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고령화와 더불어 전체 인구가 본격적인 감소 국면에 진입함으로써 급

격한 인구변동 은 한국 사회가 직면한 가장 중요하고도 풀기 어려운 문‘ ’

제가 되고 있다 비록 선진국 대부분의 출산율이 대체출산율에 미치지 못. 

하는 상황이지만 우리나라의 저출산 현상은 전 세계적으로 유례를 찾기 , 

어려울 정도로 극단적인 양상을 보여 준다 급속히 전개되는 인구학적 문. 

제에 본격적으로 대응하기 위해 년에 대통령 직속 저출산 고령사회 2005 ·

위원회를 설치하고 저출산 고령사회 기본계획 을 수립한 지도 년이 ‘ · ’ 20

가까워지고 있지만 현재까지도 문제 해결의 뚜렷한 실마리를 찾지 못하, 

고 있다.

한편 인구변동과 마찬가지로 기후변화 도 재난 안전 건강 복지 경‘ ’ - , - , 

제 생태계 등에 광범위한 파급 효과를 미칠 것으로 전망되는 전 세계적 , 

이슈이다 기후변화의 위기적 측면을 강조하기 위해 최근에는 기후위기. ‘ ’

라는 용어가 빈번히 사용되는 한편 지구 온난화 시대(global warming) 

가 끝나고 지구 열대화 시대가 도래했음이 지적되기도 (global boiling) 

한다 이에 따라 온실가스 배출량을 줄이(United Nations[UN], 2023). 

고 기후변화가 초래할 수 있는 위험에 성공적으로 대응하기 위한 다양한 

국제적 논의가 진행 중이다.

인구 고령화와 지구 온난화가 전 세계적으로 많은 주목을 받는 동시

에 밀접하게 연관된 이슈들이지만 국내 인구학계에서는 현재까지도 , 

인구와 기후변화를 둘러싼 쟁점과 대응 완화 적응 과제에 대한 논의가 ( - ) 

거의 전무한 상황이다. 비록 외국과 비교할 때 상당히 늦었지만 우리나, 

라 또한 인구와 기후변화가 상호작용하여 초래할 수 있는 문제에 적극적

으로 대응하는 정책 방향을 검토할 필요가 있다 인구와 기후변화 모두 . 

발 간 사┃ ┃



문제 해결에는 적기 대응이 중요하며 제때 적절한 대응이 이루어지지 못, 

하면 그 부정적 파급 효과가 매우 클 수 있다 또한 인구와 기후변화 모두 . 

느리게 변화하는 속성으로 인해 일상에서 그 변화 양상을 정확히 인지하

기 어려운 동시에 결정적인 변화가 나타난 후에 이루어지는 정책적 대응

은 효과성이 떨어질 개연성이 높다.

이러한 배경하에 이 연구는 인구와 환경이 상호작용하는 주요 영역 중

의 하나인 기후변화를 중심으로 주요 인구학적 이슈와 대응 과제를 살펴

본다 특히 완화 와 적응 이슈를 모두 아울러 인구와 기후변화 간에 존. , ‘ ’ ‘ ’ 

재하는 광범위하고도 복잡한 상호적 관계를 고려하여 이 연구는 인구와 

기후변화에 관한 특정 주제 예컨대 기후변화와 건강 사회보장 에 초점을 ( , - )

맞추지 않고 인구 기후변화와 관련한 연구의 분석 틀과 발전 과정 기후, - , 

변화의 현재와 미래 전망 인구와 기후변화의 상호 관계와 주요 이슈 인, , 

구와 기후변화 관련 대응 과제를 모두 아우름으로써 인구와 기후변화에 

관한 종합적인 이해를 도모하고자 한다.

이 연구는 본원의 우해봉 연구위원이 책임을 맡아 수행하였으며 임지, 

영 전문연구원이 공동 연구진으로 참여하였다 연구의 진행 과정에서 귀. 

중한 조언을 해 주신 국토연구원의 윤은주 박사님과 본원의 신윤정 박사

님께 감사의 말씀을 전한다 마지막으로 이 보고서에 포함된 모든 내용은 . 

연구진의 개인적 의견이며 본원의 공식적인 견해가 아님을 밝힌, 다.
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요약 1

연구의 배경 및 목적1. 

이 연구는 인구와 환경이 상호작용하는 주요 영역 중의 하나인 기후변

화를 중심으로 주요 인구학적 이슈와 대응 과제를 살펴본다 인구와 기후. 

변화 간에 존재하는 광범위하고도 복잡한 상호적 관계를 고려하여 인구-

기후변화에 관한 연구의 분석 틀과 발전 과정 기후변화의 현재와 미래 , 

전망 인구와 기후변화의 상호 관계와 주요 이슈 인구와 기후변화 관련 , , 

대응 과제를 모두 아울러 인구와 기후변화에 관한 종합적인 이해를 도모

하고자 한다.

주요 연구 결과2. 

첫째 인구와 기후변화의 관계에 관한 개념적인 분석 틀과 환경 이슈를 , 

둘러싼 인구학적 논의의 발전 과정이다 인구와 기후변화의 관계를 분석하. 

는 기본 틀을 구성하고 인구와 기후변화의 상호적 관계 그리고 발전 과학, -

기술 제도 정책 문화 등 이러한 관계를 조정하는 다양한 요인을 살펴보았, - , 

다 또한 환경 이슈에 관한 인구학적 연구의 역사 및 최근까지의 인구학적 . 

연구에서 환경 이슈가 주요 주제로 자리 잡지 못한 배경을 검토하였다 둘. 

째 인구와 기후변화 논의의 기초가 되는 기후변화의 현재와 미래 전망을 , 

살펴보았다 특히 기후변화의 전망은 장기적 안목에서 기후변화가 초래하. 

는 위험을 선제적으로 파악하여 부정적 파급 효과를 최소화하는 정책의 ‘ ’ 

기초가 된다 세부적으로 지구의 표면 온도 변화 해양 열용량 변화 등 지구 . , 

온난화의 주요 근거와 기후변화에서 인간 활동의 영향력에 관한 논의를 검

토하였다 또한 기후변화의 과거와 함께 기후 모델의 기초 및 기후변화 전. 

망 시나리오 등 기후변화의 미래 전망과 관련된 주요 이슈들을 살펴보았다. 

요약
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셋째 인구와 기후변화의 상호적 관계와 주요 이슈를 분석하였다 현실에서 , . 

인구와 기후변화의 관계는 상호 영향을 주고받고 다양한 매개 및 조절 요인

이 개입하는 복잡한 양상을 보인다 이 연구에서는 인구가 기후변화에 미치. 

는 영향과 기후변화가 인구에 미치는 영향으로 구분하여 영향의 세부적 내

용과 작동 기제 및 관련 이슈들을 분석하였다 또한 현재까지 기후변화가 . 

출산 사망 이동에 미치는 영향에 관한 종합적인 정리와 관련 이슈에 대한 , , 

분석이 매우 부족하다는 점에서 기후변화와 인구동태 를 별도의 절에서 검‘ ’

토하였다 넷째 인구와 기후변화 대응 정책 과제이다 인구 기후변화 대응 . , . -

정책의 기본 방향과 주요 기후변화 대응 과제를 논의하였다 기후변화에 대. 

한 적응 이 지속 가능한 발전 재난 위험 환경 오염 등과 밀접히 연관된 이‘ ’ , , 

슈라는 점에서 기후변화에 대응하는 정책에서는 특화된 접근 대신에 통‘ ’ ‘

합적 접근의 중요성이 강조될 필요가 있다 또한 인구추계 등 기후변화 전’ . 

망의 인구학적 기초를 다지는 한편 기후변화 대응 전략을 수립하기 위한 인

구통계의 구축 등 기후변화 대응 정책의 기반 강화 방안을 검토하였다.

결론 및 시사점3. 

인구와 기후변화 대응 정책에서는 공감대가 높고 논란이 적은 지점에 우

선순위가 부여될 필요가 있다. 기후변화에 대응하는 인구정책에서도 인간 

개발과 재생산권 보장이 핵심이지만 다른 한편으로 인구정책을 다른 이, 

슈들과 구분하여 별개로 추진하는 대신에 인구와 기후변화의 문제를 발‘

전 과 연계하여 통합적으로 대응할 필요가 있다’ .

주요 용어: 인구 기후변화 완화 적응 인구정책, , , , 
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제 절 연구의 배경 및 목적1

고령화와 더불어 전체 인구가 본격적인 감소 국면에 진입함으로써 급

격한 인구변동 은 한국 사회가 직면한 가장 중‘ ’(demographic change)

요하고도 풀기 어려운 문제가 되고 있다 비록 선진국 대부분의 출산율이 . 

대체출산율 에 미치지 못하는 상황이지만(replacement-level fertility) , 

우리나라의 저출산 현상은 전 세계적으로 유례를 찾기 어려울 정도로 극

단적인 양상을 보여 준다 급속히 전개되는 인구학적 문제에 본격적으로 . 

대응하기 위해 년에 대통령 직속 저출산 고령사회 위원회를 설치하2005 ·

고 저출산 고령사회 기본계획 을 수립한 지도 년이 가까워지고 있지‘ · ’ 20

만 현재까지도 문제 해결의 뚜렷한 실마리를 찾지 못하고 있다 잘 알려, . 

져 있듯이 현 정부 들어서는 인구 관련 문제를 전담하는 부처의 신설을 

통해 인구 문제에 대응하는 방안을 모색하고 있다.

한편 인구변동과 마찬가지로 기후변화 도 재난 안‘ ’(climate change) -

전 건강 복지 경제 생태계 등에 광범위한 파급 효과를 미칠 것으로 전, - , , 

망되는 전 세계적 이슈이다 기후변화의 위기적 측면을 강조하기 위해 최. 

근에는 기후위기 라는 용어가 빈번히 사용되는 한편 지구 (climate crisis)

온난화 시대가 끝나고 지구 열대화(global warming) (global boiling) 

시대가 도래했음이 지적되기도 한다 이에 (United Nations[UN], 2023). 

따라 온실가스 배출량을 줄이고 기후변화가 초래할 수 있는 위험에 성공

적으로 대응하기 위한 다양한 국제적 논의가 진행 중이다.

우리나라도 년에 저탄소 녹색성장 기본법 을 제정하고 녹색성장 2010 ‘ ’ , 

제1장 서론
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국가전략 상위계획 과 녹색성장 개년 계획 하위계획 을 수립하기 시작했( ) 5 ( )

다 년에 파리 협정이 채택됨에 따라 년에는 제 차 기후변화 . 2015 2016 ‘ 1

대응 기본계획 을 수립하였다 기후변화 문제가 더욱 심각해짐에 따라 ’ . 

년에는 년까지 탄소중립 사회로 이행하기 위하여 기후위기 대2021 2050 ‘

응을 위한 탄소중립 녹색성장 기본법 탄소중립기본법 을 제정하였고· ’( ) , 

년에는 국가 탄소중립 녹색성장 국가전략 과 제 차 국가 탄소중립 2023 ‘ ’ ‘ 1

녹색성장 기본계획 을 수립한 바 있다 대한민국 정부’ ( , 2023).

기후변화 문제가 개별 국가 차원에서 해결하기 어려운 국제적 이슈인 

동시에 한국 사회가 경험하는 인구변동의 심각성으로 인해 현재까지 국내

에서는 인구변동과 기후변화가 상호작용하여 초래하는 파급 효과에 대해

서는 그렇게 관심이 높지 않다 그럼에도 . Lutz and Striessnig(2015, p. 

가 지적한 것처럼 인구변동과 기후변화의 상호작용에서 발생하는 문S69)

제가 세기에 인류가 직면할 가장 중요한 도전이 될 개연성이 높다는 점21

에서 이에 대응한 체계적인 준비가 필요한 시점이다.

기후변화의 파급 효과를 고려할 때 기후과학 분야를 넘어 인구학 같은 

사회과학에서도 기후변화에 대한 관심이 필요하지만 인구변동과 비교할 , 

때 기후변화는 그 원인과 파급 효과를 분석하기가 더욱 어려운 주제이다. 

예컨대 인구변동과 비교할 때 기후변화에 관한 논의에서는 자료상의 제약, 

이 훨씬 크며 결과적으로 그 해석을 둘러싼 견해차도 작지 않다 특히 지, . 

구의 기후 시스템을 이해하기 위해서는 지구 표면의 대략 를 차지하70%

고 기후 시스템에서 발생한 초과 에너지의 대부분을 흡수하는 해양 시스, 

템을 이해해야 하지만 육지 데이터와 비교할 때 해양 데이터의 수집은 현, 

재까지도 쉽지 않은 과제이다 예컨대 인공위성을 활용해 해수면 온도를 . , 

측정하기 시작한 지 불과 반세기 정도밖에 되지 않는다 또한 아르고. 

로봇 부(Array for Real-time Geostrophic Oceanography: ARGO) 
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표 플로트 시스템을 통해 수심 이상의 해양 특성을 기록하기 시작한 ( ) 1km 

것이 불과 년부터인데 이러한 아르고 시스2000 (Koonin, 2022, p. 62), 

템을 통해 비로소 전 지구적 차원에서 수심 700~2, 깊이의 해양 특000m 

성에 대한 체계적인 측정이 가능해졌다(Intergovernmental Panel on 

Climate Change[IPCC], 2021, p. 177).1)

기후변화에 관한 논의의 어려움은 기후변화 이슈가 지닌 정치사회적 파

급력에 비해 그 원인과 영향을 둘러싼 불확실성이 매우 큰 것과도 관련이 

있다 기후변화만큼 과학적 논의와 정치적 논의가 혼재된 이슈를 찾기도 . 

어렵다 특히 기후변화와 관련한 전문적 지식이 없는 일반 대중은 기술적. 

인 측면이 강한 과학적 논의를 직접 검토하는 대신에 언론매(technical) ‘ ’ 

체 등을 통해 요약되어 전달되는 정보에 의존하는 경향이 강하며 이러한 , 

과정에서 과학적 논의에 본질적으로 내재한 불확실성이 제대로 전달되지  

못하거나 전달자가 보유한 시각에 의해 과학적 논의가 변형될 개연성도  

있다 또한 심층 보도보다는 시간에 쫓기는 경쟁적 보도와 독자층 확보가 . 

더욱 중요해진 언론 환경 속에서 독자들을 유도하는 자극적 표현 없이 언

론이 과학적 사실에만 기초하여 정보를 전달하기도 쉽지 않다 연구자를 . 

포함한 전문가 집단도 예외가 될 수는 없는데 윤리적 의무나 정치적 지향, 

을 과학적 사실과 엄밀히 구분하지 않거나 기후변화 관련 논의에 수반된 

불확실성을 정보 사용자에게 충실히 제공하지 않음으로써 기후변화를 둘

러싼 정확한 사실 파악을 어렵게 하는 원인이 되기도 한다.

기후변화 논의에서 핵심 이슈 중의 하나는 인간 활동 이 기후에 미치는 ‘ ’

영향과 그 결과로 자연 생태계와 인간 사회에 나타나는 부정적 파급 효과이

다 인간이 기후에 미치는 영향이 기후변화 논의의 핵심에 있다는 점은 . UN

1) 우리나라 또한 년부터 한반도 주변 해양을 감시하기 위해 국제 공동연구 프2001 ARGO 로
그램에 참여 중이다 년 월 현재 우리나라에서는 국립기상과학원의 기와 한국해. 2023 9 10 양
과학기술원의 기를 포함하여 총 기가 운영 중이다 김백조 외9 19 ( , 2023, pp. 562-563).
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의 기후변화 정의에서도 찾아볼 수 있다 은 년에 체결된 기후변화. UN 1992

에 관한 기본 협약 유엔기후변화협약UN ( ; United Nations Framework 

에서 기후변화Convention on Climate Change: UNFCCC) ‘ ’(climate 

를 지구의 대기 구성을 변화시키는 직간접적인 인간 활동에 의한 change)

기후의 변화로서 동일한 기간에 관측된 기후의 자연적 변동성(natural cli-

에 추가하여 이루어지는 변화로 정의한다mate variability) (UN, 1992, p. 

