기 내인 수십년 안에 급

격한 해수면 변동이 스웨이츠 빙하를 중심으로 촉발될 수 있

음이 확실시 되기 때문이다.(Scambos et al., 2017)

Ⅴ. 빙상 용융과 해수면 상승으로 인한 피해

해수면 상승은 천천히 진행되기 때문에 해수면 상승에 의한 

피해를 대비하고 피할 시간이 충분할 것이라는 고정관념이 있

으나 해수면 상승은 기상이변과 결합하여 극한 해수면 현상의 

형태로 피해를 끼칠 것이다. 최근의 연구결과에 따르면 지구 

온난화로 파도의 위력이 갈수록 강해지는 것으로 나타나고 있

으며 (그림 9) 또한 열대성 저기압의 강도와 강수량이 앞으로

  스웨이츠 빙하 연구의 목적은 “얼마나 많은 얼음이 얼마나 

빠르게 유출될 지를 보다 정확하게 예측하는 것”으로 각국의 

극지 연구자들은 최첨단 기술을 동원하여 빙상에 영향을 미칠 

수 있는 다양한 요소와 이들의 변화를 집중적으로 관측하여 

대기-해양-빙상 간의 복잡한 상호작용과 융빙 물리기작을 찾아 

내고 있다. 이러한 노력을 바탕으로 개선된 물리기작이 반영된 

빙상모델은 스웨이츠 뿐만 아니라 다른 남극 빙상 예측의 정확 

도를 향상시키는 데에도 기여하여 궁극적으로는 미래의 해수면 

변동 예측 정확도를 올릴 수 있게 될 것이다.  

도 계속해서 늘어날 것으로 전망되고 있다.(IPCC 해양 및 빙권 

특별보고서) 이러한 극한 파도가 해수면 상승과 결합하면 훨씬



강한 위력의 파도가 도시를 덮치는 일이 보다 빈번하게 발생할 

수 있다. 이것은 우리가 겪어보지 못한 낯선 현상은 아니다. 

해운대의 바다를 끼고 있는 마린시티는 강한 태풍이 올 때 

파도가 방파제를 넘어 아파트와 상가를 덮친 전적이 몇 차례 

있다. 그림 8은 2016년 태풍 차바 당시 파도가 해운대를 덮친 

모습이다. 해운대 지역은 아름다운 백사장이 있는 관광지이자 

살기 좋은 주거지역으로 비록 강한 태풍으로 피해를 입었다고 

하여도 사람들은 쉽게 발전한 도시를 버리고 이주하지 않는다. 

해양 및 빙권 특별보고서에서는 이전에는 세기에 한번 정도만 

발생했던 극한 해수면 현상이 점차 빈번해질 것이며, 2050

년에는 다수의 저지대 도시들이 1년에 한번 이상 역사적인 

극한 해수면 현상을 경험할 것으로 전망하였다. 해운대를 덮친 

파도는 역사적인 파도는 아니다. 수년에 한 번씩 겪는 파도일 

뿐이다. 이 정도 위력의 파도는 2050년이 되면 훨씬 더 

빈번하게 겪는 파도가 될 것이며 우리는 생애에서 단 한 번도 

겪어보지 못한 수준의 파도가 도시를 덮쳐 인명피해와 수많은 

재산피해를 겪게 될 것이다. 재난은 예상하지 못한 날에 갑자기 

발생할 것이며 우리는 큰 피해를 입고 나서야 이전에는 살기 

좋았던, 잘 만들어진 도시가 더이상 안전하지 않음 을 깨닫게 

될 것이다.

