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요약 

인간에 의한 이산화탄소 및 기타 온실가스 배출 추세가 현재 
수준으로 계속될 경우 대기와 해양의 온도가 지속적으로 증가하고, 
바다가 지속적으로 산성화되며, 대기와 해양의 순환 양상이 
변화하고, 빙권의 각종 얼음이 사라지며, 해수면이 상승할 것이라는 
사실은 기후 변화에 관한 무수한 과학적 증거가 명확하고 설득력 
있게 보여주고 있다. 

지구시스템에 대해 명확히 밝혀지지 않은 부분이 많은 것은 사실이지만, 

현재까지 입증된 사실에는 논쟁의 여지가 없다. 관측 결과를 기초로 한 모델 

분석을 통해 확인된 현재 추세는, 이산화탄소와 기타 온실가스의 배출량이 

높은 수준으로 유지될 경우 더욱 빨리 진행될 것이다. 

기후변화에 관한 정부간 협의체(Intergovernmental Panel on Climate 

Change, IPCC)의 정책 입안자를 위한 실무그룹 II 요약 보고서(WGII 

Summary for Policymakers, SPM D.5.3)는 다음과 같이 명확한 결론을 

내리고 있다: 지금까지 누적된 과학적 증거가 나타내는 바는 명확하다. 

기후변화는 인간의 안녕과 지구의 건강에 위협을 가한다. 공조에 바탕을 둔 

선제적이고 국제적인 기후변화 적응 및 완화를 더 지체할 경우, 모두가 살 수 

있는 지속가능한 미래를 확보할 수 있는, 아주 좁으며 빠르게 닫히고 있는 

기회의 문을 놓치게 될 것이다. 

인간이 기후에 영향을 미친다는 사실은 명백하다. 현재까지 관측된 기후와 

온실가스 농도의 변화는 의심의 여지없이 인간활동에 기인한다. 

이와 같은 인간에 의한 기후변화(human-induced climate change)로 인해 

인간의 삶과 자연의 피해와 더불어 생물종의 멸종과 같은 비가역적 손실 등 

부정적인 여파가 광범위하게 나타나고 있다. 

기후 변화로 인한 인류의 활동이 자연과 인간의 안녕에 미치는 악영향이 점차 

강화되고, 기후 변화의 규모가 증가함에 따라 그 영향 또한 증가할 것으로 

예상된다. 

관측 및 모델 분석 결과와 전세계에서 실시한 평가에 따르면 이미 해양과 

육상을 포함한 남극의 물리계와 생물계에 상당한 변화가 나타나고 있다. 

남극과 남빙양의 변화는 기후 변화를 촉진하는 전세계에 걸친 여러 요인과 

연관되어 있으며, 동 요인에 영향을 미친다. 
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남극에서의 변화가 초래할 주요 영향으로는 전세계 평균 해수면의 변화와 동 

변화가 전세계 연안지역의 사회와 자연에 미칠 영향을 들 수 있다. 

남극에서의 변화가 전세계에 미치는 또 다른 영향으로는 이상 기후 및 기상 

현상, 가뭄, 산불과 홍수, 해양 산성화 등이 있다. 남극의 변화에 따른 영향은 

남극 바깥에서도 생태계 교란과 생물다양성 손실로 이어진다. 

현재 전망에 따르면, 각국이 파리 기후 협정(Paris Climate Agreement)에 

따른 온실가스 감축목표를 달성하지 못할 경우, 기후변화의 속도는 

기후변화의 영향에 대한 적응 및 복원력을 촉진, 강화하기 위한 사회적, 

정치적, 경제적 대응이 따라잡지 못할 수준으로 빨라질 것이라고 한다. 

남극 조약 체제(Antarctic Treaty System)를 구성하는 여러 협정 또한 이러한 

영향을 피할 수 없을 것이다. 남극 및 남빙양의 빠른 환경 변화에 대응하기 

위해서는 마찬가지로 신속한 환경 거버넌스적 대응이 필요하며, 그 일환으로 

수 년에 걸쳐 이루어 낸 여러 합의를 변경해야 할 수도 있다. 기후변화의 

영향은 남극 외 지역의 지정학적 관계에도 새로운 도전을 제기해, 남극 조약 

체제 내부의 관계에 영향을 미칠 것이다. 

과거의 국제 협약과 국가별 대응은 지구시스템 차원의 접근을 필요로 하는 

초국경적 과제에 효과적으로 대응하지 못했다. 지구시스템 수준의 통합적 

대응 방식을 마련하고 지구의 지속가능한 미래를 위한 방향을 파악하기 

위해서는 남극과 남빙양지역에서 각종 연구를 실시하고 그 결과를 바탕으로 

한 강력한 정책을 수립하는 것이 무엇보다 중요하다. 