7).2) 이 정의에서 볼 수 있듯이 의 기후변화 정의에서는 기본적으로 자 UN

연적 원인에 기초한 변화는 배제된다 결국 기후변화에 관하여 과학적으로 . 

엄밀한 논의를 진행하기 위해서는 기후에서 나타나는 변화를 인간 활동에 

의해 초래되는 변화와 내재적 혹은 자연적 원인에 의한 변화로 구분하는 작

업이 필요하다 그러나 기후변화와 극한 기상 및 그 파급 효과의 원인이 항. 

상 명확히 규명될 수 있는 것은 아니다.

참고로 인위적 원인에 초점을 맞춘 의 정의와 달리 세계기상UNFCCC

기구 와 국제연합환경계획(World Meteorological Organization: WMO)

이 공동으로 설(United Nations Environment Programme: UNEP)

립한 기후변화에 관한 정부 협의체 는 지속적인 인간 활동에 의한 ‘ ’(IPCC)

대기의 구성이나 토지 이용에서 나타난 변화(anthropogenic change)

뿐만 아니라 자연적인 내적 과정 이나 태양 (natural internal processes)

주기의 조정 화산 폭발 같은 외적 강제력 에 기인한 , (external forcings)

변화를 포함하여 기후변화를 광의로 정의한다(IPCC, 2023, p. 122).3) 

2) 에서 사용한 기후변화 정의의 원문은 다음과 같다UNFCCC . “Climate change means a 
change of climate which is attributed directly or indirectly to human activity 
that alters the composition of the global atmosphere and which is in addition to 
natural climate variability observed over comparable time periods” (UN, 1992, p. 7).

3) 기후과학에서 사용하는 강제력 용어 예컨대 복사강제력 는 일반 사회과학에서  ‘ ’(forcing) ( , )
찾아보기 어려운 용어 번역 이지만 사회과학 분야에서 빈번히 사용하는 영향력 이나 효과( ) , ‘ ’ ‘ ’ 
등과 유사한 의미를 지닌 표현으로 볼 수 있다.
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비록 가 기후변화의 원인과 관련하여 포괄적인 접근을 취하지만IPCC , 

인위적 및 자연적 원인에 의한 변화 모두에 관심을 기울이는 와 UNFCCC

달리 는 인간 활동에 의해 초래된 기후변화에 초점을 맞추어 기후IPCC

변화에 관한 논의를 진행하는 것으로 알려진다(McGuffie & 

Henderson-Sellers, 2014, p. 211).

기후변화를 포함한 환경 분야 연구의 어려움에도 불구하고 인구와 환

경 자연 자원 의 관계에 관한 맬서스 의 인구론 처럼 환( ) (T. R. Malthus) ‘ ’

경에 대한 인구학적 관심은 오랜 역사를 가진다 또한 의 정의. UNFCCC

처럼 기후변화 논의에서 기후에 대한 인구 인간 활동 의 영향이 핵심이기( )

에 인구에 관한 과학적 분석을 지향하는 인구학에서 기후변화가 주요 이

슈로 자리매김할 잠재력은 상당하다 그러나 최근까지도 인구학적 논의. 

에서 기후변화를 포함한 환경에 대한 관심이 높지 않았고 연구 분야 또한 

대체로 협소한 모습을 보였다 물론 다양한 학문 영역을 가로지르는 기후. 

변화 문제를 제한된 시각에 기초하여 분석하는 것은 인구학만이 아니라  

사회과학 일반이 공통으로 가지고 있는 문제라고 할 수 있다(Lutz & 

이는 기본적으로 생태학자나 환경운동가들Striessnig, 2015, p. S69). 

이 인간과 인간 이외의 생물종을 모두 아우른 생물 다양성을 강조하는 것

과 달리 대부분의 사회과학자는 환경 변화가 인간 에 미치는 영향에 초‘ ’

점을 맞추는 것과 관련이 있다 기본적으로 사회(Pebley, 1998, p. 377). 

과학에서는 인간 이외의 생물종이나 자연환경은 인간에게 필요하거나 유

용한 것으로 인식되는 한에서 그 가치를 인정받는 것이다.

비록 년대 후반부터 년대 초반까지 환경 분야 특히 환경 운1960 1970 (

동 에서 인구 특히 인구 성장 가 주요 이슈로 주목을 받았지만 인구와 ) ( ) , ‘

재생산권 을 둘러싼 정치적 논란 특히 가족계획 인공임신중절 과 환경 ’ ( , )

관련 정치 지형의 변화 그리고 생물 다양성의 감소와 기후변화 같은 새, 
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로운 환경 관련 이슈들의 등장으로 인구는 환경 운동 의제에서도 점차 

주변화되는 모습을 보였다(Speidel et al., 2009, p. 3049). 인구와 

환경의 관계에 관한 최근의 논의는 이 주도하는 새천년발전목표 UN

와 뒤를 이은 지속가능발전(Millennium Development Goals: MDGs)

목표 체제에 기초하여 이루(Sustainable Development Goals: SDGs) 

어지고 있다 비록 와 이를 이어받은 체제에서도 인구 와 . MDGs SDGs ‘ ’

환경 이 주요 이슈로 포함되어 있지만 수많은 이슈를 포괄하는 이들 체‘ ’ , 

제에서 복잡하게 얽힌 인구와 환경의 상호적 관계에 관한 체계적인 논의

는 여전히 부족한 상황이다.4)

사실 인구와 환경의 상호적 관계에 관한 관심은 이미 의 설립 시점UN

부터 시작되었다 비록 인구와 발전 에 초점을 맞추었지만 년 부쿠. ‘ ’ , 1974 (

레슈티 년 멕시코시티 년 카이로 의 국제인구개발회의), 1984 ( ), 1994 ( )

(International Conference on Population and Development: 

에서도 인구 발전 환경의 문제가 논의된 바 있다 그러나 인구와 ICPD) , , . 

환경의 관계에 대한 참가국의 시각이 첨예하게 대립한 관계로 원론적인 

수준의 언급에 그친다 후속으로 년대 이후 추진된 의 와 . 2000 UN MDGs

는 이러한 상황의 연장선으로 볼 수 있으며 년의 카이로 국제SDGs , 1994

인구개발회의 를 기점으로 이루어진 인구정책의 패러다임 전환은 (ICPD)

4) 국내에서는 환경부 산하 지속가능발전위원회가 인구 발전 환경을 아우른 를 이행 , , SDGs
하기 위한 과제를 점검한 바 있지만 인구변동에 대해서는 피상적인 수준의 논(K-SDGs), 
의만이 이루어졌다 예컨대 년 국가지속가능성 보고서 환경부 지속가능발전위원회. , 2018 ( , , 

는 인구변동 부문의 지표로 인구증가율 인구밀도 고령인구 비율을 제시2018, p. 158) , , 
한 바 있다 가장 최근인 년 국가지속가능성 보고서 환경부 한국환경연구원. 2022 ( , , 2022, 

에서도 목표 건강하고 행복한 삶 보장 의 세부 목표 대한민국의 p. 34) K-SDGs 3( ) 3-8(
저출생 극복과 인구 고령화 대비 을 측정하는 지표로 영아사망률 더 나은 ) 1) , 2) OECD 
삶의 질 지수 치매안심센터의 치매 환자 등록 및 관리율 기(Better Life Index), 3) , 4) 
능적 제약이 없는 노인인구의 비율을 제시하는 등 인구변동에 관한 논의는 대체로 형식
적 수준에 그치고 있다 참고로 년에 다시 제정된 지속가능발전 기본법 에 따라 지. 2022 ‘ ’
속가능발전위원회는 지속가능발전 국가위원회로 대체되었다 지속 가능한 발전을 둘러싼 . 
문제는 제 장에서 좀 더 심층적으로 검토한다5 .
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주도의 국제적 논의에서 인구학적 이슈가 더욱 주변화되는 계기가 UN 

되었다고 볼 수 있다.

인구와 기후변화를 둘러싼 연구의 어려움은 기후변화 대응 정책을 둘

러싼 시각에서 더욱 분명히 드러난다 예컨대 인구와 기후변화 논의에서 . , 

가장 잘 알려진 주장은 이른바 선진국 시각‘ ’(The Northern Perspective)

으로 명명되는 접근이다 기본적으로 이 시(Hummel et al., 2009, p. 3). 

각은 개발도상국의 고출산과 이에 따른 급격한 인구 증가가 기후변화에 

부정적 파급 효과를 초래할 개연성이 높으며 가족계획, (family plan-

이 기후변화에 대응하는 비용 효과적인 방법일 수 있음을 주장한다ning)

반면에 그 대척점(Bongaarts & O’Neill, 2018; Speidel et al., 2009). 

에는 가족계획이 빈곤 건강 환경 등 개발도상국이 직면한 다차원적 문, , 

제를 해결하는 데 효과적이지 않으며(Senderowicz & Valley, 2023), 

사회경제적 발전이 출산율 감소와 인구 증가를 억제하는 최고의 방안이

라는 주장이 있다(Eger , 2013, p. 96)ö .

다른 한편으로 기후변화에 관한 국제적 논의를 주도하는 는 전통IPCC

적으로 완화 혹은 적응 논의에서 인구정책의 중요성을 경시하는 모습‘ ’ ‘ ’ 

을 보였다.5) 이는 가족계획 프로그램을 둘러싼 논란을 우려하거나 인구가  

기후변화에 미치는 영향의 중요성을 정확히 이해하지 못한 상황을 반영한 

것일 수 있다 기후변화의 영향과 적응 방안에 관한 가장 최근의 제 차 평 . 6

가보고서 에서도 는 인(Sixth Assessment Report: AR6) IPCC(2022b) ‘

구 를 빈번히 언급하지만 인구정책 의 의미나 역할에 관해서는 대체로 ’ , ‘ ’

침묵하는 모습을 보인다.6) 물론 이러한 의 모습이 인구변동이나 인 IPCC

5) 인구변동에 대응하는 정책과 유사하게 기후변화 대응 정책에서도 기후변화 문제의 근본 
적 원인을 지향하는 정책 예컨대 온실가스 배출량 감소 을 완화 기후변화 ( , ) ‘ ’(mitigation), 
문제의 존재를 전제로 그 파급 효과를 조절하는 정책 예컨대 사회제도의 기후변화 대응 ( , 
역량 강화 을 적응 으로 분류한다 물론 이러한 개념상의 분류에도 불구하) ‘ ’(adaptation) . 
고 완화와 적응의 관계는 매우 복잡하다.
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구정책에 대한 과학계 전체의 무관심을 의미하지는 않는다 이미 수많은 . 

과학자가 연명으로 기후변화에 대응하기 위하여 가족계획 등에 기초한 추

가적인 출산율 감소와 인구 안정화의 필요성을 표명한 바 있다(Ripple et 

그럼에도 가 발al., 2017, p. 1028; Ripple et al., 2021, p. 897). IPCC

간한 가장 최근의 평가보고서 에서도 이러한 과학계의 주장은 반영(AR6)

되지 않고 있다 이러한 상황은 인구가 기후변화에 미치는 영향에 대한 이. 

해의 부족보다는 가 가족계획 프로그램을 둘러싼 정치적 논란을 더IPCC

욱 우려하고 있을 개연성을 시사한다 기후변화의 원인 과 이러한 원인을 . ‘ ’

제거하고자 하는 기후변화 완화 조치는 관련될 수밖에 없으며 앞에서 ‘ ’ , 

언급했듯이 가 인간 활동에 의한 기후변화IPCC ‘ ’(anthropogenic 

에 초점을 맞추기에 가족계획에 기초한 인구 증가의 억climate change)

제 정책처럼 정치적 논란이 될 수 있는 주제는 가 주도하는 국제적 IPCC

논의에서 국가 간 긴장이나 갈등을 초래하는 원인이 될 수 있다

(McGuffie & Henderson-Sellers, 2014, p. 211).

명시적이든 암묵적이든 인구와 환경 에 관한 논의들은 오랫동안 이념적 ‘ ’

지향을 함축하거나 지나치게 단순화된 경향을 보였다(Martine, 2009, 

이러한 측면에서 과제의 시급성에도 불구하고 인구 기후변화 연p. 10). -

구에서는 상호 영향을 주고받는 동시에 다양한 요인들이 개입하는 복잡

한 관계에 대한 이해가 필요하다 기후변화 등 환경 분야 이슈들에 관한 . 

논의가 전 지구적 이슈로 주목받음에 따라 인구와 환경의 연관성에 대한 

관심 또한 높아지고 있지만 그 관계는 단순하지 않다 잘 알려져 있듯이 , . 

과거 년대에 걸쳐 인구와 발전1960~1990 ‘ ’(population and devel-

의 문제는 국제적인 이슈였다 이는 기본적으로 급격한 인구 증opment) . 

6) 다만 기후변화의 완화 에 관한 의 논의에서는 온실가스 배출을 줄이 ‘ ’ IPCC(2022a, p. 273)
기 위해 추가적인 연구가 필요한 영역의 하나로 인구 통제 를 언급한(population control)
다 분명하지는 않지만 의 인구 통제 는 문맥상 인구 증가 억제의 의미로 읽힌다. , IPCC ‘ ’ .
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가가 경제발전에 걸림돌이 된다는 전제에 기초한다 상대적으로 최근의 . 

이슈인 인구와 기후변화 에서도 비슷한 접근이 이루어지기도 한다 예컨‘ ’ . 

대 기후변화와 환경에 미치는 부정적 영향을 줄이기 위해 급격한 인구 , 

증가를 안정화시킬 필요가 있음을 지적한다 이러한 접근 또한 인구와 . ‘

발전 논의와 비슷하게 급격한 인구 증가가 환경 기후변화 의 지속 가능’ ( )

성에 걸림돌이 될 수 있다는 전제에 기초한다.

그러나 인구와 환경은 일방향적 관계 인구 환경 가 아니라 서로 영( )→ 

향을 주고받는 복잡한 관계 인구 환경 를 형성한다 급격한 인구 증가( ) . ⇄
가 환경의 지속 가능성에 부정적 함의를 지닌다는 점이 지적되며 기후변 , 

화 또한 인구 특히 취약계층 의 건강과 안전은 물론이고 지속 가능한 발( , )

전에도 중대한 위험 요인이 될 수 있다 예컨대 개발도상국의 고출산 현. , 

상은 아동의 인적자본 형성을 저해하고 빈곤을 고착화함으로써 인구 압

력의 완화에 걸림돌이 되는 동시에 토지 등 자연 자원의 집약적 활용처럼 

환경에 대한 부담의 증가로 이어질 수 있다 다른 한편으로 기후변화 같. 

은 환경 변화는 폭염 홍수 같은 극한 기상이나 자연재난의 위험을 높이, 

고 건강과 복지에도 부정적 영향을 미칠 수 있다 더욱이 인구 고령화 같. 

은 인구학적 변화는 신체적으로 허약한 인구의 절대적 규모 및 전체 인구 

대비 상대적 비중을 높임으로써 기후변화가 초래할 수 있는 건강 등의 위

험을 가중시킬 수 있다 인구와 환경의 상호적 관계는 직접적인 관계에 . 

국한하지 않고 다양한 매개 및 조절 과정을 거친다 기후변화에 대한 인. 

구의 영향은 직접적인 영향뿐만 아니라 시장 기제 빈곤 과학기술 등을 , , 

통해 매개되며 기후변화가 인구에 미치는 영향 또한 인구학적 과정뿐만 , 

아니라 사회 기반 시설의 구축 지리적 위치 및 이동 가능성 다양한 형태, , 

의 필요 지원 자원에 대한 접근 가능성 등에 의해 조정될 수 있다( ) .

인구 고령화와 지구 온난화가 전 세계적으로 많은 주목을 받는 동시
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에 밀접하게 연관된 이슈들이지만 국내 인구학계에서는 현재까지도 , 

인구와 기후변화를 둘러싼 쟁점과 대응 완화 적응 과제에 대한 논의가 ( - ) 

거의 전무한 상황이다 인구와 환경 기후변화 이 독자적 분야로 연구를 . ( )

축적한 지 오래되었지만 인구학에서 인구와 환경의 연관성에 관한 논, 

의는 년대에 이르러 본격적으로 시작되었다 년대는 지구 온1990 . 1990

난화와 오존층 파괴처럼 환경 문제가 전 지구적 차원으로 확대된 동시

에 년에 교토 의정서 가 채택됨으로써 환경 문1997 (Kyoto Protocol)

제가 새로운 전기를 마련한 시기에 해당한다.

