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제2장 기후변화 현황 및 전망
1. 부산시 기후변화 현황 및 예측
1) 기후변화 이슈

◦ 기후변화는 생태계와 생물다양성 (유전적 다양성, 종다양성, 서식처다양성)을 위협하는 새
로운 요인임. (그림 2-1)

- 통합적인 의미에서 기후변화는 직접적으로 생태계와 생물다양성에 영향을 줄뿐만 아니라 
기후변화로 인한 간접요인들 역시 생물다양성과 생태계에 영향을 줌. 

◦ 기후변화는 군집의 번성과 생식, 생물계절학적인 변화 (phenology), 지리적 분포 범위 변
화, 군집과 생태계 수준에서의 변화의 원인이 됨.

- 기후변화의 영향은 유전, 개체, 종, 개체군, 군집, 생태계 수준 (ecological level)으로 구분
하여 파악하는 것이 중요함.

- 동일한 기후요인이 작용하더라도 각 수준에서 생태, 행동, 생리, 유전 등 다양한 생물학적 
형질에 따라 다양하게 나타남.

<그림 2-1> 생물다양성에 영향을 미치는 요인들의 상대적 영향도
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◦ 기후변화는 다양한 생태계의 종류에 모두 민감하게 영향을 주고 최근 기후변화에 따른 생
태계변화가 매우 빠르게 증가함. (그림 2-3)

- 영향정도가 다른 요인에 비해 상대적으로 낮게 표현된 것은 기후변화의 특성상 장기적인 
영향이 커서 극지방과 같이 단기간 영향을 받는 생태계를 제외하고는 낮게 표현됨.

- 서식처변화, 외래종과 오염(N, P)은 기후변화에 따른 반응이기도 하므로 기후변화는 직간
접영향을 모두 고려할 경우 매우 영향력이 강함.

◦ 부산광역시의 경우 산림생태계, 담수생태계, 해안, 연안생태계, 섬생태계 등 매우 다양한 
생태계를 가지고 있어 기후변화에 따른 영향이 다른 타도시보다 높을 수 있음.

◦ 특히 세계자연보전 연맹 (IUCN)은 전세계 조류 37%, 양서류 60%, 산호초 79%가 기후변
화에 취약하거나 또는 멸종위기에 처해있는 것으로 보고함. 

<그림 2-2> 생태계에 영향을 미치는 요인들의 정도와 최근경향
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◦ 전 세계적으로 기후변화 및 환경변화에 따른 생태계변화를 연구하기 위해 장기생태연구사
업 (LTER, Long-Term Ecological Research Project)을 실시하고 있고 현재 6개 대륙 40
여개 나라가 국제장기생태연구사업(ILTER, International Long-Term Ecological 
Research Project) 네트워크에 가입됨.

- 우리나라도 2004년 국가장기생태연구사업단이 발족되어 육상, 연안, 동물개체군, 담수생
태계에 20개 지점에서 연구를 수행하고 있음. ILTER에도 가입하여 기후변화에 따른 생태
계 및 생물다양성 변화에 대해 국제적인 정보교환이 이루어짐.

- 우리나라의 경후 기후변화 영향평가를 실시할 수 있는 자료의 부족으로 민감도분석 및 위
약성 분석 등을 실시하는데 한계가 있음.

2) 생태계분야 기후변화 영향
(1) 국외 사례

◦ 기후변화는 생태수준에 따라 매우 다양하게 나타나며 기후요인에 따른 일반적인 생물의 
영향은 <그림 2-3>에 나타냄.
- 기후변화에 따른 기상, 기후요인(온도, 강수량, 태양복사 등) 변화는 단순히 생태계의 구

조와 기능에 영향을 미치는 것이 아니라 인위적 교란과 자연적 교란과 함께 영향을 줌.
- 기후변화에 따른 생태계의 변화는 생물뿐만 아니라 생태계에서 생산되는 제화와 서비스

에 영향을 미쳐 인간활동에까지 영향을 미침.