그리고 남극과 남빙양 연구를 진행하기 위해서는 국제적 협력과 공조를 통한 

대응이 필요하다. 나아가 남극 및 남빙양 연구에서 창출한 지식을 활용해 

효과적인 정책과 결정을 만들어 내기 위해서는 수용적인 남극 거버넌스가 

필요하다. 과학에 대한 투자를 강화함으로써 정책 및 계획 수립을 위한 보다 

풍성하고 일관된 정보를 마련해, 시의적절하고 확장 가능한 적응 및 완화 

전략을 수립할 수 있을 것이다. 새로운 과학 기술에 대한 투자를 통해 

기후위험의 주요 요인의 발생 가능성에 관한 최신 정보를 마련한다면, 투입된 

비용을 뛰어 넘는 성과를 올릴 수 있을 것이다. 

현재와 미래의 안녕, 생물다양성, 인간과 자연의 상호의존에서 남극과 

남빙양이 지니는 가치에 대한 인식을 확대하기 위해서는 여러 문화 및 사회 

주체와의 협력을 통한 과학 소통 및 교육이 매우 중요하다. 

더 이상의 기후변화를 저지하기 위해서는 모든 분야에서 즉각적이며 

대대적으로 탄소배출량을 감축해야 한다. 

이를 위한 효과적인 대응이 그 어느 때보다 시급하다. 

 
 



남극의 기후변화와 환경 iii 



 

8  
 

   

iv  
 

 

환경 변화 요약 

대기 해양 빙권 

지표면 온도상승 예측은 유동적이나 

향후 2100년까지 
 

증가 전망 

배출량 낮을 경우 배출량 높을 경우 

폭염 
증가될 전망 

강우량 
현재 유동적으로 예측되나 

향후 2100년까지 
 
 

증가 전망 

계절별로 유동적 긍정적 추세 지속 

배출량 낮을 경우 배출량 높을 경우 

풍속 
현재 증가세이며  

향후에도 지속적으로 증가 전망 

남반구 극진동 
전망 

남극해는 다음을 흡수하는 데 중요한 

역할을 수행 

인간에 의한 인간에 의한 

열 및 
 

CO2 

                 해수면에서는 느리게,  

    심해에서는 빠르게 진행되는 

온난화 

남극해 해수면 온도는 

2100년 까지 

배출량 낮을 경우 배출량 높을 경우 

증가 전망 

해류 양상 

남극해 저층수 

담수화 

남극순환류 

북부담수화 

해양 pH 및 산소량 감소로 인해 

담수화 산성화 

탈산소화 

동토 온도 
현재까지 증가했으며 

향후에도 융해 지속 전망 

서부 빙상은 2300년까지 상실 가능 

서부 빙상 

손실 

동부 빙상 

손실 

남극 빙상 
질량 손실 가속화 

빙붕 용융 지속될 것으로 

전망되며,  

빙붕 감소 속도  
증가 가능 

빙붕에서 
두께 감소, 후퇴, 붕괴 발생 

향후 전망은 

불확실 

해빙 면적은 
현재 유동적이며 

 

배출량 낮을 경우 배출량 높을 경우 

다음 현상이 지속 발생할 것으로 전망 
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해수면 해양  
생물 

육상  
생물 

빙상 용융으로 인한 전 세계 평균 

해수면 상승은 

증가 

다만, 그 규모는 현재까지 낮은 상태 

2100년 기준 남극이 해수면 상승에 

미치는 영향은 현재  

불확실 

전망치 

또는 

또는 

비선형적 과정 포함 

증가 전망 

비선형적 과정의 경우 2300년까지 최대 

현재는 미미하나 향후  

증가 전망 

외래종 침입 

황제펭귄 멸종 

위험 
현재 기후 변화가  

지속될 경우 

저서계 변화는 대부분 불명 

분포는 변화할 것으로 전망 

어류에 대한 부정적 영향 

예상 

산성화는 현재까지 복합적/부정적 영향 초래  

향후 부정적 영향 예상 

크릴 새우의 남방 이동 발생했으며, 

향후 지속 전망 

조류 및 바다표범 개체수 변화 지속 예상 

현재까지 해양 조류 및 포유류의 

개체수 증가/감소, 범위 변화,  

생애사 변화 발생 

남극반도의 현화식물  

개체수 증가  

성장률도 
 

증가 

생물종 대체 

현상 발생: 
동남극 및 드라이 밸리 

향후 범위 및 개체 수 변경 양상은  

불확실하며 
장기 데이터 미흡 

외래종 침입 
현재는 미미하나 향후 개체수 및  

분포 증가 전망 
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권고 방안 
 
 
 