비록 외국과 비교할 때 상당히 늦었지만 우리나라 또한 인구와 기후변, 

화가 상호작용하여 초래할 수 있는 문제에 적극적으로 대응하는 정책 방

향을 검토할 필요가 있다 인구와 기후변화 모두 문제 해결에는 적기 대. 

응이 중요하며 제때 적절한 대응이 이루어지지 못하면 그 부정적 파급 , 

효과가 매우 클 수 있다 또한 인구와 기후변화 모두 느리게 변화하는 속. 

성으로 인해 일상에서 그 변화 양상을 정확히 인지하기 어렵고 결정적인  

변화가 나타난 후에 이루어지는 정책적 대응은 효과성이 떨어질 개연성

이 높다 그러나 인구와 기후변화 문제 모두 해결이 쉽지 않다 선진국을 . . 

아울러 저출산 문제에 대한 우려가 커지고 있지만 저성장과 인구 고령화, 

로 재정적 여건이 열악해진 상황에서 적극적인 재정 투입을 통해 안정적

인 출산과 양육 환경을 구축하기가 쉽지 않다 선진국과 달리 개발도상국. 

특히 사하라 이남 아프리카 지역 은 정책적 노력에도 불구하고 급격한 ( )

인구 증가 현상이 지속되는 상반된 문제에 직면하고 있다 마찬가지로 대. 

부분의 국가 정부 가 중장기적으로 기후변화가 초래할 수 있는 잠재적( ) ( ) 

위험성에 동의하지만 현시점에서 분출하는 경제성장과 발전 소비 에 대, ( )

한 욕구 필요 를 충족하기 위해 기후변화 문제의 완화를 위해 요구되는 ( )

적극적인 정책적 개입의 필요성을 의심하거나 실행을 주저하는 상황이다
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(Headrick, 2019, p. 60).

특히 인구와 기후변화는 공정성 이슈로 인해 문제 해결이 쉽지 않‘ ’ 

다 개발도상국은 현재의 기후변화 문제에 대한 책임이 상대적으로 덜. 

한 상황에서 경제발전에 걸림돌이 될 수도 있는 기후변화 완화 조치의 

시행을 주저하는 경향이 있다 현 상황에 대한 책임으로 인해 기후변화 . 

문제를 선도적으로 해결해야 할 책임을 인정하기는 하지만 선진국 또, 

한 경제성장이나 국제 경쟁력을 저해할 수 있는 적극적인 조치를 주저

하는 상황이다 이러한 문제는 기후변화의 원인과 완화 방안으로 인구. ‘ ’

가 논의될 때 더욱 극단적인 상황으로 치닫게 된다 기후변화에 대응하. 

여 개발도상국의 급격한 인구 증가를 억제할 필요성이 제기되지만 인, 1

당 온실가스 배출량이 개발도상국에 비해 훨씬 높은 선진국에서는 저출

산 및 이로 인한 인구 감소 문제를 우려하는 상반된 상황이 전개되고 있

다 이렇듯 적극적인 정책적 대응이 시급히 요청되지만 사회적 파급 효. , 

과가 큰 동시에 주장이 첨예하게 대립할 수 있는 인구와 기후변화 논의

에서는 상호적 관계에 관한 체계적인 이해와 함께 공감대가 높고 논란

이 적은 정책 방향의 설정에 대한 요구가 크다.

기후변화의 함의가 커지고 있지만 인구학 같은 사회과학 분야 종사자, 

가 기후변화 관련 이슈를 연구하기는 쉽지 않다 대규모의 연구자가 참여. 

하여 공동으로 생산한 기후과학 분야 연구물을 처음 접하는 사회과학 분

야 연구자들은 기후변화 관련 이슈의 다양성과 내용의 심층성에 압도당하

는 느낌을 받을 수밖에 없다 가장 최근인 의 제 차 평가보고서. IPCC 6

작성 과정에서는 백 명 이상의 연구자가 참여하였고 보고서의 분(AR6) 7 , 

량 또한 수천 쪽을 넘어선다 기후변화 더 나아가 인구와 기후변화에 관. , 

한 문제를 어디에서부터 또 어떤 방식으로 살펴보아야 하는지와 관련하, 

여 막막하고 혼란스러운 상황에 직면할 개연성이 높다 인구와 기후변화. 
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에 관한 논의가 거의 전무한 국내의 경우는 두말할 나위가 없다.

이러한 배경하에 이 연구는 인구와 환경이 상호작용하는 주요 영역 중

의 하나인 기후변화를 중심으로 주요 인구학적 이슈와 대응 과제를 살펴

본다 특히 완화 와 적응 이슈를 모두 아울러 인구와 기후변화 간에 존. , ‘ ’ ‘ ’ 

재하는 광범위하고도 복잡한 상호적 관계를 고려하여, 이 연구는 인구와  

기후변화에 관한 특정 주제 예컨대 기후변화와 건강 사회보장 에 초점을 ( , - )

맞추지 않고 인구 기후변화와 관련한 연구의 분석 틀과 발전 과정 기후, - , 

변화의 현재와 미래 전망 인구와 기후변화의 상호 관계와 주요 이슈 인, , 

구와 기후변화 관련 대응 과제를 모두 아우름으로써 인구와 기후변화에 

관한 종합적인 이해를 도모하고자 한다.

이 연구의 세부적인 목적은 다음과 같다 첫째 독자적 영역으로 자리매. , 

김한 인구와 기후변화가 어떻게 상호 연관되는지에 관한 분석 틀과 세부적 

작동 기제를 살펴본다 둘째 기후변화의 현재와 미래 전망을 살펴보고 인. , , 

구와 기후변화를 둘러싼 주요 이슈들을 살펴본다 셋째 기후변화 문제를 . , 

완화 하기 위한 정책 수립 과정에서 인구변동을 체계적으로 고려하는 접‘ ’

근의 중요성을 살펴보는 한편 다양한 분야별 위험 요인과 취약 집단을 확

인하는 등 기후변화에 적응 하기 위한 과제를 논의한다 최근까지도 인구‘ ’ . 

변동에 관한 논의는 인구의 규모 성장 에 초점을 맞춤으로 인해 기후변화 ( )

문제의 완화 측면에서 그 의미가 제대로 이해되지 못하는 상황이다 한편 ‘ ’ . 

기후변화에 대한 적응 의 문제에서는 취약성 에 대한 이해‘ ’ (vulnerability)

가 매우 중요하다 를 중심으로 기후변화 위험. IPCC (climate change 

을 평가하는 틀이 구축되고 있지만 현재까지도 이를 구성하는 다양한 risk) , 

요인들 사이의 복잡한 관계가 명확히 파악되지 못하는 상황이다.
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제 절 연구의 내용 및 용어2

이 연구의 내용은 다음과 같이 구성되어 있다 첫째 인구와 기후변화. , 

의 관계에 관한 개념적인 분석 틀과 환경 이슈를 둘러싼 인구학적 논의의 

발전 과정을 살펴본다 제 장 인구와 기후변화의 관계를 분석하는 기본 ( 2 ). 

틀을 구성하고 인구와 기후변화의 상호적 관계 그리고 발전 과학 기술, - , 

제도 정책 문화 등 이러한 관계를 조정하는 다양한 요인을 살펴본다 또- , . 

한 환경 이슈에 관한 인구학적 연구의 역사 및 최근까지의 인구학적 연구

에서 환경 이슈가 주요 주제로 자리 잡지 못한 배경을 살펴본다.

둘째 인구와 기후변화 논의의 기초가 되는 기후변화의 현재와 미래 전, 

망을 살펴본다 제 장 지구의 표면 온도 변화( 3 ). (surface temperature) , 

해양 열용량 변화 등 지구 온난화의 주요 (Ocean Heat Content: OHC) 

근거와 기후변화에서 인간 활동의 영향력에 관한 논의를 살펴본다 기후. 

변화의 과거와 함께 기후 모델의 기초 및 기후변화 전망 시나리오 등 기

후변화의 미래 전망과 관련된 주요 이슈들을 검토한다 기후변화의 전망. 

은 장기적 안목에서 기후변화가 초래하는 위험을 선제적으로‘ ’ 적극적으(

로 파악하여 부정적 파급 효과를 최소화하는 정책의 기초가 된다 비록 ) . 

기후과학이 물리 화학 기상 생물 지질 등 다양한 분야를 아우르는 매, , , , 

우 복잡한 분야이지만 인구변동이 기후 시스템에 미치는 영향을 이해하, 

기 위해서는 기후 시스템과 기후 모델의 작동 방식에 대한 기초적인 이해

는 반드시 요구된다 특히 의 기후 모델이 인구와 사회의 복잡한 특. IPCC

성을 적절히 반영하기 위해서는 사회과학 분야에서도 기후 시스템과 기

후 모델의 핵심에 대한 이해가 필요하다.

셋째 인구와 기후변화의 상호적 관계와 주요 이슈를 분석한다 제 장, ( 4 ). 

현실에서 인구와 기후변화의 관계는 상호 영향을 주고받고 다양한 매개 
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및 조절 요인이 개입하는 복잡한 양상을 보인다 그럼에도 분석과 논의의 . 

명확성을 확보하는 차원에서 이 연구에서는 인구가 기후변화에 미치는 

영향 인구 기후변화 과 기후변화가 인구에 미치는 영향 기후변화 인( ) (→ → 

구 으로 구분하여 영향의 세부적 내용과 작동 기제 및 관련 이슈들을 분)

석한다 인구와 기후변화에 관한 관심이 커지고 있지만 현재까지 기후변. , 

화가 인구동태 출산 사망 이동 에 미치는 영향에 관한 종합적인 정리와 ( , , )

관련 이슈에 대한 분석이 매우 부족하다는 점에서 기후변화와 인구동태‘ ’

를 별도의 절에서 검토한다.

넷째 인구와 기후변화 대응 관련 주요 과제를 검토한다 제 장 인구, ( 5 ). -

기후변화 대응 정책의 기본 방향을 정립하고 주요 기후변화 대응 과제를 , 

논의한다 이 연구에서는 기후변화 대응 과제를 완화 와 적응 으로 분리. ‘ ’ ‘ ’

하여 검토하지 않는다 제 장에서 자세히 논의하겠지만 이러한 접근을 . 5 , 

취하는 것은 인구 부문 에서 기후변화에 대한 대응의 초점이 적응 인 것‘ ’ ‘ ’

과 관련이 있다 한편 기후변화에 대한 적응 이 지속 가능한 발전 재난 . ‘ ’ , 

위험 환경 대기 오염 등과 밀접히 연관된 이슈라는 점에서 이 연구는 기, ( ) 

후변화에 대응하는 정책에서 특화된 접근 대신에 통합적 접근의 중요‘ ’ ‘ ’ 

성을 강조한다 마지막으로 인구추계 등 기후변화 전망의 기초를 다지는 . 

한편 기후변화 대응 전략을 수립하기 위한 인구통계의 구축 등 기후변화 

대응 정책의 기반 강화 방안을 검토한다.

기본적으로 이 연구에서 검토하는 기후변화 문제는 일반 사회과학 분

야 연구자에게 익숙하지 않은 내용을 다수 포함하고 있다 본 보고서에서 . 

논의되는 일부 기술적 내용을 이해하기 위해서도 기후과학 분야에서 사

용되는 용어에 익숙해질 필요가 있다 이러한 측면에서 인구와 기후변화. 

에 관한 본격적인 논의에 앞서 아래에서는 기후와 기상 온실가스 온실기, (

체 와 온실효과 등 기후변화 논의에서 빈번히 등장하는 주요 개념과 관련 )
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사항들을 간략히 소개한다.

우선 기상과 기후의 관계이다 기본적으로 기상 이 어떤 시, . (weather)

점의 기온 기압 강수 습도 등 대기 중에서 일어나는 순간적이고 개별적, , , 

인 대기 현상을 지칭하는 반면에 기후 는 장기간에 걸친 기상 현(climate)

상을 종합하고 누적시킨 통계에 해당한다 이승호 장기간( , 2022, p. 29). 

에 걸친 기상 상황을 종합하고 누적시킨 통계에는 평균뿐만 아니라 변이

분산 등도 포함된다 시간적 차원에서 기후를 정의하는 다양한 방식이 ( ) . 

사용되지만 세계기상기구 는 년을 기준으로 기후를 정의한다, (WMO) 30 . 

우리나라의 기상청 또한 기본적으로 년을 기초로 기후통계를 작성하30

며 의 권고에 따라 매 년 주기로 새로운 기후 평년값 을 산출한, WMO 10 ‘ ’

다 참고로 대부분의 국가와 마찬가지로 우리나라 기상청의 기후 평년값. 

도 으로 끝나는 연도를 기준으로 최근 년간 예컨대 년 의 0 30 ( , 1991~2020 )

누년 평균값을 정의한다 기상청 기후에 대한 이러한 정의에 기초( , 2023). 

하여 는 기후변화를 일반적으로 수십 년 이상의 장기IPCC(2023, p. 122)

간에 걸쳐 지속되는 기후 현상의 평균 과 변이 에서 나타나는 변화로 정‘ ’ ‘ ’

의한다 물론 평균과 변이 외에도 최댓값 최솟값 편포도 첨도 같은 측정. , , , 

치의 사용도 가능하다.

순간적으로 관측되는 극한 기상 현상이 장기적으로 전개되는 기후의 

평균과 변이에서 나타나는 변화와 연관될 수 있지만 현재까지 기후의 , 

평균과 변이에서 나타나는 변화가 상호작용하여 극한 기상의 빈도와 강

도에 영향을 미치는 세부적인 기제는 명확히 알려지지 않고 있다.7) 비록  

기후변화 과정에서 기후 현상의 평균 과 변이 에서 변화가 나타날 수 ‘ ’ ‘ ’

7) 최근에 이루어진 의 연구는 월별 폭염 건수의 변화 van der Wiel and Bintanja(2021)
가 기후 평균 의 영향을 강하게 받는 반면에 월별 호우 건수는 상당한 정도로 기후 변‘ ’ ‘
이 의 영향을 받을 것으로 전망한다 일반적으로 기후 변이에 비해 기후 평균에 관한 이’ . 
해 수준이 상대적으로 높다는 점에서 이러한 분석 결과는 호우 전망보다는 폭염 전망이 
좀 더 강건할 것임을 시사한다.
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있지만 두 속성의 반응이 동일하지 않을 수 있다 일반적으로 기후 평균, . 

과 비교할 때 기후 변이 와 관련된 (climate mean) (climate variability)

논의의 불확실성이 더 큰 상황이다 예컨대. , 선행 연구는 다양한 지역과  

기후 모델을 아울러 평균 기온이 세기에 걸쳐 일관되게 상승할 것임‘ ’ 21

을 전망하지만 기온의 변이에서 관측되는 변화는 상당히 불확실할 수 , 

있음을 지적한다(Donat & Alexander, 2012; Lewis & King, 2017, 

그러나 기온 에서 관측되는 변이와 다르게 강수량 변이를 시뮬p. 1). ‘ ’ ‘ ’ 

레이션한 연구에서는 다양한 분석 단위 일 월 연 십 년 를 아울러 기후( / / / )

변화에 따른 강수량의 변이 가 강건하게 증가함을 보여 주기도 한다‘ ’

(Pendergrass et al., 2017).

기후 평균 에서 예상되는 변화가 수십 년에 걸쳐 점진적으로 진행되‘ ’

는 과정임에 비해 기후 변이 는 주 월 단위 예 폭풍 홍수 에서 연 십 ‘ ’ / ( , , ) /

년 단위 예 엘니뇨 까지 변화의 시간 단위가 다양하다 이론적으로 기( , ) . 

후 평균 에서 나타나는 변화보다는 기후 변이 에서 나타나는 변화의 ‘ ’ ‘ ’

사회경제적 파급 효과가 단기적으로 더 크게 나타날 것으로 기대된다. 