<그림 2-3> 기후변화가 생태계에 미치는 영향
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◦ 기후요인의 변화는 생물의 이주, 상리공생관계, 서식처 손실 등 다양한 형태로 나타나남. 
<그림 2-4>

◦ 개체군 및 군집수준에서 기후변화에 따른 영향의 세부사례는 <표 2-1>에 나타냄.
- 기후변화에 따라 번식시기 (생물계절학 포함)의 변화가 가장 뚜렷하게 나타나며 지리적 

분포와 월동기간 등 역시 기후변화에 의해 변화됨.

<그림 2-4> 기후변화에 따른 생물(개체, 군집)의 영향
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<표 2-1> 기후변화로 인한 생태계분야 영향 사례 
변화 관찰 종 변화 관찰기간 참고문헌

지리적 범위 조류 59종 19 km 20 Thomas & Lennon 1999
지리적 범위 나비 92 km 100 Parmesan 1996
지리적 범위 뱀눈나비류 88-149 km 55 Hill et al. 1999
지리적 범위 나비 22종 35-240 km 30-100 Parmesan et al. 1999

고도범위 식물 9종 70-360 m 70-90 Grabherr et al. 1994
번식범위 아델리 펭귄 3  km 10 Taylor & Wilson 1990
개화시기 야생화 6종 19.8 days 50 Oglesby & Smith 1995
개화시기 식물 36종 8.2 days 61 Bradley et al. 1999
비행기간 진딧물 5종 3-6 days 25 Fleming & Tatchell 1995
산란시기 개구리 2종 14-21 days 17 Beebee 1995
번식이주 도롱뇽 35-49 days 17 Beebee 1995
번식시기 조류 20종 8.8 days 25 Crick et al. 1997
번식시기 조류 3종 3-9 days 25 Winkel & Hudde 1997
번식시기 알락딱새 13 days 24 Slater 1999
번식시기 녹색제비 5-9 days 33 Dunn & Winkler 1999
번식시기 박새 11.9 days 27 McCleery & Perrins 

1998
번식시기 조류 2종 30 days 35 MacInnes et al. 1990
번식시기 맥시코산 

어치 10.1 days 27 Brown et al. 1999
이주시기 조류 4종 11.9 days 50 Mason 1995
이주시기 조류 39종 5.5 days 50 Oglesby & Smith 1995
이주시기 북미산 

지빠귀 14 days 19 Inouye et al. 2000
이주시기 조류 19종 4.4 days 61 Bradley et al. 1999
월동기간 노랑배마못 23 days 23 Inouye et al. 2000
성장계절 유럽 10.8 days 34 Menzel & Fabian 1999
성장계절 북반구 12±4 days 9 Myneni et al. 1997
성장계절 북반구 7 days 20 Keeling et al. 1996
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(2) 국내 사례 (부산시 중심)

◦ 부산시에서 기후변화에 따른 생태계 변화 및 영향을 <표 2-2>에 나타냄.
- 부산광역시의 지리적 위치에 따라 해수면 상승으로 인한 연안지역의 생물서식처 손실과 

하천길이가 짧고 동해로 유입되는 하천의 건천화가 우려됨.
- 특히 외래종의 도입과 확산에 대한 사례가 많음.
- 국제적으로 중요한 철새도래지인 낙동강하구에 도래하는 철새류는 기후변화에 따라 민

감하게 반응할 수 있는 지표종으로서 현재 기후변화와 상관성을 분석 중임.
- 기후변화와 직접적인 연관을 지을 수 있는 정보의 부족으로 일부 사례를 분석하는데 한

계가 있음.

<표 2-2> 부산광역시의 기후변화에 따른 생태계분야 영향 사례
구분 사 례 발생

가능성
결과의
영향 참고문헌

서식처

습지 주변 식생대의 변화로 인한 습
지 면적 감소 중간 높음 주와 정, 

2011
남조류 번성 높음 중간 Jang et al. 