 

정책 권고 
 
 

이 보고서에서는 내용 전반에 걸쳐 정책권고사항을 제시한다. 아래 권고 

정책은 중요도 순으로 나열되어 있다. 정책 권고에는 남극 조약 

체제(Antarctic Treaty System, ATS)의 유관 정책 입안자들을 위한 제안과 

국가별 남극 프로그램 (National Antarctic Program, NAP)에 관한 

권고사항이 포함된다. 이 보고서에서 권고하는 정책은 제44차 

남극조약협의당사국회의(Antarctic Treaty Consultative Meeting) 및 

제41차 남극해양생물보존위원회(Commission for the Conservation of 

Antarctic Marine Living Resources, CCAMLR) 회의에 전달할 예정이다. 
 
 
정책 권고 1 남극조약 협의당사국(Antarctic Treaty Party, ATP) 및 옵서버 기구들은 

각국 정부 및 시민사회를 대상으로 파리 기후 협정의 국가별 온실가스 

감축목표(Nationally Determined Contribution) 달성이 시급함을 알림으로써, 

남극해와 북극해의 환경이 지난 200년 동안의 환경과 유사한 상태를 유지하고, 

지속가능 발전목표(Sustainable Development Goals)를 달성할 수 있도록 해야 한다. 

또한 협의당사국 및 옵서버기구에 대하여, 각국 정부 및 여러 국제 환경 협약의 각 

당사국, 그리고 시민사회를 대상으로 기후변화 관련 연구 성과를 알리고, 적절한 

정보에 기반해 남극 지역에 대한 즉각적인 관리 조치를 취함으로써 얻을 수 있는 

이득을 홍보해야 한다. 빙권의 변화, 변화의 속도, 그 함의를 둘러싼 불확실성을 

해소하기 위한 방대한 추가 연구가 시급하다. 남극 외 지역의 전반적인 기후변화에 

대한 국제적 대응 노력을 대상으로 한 효과적인 소통 또한 마찬가지로 시급하다. 
 
 
정책 권고2 남극 빙상(Antarctic Ice Sheet, AIS)은 현재 빠르게 변화하고 있으며, 

인류에 의한 변화의 징후 또한 명확하게 나타나고 있다. 남극 빙상은 전 세계 평균 

해수면 상승에 상당한 기여를 할 것으로 전망된다. 그러나 서남극 및 동남극일부의 

취약한 해양 분지 등에서 나타나는 빠른 빙상 질량 손실이 향후 수 십 년에서 수 

세기에 걸쳐 해수면 상승의 속도와 규모 증가에 상당한 영향을 미칠 위험에 대해서는 

알려진 바가 많지 않은 실정이다.  이와 같은 불확실성을 줄이는 것은 전 세계적으로 

시급한 연구 우선 순위가 되어야 하며, 이를 위해서는 국가별 남극 프로그램의 추가 

지원이 필요하다. 빙상 후퇴를 촉진하는 물리적 과정을 보다 잘 이해하고, 현재 진행 

상황을 구체적으로 기록하며, 수치 예측 능력을 개선하기 위해서는 향후 10년의 

시간동안 취약한 해양구역과 고기후 기록에서 새로운 연구 결과가 시급하게 

필요하다. 
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정책 권고 3 해수면 상승과 남극 연안 주변의 해빙, 육빙, 빙붕 등의 용융은 사회에 

상당한 위험을 초래할 것이다. 각 협의당사국 및 옵서버기구는 남극 해수면에 관한 

연구의 필요성과 성과를 각 국제협정, 정부 부처의 여러 층위, 경제부문, 시민사회 등, 

해수면 상승의 영향과 그로 인한 비용을 관리하고, 대응 계획을 수립하고, 실제로 

감당해야 하는 여러 주체를 대상으로 알려야 한다. 
 
 
정책 권고 4 남빙양은 여러 변화를 겪고 있으며, 높은 배출량을 유지하는 

시나리오에서는 앞으로도 변화가 지속될 것이다. 빙권, 해양 생태계와 이에 서식하는 

생물종이 크게 영향을 받을 것이며, 나아가 남극 안팎의 여러 생태계 서비스에 영향을 

미칠 것으로 보인다. 특히, 임계점(threshold)을 돌파할 경우, 빙상의 불안정과 붕괴에 

취약한 지역에서 상당한 변화가 예상된다. 남빙양과 남빙양 생태계의 변화로 인해 

앞으로 관리상의 난점, 보급 관련 과제, 그리고 연구의 필요성이 증가함으로써, 남극 

조약 체제 차원에서 특별한 관심을 기울여야 할 것이다. 또한 장기적인 모니터링 확대 

등을 통해 위에 언급한 문제에 관한 연구를 진행해야 할 것이다. 
 