이는 시간상으로 개인 지역사회 국가가 기후변화에 대응할 수 있는 조, , 

건의 확보 여부와도 관련이 있다(Githeko & Woodward, 2003, pp. 

일반적으로 기후 평균에서 나타나는 변화가 점진적이고 방향45-46). 

성이 확인되는 것과 다르게 기후 변이에서는 방향성과 변동 폭을 둘러

싼 불확실성이 크기에 단기적으로 대응하기가 더 어렵다고 볼 수 있다. 

실제로 생태학 분야에서 진행된 연구는 이러한 가능성을 시사한다 예. 

컨대 기후변화가 생물종에 미치는 영향을 전망한 , Vasseur et 

의 연구는 평균 온도의 변화보다 온도의 변이에서 나타나는 al.(2014)

변화가 기후변화에 따른 생물종의 성과 적응력 에 더 큰 파급 효과를 미( )

칠 것으로 전망한다.



제 장 서론 1 21

기후변화에 평균값의 변화뿐만 아니라 변이 등에서 나타나는 변화도 

포함되지만 현재까지 기후변화에 관한 대부분의 논의에서는 기온 강우, , , 

해수면 등에서 관측 전망 되는 평균적 변화에 초점을 맞추는 것이 일반( ) ‘ ’ 

적이다 비록 관측된 극한 기온 에서의 변화가 대체로 변이보다는 평균. ‘ ’ ( ) 

에서의 변화로 설명될 수 있음을 지적하는 연구들이 많지만(McKinnon 

et al., 2016; Rhines & Huybers, 2013; Simolo et al., 2010; 

Tingley & 현재까지 평균과 변이의 변화가 어떤 차별 Huybers, 2013), 

적인 결과를 초래하는지에 대해서는 논의가 충분하지 않다 특히 기후변. 

화의 부정적 영향을 강하게 받을 것으로 전망되는 개발도상국에서는 평

균에서 나타나는 변화보다는 기후의 변이 증가가 미칠 영향이 더욱 중요

할 수 있음이 지적된다(O’Brien et al., 2008, p. 195).

기후변화 분야에서 등장하는 또 다른 주요한 용어들이 온실가스 온실기(

체 와 온실효과이다 기후변화를 초래하는 다양한 요인이 존재하지만 기) . , 

후변화 논의에서 가장 많은 주목을 받는 것이 지구의 대기에 누적되어 지

구 온난화를 초래하는 온실가스 이다 참고(Greenhouse Gases: GHGs) . 

로 지구의 대기 공기 는 수증기를 제거한 건조 공기 기준으로 질( ) (dry air) 

소(N2 와 산소; 78.08%) (O2 가 대부분이며 나머지를 아르곤; 20.95%) , (Ar; 

이산화탄소0.934%), (CO2 네온 헬륨; 0.042%), (Ne; 0.001818%), (He; 

메테인 메탄0.000524%), ( )(CH4 크립톤; 0.00017%), (Kr; 0.000114%), 

수소 등이 차지한다(H2; 0.000055%) (National Aeronautics and 

Space Administration[NASA], 2024).

지구에 도달하는 태양복사 에너지의 대략 지구의 평균 반사율 알30%( (

베도 가 지표면이나 대기에서 반사되어 우주로 빠져나가며 나; albedo)) , 

머지 대략 는 대기 중에 대략 는 지표면에 흡수된다 이승호20% , 50% ( , 

이 과정에서 지표면에 흡수된 태양복사 에너지는 대체로 2022, p. 66). 
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적외선의 형태로 방출된다.8) 지구 대기권 대류권 성층권 중간권 열권 ( , , , )

의 가장 낮은 권역인 대류권에 존재하는 온실가스는 지구로 들어오는 태

양 에너지를 그대로 투과시키는 반면에 우주로 빠져나가는 에너지의 일

부를 가두어 지구의 온도를 상승시키는 온실효과(Greenhouse Effects)

를 초래한다 이러한 온실효과는 인류를 포함한 지구 생태계의 중요한 존. 

립 기반이 되기도 하지만 다른 한편으로 인간에 의한 온실가스의 과도한 , 

배출은 지구 온난화를 가속화하는 원인이 될 수 있다.

지구 대기의 를 차지하는 질소99% (N2 와 산소) (O2 는 물론이고 나머지 기)

체의 대부분을 차지하는 아르곤 또한 적외선을 흡수하지 않아 온실효과를 

초래하지 않는다 비록 수증기. (H2 이산화탄소O), (CO2 아산화질소), (N2O), 

메테인(CH4 오존), (O3 등의 온실가스가 지구 대기의 미만에 불과하지) 1% 

만 지표면에서 방출되는 복사열의 이상을 흡수한다, 80% (Harde, 2017, p. 

참고로 인위적으로 생성되는 온실가스에는 육불화황11). (sulphur hexa-

fluoride; SF6 수소불화탄소 염화불화탄), (hydrofluorocarbons; HFCs), 

소 과불화탄소(chlorofluorocarbons; CFCs), (perfluorocarbons; PFCs)

도 포함된다 이들 온실가스 중 프레온 가스로 잘 알려진 염화불화탄소. ( ) 

같은 일부 기체는 몬트리올 의정서에 의해 규제되는 물질이기도 하(CFCs) 

8) 지구에서 대기 현상을 일으키는 에너지는 대부분 태양복사에 기초한다 지구에 도달하는  . 
태양 에너지는 전자기파 형태의 복사에너지이다 전자기파는 파장이나 주파수에 따라 분. 
류할 수 있는데 전체 전자기파를 파장이나 주파수에 따라 배열한 것을 복사 스펙트럼이, 
라고 한다 복사 스펙트럼은 파장이 짧은 감마 선부터 선 자외선 가시광선 적외선. ( ) X , , , , γ
마이크로파 전파 초고주파 고주파 저주파 극저주파 등으로 분류된다 복사 스펙트럼 , ( , , , ) . 
가운데 기후과학에서 관심을 두는 전자기파는 가시광선 적외선 자외선 정도이다 이 중, , . 
에서 시각으로 감지할 수 있는 것이 가시광선 빛 이다 반면에 적외선은 열로 감지되는데( ) . , 
지표면에 흡수된 태양복사 에너지는 대부분 적외선의 형태로 방출된다 이승호( , 2022, 

참고로 열에너지의 전달 방법 중에서 복사 는 중간에서 열을 전pp. 58-59). (radiation)
달하는 물질 매개체 없이 열에너지 복사열 가 다른 물체에 직접 전달되는 현상이다 이러( ) ( ) . 
한 점에서 복사는 물질의 직접적인 이동 없이 물체를 구성하는 분자의 연속적인 충돌 과
정을 통해 열에너지가 전달되는 전도 나 액체나 기체 상태의 분자가 직접 (conduction)
이동하여 열을 전달하는 대류 현상과는 구분된다(convection) . 
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다(IPCC, 2023, p. 124).

우리나라의 경우 기후위기 대응을 위한 탄소중립‘ ·녹색성장 기본법 제’( 2

조 에서 이산화탄소) (CO2 메테인), (CH4 아산화질소), (N2 수소불화탄소O), 

과불화탄소 육불화황(HFCs), (PFCs), (SF6 의 가지 물질을 온실가스로 규정) 6

하고 있다 직접 온실가스 기후변화에 직접적으로 영향을 미치는 이러한 ( ). 

온실가스 외에도 직접 온실가스의 전구물질 인 간접 ( ; precursor)前驅物質

온실가스로 일산화탄소 질소산화물 황산화물 비메테인(CO), (NOx), (SOx),  

휘발성 유기화합물(Non-Methane Volatile Organic Compounds: 

등이 알려진다NMVOC) (United Nations Framework Convention on 

다른 한편으로 이들 간접 온Climate Change[UNFCCC], 2006, p. 7). 

실가스는 동시에 대기오염물질 에 해당한다 이러한 관계는 대기 오염과 ‘ ’ . 

기후변화가 밀접하게 관련되어 있음을 시사하며,9) 기후변화 대응 정책과  

환경 오염 정책 간 연계의 중요성을 시사한다 이에 대해서는 제 장에서 . 5

좀 더 자세히 논의하기로 한다.

현재까지 온실가스와 관련하여 이산화탄소(CO2 가 주목을 가장 많이 )

받지만 자연적인 온실효과 생성에 대한 기여도 측면에서는 수증기, (H2O)

의 역할이 가장 크다 수증 공기 건조 공기 수증기 에서 수. (moist air; + )

증기의 양은 시간과 공간에 따라 큰 변이를 보인다 평균적으로 수증기가 . 

9) 취사 냉난방 수송 등의 과정에서 탄소 성분의 불완전 연소 시 발생하는 일산화탄소 , , (CO)
는 대류권 오존의 전구물질이다 질소와 산소로 이루어진 화합물인 질소산화물 은 . (NOx)
일산화질소 와 이산화질소(NO) (NO2 를 총칭) (NOx=NO+NO2 하는 개념으로 일산화탄소와 )
마찬가지로 대류권 오존의 전구물질이다 휘발성 유기화합물 은 끓는 점이 낮아 대. (VOC)
기로 쉽게 증발하는 액체나 기체상의 유기화합물을 총칭하는데 이 또한 대기 중의 질소, 
산화물과 반응하여 대류권 오존을 생성한다 아황산가스로도 불리는 이산화황. (SO2 은 석)
탄 석유 같은 황 성분을 함유한 화석연료의 연소나 금속 제련 공정 등에서 발생하는 무, 
색의 자극성 불연성 가스로 미세먼지 같은 에어로졸 생성의 원인 물질로 알려져 있(PM) 
다 이들 물질은 모두 간접적으로 온실가스 생성에 관여하는 한편 인체에 다양한 질환이. 
나 손상을 일으키는 대기오염물질에 해당한다 국립환경과학원 김승도( , 2023, pp. 3-4; , 
2018, p. 16).
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대기 분자의 대략 를 구성하지만 대기가 열을 가둘 때 수증기의 역0.4% , 

할이 를 넘는 것으로 알려진다 산출 방법에 90% (Koonin, 2022, p. 79). 

따른 차이가 있지만 자연적 온실효과 생성 과정에서 이산화탄소에 대비, 

한 수증기의 기여도가 대략 배 큰 것으로 지적된다2~3 (IPCC, 2013, p. 

그러나 관개 사업이나 발전소 냉각 등을 통해 인위적으로 배출된 666). 

수증기의 영향이 미미하며 기본적으로 대기 중의 수증기량이 인간 활동, 

보다는 대기 온도 에 의해 조절된다는 점에서 과학자들은 기후변화에 대‘ ’

한 강제력 보다는 환류 기제로 수증기를 이해하는 (forcing) (feedback) 

경향이 있다 이러한 점에 기초하여 연구자나 기관에 따라 수증기를 온실. 

가스로 분류하지 않기도 하지만 현재 는 이산화, IPCC(2023, p. 124)

탄소(CO2 메테인), (CH4 아산화질소), (N2 대류권 체류 오존O), ( ) (O3; 

Tropospheri 등과 함께 수증기c Ozone) (H2 를 온실가스로 분류한O)

다 비록 대기 중에 존재하는 수증기의 구성비가 매우 낮지만 기후변화. , 

에서 그 역할이 매우 중요하기에 그 작동 기제에 대한 이해는 중요하다. 

기본적으로 지구가 온난화하면 해수나 지표수의 증발량이 많아져 대기 

중에 수증기량이 증가하며 이는 후속적으로 수증기의 온실효과를 통해 , 

지구 온난화를 가속화하는 환류 기제로 작용할 수 있다(water vapor 

이러한 점에서 수증기에 의한 환류 효과는 온실가스 증가에 feedback). 

따른 기후 시스템의 민감도에 영향을 미치는 핵심 요소 중의 하나로 인식

되고 있다(O’Neill et al., 2001, p. 5).

마지막으로 아래에서는 수증기와 달리 생성 과정에서 인간의 직접적인 

영향이 강하게 작용하는 다양한 온실가스 중에서 이산화탄소와 메테인의 

현황과 주요 특징을 간략히 살펴본다 잘 알려져 있듯이 지구 대기의 구성 . 

요소 중에서 온실가스와 관련하여 가장 많은 주목을 받는 것이 이산화탄

소(CO2 이다 시간과 공간에 따라 큰 변이를 보이는 수증기와 달리 이산) . 
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화탄소의 농도는 전 지구의 대기에 걸쳐 거의 일정하며 대기가 열을 가둘 , 

때 이산화탄소의 역할이 정도인 것으로 알려진다7% (Koonin, 2022, p. 

온실가스와 관련하여 이산화탄소가 가장 많이 주목받는 것은 인간이 79). 

발생시킨 온실기체 중에서 기후변화에 가장 큰 영향을 미치는 화합물이라

는 것과 관련이 있다 앞에서 언급했듯이 수증기의 온실효과가 훨씬 크지. 

만 대기 중의 수증기량은 인위적인 조절이 쉽지 않다, .

다른 한편으로 온실가스 중에서 이산화탄소가 대기에 오랫동안 남아 

있다는 점도 우려를 자아내는 원인이 된다 제 차 평가보고서. IPCC 5

는 인간이 배출한 이산화탄소의 는 년이 지난 뒤에(AR5) 15~40% 1,000

도 대기에 잔류할 것으로 추정하고 있다(IPCC, 2013, pp. 472-473).10) 

대기에 장기간 체류하는 이산화탄소의 이러한 특성은 인간에 의한 기후

변화 문제에 대응하여 대기 중의 이산화탄소 농도를 줄이려는 시도가 쉽

지 않음을 시사한다 산업화의 기준점인 년 이전의 이산화탄소 농도. 1750

가 대략 백만분율 이었지만 백 년 이상280ppm(parts per million; ) , 2

에 걸친 산업화 과정에서 대기 중의 이산화탄소 농도는 지속해서 증가하

는 모습을 보였다 년 월 기준으로 전 세계 평균 의 이산화탄소 . 2023 11 ( )

농도는 산업화 이전 대비 대략 증가한 에 이른다 지난 50% 420.15ppm . 

년 년 에 걸쳐 이산화탄소 농도는 연평균 씩 증43 (1979~2022 ) 1.88ppm

가했지만 년대는 연평균 년대는 지난 , 1980 1.6ppm, 1990 1.5ppm, 10

년 년 은 연평균 씩 증가하여 이산화탄소 농도의 증(2012~2022 ) 2.4ppm

가세가 최근 들어 가속화되는 모습을 보인다(National Oceanic and 

Atmospheric Administration[NOAA], 2024).

이산화탄소와 함께 인간의 활동으로 초래되는 또 다른 중요한 온실가스

10) 인간이 배출하는 이산화탄소의 양이 많을수록 해양이 이산화탄소를 흡수할 수 있는 능 
력을 떨어뜨리기에 대기 중에 잔류하는 이산화탄소의 양이 많아질 수 있다.



26 인구와 기후변화 주요 이슈와 대응 과제 : 

가 메테인(CH4 이다 메테인은 주로 농업 특히 벼 재배 과 축산 특히 소 장) . ( ) (

내 발효 및 폐기물에서 배출되는 것으로 알려진다 이산화탄소에 비해 대) . 

기 중의 메테인 농도는 상당히 낮은 수준이다 년 기준으로 이산화탄. 2019

소의 농도가 이지만 메테인의 농도는 이보다 훨씬 낮은 409.9ppm , 

십억분율 에 불과하다1,866.3ppb(parts per billion; ) (IPCC, 2021, p. 

산업화 이전에 정도였던 메테인의 농도 또한 지속해서 증가290). 700ppb 

하여 년 월 기준으로 전 세계 평균 의 메테인 농도는 2023 10 ( ) 1,933.46ppb

로 산업화 이전 대비 이상 증가하였다170% (NOAA, 2024).

비록 온실가스 배출 총량은 이산화탄소에 비해 적지만 메테인은 분자, 

당 지구 온난화에 대한 기여도가 높은 특징이 있다 이산화탄소가 지구 . 