2003
해수면 상승으로 인한 쇠제비갈매기 
손실 중간 중간
해수면상승으로 인한 사구 손실(사
구식생) 중간 높음
습지건조화로 인한 양서파충류 서식
처 파괴 중간 중간

난대성 생물 
번성

서낙동강 일대 물상추, 부레옥잠 번
성 높음 높음 윤 등 2002
낙동강 하류 지역 뉴트리아 서식처 
확대 높음 중간
물꿩 도래 중간 낮음 주와 정, 

2011
해호말 (Haloplila nipponica) 분포 
확대 높음 낮음
산호초 분포 확대 높음 낮음

외래종
파랑볼우럭, 큰입우럭 높음 높음 Jang et al. 

2006
붉은귀거북 높음 높음 주와 정, 

2011
황소개구리 높음 높음 주와 정, 

2011
생물계절학 수온변화 민감 생물(지표종) 생활사 

변화 높음 중간 주와 정, 
2011
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제3장 국내외 선행연구 고찰
1. 기후변화 적응대책 사례

◦ 기후변화 적응과 관련된 연구수가 많은 내용을 중심으로 정리한 결과를 <표 3-1>에 정
리.
- 기후변화 적응 대책으로서 서식처의 연결성 복원을 가장 중요시함.
- 생물모니터링 사업 확대 및 유지는 생물의 반응연구 및 관리방안 제시 등을 위해 필수적

인 적응방법임.
- 보호지역 및 종의 지정 확대 및 관리를 통한 유전적, 종 다양성 보전에 노력하고 있음.

<표 3-1> 기후변화 적응대책 수립을 위한 주요 연구 내용 (Heller and Zavaleta, 2009 수정)
순서 기후변화적응을 위한 권고내용 연구수 대표연구

1 연결성 증진 (생태이동통로 디자인, 이
동장애요인 제거, 산림복원) 24 Wilby and Perry (2006)

Williams (2000)

2 통합적 기후변화 계획수립 (해충번성, 
인센티브프로그램, 수확시기조절) 19

Suffling and Scott 
(2002)

Welch (2005)

3 요인저감 (외래종, 구획화, 공해) 17 Soto (2001)
Williams (2000)

4

생물의 반응연구 (생리, 행동, 분포) 15 Swetnam et al (1999)

군집의 안정성을 위한 집중관리방법 15 Thomas et al (1999)
Williams et al. (2005)

생물 이주 15 Millar et al (2007)
5 보전종 및 서식처수 확대 13 Pyke and Fischer (2005)

6
기후변화 예측성 강화 12 Chornesky et al (2005)

기관협조 12 Tompkins and Adger 
(2004)

7

생물모니터링사업 확대 및 유지 11 Chambers et al (2005)

기후변화적응방법연구 11 Scott and Lemieux 
(2005)

보호지역 수 및 면적 증대 11 Watson (2005)
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<표 3-1> 계속
순서 기후변화적응을 위한 권고내용 연구수 대표연구

8 완충지역 지정 10 van Resburg et al 
(2004)

9

보전지역간의 연결성 확대(디딤돌효과) 8 de Dios et al (2007)
GIS이용 서식처 네트워크 모델링방법 개

발 8 Rounsevell et al (2006)

지구적 변화연구 8 Watson (2005)

습지 및 하천 복원기술 8 Da Fonseca et al (2005)
Millar et al (2007)

학제간연구 8 Gillson and Willis (2004)
생물보전행정 강화 8 Chapin et al (2006)
생물기후변화 8 McCarty (2001)
토지이용변화 8 Woodwell (1991)

10

장기생태연구 7 Ferrier and Guisan 
(2006)

보전목표 재설정 7 Scott and Lemieux 
(2007)

생물 이동 및 확산연구 7 Rice and Emery (2003)

생물의 분포 (역사적 관점) 7 Millar and Brubaker 
(2006)
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1) 서식처 연결 (영국, 몬머스셔)
(1) 기후변화 영향