 
정책 권고 5 기후변화를 추동하는 주요 원인 중 하나인 남반구 극진동(Southern 

Annular Mode)은, 기후 평균치, 그리고 남반구 육상을 중심으로 대형 화재와 가뭄 

등의 이상현상을 동반한 이상 기상 현상에 영향을 미친다. 남반구 극진동의 영향, 

그리고 온실가스 관련 기후 변화와의 상호작용에 대한 이해를 증진하기 위해, 관련 

연구를 국가별 남극 계획을 통해 지원해야 한다. 각 협의당사국 및 옵서버기구는 

연구의 성과와 연구결과가 재난 대비 및 환경 관리에 지니는 의미를 정부 및 

시민사회에 알려야 한다. 
 
 
정책 권고 6 각 협의당사국은 기후변화나 인간이 남극의 해양·육상 환경, 생태계 및 

생물다양성, 그리고 생태계 서비스에 미치는 영향을 감축하기 위한 각종 완화 및 적응 

조치를 실시할 의무가 있음을 천명한 바 있다. 이러한 의무를 이행하기 위해서는 모든 

협의당사국이 남극 및 남빙양에 관한 협력적, 국제적, 다학제적 연구를 비롯해 증거에 

기반한 조치 이행에 필요한 연구를 지속적으로 지원하고, 미래에 대비해 적절한 

자원을 지닌 과학 인력을 육성하고, 물리 ·생태 환경에 대한 장기적인 모니터링 

프로그램을 수행하고 충분한 지원을 제공하는 것이 매우 중요하다. 인류의 미래는 

위에 열거한 조치의 성패에 달려 있다. 
 
 
정책 권고 7 국가별 남극 프로그램 및 국제남극관광협회(International Association of 

Antarctica Tour Operators) 회원국에 대하여, 남극 반도를 비롯해 남극으로 가는 모든 

항로, 항공로, 인적 경로 등 모든 경로의 생물보안 절차를 강화할 것을 권고한다. 기후 

변화에 따른 외래종 유입이 점차 수월해질 것임을 감안해, 남극으로 향하는 

출항지에서 각종 잡초를 제거하고 병충해를 포획하는 절차를 강화해야 할 것이다. 

신규 외래종에 관한 조치를 수립하기 위한 감시 및 의사결정 절차를 방문자 수가 많은 

기지 및 현장 주변을 중심으로 도입해야 할 것이다. 남극연구과학위원회(SCAR)를 

비롯한 여러 연구자와의 협력을 통해, 생명 데이터 시스템 바코드(Barcode of Life 

Data System)를 기반으로 신규 검출 생물종에 대한 이미지 및 DNA 기반 진단 

서비스를 개발할 필요가 있다. 
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정책 권고 8 각 협의당사국 및 환경보호위원회(Committee for Environmental 

Protection, CEP) 회원국에 대하여, 개체군, 생물종, 군집 차원의 육지 및 해양 

생물다양성 기록이 연구에서 차지하는 우선순위를 상향할 것을 권고한다. 경우에 

따라서는, 연구 우선순위 상향을 통해 특정 환경이 사라지기 전에 관측이 가능하도록 

해야 할 것이다. 이처럼 우선순위를 강화하고 장기적 변화 양상을 파악하는 것은 

환경보호의 효과성을 확보하고 환경 관리로 인한 이익을 기록하는 데 매우 중요하다. 
 
 
정책 권고 9 남극 대륙의 해빙, 정착빙, 빙붕의 감소와 육상 노출 지역의 확장, 그리고 

남극 온도와 강우량 변화 및 이상기상 현상은 남극에서 인간의 활동량이 많은 

지역(각종 기반시설과 국가별 남극 계획의 자산이 배치된 지역)을 관리하는 데 새로운 

과제를 도출할 것이다. 또한 남극 반도를 중심으로 생물다양성이 변화하는 한 편, 

외래종의 정착에 보다 유리한 조건이 조성될 것으로 보인다. 국가별 남극 계획과 

CEP를 통해 이와 같은 과제에 긴급하게 대응해야 할 것이다. 
 
 
 

연구 권고 
 
 

이 보고서의 각 장은 구체적인 연구 방안에 대한 권고를 수록하고 있다. 

보고서에서 제시하는 권고 방안은 SCAR Horizon Scan [Kennicutt et al. 