온난화에 미치는 영향을 준거 이산화탄소 로 하여 다른 온실기체가 ( = 1)

지구 온난화에 미치는 기여도를 지수로 표시한 지구 온난화 지수(Global 

에서 년 기간에 걸친 메테인의 지구 온난Warming Potential: GWP) 100

화 지수는 수준으로 이산화탄소에 비해 매우 높다 다만 이산화27~30 . , 

탄소와 비교할 때 메테인이 대기에 체류하는 기간 은 평균 년 (lifetime) 10

정도로 이산화탄소에 비해 상당히 짧다(United States Environmental 

지구 온난화에 대한 분자당 기Protection Agency[US EPA], 2023a). ( ) 

여도가 높은 동시에 대기 중에 체류하는 시간이 이산화탄소에 비해 상대

적으로 짧다는 점에서 온실가스 감축 대상으로 메테인의 중요성을 지적 

하기도 한다.



사람을

생각하는

사람들
KOREA INSTITUTE FOR HEALTH AND SOCIAL AFFAIRS

제 장2

인구 기후변화 연구의 분석 틀과-  

발전 과정

제 절 인구 기후변화 연구의 분석 틀1 -

제 절 인구 기후변화 연구의 발전 과정2 -





제 절 인구 기후변화 연구의 분석 틀1 -

기후변화에 관한 인구학적 연구를 진행하기 위해서는 기후변화는 물론

이고 토양 물 대기 식생을 모두 아우르는 환경과 인구의 관계를 이해할 , , , 

필요가 있다 역사적으로 인구와 환경이 밀접한 관계에 있었지만 그 관. , 

계에 관한 이론적 논의는 매우 부족했다 인구변동 특히 사망력 의 역사. ( )

에서 기근 식량 부족 자연재난이 중요한 동인이었음은 널리 알려진 사, , 

실이지만 인구변천이론 같은 대표, (demographic transition theory) 

적인 인구학 이론에서도 환경의 역할에 관해서는 명시적인 논의가 부재‘ ’ 

한 모습을 보였다 인구에 대한 식량 자연 자원 등 환경의 영향을 강조한 . , 

맬서스의 논의 또한 예외는 아니다.

인구와 환경의 복잡하고도 동태적인 관계를 고려할 때 인구와 환경의 

상호작용을 적절히 설명할 수 있는 어떤 단일 의 이론 체계를 구축하는 ‘ ’

작업은 현실적으로 매우 어려운 시도라고 볼 수 있다(Davis, 1990, p. 20). 

다른 한편으로 복잡하고도 동태적인 인구와 환경의 관계에 관한 단일 의 ‘ ’

이론을 구축하려는 시도는 이론 체계의 과도한 일반성 포괄성 으로 말미( )

암아 현실 세계에서 어떠한 경험적 유용성을 찾기가 쉽지 않을 개연성이 

높다 이러한 측면을 고려하여 이 연구에서는 (Mishra, 1995, pp. 1-2). 

경험적 분석에 직접 활용할 수 있는 이론이나 분석 틀을 제시하는 대신에 

인구와 환경의 복잡한 관계를 이해하는 차원에서 개념적 틀을 살펴본다. 

다른 한편으로 이 연구에서 인구와 환경 기후변화 에 관한 이론 대신에 ( )

개념적 틀에 초점을 맞추는 것은 현재까지 이 분야에서 이루어진 이론적 

제2장
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발전 과정
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진척이 매우 더딘 것과도 관련이 있다 사회과학 분야에서 인구와 환경의 . 

관계를 분석하는 도구로 빈번히 사용된 모델 에 대해서는 다음 ‘I-PAT ’

절에서 좀 더 자세히 살펴보기로 한다.

비록 엄격한 의미에서 이론으로 볼 수 없지만 개념적 틀에 기초한 접근은,  

주요 변수 요인 를 확인하고 인과 기제의 작동 과정을 이해할 수 있다는 ( )

점에서 간접적으로 경험적 연구를 위한 기초를 제공할 수 있다 전통적으로.  

인구학이나 환경 분야에서 인구 규모 증가 를 중심으로 인구와 환경의 관계( ) 를 

분석하였지만 인구와 환경을 연결하는 기제가 인구 규모 증가 에만 한정, ( )

되지는 않는다 또한 기존의 인구학적 연구들이 기본적으로 인구 환경. ‘ - ’ 

연구의 일반적인 분석 틀을 논의하기에 이 연구가 초점을 맞추는 인구‘ -

기후변화 연구의 분석 틀을 제공하지는 않는다 이러한 점을 고려하여 이’ .  

연구에서는 Cohen(2010, p. 159), Hunter(2000, p. 4), Lutz(1994b, 

p. 215), MacKellar et al.(1998, p. 137), Mishra(1995, p. 8), 

등의 연구에서 사용한 인구와 환경 연구의 분석Muttarak(2021, p. S79) ‘ ’  

틀에 기초하여 그림 처럼 인구와 기후변화 연구의 분석 틀을 구성한다2-1 .〔 〕

이 연구에서 사용하는 분석 틀에서 인구 부문은 인구의 다양한 차원

규모( , 분포 구성 및 그 기초가 되는 출산력 사망력 이동력 같은 인구 , ) , , 

학적 과정 그리고 이들 인구변동 요인에 영향을 미치는 근접 요인들, 

을 모두 아우른다 기후 부문도 환경 과정(proximate determinants) . , 

즉 기후변화를 초래하는 자연적 및 인위적 원인 그리고 토양 지표 물, / , /

빙하 대기 식생 생물 등 기후 시스템을 구성하는 요소들의 상호작용을 , , ( ) 

거쳐 기후에서 변화가 나타난다.11) 인구 부문에서 인구변동 요인과 그  

근접 요인을 구분한  것과 달리 기후 부문에서 기후변화의 원인을 인위적  

과정과 자연적 과정으로 구분한 것은 기후변화 논의에서 인위적 원인에 

11) 이는 지구의 기후 시스템이 지권 수권 빙권 대기권 생물권으로 구성된 것을 반영한다, , , , .
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의한 기후변화가 중심적인 위치를 점하는 것과 관련이 있다 그림 의. 2-1〔 〕  

분석 틀에서 세부적으로 표시되지는 않았지만 인구 과정과 환경 과정 사, 

이에도 밀접한 관계가 있다 예컨대 토지 이용과 토지 피복. , (land-cover) 

변화는 인구이동 및 이에 기초한 인구 분포의 변화와 밀접한 관련을 맺고 

있다 분석 틀에서 제시. 한 항목들은 기본적으로 예시적인 차원이며 다양 , 

한 방식으로 연계 및 확장될 수 있음은 물론이다.12) 또한 이 연구에서 제 

시하는 분석 틀은 어디까지나 인구와 기후변화의 관계를 이해하는 기본 

틀을 보여 줄 뿐이며 경험적 분석이나 예측을 목적으로 하지는 않는다, .

그림 에서 살펴볼 수 있듯이 인구 기후변화 연구는 기후변화에 2-1 -〔 〕

대한 인구의 영향 인구 기후변화 과 인구에 대한 기후변화의 영향 기( ) (→ 

후변화 인구 을 모두 포함하는 복잡한 관계를 형성한다 또한 인구와 ) . → 

기후변화의 관계는 발전 과학 기술 제도 정책 문화 등의 요인들에 의, - , - , 

해 매개되거나 조절될 수 있다 분석 틀의 해석에서는 이들 요인이 인구. 

와 기후변화의 관계를 조정하는 측면에 초점을 맞추지만 현실에서는 ‘ ’ , 

이를 넘어 매개 조절 요인과 인구 기후변화 간에도 복잡한 관계가 형성- -

되어 있다고 볼 수 있다 한편 이 연구에서 사용하는 분석 틀에서는 매개. -

조절 요인들 과학 기술 제도 정책 문화 과 구분하여 발전 이 표시되어 ( - , - , ) ‘ ’

있다 선행 연구에서 발전 을 과학 기술 제도 정책 문화와 마찬가지로 . ‘ ’ - , - , 

매개 조절 요인의 일환으로 이해하기도 하지만- (e.g. Muttarak, 2021, 

p. S79),13) 이 연구에서는 인구와 기후변화 문제를 이해하는 데 발전 이  ‘ ’

12) 참고로 인구변동 요인 중에서 근접 요인에 관한 기존 논의는 대체로 출산력을 중심으로 이루, 
어졌으며 사망력이나 이동력에서는 이러한 논리 체계가 정교하게 확립되지 못한 상황이다, .

13) 선행 연구 에서는 경제발전 과 (e.g., Hunter, 2000, p. 4; Muttarak, 2021, p. S79) , 
학 기술 제도 정책 문화 등을 매개 요인 으로 명명하는 경향이 있- , - , (mediating factor)
지만 이들 요인이 단순히 인구와 기후변화의 영향을 중간에서 전달하는 데 그치지 않, 
고 영향의 강도는 물론이고 영향의 방향을 변화시킬 수도 있다는 점에서 조절 요인

으로 볼 여지도 있다 기본적으로 이 보고서에서는 경제발전 과학(moderating factor) . , 
기술 제도 정책 문화 등이 매개 기능과 조절 기능을 모두 가지고 있는 것으로 이해- , - , 

하며 매개 및 조절 기능을 포괄하는 개념으로 조정 을 주된 용어로 사용한다, ‘ ’ .
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핵심적인 역할을 한다는 점을 고려하여 별도의 요소로 구분하여 발전이 

인구 및 기후변화와 맺는 관계를 살펴본다.14) 

기본적으로 발전이라는 개념 자체가 다양한 이론적 시각에 기초하여  

정의되고 논의되는 관계로 인구와 기후변화를 연결하는 의미에서 발전‘ ’

의 개념을 명확히 정의하기는 쉽지 않다 시대 시간 와 공간 사회 에 따라  . ( ) ( )

발전‘ ’(development)의 개념 자체가 다르게 정의될 수 있는 것이다 전 . 

통적으로 근대화와 산업화를 통한 빈곤 해소를 발전의 궁극적 목표로 규

정하는 경향이 강했다 이는 발전을 단선적 미발전 발전 과정으로 이. ( ) → 

해하는 시각에 가깝다 그러나 같은 최근의 지속 가능한 발전. UN-SDGs 

논의에서 볼 수 있듯이 발전이 개발도상국(sustainable development) 

에 국한된 이슈는 아니며 선진국에서도 발전은 중요한 이슈에 해당한다, . 

이러한 측면에서 임희섭 은 발전을 특정한 시기의 특정한 (1995, p. 16) “

사회의 성원들이 열망하는 가치를 실현하는 체계 능력의 증가 로 정의한”

다 이 연구에서 사용하는 발전. 의 개념도 기본적으로 이 시각에 기초한 

다 다만 분석 틀에서 볼 수 있듯이 이 연구에서는 경제적 및 사회적 차원. 

의 발전을 상대적으로 강조한다 아래에서는 이러한 분석 틀에 기초하여 . 

인구와 기후변화의 관계를 살펴본다 다만 여기에서는 분석 틀을 이해하. 

는 차원에서 인구 환경 기후변화 발전의 관계를 살펴보며 인구와 기후, ( ), , 

변화의 복잡한 관계 및 주요 이슈에 대해서는 제 장에서 좀 더 자세히 검4

토하기로 한다.

14) 다른 한편으로 이 연구의 분석 틀에서 발전 을 과학 기술 제도 정책 문화 등과 구분 ‘ ’ - , - , 
하여 협의적 의미 경제적 사회적 발전 로 사용하고 있지만 광의적으로 이들 매개 조절 ( - ) , -
요인도 발전의 다양한 차원에 포함할 수 있다.
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인구와 발전 의 문제가 국내 및 국제 (population and development)

인구정책의 주요 이슈 중의 하나이지만 발전은 기후변화 같은 환경 문, ‘ ’ 

제에서도 중요한 의미를 지닌다 인구와 기후변화 연구의 분석 틀에 대한 . 

이해를 높이기 위해 아래에서는 인구 환경 기후변화 발전 의 일반적 관‘ - ( )- ’

계를 살펴보고 인구와 환경 기후변화 의 관계에 영향을 미치는 작동 기, ( )

제를 좀 더 세부적으로 살펴본다 다만 선행 연구에 기초한 논의의 특성. 

상 기후변화에 국한하지 않고 전체 환경 문제를 중심으로 인구 및 발전과

의 관계를 살펴본다 앞에서 언급했듯이 이 연구에서 언급하는 발전은 과. 

학 기술 제도 정책 문화 등을 제외한 경제적 및 사회적 측면의 발전- , - , 

을 상대적으로 강조한다(economic-social development) .

인구와 기후변화의 관계에 관한 논쟁의 상당 부분이 온실가스 배출을 

둘러싼 인구 소비 논쟁 의 형식‘ - ’(population-consumption debate)

을 취한다는 점 에서 볼 수 있듯이 인(MacKellar et al., 1998, p. 119)

구와 기후변화 논의의 핵심에 발전 특히 경제적 발전 이 자리 잡고 있‘ ’( )

다 지속적인 경제성장과 이에 기초한 소비 지향적 발전 양식이 기후변. 

화에 큰 영향을 미치지만 소비 지향성이 현대 사회를 특징짓는 근본적, 

인 발전 양식에 해당하기에 기후변화 문제에 대응하여 이를 변화시키는 

것은 인구 문제를 해결하는 것 보다 더욱 어려운 과제일 수 있다.

기본적으로 경제적 차원의 발전은 생산과 소비 수준을 높여 직접적으

로 환경에 영향을 미치지만 인구와 환경의 관계를 조절하는 측면에서도 , 

중요한 역할을 할 수 있다 예컨대 선행 연구는 온실가스 배출과 기후변. , 

화에 대한 인구의 영향은 국가의 경제발전 수준에 따라 다르게 나타남을 

보고한다 경제발전에 따른 온실가스 (Fan et al., 2006, pp. 390-391). 

배출 저감 기술의 발전과 에너지 효율성의 향상으로 환경에 대한 인구의 

영향에서 변화가 발생할 수 있다 경제발전이 기후변화에 미치는 영향은 . 
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물질적인 차원뿐만 아니라 아래에서 논의하는 문화적 측면의 가치관 변

동을 통해 나타날 수도 있다 인구변천 과정에서 나타나는 인구 증가와 . 

맞물려 경제발전이 환경에 부정적인 영향을 미치는 경향이 있지만 경제, 

발전이 환경에 부정적인 영향만을 미치는 것은 아니다 이는 경제발전에 . 

따라 기술 개인들의 선호 체계 가치관 환경에 대한 투자에서 변화가 나, ( ), 

타나는 것과 관련이 있다(Mishra, 1995, p. 12).

경제적 차원의 발전과 함께 사회적 발전 도 (social development)

환경과 관련하여 중요한 의미를 지닌다 경제적 발전 수준이 비슷하더. 

라도 사회적 발전 수준에 따라 환경에 미치는 파급 효과는 다를 수 있

다 빈곤과 불평등 같은 자원 배분 건강이나 교육 같은 인간 개발. , 

성평등 사회적 배제 차별 해소 같은 인권 (human development), , -

보장도 사회적 발전의 개념에 포함될 수 있으며 환경과 관련해서도 , 

유의미한 영향을 미칠 수 있다 예컨대 교육 수준 향상 같은 인적 역량 . , 

강화 인간 개발 나 성평등 강화는 직접적으로 환경과 영향을 주고받는 ( )

관계를 규정하는 동시에 출산율 감소 등의 인구학적 기제를 통해 간접

적으로 환경에 영향을 미칠 수 있다.

아래에서는 대표적인 인구학 이론인 인구변천이론(Theory of 

에 기초하여 인구와 환경 그리고 발전의 Demographic Transition)

상호적 관계를 살펴본다 잘 알려져 있듯이 인구변천이론은 사망률과 출 . 

산율의 구조 변동 및 이러한 인구변동 요인의 변화로 나타나는 인구의 

증감과 구조 변화를 이해하기 위한 유용한 분석 틀이다 (Notestein, 

일반적으로 인구변천이론에서는 사망률 감1945; Thompson, 1929). 

소가 출산율 감소에 선행하며 사망률 감소 후 출산율이 감소할 때까지의 , 

전환기에 급격한 인구 증가 현상이 나타나는 것으로 이해된다 고전적 인. 