◦ 도심지의 확장 및 발전에 따라 도심지내 생물서식처의 감소 및 구획화는 기후변화에 대한 
적응도를 낮춰 다른 생태계에 비해 도시생태계의 피해가 높을 것으로 예상.
- 도심지 내 생물다양성을 향상 시키고 서식처를 복원하여 기후변화 적응대책을 수립

(2) 적응대책 내용

◦ 도심지 개발 계획 수립 시 녹화 인프라구조를 추가로 구축하여 서식처 연결성을 높이고 
시행 범위의 확대 시킴.
- 2009년12월 완료. 서식처 연결성을 도시개발 및 건강성의 지표로서 정기적으로 모니터

링. 
- 주목할 점은 의회가 중심이 되어 과제를 수행함으로서 효율을 증대시킴

<그림 3-1> 영국 몬머스셔 도심지 내 서식처 연결성 증대를 위한 과제
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2) 보호구역 지정확대 및 서식처 네트워크 구성 (미국, 위스콘신주)
(1) 기후변화 영향

◦ 기후변화로 인해 육상생태계와 수생태계 관리 대책의 필요성 대두.
- 기후변화로 인한 그 지역의 고유종 및 토착종의 절멸 방지 및 경관생태계 유지를 위한 

보전구역지정 확대 필요성 제기

(2) 적응대책 내용

◦ 위스콘신주 전역 및 도심지를 대표할 수 있는 자연지역 추출 및 보호구역 설정.
- 주 내의 지역 마다 유사한 보호구역을 설정하고 네트워크를 구성하여 미국 전역에 적용

할 수 있는 자연경관의 시범모델 제시 가능
◦ 위스콘신 자연보호구역프로그램은 육상과 수생태계를 모두 포함하여 남쪽의 오크 사바

나지역에서부터 북쪽의 소나무림과 습지지대까지를 보호지역으로 관리.
- 일부지역은 지역민의 기후변화 인식증진 프로그램에 활용됨.

<그림 3-2> 위스콘신 자연보존구역 전경 및 체험활동 모습
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3) 보호지역 지정 확대 및 관리 (영국, 펨브룩셔)
(1) 기후변화 영향

◦ 기후변화에 따른 생물다양성 피해를 방지하고 서식처의 안정성을 확보하기 위해 국립공
원 지정을 확대

(2) 적응대책 내용

야생동물을 위한 조건을 최적화하고 기후변화, 서식처 단편화를 줄이고 공원내 개발 지양
생태통로를 통해 야생동물의 네트워크를 회복
야생동물의 서식처를 확장시키고 관리

- 개체군 및 군집 유지를 위해 서식처연결성을 확대시킴
- 토지이용계획 중 이를 반영
2009년 12월 완료. 
2007년부터 90개의 조사지점에서 1000ha에 이르는 면적을 매년 조사 중

- 2009년 부터는 170개의 조사지점으로 지점을 확장하고  2000ha이상의 면적을 매년 정기
적 조사

<그림 3-3> 영국 펨브룩셔 연안 국립공원 전경(좌) 및 시민참여 모니터링 모습 (우)
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4) 토양 오염 모니터링 (독일, 전역)
(1) 기후변화 영향

◦ 토양은 생태계의 기본구성 환경으로 기후변화 특히 CO2증가에 따라 토양미생물은 물론 
토양무척추동물에게 영향을 미침.
- 서식처의 안정성과 지역 생태계의 건강성을 유지하가 위해 산림 서식처를 중심으로 토

양 pH, 성분 등의 변화를 연구하여 기후변화에 의한 영향 파악.

(2) 적응대책 내용

◦ 기후변화 적응대책으로서 토양 모니터링의 지표 시스템 역할로의 발전 가능성을 파악.
- 독일의 연방정부에서는 정기적인 토양분석 통해 German Strategy for Adaptation to 

Climate Change (DAS)의 과정을 향상 시킴.
- UBA (umweltbundesamt) 를 대신하여 지표 시스템으로 제안된 것이 토양모니터링으로서 

정기적인 모니터링 시행과 정기적인 분석을 통해서 지표 시스템의 변화를 관측.
- 이 시스템은 유럽의 clearinghouse 체계에 맞춘 독일의 첫 번째 시스템임.