2019], SCAR 과학 연구 프로그램(Scientific Research Programmes) 및 

기타 프로그램[SCAR 2022]에서 도출한 권고 방안을 최신 연구 결과를 

바탕으로 일부 수정한 것이다. 
 
이 보고서에서 제시하는 권고 방안은 가장 중요하고 시급하게 필요한 연구를 

대상으로 한다. 이 보고서가 기후변화를 중점적으로 다루고 있음을 감안해, 여기에서 

제시하는 권고 방안 또한 지구시스템과 사회에 중요한 함의를 지닌 남극의 변화, 

그리고 기후변화가 남극의 생물다양성에 미칠 영향에 중점을 둔다.  
 
 
연구 권고 1 남극의 미래, 그리고 남극이 지구시스템에 미칠 영향을 둘러싼 

불확실성을 줄이고, 그에 상응하는 관리 조치를 발굴하는 데 필요한 연구 지원을 

확대해야 한다. 불확실성을 줄이고 각종 완화 · 적응 조치의 예상 영향을 파악하기 

위해서는 통합적이고 국제적이며 특정 대상을 중심으로 한 장기적인 모니터링 

프로그램이 매우 중요하다. 
 
 
연구 권고 2 남극 빙상의 현재 및 향후 거동에 관한 불확실성을 줄여야 한다. 빙상 

기단부의 수문 및 기타 조건, 그리고 빙붕 공동, 연안 지역, 대륙붕의 온도 및 깊이 

측정 등을 위한 현행 관측 네트워크는, 앞으로의 변화를 온전히 예상하고 향후 수 

십년에 걸친 빙붕 붕괴, 빙상 질량 손실을 파악하기에는 미흡한 수준이다. 
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이문제에 대한 국제 협력이 시급하게 필요하다. 직접 접근, 해양 · 공중 로봇, 쇄빙선,

항공기 및 위성 원격 탐지 등의 여러 수단을 통해 주요 (미탐사) 빙붕과 상류 빙하를

탐사함으로써 남극 주변부 빙상의 삭마 현황, 과거, 현재, 미래의 변화 양상, 그리고

그 변화가 남극의 얼음 질량 손실과 해수면 상승에 미칠 영향을 파악하기 위한 대형

탐사가 필요하다.

연구 권고 3 대기 순환이 남극 주변의 해류, 대륙붕, 빙붕 공동 및 빙하에 대한 해양열 

이송(advection)에 미치는 영향, 그리고 용융수 환류(feedback)의 영향을 파악해야 

한다. 

연구 권고 4 남극 빙상이 향후 해수면 상승에 기여하는 바를 판단하고, 기여의 속도와 

규모에 관한 전망을 둘러싼 불확실성을 줄이며, 그 영향 및 위험을 각 이해관계자 및 

이용자에게 효과적으로 전달해야 한다. 

연구 권고 5 남극 기후체계의 1년~10년 단위 추세를 과정에 기반해 구체적으로 

설명하고 파악해야 한다. 기후변화와 남반구 고위도 지역의 변동성이 열대 해양 및 

몬순 지역 등 저위도 지역과 어떠한 관계를 지니며, 오존홀의 변화를 비롯한 여러 

인간유래 영향에 어떻게 반응할 것인지 파악하는 것은 기후 전망 능력을 개선하고 

이상기후 현상에 대한 예측력을 강화하는 데 매우 중요하다. 

연구 권고 6 남극 저층수(Antarctic Bottom Water)의 속성과 수량이 변화하는 이유, 

그리고 그 변화가 전 세계 해양 순환과 기후에 메칠 영향을 규명해야 한다. 

연구 권고 7 남빙양에서 가장 취약한 생물종, 생태계, 먹이사슬이 무엇인지, 그 변화의 

가능성은 어느 정도인지, 기후변화 및 외래종 등과의 상호작용의 결과 어떠한 생물이 

멸종 가능성이 가장 높은지, 그 시기는 언제인지 파악해야 한다. 

연구 권고 8 해양 생물 자원 채취의 증가가 기후변화의 영향이라는 맥락에서 어획되는 

생물종과 그에 관련되거나 의존하는 생물종, 그리고 남빙양 생화학 주기에 미칠 

영향을 규명해야 한다. 

연구 권고 9 남빙양에서 가장 취약한 육지 생태계와 먹이사슬이 무엇인지, 그 변화의 

가능성은 어느 정도인지, 기후변화 및 외래종 등과의 상호작용의 결과 어떠한 생물의 

감소 가능성이 가장 높은지, 그 시기는 언제인지 파악해야 한다. 
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