구변천이론에서는 고사망률 고출산율에서 저사망률 저출산율 단계로 이- -
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행하여 최종적으로 인구변천이 완료될 것임을 상정하지만 우리나라를 , 

포함하여 최근의 선진국 출산율 변동이 보여 주듯이 출산율은 선진국에

서도 안정화되지 못하는 상황이다 기본적으로 고전적 인구변천이론은 . 

유럽과 북미 지역 국가의 인구변동에 기초한 이론으로, 이들 지역의 인구 

변천은 경제성장 기술 진보 도시화 등을 통한 전반적인 생활 수준 향상, , 

과 맞물려 진행된 것으로 이해된다 이들 지역의 인구변천은 지난 수백 . 

년에 걸쳐 진행된 근대화 현대화 과정의 일부인 것이다 근대화 과정을 ( ) . 

통한 경제적 및 사회적 발전이 인구변동에 영향을 미치는 구조이다 반면. 

에 대부분의 사회과학 이론처럼 인구변천이론에서도 기후변화 같은 환‘

경 은 주어진 외생적 요인으로 간주된다 이러한 논리 구조에서 환경 요’ . 

인은 경제적 및 사회적 조건에서의 변화를 거쳐 간접적으로 인구변동에 

영향을 미치는 것으로 이해된다.

이러한 고전적 인구변천이론을 수정하여 시간의 흐름에 따른 인구-

환경 발전의 관계를 도식화한 시도로 가 제- Mishra(1995, pp. 10-16)

안한 가설이 있다 그림 참고 그에 의하면 인구변천의 시작과 함( 2-2 ). 〔 〕 

께 전반적으로 환경의 지속 가능성이 저해되기 시작한다 인구 증가에 . 

따라 소비가 증가하고 환경에 부정적 영향을 초래하는 기술의 발전으로 

환경 훼손은 어떤 임계점을 지나면서 상대적으로 더욱 가팔라지는 패턴

을 보인다 이는 환경에 가해지는 스트레스가 일정 수준에 이를 때까지. 

는 가시적인 모습이 관측되지 않지만 환경 훼손 활동이 누적되어 일정, 

한 임계점을 지나는 시점부터 환경의 지속 가능성이 본격적으로 악화하

는 것과 관련이 있다 상대적으로 가파른 환경 훼손은 인구변천이 완료. 

되고 일정 수준의 발전과 생활 수준이 성취될 때까지 지속되며 이후 최, 

종적으로 안정화 단계에 진입할 때까지 점진적으로 감소하는 패턴을 보

일 것으로 가설화된다 물론 이는 가설화된 인구 환경 발전의 패턴에 . - -
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해당하며 개별 국가의 인구변천 발전 수준 및 다양한 매개 조절 요인, , , -

에 따라 다양한 양상을 보일 수 있다.

그림 인구 발전 환경 변화의 전개 양상 도식화2-2 - -〔 〕 

출처: “A conceptual framework for population and environment research”, Mishra, V., 
1995, https://pure.iiasa.ac.at/id/eprint/4572/1/WP-95-020.pdf, p. 11(Figure 2). 

부분 수정하여 재구성International Institute for Applied Systems Analysis ( ).

한편 환경 문제의 악화와 개선의 시간적 패턴은 환경 문제의 종류 차(

원 에 따라 다를 수 있다 이와 관련하여 는 시간의 ) . Mishra(1995, p. 11)

흐름에 따른 환경의 훼손과 개선의 전개 과정에서 환경 문제의 근접‘

성 이 중요함을 지적한다 이는 환경 문제가 악화하고 개선’(proximity) . 

되는 과정이나 양상이 문제를 해결하기 위한 정부 지역사회 조직 개인 , , , 

등 다양한 행위자의 영향을 강하게 받으며 이들 행위자의 반응 및 개입 , 

수준이 환경 문제의 근접성에 따라 다른 것과 관계가 있다 비록 환경 문. 

제의 다차원성과 중첩성으로 인해 엄밀한 분류가 쉽지는 않지만 개념적, 

으로 지역적 차원의 환경 문제가 개인들의 일상생활에 직접적인 영향을 ‘ ’ 
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미치는 반면에 국제적 차원의 환경 문제는 간접적 파급 효과를 초래할 ‘ ’ 

개연성이 상대적으로 높다 근접성에 기초하여 환경 문제를 분류하는 접. 

근의 중요성은 개인들에게 근접한 환경 문제일수록 환경 훼손 파괴 이 조( )

기에 정점에 이른 후 빠르게 개선될 개연성이 높다는 것과 관련이 있다. 

이는 건강이나 복지 등 개인들에게 근접한 환경 문제일수록 개인들이 일

상에서 필요로 하는 기본적인 욕구나 서비스와 관련되기에 환경 문제에 

대한 조기 개입의 요구가 크며 중앙 지방 정부 또한 개인들의 높은 욕구, -

에 반응하여 조치를 신속히 취할 개연성이 높음을 의미한다 반면에 근접. 

성이 낮은 환경 문제는 개인들의 일상생활과 상대적으로 거리가 멀기에 

체감도가 낮을 뿐만 아니라 혜택과 비용의 수준과 부담 주체가 명확하지 

않은 관계로 우선순위가 높지 않다.

근접성에 관한 이러한 논의는 기후변화에 대응하는 인구정책과 관련하

여 유용한 시사점을 제공할 수 있다 예컨대 개발도상국의 경우 비용과 혜. , 

택을 정확히 계산하기 어려운 동시에 국가의 경제발전에 걸림돌이 될 수 

있는 온실가스 배출 축소 같은 기후변화 문제의 완화 조치에 적극적으로 ‘ ’ 

참여할 개연성은 높지 않다 반면에 지리적 저위도 및 인구학적 고출산. ( ) ( ) 

조건으로 기후변화의 부정적 영향을 받을 개연성이 상대적으로 높다는 점

에서 기후변화에 대한 적응의 문제는 개발도상국에서도 매우 중요한 이슈

에 해당한다 이러한 상황을 고려할 때 기후변화에 대응하는 개발도상국의 . 

인구정책에서는 인구 증가의 억제를 통한 온실가스 배출 축소 완화 가 아( )

니라 기후변화에 대한 적응이 더욱 중요한 이슈일 수 있다.

환경과 마찬가지로 발전도 다양한 경로를 보일 수 있다 전통적으로 . 

발전 이론에서 사회경제적 발전의 기초가 되는 물리적 환경의 역할은 ‘ ’ 

논의의 대상에서 제외된다 그러나 사회경제적 발전과 물리적 환경은 서. 

로 영향을 미칠 수 있는 관계이다 예컨대 발전은 공업화 같은 산업 구. , 
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조 변화와 소비 증가를 초래하기에 인구 증가와 맞물려 환경을 훼손할 

개연성이 높다 물론 발전이 항상 환경 훼손으로 이어지는 것은 아니다. . 

발전 방식에 따라 환경 관련 정책 및 투자 과학 기술 소비 양식에서 변, - , 

화가 나타날 수 있으며 결과적으로 발전 방식에 따라 환경의 훼손과 개, 

선 양상이 달라질 수도 있다 다른 한편으로 급격한 환경 훼손은 사회경. 

제적 발전에도 부정적 영향을 미칠 수 있으며 증가하는 인구 압력은 이, 

러한 관계를 더욱 악화시킬 수 있다 이처럼 발전과 환경의 관계가 일면. 

적이지는 않지만 개발도상국이 정책 기술 소비 등에서의 변화를 통해 , , , 

환경 문제를 해결하기는 쉽지 않다 현재까지 지속되고 있는 급격한 인. 

구 증가와 발전 지체의 문제를 고려할 때 개발도상국 특히 사하라 이남 ( , 

아프리카 에서 발전에 따른 환경 훼손은 향후 상당한 기간에 걸쳐 지속)

될 개연성이 높다 한편 환경 문제가 개인들에게 얼마나 근접한 이슈인. ‘ ’ 

지에 따라 환경의 훼손과 개선 양상이 다를 수 있음을 언급했지만 개인, 

들에게 발전 의 문제는 다른 어떤 환경 관련 문제보다 더욱 근접한 이‘ ’ ‘ ’ 

슈일 수 있다 이는 인구변천이 완료되어 인구변동이 안정화될 때까지. , 

그리고 사회경제적으로 일정 수준 이상의 발전을 이룰 때까지 개발도상

국에서 환경 훼손이 지속될 개연성이 높음을 시사한다.

위에서는 환경에 영향을 미치는 요인으로 인구와 발전을 언급했지

만 인구와 발전의 관계를 명시적으로 설정하지는 않았다 일반적으로 , . 

경제적 및 사회적 발전은 사망률과 출산율 감소를 통해 인구변천을 촉

발할 수 있다 고전적 인구변천이론이 이러한 맥락에 기초하여 인구변. 

천을 이해한다 물론 사회적 및 경제적 발전이 반드시 사망률과 출산율 . 

감소의 전제 조건은 아니다 예컨대 제 차 세계대전 이후 많은 개발도. , 2

상국에서 이루어진 사망률 감소는 사회경제적 발전보다는 선진국에서 

수입된 보건의료기술의 영향을 강하게 받음으로써 사망력에 대한 통제
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가 출산력에 대한 통제를 크게 능가하는 모습을 보였다(Omran, 1971, 

다른 한편으로 선진국과 달리 개발도상국의 출산율 감소는 경p. 536). 

제발전이 아니라 가족계획의 영향을 강하게 받았음이 지적되기도 한다

(G tmark ö & 물론 사망률이 점진적으 Andersson, 2023, p. 1606). 

로 감소하고 가족계획 프로그램이 보급되었음에도 출산력 변천이 지연

되거나 정체되고 있는 사하라 사막 이남 아프리카 지역은 예외적인 사

례에 속한다(Bongaarts, 2017, pp. 54-55; Schoumaker, 2019, p. 

이렇듯 인구와 발전의 경로가 다양한 양상을 보임에 따라 환경에 257). 

미치는 영향 또한 다르게 나타날 수 있다.

인구 발전 환경의 일반적 관계에 이어 아래에서는 이 연구가 초점을 - -

맞추는 인구가 기후변화에 미치는 영향 인구 기후변화 과 기후변화가 ( )→ 

인구에 미치는 영향 기후변화 인구 의 작동 기제를 좀 더 세부적으로 ( )→ 

살펴본다 다만 아래에서 검토하는 내용은 인구 기후변화 연구의 분석 틀. -

을 이해하는 차원으로 한정하며 인구가 기후변화에 미치는 영향과 기후, 

변화가 인구에 미치는 영향의 세부적인 내용은 제 장에서 검토한다4 .

인구는 다양한 기제를 통해 환경에 영향을 미친다 기본적으로 인구. 

의 증가는 생존에 필요한 물 토지 화석연료 등 자연 자원에 대한 수요 , , 

를 증가시킨다 인구 증가가 촉발한 자연 자원에 대한 수요 증가는 에너. 

지를 집약적으로 사용하도록 함으로써 환경에 영향을 미친다 인구 증. 

가에 따른 에너지의 집약적 사용은 생산 영역에만 국한하지 않고 소비 

영역으로도 확대된다 최근까지 인간 활동에 의한 온실가스 배출과 관. 

련하여 가장 주목을 많이 받은 이산화탄소의 상당 부분은 이러한 생산

과 소비 과정에서 이루어진 화석연료의 연소를 통해 배출되는 것으로 

알려진다 인구의 증가가 자연 자원에 대한 수요 증가와 연계될 수 있음. 

은 직관적으로 이해할 수 있지만 인구가 환경에 미치는 영향은 추가로 , 
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다양한 과정을 통해 이루어진다 인구가 환경에 미치는 파급 효과의 작. 

동 기제가 단순하지 않다는 점은 인구와 환경의 관계에 대한 종합적 이

해를 어렵게 하는 주요 원인이 된다.

우선 인구의 구성이 인구와 환경의 관계에서 중요한 역할을 한다 인구, . 

의 구성과 관련하여 주목을 가장 많이 받는 인구학적 특성은 인구의 연령 

구조 이다 특히 연령 분포의 중심이 고연령대로 이동하는 (age structure) . 

인구 고령화 현상은 기후변화와 함께 전 세계적으로 파급 효과를 갖는 이

슈이다 기후변화에 대한 연령 구조 변화의 중요성은 무엇보다도 에너지 . 

사용이나 온실가스 배출과 관련된 개인의 행위 양식이 생애 주기를 거치

면서 변화하는 점에 있다 다른 한편으로 인구(Muttarak, 2021, p. S78). 

의 연령 구조 변화는 인구이동 및 이에 따른 도시화 현상과 연관됨으로써 

환경에 영향을 미칠 수 있다 이는 기본적으로 인구이동이 연령별로 구조. 

화되는 것과 관련이 있다(Rogers, 1988; Rogers & 예 Castro, 1981). 

컨대 교육이나 취업 등으로 젊은 연령층 특히 대 의 인구이동 성향이 , ( 20 )

상대적으로 높은 모습을 보이며 전체 인구 대비 젊은 연령층 인구의 구성, 

비 증가는 후속적으로 도시화 현상의 심화로 연결될 개연성이 높다.15) 출 

산 사망 이동 같은 인구학적 과정이 초래하는 가구의 구성 변화도 기후, , 

변화와 관련하여 중요한 함의를 지닌다 규모의 경제를 고려할 때 일반적. 

으로 가구의 규모가 커질수록 인당 에너지 사용이나 온실가스 배출량이 1

감소할 개연성이 높다 이에 따라 최근 들어 온실가스 배출에 대한 인구의 . 

영향을 분석하는 과정에서는 개인 대신에 생산과 소비 관련 의사결정의 

주요 주체인 가구의 중요성이 강조된다(Jiang & Hardee, 2011; 

MacKellar et al., 1995; Prskawetz et al., 2004).

15) 물론 인구이동 자체가 환경 변화에 따른 결과의 성격을 띨 수도 있다 예컨대 환경 난 ( , 
민 인구이동의 의미를 둘러싼 논란에 대해서는 제 장에서 좀 더 자세히 검토한다). 4 .
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인구의 구성뿐만 아니라 인구의 공간적 분포도 환경에 대한 인간 활

동의 영향에서 중요한 의미가 있다 인구이동과 관련하여 앞에서 언급. 

한 도시화는 인구의 공간적 분포에서 핵심 이슈이다 도시화가 진전되. 

는 초기 단계에서는 온실가스 배출량이 많아지지만 에너지를 절약하, 

는 소비 패턴의 확립과 함께 도시의 기반 시설 교통 이 체계적으로 구축( )

되고 에너지를 효율적으로 사용하는 환경이 조성되면 도시 환경은 비도

시 지역보다 인당 온실가스 배출량을 크게 줄임으로써 기후변화에 더 1

효과적으로 대응하는 방안이 될 수도 있다(Dodman, 2009a, pp. 

그러나 사회 기반 시설이나 환경 규제 등의 발전 속도를 능198-199). 

가하는 수준으로 진행되는 과잉 도시화는 환경의 파괴나 오염은 물론이

고 장기적으로 도시의 지속 가능한 발전을 저해하는 원인이 될 수도 있

다(Hunter, 2000, pp. 24-26).

다양한 기제를 통해 인구가 환경에 영향을 미치는 것처럼 환경 또한 인

구에 영향을 미칠 수 있다 예컨대 기후변화는 식수 안전 식량 생산 건. , , , 

강 복지 도시 거주 및 기반 시설 등에 변화를 초래함으로써 인구에 영, , , 

향을 미칠 수 있다 물론 환경이나 기후변화가 (IPCC, 2022b, pp. 9-11). 

인구에 미치는 영향이 모든 인구 집단에서 동일한 것은 아니다 이에 따. 

라 환경 기후변화 이 인구에 미치는 영향에 관한 논의에서는 차별 취약( ) ‘

성 이 핵심 개념으로 등장한다’(differential vulnerability) .