 파도만이 위험한 것은 아니다. 지구 온난화로 국지성 폭우와 

태풍에 의해 극한 강수 이벤트 역시 늘어날 것이며, 해수면 

상승으로 자연방류속도가 늦춰진 강은 더욱 빈번하게 범람하여 

훨씬 더 큰 규모의 도시 침수가 보다 자주 발생할 것으로 전 

망된다. NASA에서 2030년에는 달 궤도 변화로 인해 조수간만의 

차가 커질 것으로 전망했는데 이것이 해수면 상승과 맞물려 

홍수가 더욱 급증할 것이라는 연구결과도 발표 되었다.(Thomp-

son et al., 2021)

  이외에도 이미 해수 수위가 올라가 지하수가 소금물로 변하는 

현상이 플로리다와 일부 섬 국가에서 발생하고 있는 데 향후 

해수면 상승이 본격화되면 해안 저지대 지역과 섬 지역, 도시 

빈민 지역에서는 식수 확보 역시 중요한 문제가 될 것이다. 또한 

해수면 상승으로 인하여 경작을 포기해야 할 토지가 늘 어나게 

되면 향후 식량 안보는 더욱 큰 문제로 대두될 것이다. 

  이러한 전망이 먼 미래처럼 느낄지 몰라도 최근에 브라질의 

기상이변으로 커피 수확량이 크게 감소하여 커피 가격이 하루

<그림 9> 지구 온난화에 의한 파력 증가 추세(Reguero et al., 2019)

<그림 8> 2016년 태풍 차바 당시 SNS에 올라온

태풍 피해 실시간 상황
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새 10%나 급등했던 것을 기억해보자. 해수면 상승은 곡물의 

수확량 감소를 유발하여 세계적 식량 대란을 발생시킬 수 

있으며 생존을 위한 식량 가격이 폭등한다면 커피와는 비교할 

수 없는 혼란이 발생할 것이다. 우리나라는 OECD 국가 중 

식량의 해외 의존도가 가장 높은 나라로 전 세계적인 식량 대란 

발생 시 막대한 사회 경제적 타격을 받게 될 것으로 전망한다.

Ⅵ. 빙상 용융과 해수면 상승에 대응하는 우리의 노력

기후변화와 관련된 기사와 방송을 접할 때마다 우리는 

공포심을 느끼고 지구를 지키기 위한 개인적인 노력들을 한다. 

텀블러를 쓴다거나, 덥지만 무더위에 에어컨을 끄고 버텨보고, 

장바구니를 쓰고, 콘센트에 코드를 뽑는다. 많은 사람들이 이러한 

노력들을 해본 경험이 있을 것이다. 그러나 시간이 지나면서 

망각하거나, 성과가 보이지 않음에 지쳐 원래의 생활로 돌아가는 

경험 또한 해보았을 것이다. 환경을 보호하고 지구를 지키고 

싶은 의욕은 있으나 실천을 지속하기란 힘들다. 이것은 개인의 

문제일까?

 현대사회에서 기업들은 화석연료를 사용하여 편리와 만족을 

저렴한 가격에 제공하고 있다. 소비자는 별다른 추가 금액 없이 

일회용 컵에 커피를 마실 수 있고 그리 비싸지 않은 가격에 

깨끗하고 안전하게 포장된 물건을 배송받고 저렴한 새 옷을 

구매할 수 있다. 편리와 만족은 개인의 환경보호 의지를 쉽게 

좌절시키고 기업에게는 이윤을 안겨준다. 기업들 역시 환경을 

위해 이윤추구를 포기하기란 쉽지가 않다. 국가는 어떤가? 

트럼프 전 미국대통령은 미국 경제의 중요한 축인 석유와 석탄 

산업을 중심으로 미국 경제 발전을 유지하기 위해 파리협약을 

탈퇴하였고 스위스에서는 최근 탄소세 법안이 부결되었다. 