<그림 3-4> 독일 토양환경 및 기상자료 분석 영구방영구
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5) 연안변화 및 서식처 훼손 방지 (영국, Traeth Lafan)
(1) 기후변화 영향

◦ 해안서식처는 해수면 상승으로 인해 직접적인 영향을 받게 되고 특이종 들의 감소가 예상
되어 이에 대한 적응 대책을 수립.

(2) 적응대책 내용

총 길이 9.5km의 Traeth Lafan Local Nature Reserve는 해안서식처로서 2,500ha의 조간대의 
모래와 갯벌이 혼합된 지역. 
- 보호구역으로서 그리고 과학자들이 관심을 가지는 조사 연구지로서 갯벌과 그 주변 지

역이 조류를 비롯한 중요한 종들의 서식처로 특별 보존지역으로 선정
- 가을과 겨울동안 갯벌의 굴(oyster)을 먹기위해 모이는 뿔논병아리 (Geat Cested Grebe) 

무리, 바다비오리 (red breasted mergansers) 무리 등이 이곳을 찾음.
실행세부

- 내용1단계: 해수면 상승, 연안 침식, 기후 및 날씨 변화를 일으키는 요인과 앞으로 해수
면 상승을 일으킬 수 있는 잠재적 요인을 찾음

- 공공의 접근성을 최대화 한 해수면 상승 요인 예측 reference 확립
- 해당 지역의 보존 및 지역 생태를 배울 수 있는 기회를 제공
- 2단계: 해수면상승을 예측한 시나리오를 기반으로 공공 및 개인 토지소유주들이 토지를 

발전 및 관리할 때 야생동물과 그들 모두에게 이익이 되도록 고려한 시스템 개발
- 경제적 이익을 최대화 시킬 수 있는 시스템을 통해 민간과 자연지역 모두에게 최적의 

이익을 전달
- 기간: 1단계 사업 2010년 여름 완료 , 2단계 진행 중 

<그림 3-5> 영국 Traeth Lafan 보호구역
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6) 도심지 내 습지 복원 (대만, 카오슝시)
(1) 기후변화 영향

◦ 도시의 확장 및 기후변화에 의해 습지생태계의 소실로 범람과 물수지이용 등으로 인해 습
지의 복원의 필요성이 대두됨.

(2) 적응대책 내용

과거 합판공장부지를 습지로 전환하여 홍수조절 및 휴식공간조성을 목적으로 함
- 범람지를 조성하여 도심지 내 물 수용력 확대
- 맹그로브숲의 복원으로 통해 생물다양성 및 서식처 다양성 향상
- 인근의 습지 및 소서식처들을 생태통로로 연결하여 도시내 서식처를 네트워크시킴

<그림 3-6> 대만 카오슝시의 Jhongdou 습지 (중도습지 복원)
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7) 연안변화 및 서식처 훼손 방지 (영국, Traeth Lafan)
(1) 기후변화 영향

◦ 해수면상승을 인한 섬생태계의 서식처 손실과 지구온난화로 인한 특정 보호종의 멸종 또
는 감소를 미리 예측하기 위한 모니터링 사업.

◦ 열대우림과 극지방에 서식하는 생물을 지표종으로 활용하여 지구온난화를 예측 및 판단

(2) 적응대책 내용

Caribbean 해수면상승측정 모니터링
- 해수면 상승->Hawksbill Turtle 서식처 축소, 훼손
- Hawksbill Turtle 서식처 특성 파악 (산란장 특성)
Madagascar
- 인도양에 위치한 섬
- 육상 및 연안생물 다양성이 높아 장기모니터링
Sundarbans 해수면상승과 and 호랑이서식처 보호
- 인도 Sundarbans의 해수면 상승->호랑이 서식처감소
- 서식처 특성 및 보전방안 수립

<그림 3-7> 전 세계 취약성 분석 및 적응대책 수립을 위한 주요 모니터링사업