전통적으로 기후변화가 인구에 미치는 영향에 관한 논의에서는 지‘

리적 공간적 조건 이 환경 변화에 대한 취약성을 결정하는 핵심 요인( ) ’

으로 인식되었다 예컨대 농어촌 지역에 비해 인구와 경제적 자산이 . , 

집중됨으로써 도시 지역은 다양한 유형 태풍 홍수 가뭄 지진 산사( , , , , 

태 화산 분출 의 재난 발생 시 인명 손실이나 재산 피해가 클 수 있다, ) . 

특히 선진국에 비해 각종 기반 시설이 제대로 구축되지 못한 개발도상
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국의 도시 특히 대도시 는 자연재난의 발생과 자연재난으로 인한 인명 ( )

및 경제적 손실 위험에 취약함이 지적된다 그러나 (Gu, 2019, p. 20). 

환경이 인구에 미치는 영향은 공간적 위치뿐만 아니라 재난의 유형에 

따라 다를 수 있다 앞에서 언급했듯이 인구의 밀집도. 가 높고 경제적  

자원이 집중된 도시가 자연재난에 노출될 위험이 높지만 생계유지, ‘ ’

의 측면에서는 농어촌 지역에 거주하는 인구 집단이 기후변화의 영향

에 더 취약할 수 있다 사하라 이남 아프리(Muttarak, 2021, p. S80). 

카 지역 등 자연환경 예컨대 강수 에 생계를 의존하는 천수농업( , ) (天水

지역이 여기에 해당하는 대표적인 사례이다) .農業

한편 기후변화가 초래할 수 있는 위험은 공간적 위치뿐만 아니라 인

구 집단이 보유한 특성에 따라 차이를 보일 수 있다 생리학적 취약성. 

강건성 위해 에 대한 노출 여부와 수준 사회경제적 및 심( ), (hazard) , 

리학적 요인 등에서의 차이가 후속적으로 기후변화 위해에 대한 인지

와 대응 능력에 영향을 미칠 수 있다 특히 (Muttarak, 2021, p. S79). 

최근으로 올수록 기후변화에 대한 취약성을 하나의 고정된 속성으로 

이해하는 대신에 지리적 자연환경 물리적 건조환경 사회적 환경이 ( ), ( ), 

상호작용한 결과로 이해하는 경향이 관측된다.

앞의 인구변동과 기후변화 연구의 분석 틀 그림 에서 볼 수 있듯( 2-1 )〔 〕

이 인구변동과 기후변화의 관계는 상호 영향을 주고받는 관계인 동시에 

다양한 요인들에 의해 그 파급 효과가 조정되는 과정을 거친다 아래에서. 

는 위의 분석 틀에서 언급한 주요 조정 기제들을 살펴본다 첫째 과학과 . , 

기술이다 과학 기술이 인구와 환경의 관계를 조정하는 중요한 기제 중의 . -

하나라는 점은 잘 알려져 있다 지속 가능한 방식으로 환경을 보호하고 . 

발전을 이룩하기 위한 기초가 과학 기술이며 기술 진보는 동일한 사회경- , 

제적 조건에서도 환경 문제를 줄이거나 개선할 수 있다(Shaw, 1992, p. 
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기후변화에 관한 가장 최근의 논의에서 14; World Bank, 1992, p. 10). 

도 기술 변화가 온실가스 배출 감소에서 핵심 요인IPCC(2022a, p. 255)

임을 지적한다 기후변화 문제로 인해 과학 기술의 역할이 더욱 두드러지. -

는 측면이 있지만 사실 인구와 환경의 관계를 조정하는 기제로서 과학, -

기술은 전체 인류 역사에서 지속적으로 중요한 역할을 해 왔다 경작의 . 

기계화 수확량이 많은 종자의 개발 비료나 농약 같은 농업 기술 기법 의 , , ( )

혁신 녹색 혁명 은 고전적 맬서스 이론이 예상하지 못한 지속적인 인구 ( )

증가를 가능하게 했으며 후속적으로 인구 증가는 경쟁과 협력 과정을 통, 

해 추가적인 기술 혁신의 기초가 되기도 한다 물론 . Mishra(1995, p. 

가 지적하듯이 기술 발전이 환경 문제 해결의 만병통치약이 될 수는 16)

없다 기술 발전은 잠재적으로 환경 문제의 해결책이 될 수 있는 동시에 . 

문제를 악화시키는 원인이 될 수도 있다.

무엇보다도 환경에 가장 큰 영향을 미치는 기술은 인간이 에너지를 사

용하는 기술이다 이는 에너지 사용이 인구와 환경을 연결하는 가장 기. 

초적인 연결고리인 것과 관련이 있다 예컨대 석유 석탄 천연가스 등 . , , , 

에너지와 관련된 기술 변화는 근대화 산업화 과정의 가장 중요한 측면( ) 

을 구성한다 화석연료의 사용으로 인한 온실가(Hunter, 2000, p. 37). 

스 배출이 인위적 기후변화를 초래하는 주요 원인임은 잘 알려져 있다. 

물론 온실가스 배출에 대한 기술 변화의 영향은 일면적이지 않으며 그 , 

작동 기제에 따라 온실가스의 증가 혹은 감소와도 연결될 수 있다 예컨. 

대 노동생산성을 높이는 방식의 기술 변화는 후속적으로 노동 투입량을 , 

증가시켜 온실가스 배출량을 증가시킬 개연성이 있지만 정제 연료나 전, 

기 등 저탄소 배출 연료 분야에서 이루어지는 기술 향상은 산출물의 탄

소 집약도 를 낮춤으로써 온실가스 배출을 줄일 수 (carbon intensity)

있다(Dalton et al., 2005, p. 17).16)
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환경 문제에 대한 기술의 영향과 관련한 논의에서는 기술의 혁신 못

지않게 기술의 이전 또한 중요하다 현재까지 대(Mishra, 1995, p. 16). 

부분의 개발도상국에서 사용 중인 생산 기술은 선진국과 비교할 때 효

율적이지 못하고 대기 오염 등 또 다른 환경 문제를 초래할 개연성이 높

다 이러한 측면에서 더욱더 효율적이고 환경 친화적인 기술의 신속한 . 

이전은 개발도상국의 발전과 환경 훼손의 전개 양상에 큰 영향을 미칠 

수 있다 참고로 파리 협정 은 온실가스 배출량을 줄. (Paris Agreement)

이고 기후변화에 대한 회복력을 높이기 위하여 기술 개발과 이전의 중

요성에 대한 장기적 비전을 강조한다 그러나 온실가(UNFCCC, 2024). 

스 배출 감소에 큰 역할을 할 수 있는 재생에너지 체제로의 전환을 둘러

싼 경제적 주도권 확보가 큰 이슈라는 점에서 기술 이전이나 재정 지원

은 간단한 문제가 아니다 다른 한편으로 과학 기술은 인구가 환경에 미. -

치는 영향의 완화 뿐만 아니라 환경 변화에 따른 인구의 적응 측면에‘ ’ ‘ ’ 

서도 중요한 역할을 할 수 있다.

둘째 다양한 환경 및 사회 인구 관련 제도와 정책이다 지역 국가 국, ( ) . - -

제 단위의 제도 및 정책도 환경에 대한 인구의 영향과 인구에 대한 환경의 

영향을 조정하는 역할을 할 수 있다 국제적으로 공감대를 형성한 정책. ‘ ’

이 환경 문제의 해결에서 중요하다는 점은 잘 알려져 있다 년대에 . 1980

과학계는 지구 대기권 성층권 의 오존 감소 위험을 경고하면서 오존층 파( )

괴가 프레온 가스로 알려진 염화불화탄소 등의 생산과 관련이 있(CFCs) 

음을 지적하였다 이에 대응하여 년에 채택된 몬트리올 의정서. 1987

는 오존층 파괴 같은 환경 문제를 해결하는 데 정책(Montreal Protocol)

이 큰 역할을 할 수 있음을 보여 주는 대표적인 사례로 지적된다(Hunter, 

실제로 년에 이루어진 오존층 파괴에 관한 과학적 평2000, p. 38). 2022

16) 탄소 집약도는 산출물 단위당 이산화탄소 배출량을 의미한다 .
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가(World Meteorological Organization[ 에 의하면 WMO], 2022, p. 3)

몬트리올 의정서에 기초하여 취해진 조치로 인해 대기 중의 오존층 파괴 

물질이 지속해서 감소 중이며 이에 따라 오존층이 회복되는 동시에 지구 , 

온난화 문제의 완화에도 긍정적으로 기능함을 보고하고 있다.

그러나 기후변화 대응 정책이 항상 성공적이지는 않다 년 브라질의. 1992  

리우데자네이루에서 열린 유엔환경개발회의(United Nations Conference 

에서 채택되어 년on Environment and Development: UNCED) 1994

에 발효된 의 최고 의사결정기구인 당사국총회UNFCCC (Conference 

는 년의 제 차 총회 에서 교토 의정서of the Parties: COP) 1997 3 (COP3)

를 채택하였다 교토 의정서는 제 차 공약 기간인 (Kyoto Protocol) . 1

년에 걸쳐 인준 국가를 대상으로 온실가스 배출량을 년 2008~2012 1990

대비 평균 감축할 것을 규정하였다 년 월 발효 이러한 목표5.2% (2005 2 ). 

의 이행을 촉진하기 위해 비준 국가가 설정된 감축 목표를 달성하지 못하 

면 제 차 공약 기간인 년에 걸쳐 새롭게 설정된 제 차 이행 2 2013~2020 2

목표 평균 감축 를 달성해야 함과 동시에 의 벌칙이 가산된 제( 18% ) 30% 1

차 목표의 이행 의무를 부과하였다 그러나 배출권 거래 등 유연한 시장 . 

기제를 도입했음에도 중국 인도 등 개발도상국에 온실가스 배출 감축 의, 

무를 부과하지 않는 동시에 미국 등이 교토 의정서를 탈퇴함으로써 사실

상 존폐 위기에 직면하게 된다(UNFCCC, 2024).

교토 의정서를 대체하여 년 에서 채택 년 발효 된 파2015 COP21 (2016 )

리 협정은 온실가스 배출량 감축에 초점을 맞춘 교토 의정서와 달리 지구

의 평균 온도를 산업화 이전 대비 보다 상당히 낮은 수준으로 유지하2℃

는 한편 이내로 억제하기 위해 노력할 것을 목표로 설정하였다 하1.5 . ℃ 

향식으로 국가별 감축 목표를 설정한 교토 의정서와 달리 파리 협정은 협

정 목표를 달성하기 위해 개별 국가 스스로 온실가스 감축 목표를 설정하
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는 방식 을 채택하였(Nationally Determined Contributions: NDCs)

다 파리 협정은 선진국과 개발도상국을 모두 아울러 기후변화를 완화하. 

고 기후변화가 초래하는 문제에 적응하기 위한 다자간 협정이라는 점에

서 의의가 크다 그러나 잘 알려져 있듯이 미국의 트럼(UNFCCC, 2024). 

프 행정부가 파리 협정을 탈퇴하고 뒤를 이은 바이든 행정부에서 재가입

하는 등의 진통을 겪은 바 있다 또한 국제 선진국 개발도상국 및 국내. ( / ) 

산업 비산업 의 이해관계가 다르고 목표 불이행에 따른 벌칙이 없다는 ( / )

점에서 실질적인 성과를 거두기가 쉽지 않다는 비판이 제기되기도 한다. 

그러나 벌칙 조항을 둔 교토 의정서가 실질적으로 작동하지 않았다는 점

을 고려할 필요가 있다 국가별 감축 목표 의 수준을 강제하는 대. (NDC) ‘ ’ 

신에 자체적으로 설정한 국가별 감축 목표를 제출하도록 하는 한편 주‘ ’ 

기적으로 목표의 이행 상황을 보고하도록 하는 등 자율성과 투명한 절차

를 강조하는 현재의 방식이 더욱 효과적일 수 있다.

우리나라는 파리 협정을 채택하기 전인 년에 저탄소 녹색성장 2009

기본법을 제정한 후 년에 국가 온실가스 감축 목표를 수립한 바 있2014

다 이 시기에 수립된 온실가스 배출 감축 목표는 년의 통상 배출. 2020

량 전망치 대비 감축이었다 파리 협정(Business As Usual: BAU) 30% . 

이 채택된 해인 년에는 국가 온실가스 배출 감축 목표를 년의 2015 2030

대비 감축으로 설정하였다 대한민국 정부BAU 37% ( , 2023, p. 5). 

년에 이르러 더욱 강력한 기후변화 대응 의지를 표명하기 위해 기2019

존의 방식 대신에 절대량 방식 로 수정하여 년까BAU NDC NDC 2030

지 온실가스를 년 대비 감축하도록 하는 법령 녹색성장기2017 24.4% (

본법 시행령 의 개정 작업을 완료하고 년에 에 제출하였다 외) 2020 UN (

교부 년에는 기후위기 대응을 위한 탄소중립 녹색성장 기, 2024). 2021 ‘

본법 을 제정하여 년까지 탄소중립을 목표 제 조 로 년까지 ’ 2050 ( 7 ) 2030
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국가 온실가스 감축 목표 를 년 대비 이상으로 설정하(NDC) 2018 35% 

였다 제 조 제 항 후속적으로 년 월에는 년까지 년 ( 8 1 ). 2021 12 2030 2018

대비 온실가스 배출 감축 목표를 로 상향 조정하여 에 보고하40% UN

고 이를 추진하기 위해 년 월에 기후위기 대응을 위한 탄소중, 2022 3 ‘

립·녹색성장 기본법 시행령 제 조 을 제정한 바 있다’( 3 ) .17)

정책과 함께 제도 또한 환경에 대한 인구의 영향을 조정하고 환경의 

영향을 완화하는 역할을 할 수 있다 기후변화가 인구에 미치는 영향은 . 

상당히 복잡하며 인과관계의 규명 또한 쉽지 않다 이렇게 인구와 기후, . 

변화의 관계가 복잡한 것은 부분적으로 제도의 역할과도 관계가 있다. 

기후변화와 매개체 질환 의 확산 문제를 예로 (vector-borne disease)

들면 기후변화가 감염병 발생에 미치는 영향에서는 모기 같은 매개체, 

의 역할이 중요하며 매개체가 전파하는 질환은 환경과 숙주의 복잡한 , 

상호작용에 따라 다양한 양상을 보인다 특히 기후나 환경 변화에 따른 . 

숙주의 재생산율에 따라 질환의 전파 속도는 큰 차이를 보일 수 있다. 

비록 기후와 환경 변화가 질환 발생률에서 큰 변화를 촉발할 수 있지만, 

보건의료 제도 또한 질환의 전파를 통제하는 데 중요한 역할을 할 수 있

다 이에 따라 어떤 질환의 발생과 확산이 변화된 기후 및 환경 조건에 . 

기인하는지 아니면 제도의 실패를 반영하는지는 불분명할 수 있다 또. 

한 기후변화나 환경 요인이 건강상의 문제를 초래할 수 있지만 이러한 , 

문제 중 정확히 어느 정도가 기후변화나 환경 요인에 기인하는지를 판

단하는 것은 현실적으로 쉽지 않다(Githeko & Woodward, 2003, p. 

물론 이러한 논의는 기후변화와 건강 영역에만 국한하지 않으며46). , 

17) 참고로 올해 월에 헌법재판소 는 기후위기 대응을 위한 탄소중립 녹색성장 기본 8 (2024) ‘
법 제 조 제 항에 대해 헌법불합치 결정을 내린 바 있다 이는 국가가 년까지 온’ 8 1 . 2050
실가스 순배출량 의 달성을 목표로 함에도 년 기간의 온실가스 0(net zero) 2031~2049
감축 목표를 제시하지 않고 이와 관련한 최소한의 보호 조치도 마련하지 않음으로써 , 
국민의 기본권 환경권 을 침해한다는 판단이다( ) .



제 장 인구 기후변화 연구의 분석 틀과 발전 과정 2 - 49

기후변화가 인구에 미치는 영향 대부분에서 나타나는 현상이다 예컨. 

대 기후변화 및 그로 인한 극한 기상 현상이 초래한 자연재난에서도 제, 

도적 대응에 따라 결과는 크게 달라질 수 있다.