코로나19 사태로 침체된 경기를 회복해야 할 때 법안이 경제에 

악영향을 끼칠 것을 우려한 것으로 보인다. 이토록 국가조차도 

환경을 위한 결정을 내리기가 쉽지 않은 것을 알 수 있다. 지구 

환경 보전이 장기적으로 지속 가능한 발전을 가능하게 한다는 

것은 모두가 알고 있지만 당장의 발전을 위해 탄소 감축을 

늦추고 조금 더 이익을 추구하기 위한 눈치싸움을 하는 경우가 

생기는 것이다. 결국 기후 변화를 막기 위해서는 각국의 개별적인 

노력이나 기업의 양심에 의지하지 않고 세계 각국에 동일한 

목표를 위해 약속을 이행할 수 있도록 하는 더욱 강력한 국제협약이 

필요함을 시사한다. 이러한 국제협약을 만들기 위하여 만들어 

진 것이 바로 1988년 세계기상기구(WMO)와 유엔환경계 

획(UNEP)이 공동 설립한 IPCC이다. IPCC에서는 기후변화와 

관련된 다방면의 연구결과를 종합하여 기후변화를 위해 노력 

해야만 하는 과학적 근거를 담은 보고서를 발간해왔으며, 이 

보고서를 기반으로 1992년 유엔기후변화협약, 1997년 

교토의정서, 2015년 파리기후협정과 같은 국제협약이 체결될 

수 있었다. IPCC 보고서는 회차가 거듭될수록 왜 지금 당장 

지구  온난화를 막기 위해 전 세계가 적극적으로 노력해야하는지 

각국의 정책결정권자들은 설득할 수 있을 만큼 탄탄한 과학적 

근거를 제시하고 있다. 2018년 IPCC 총회에서 ‘지구 온난화 

1.5도 특별보고서’가 승인된 이후 2020년 세계 각국은 2100

년까지 온도 상승을 1.5도로 제한하자는 공동의 목표를 

선정하였고, 이를 위하여 EU, 미국, 한국, 일본 등은 2050

년까지, 중국은 2060년까지 탄소중립 달성을 선언하면서 

본격적으로 온실가스 감축 노력에 착수하게 되었다. 같은 해 

우리나라에서는 탄소의존 경제에서 저탄소, 친환경 경제로 

도약하기 위한 그린뉴딜 정책을 발표하였는데 이는 2050 

탄소중립 목표 달성을 위한 구체적인 실천 방안이다. 여기에는 

경제 발전 뿐만 아니라 기후 환경 위기 대응 안전망을 

강화하고, 기후위기에 취약한 소외된 계층과 지역을 보호하기 

위한 정책이 함께 담겨 있으며 특히 기후변화로 인한 피해 

경감에 대해서는 “제3차 국가 기후변화 적응대책”을 통해 더욱 

구체적인 대응책을 제시하였다.

  우리가 지금 당장 온실가스 배출을 적극적으로 완화한다 

하여도 지구온난화 관성과 임계점을 지난 빙상 융빙에 의해 

해수면 상승은 계속해서 진행될 것이다. 앞으로 많은 연안지역은 

해수면 상승으로 직접적으로 피해를 받게 될 것이며 인류는 

상승한 해수면과 자연재해에 적응하기 위한 과제에 직면할 

것이다. 아이러니하게도 개발이 어려운 저지대의 섬, 북극연안 

지역과 고산지역의 사람들은 탄소배출에는 그다지 가담하지 

않았음에도 기후변화와 해수면 상승으로 인하여 더 큰 피해를 

받게 되었는데 이들은 이를 극복할 수 있는 적응 역량까지 낮은 

경우가 많다. 

  이제는 국제 사회와 국가 차원의 본격적인 움직임이 시작되 

었다. 개개인 각자의 노력에 그치지 않고 국가 차원의 투자와 

독려, 규제를 통한 변화가 이루어질 것이다. 위로부터의 규제와 

변화는 우리에게 익숙한 생활을 바꾸도록 강요하고 불편함을 

유발하겠지만, 우리는 그 불편을 마주했을 때 그동안 탄소를 

배출하며 누렸던 풍요가 지구와 인류에 대한 가해행위였음을 

가장 먼저 떠올려야 할 것이다. 이미 시작된 해수면 상승을 

비롯한 기후변화로 인한 재난을 완전히 막을 수는 없겠지만 

국제사회와 기업, 개개인 모두가 새로운 변화에 적극적으로 

동참할 때 인류 공동의 문제를 최소한의 희생으로 풀어나갈 수 

있을 것이다.
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