위에서 언급한 감염병이나 자연재난의 사례에서 추론해 볼 수 있듯이 

기후변화는 완전히 새로운 형태의 위험 요인들을 만들어 내기보다는 현존

하는 위험을 확대하고 강화하는 방식으로 작동할 개연성이 상대적으로 높

다 기후변화 위험의 이러한 작동 방식은 다양한 자연적 및 사회적 위험에 . 

대응하기 위해 구축된 기존 제도가 새롭게 다가온 기후변화 위험에 대한 

대응에서도 중요한 역할을 할 수 있음을 추론하게 한다 이렇듯 제도의 대. 

응 역량에 따라 기후변화의 파급 효과가 다를 수 있다는 점은 기후변화 대

응 정책에서 기후변화에 특화된 수단 대신에 기존 사회제도의 역할 및 이

를 보완하는 정책적 개입이 중요할 수 있음을 시사한다 이 연구의 기후변. 

화 대응 정책 과제 제 장 에서 다양한 부문 간 연계 정책을 강조하는 것은 ( 5 )

이와 관련이 있다 특히 기후변화에 대한 적응 의 문제에서는 기후변화에 . ‘ ’

특화된 적응 방안의 모색보다는 발전 정책 재난 위험 대응 정책 환경 오, , 

염 대기 오염 정책 등과의 연계가 중요하다( ) .

마지막으로 물질적 재화는 물론이고 가치 규범 등 인구 집단의 고유한 , 

특징을 형성하는 문화 또한 인간이 자연환경과 상호작용하는 방식을 직간

접적으로 규정한다는 점에서 인구와 환경의 관계를 조정하는 데 일정한 역

할을 할 수 있다 최근까지도 기후변화에서 문화 가치 의 역할에 관한 연구. ( )

는 상대적으로 부족했으며 논의의 범위 또한 경제적 차원으로 한정된 측면, 

이 있다 예컨대 후생경제학적 의미에서 환경이 지닌 가치 그럼에도 최( , ‘ ’). 

근의 논의는 기후변화의 위험을 충분히 이해하고 적절히 대응하기 위해서

는 객관적 수단이나 경제학적 분석을 넘어 기후변화의 주관적 차원을 고려

할 필요가 있음을 시사한다 예컨대 개인의 가치 지향. , (value orientation)
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은 기후변화의 위험과 영향에 대한 반응은 물론이고 기후변화에 대한 적응 

방식 취약성 을 규정하는 데도 중요한 역할을 할 수 있다( ) (Corner et al., 

2014, p. 415; O'Brien & Wolf, 2010, p. 235).

앞에서 언급했듯이 이 연구에서는 인구와 기후변화의 문제를 이해하고 

해결하는 과정에서 발전 이 핵심적인 역할을 한다는 시각에 기초한다‘ ’ . 

특히 대다수 사회 성원들이 발전을 통해 달성하고자 하는 가치 지향성을 

의미하는 발전 가치 는 사회적으로 당면한 주요 문제를 해결하고 사회 ‘ ’

성원들의 열망을 성취하는 과정에서 매우 중요하다 임희섭( , 1995, p. 16). 

경제발전과 정치 민주화를 거쳐 최근에는 경제 사회 환경을 모두 아우르, , 는 

지속 가능한 발전 이 한국 사회는 물론이고 전 세계적으로 중요한 발전 ‘ ’

가치로 부상하는 모습을 보게 된다 특히 기후변화에 성공적으로 대응하기.  

위해서는 지속적인 경제발전과 소비를 지향하는 사고방식 및 행위 양식에  

대한 근본적인 성찰과 변화가 필요하다는 점에서 가치 지향 특히 발전에 대 , 한 

사회 구성원들의 가치 지향은 점점 더 중요한 의미를 지닌다고 할 수 있다.

제 절 인구 기후변화 연구의 발전 과정2 -

인구와 기후변화 연구의 발전 과정과 관련하여 인구학에서 환경 문제

가 주변화된 이유를 살펴보는 작업은 인구학에서 환경 문제를 재조명하

고 향후 발전 방향을 모색하는 측면에서 의미가 있다 환경 문제가 인구. 

학에서 주목받지 못한 이유에 대한 초기적 논의는 미국 인구학회지

에 (Demography) 게재된 년의 미국 인구학회장 1998 (Anne R. Pebley)

의 연설 에 잘 요약되어 있다 기후변화 등 환경 문제가 인(Pebley, 1998) . 

구학적으로 주목을 받지 못한 원인을 분석한 또 다른 연구로 기후변화에  

따른 재난 취약성의 문제를 논의한 Vienna Yearbook of Population 
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가 있다 아래에서는 이들 선행 연Research(Muttarak & Jiang, 2015) . 

구를 포함하여 최근까지 인구학에서 환경 문제가 주요 연구 주제로 자리

매김하지 못한 원인을 좀 더 세부적으로 살펴본다.

첫째 급격한 인구 증가가 환경을 위태롭게 할 것임을 많은 인구학자가 , 

당연한 사실로 전제했다는 것이다 이에 따라 인구와 환경이 상호작용하는.  

세부적인 작동 기제를 파악하기보다는 인구 증가를 억제하는 방안에 

인구학적 논의가 집중되는 모습을 보였다(Davis, 1990, p. 2; Pebley, 

가족계획 출산 억제 이슈를 중심으로 년대의1998, p. 379). ( ) 1970~1980  

국제 인구정책을 주도한 국제인구개발회의 는 이러한 상황을 잘 (ICPD)

보여 준다 물론 인구 증가의 억제가 경제성장 발전 과 환경 문제 해결 . ( )

측면에서 긍정적인 역할을 할 수는 있다 그러나 인구 증가의 억제는 단. 

순한 문제가 아니다 무엇보다도 과거의 사례가 보여 주듯이 인구 증가 . , 

억제 정책은 재생산권 보장과 충돌할 개연성이 (reproductive rights) 

높다 잘 알려져 있듯이 인구통제 성격이 강했던 . (population control) 

년대의 국제 인구정책이 년 이집트 카이로 에서 1970~1980 1994 (Cairo)

열린 국제인구개발회의 를 기점으로 패러다임을 전환한 것도 이와 (ICPD)

관련이 있다 다른 한편으로 인간 활동에 의한 기후변화의 주된 원인인 . 

온실가스 배출 문제에서 출산율이 낮은 선진국의 책임이 더 크다는 점도 

환경의 지속 가능성을 높이기 위한 목적으로 개발도상국의 인구 증가를 

억제하려는 주장과 논리적으로 배치된다 기후변화를 완화하려는 조치가 . 

개발도상국의 발전에 대한 권리 를 제약할 개연성(right to development) 이 

있다는 논의(Baer et al., 2009, p. 1123; van Dalen & Henkens, 

도 이러한 맥락에서 이해할 수 있다2021, p. 562) .18)

18) 예컨대 는 공정한 분담 수준보다 온실가스를 적게  , Satterthwaite(2009) ‘ ’(fair share) 
배출하는 저소득 저소비 가구 국가 와 공정한 분담 수준보다 온실가스를 많이 배출하- ( ) ‘ ’ 
는 가구 국가 를 다르게 취급해야 함을 주장한다( ) .
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개발도상국의 출산율 감소에 초점이 맞춰진 인구정책을 둘러싼 이러한 논

란은 결과적으로 가족계획 정책을 둘러싼 명확한 방향 정립을 어렵게 하고 

기후변화를 포함한 환경 관련 이슈에 대한 인구학자들의 적극적인 참여를 

저해하는 원인이 되고 있다 현재까지도 온실가스 배출량을 줄이기 위해 세. 

계 인구가 감소해야 하는지 가족계획이 이를 위한 효과적인 수단인지를 둘, 

러싼 인구학계 내부의 견해차가 매우 큰 상황이다(van Dalen & Henkens, 

이러한 논쟁적 상황으로 인해 최근까지도 기후변화 같은 환2021, p. 551). 

경 문제에 대응하기 위해 인구 증가를 억제하는 방안에 관한 논의는 오히려 

인구학계 외부 에서 더욱 활성화된 모습을 보인다‘ ’ (Crist et al., 2017, p. 

260; Gerlagh et al., 2023, pp. 209-210; Guillebaud, 2016; Hugo, 

2011, p. S31; Speidel et al., 2009, p. 3060).

둘째 다른 일군의 인구학자들은 반대로 환경 문제에, 서 인구가 핵심적인  

이슈가 아니라는 주장을 견지함으로써 환경 문제가 인구학적 연구의 주제

로서 적절하지 않음을 지적한다 이들은 사회제도 시장 기제의 효율성 빈. , , 

곤 등 소득 분포의 양상 과학기술의 수준 사회적 규제 같은 요인들이 인, , 

구의 증가 못지않게 중요한 요인임을 주장한다 또한 환경에 대한 인구 증. 

가의 직접적 효과는 인구 증가로 인해 초래되는 과학기술의 변화 제도적 ‘ ’ , 

조정 후속적인 출산율 감소 같은 환류 과정에 의해 완화될 수 있음을 지, ( ) 

적한다 비록 인구 외적 요인이나 환류 과정이 중요한 역할을 할 수 있지. 

만 이러한 시각은 사회제도 시장 기제 환류 효과의 역할에 과도하게 초, , , 

점을 맞춤으로써 인구변동이 환경에 유의미한 영향을 미치지 못한다는 잘

못된 결론에 도달한 측면도 있다(Muttarak, 2021, p. S83; Pebley, 

이렇게 인구와 환경의 관계에서 인구 외적 요인이나 환류 1998, p. 379). 

과정에 대한 지나친 강조는 인구학에서 환경 이슈가 중심적인 연구 주제로 

자리매김하지 못하는 또 다른 원인이 되었다는 것이다.
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환경 문제에서 인구가 핵심적인 이슈가 아니라는 인식의 또 다른 배경

에는 년대 이후의 인구학적 상황과 이에 관한 국제적 인식1990 이 있다 

(Bongaarts & O’Neill, 2018, pp. 650-651; Zlotnik, 2009, pp. 39-41). 

년대와 비교할 때 년대에 들어 전 세계적으로 인구성장1970~1980 1990

률이 감소함으로써 인구는 과거와 같은 핵심 이슈로서의 위치를 상실하

기 시작했다 년 브라질의 리우데자네이루에서 열린 . 1992 ‘Agenda 21’

의 추진 상황을 점검한 년의 총회는 경제 상황 악화와 불평등 1997 UN 

증가 추세와는 반대로 전 세계적으로 인구성장률이 감소함으로써 세기 21

중엽에는 세계 인구가 안정화 단계에 진입할 것으로 낙관적인 평가를 내

렸다 그러나 이는 개발도상국의 출산율이 즉각적으로 (UN, 1997, p. 5). 

대체출산율 수준까지 감소하더라도 인구 (replacement-level fertility) 

구조에 내재한 성장 잠재력 인구 모멘텀 으로  ( ; population momentum)

인해 세계 인구가 향후 상당한 기간에 걸쳐 지속해서 증가하는 상황을 

고려하지 못한 부정확한 진단이다 더욱이 년의 국제인구개발회의. 1994

이후 국제적 관심이 로 이동함으로써 가족계획에 대한 (ICPD) HIV/AIDS

재정 지원이 크게 줄어들었다 이러한 상황에서 상대적으로 가파른 사망률.  

감소에 비해 출산율 감소가 정체된 사하라 이남 아프리카 지역을 중심으로 

개발도상국의 가파른 인구 성장 추세가 지속되었다. Bongaarts and 

은 인구 성장이 더 이상 문제가 아니라는 이러한 O’Neill(2018, p. 650)

오해가 기후변화 논의에서 인구 정책 를 경시하게 된 원인 중의 하나로 ( )

지적한다.

셋째 기후변화를 포함하여 많은 환경 문제를 이해하기 위해서는 물, 

리학 화학 생물학 기상학 생태학 지질학처럼 인구학 영역을 넘어서, , , , , 

는 다양한 자연과학 분야의 이론 자료 방법론에 관한 지식, , 이 필요하다

물론 다양한 학문 분야를 가로지르는 기후변화 (Hayes, 2015, p. 33). 
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연구의 특성은 기후과학에 관심이 있는 모든 연구자에게 공통으로 적용

되는 문제이다 자연과학 분야 종사자도 예외가 될 수 없다 또한 환경 . . 

문제에는 공간 통계학 인공위성이나 조사 로봇 등을 통한 원격 탐사, , 

지리정보 시스템 등 복잡하고도 다양한 분석 도구들이 활용된다(GIS) . 

기후변화를 포함한 환경 문제의 이러한 특징은 불가피하게 다양한 영역 

간 협력 작업을 요구한다(Muttarak, 2021, p. S83; Pebley, 1998, 

그러나 사회과학 내부의 협력 작업과 비교할 때 자연과pp. 379-380). 

학자와 사회과학자의 협력 작업은 패러다임이나 가정 등(assumption) 

에 존재하는 근본적 차이로 인해 접점을 찾기가 쉽지 않음이 지적된다

환경 이슈에서 자연과학과 사회과학의 (Pickett, 1993, pp. 37-41). 

협력 부족은 인구학적 연구가 제공할 수 있는 비판이나 통찰력이 환경 

관련 논의에서 충분히 반영되지 못하는 결과로 이어졌다 기후변화와 . 

관련하여 현재까지 사용되는 기후 모델이 대체로 사회 체계나 인구학적 

행동과 관련하여 단순한 접근 가정 을 취하는 상황도 어느 정도 이러한 ( )

협력 부재의 결과로 이해할 수 있다.

마지막으로 환경 문제에 관한 인구학적 분석과 논의를 효과적으로 진, 

행하기 위해서는 환경 변수들에 관한 지역사회 수준의 종단적 자료가 필

요하지만 현재까지 자료의 활용 가능성은 상당히 낮은 상황이다 과학기, . 

술의 발전 등으로 자료에 대한 접근성이 좋아지고 있지만 환경에 대한 , 

가구나 개인 행동의 효과를 체계적으로 분석하기 위해서는 충분한 규모

의 공간 지역 및 해당 공간 지역에 거주하는 개인 가구에 관한 정보가 - - -

필요하다 특히 환경 이슈가 기본적으로 전 지구적 문제이지만 개발도상. , 

국의 자료 접근성은 더욱더 제한적이다 사회과학의 다양한 분야 중에서 . 

계량 분석의 전통이 매우 강한 인구학에서 적절한 자료의 부족은 환경과 

기후변화에 관한 인구학적 연구를 크게 저해하는 원인이 되었다(Hayes, 
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2015, p. 35; Muttarak, 2021, p. S83; Pebley, 1998, p. 380).

환경과 기후변화에 관한 관심 부족에도 불구하고 기후변화의 주된 

동인으로서 인간 활동의 역할에 관한 증거가 축적됨에 따라 최근 들어 

인구 관련 이슈를 이해하기 위한 인구학적 통찰력에 대한 요구가 커지고  

있다 환경과 기후변화 이슈와 관련하여 최근까지 이루어진 주목할 만한 . 

인구학적 기여는 인구 발전 환경을 통합적으로 아우르는 분석 틀, , 

을 통해 본격화되었다(Population-Development-Environment: PDE)

인구 환경 발전이 복잡하게 연관(Lutz, 1994a; O’Neill et al., 2001). , , 

되어 있으며 이들 문제 중 어떤 것도 고립된 상태에서 성공적으로 해결, 

할 수 없음은 잘 알려진 사실이다 그러나 복잡하게 얽힌 인구 환경. , , 

발전의 문제를 경험적으로 분석할 수 있는 경험적 분석 틀의 부족은 이들 

이슈의 통합적 분석과 이해의 걸림돌이 되었다 기본적으로 접근은 . PDE 

인구변동 사회경제적 발전 환경 간에 존재하는 복잡한 관계를 (P), (D), (E) 

이해하기 위한 유연하고 사용자 친화적인 분석 도구로 정의할 수 있다

접근은 양적 및 질적 방법을 통해 분석 대(Lutz, 1994b, p. 210). PDE 

상 국가 지역 에 관한 역사적 분석과 시뮬레이션 분석을 결합하는 접근( )  

방식을 취한다 다양한 정책 조합에 기초한 대안적 시나리오들을 사용하. 

여 모형은 정책 결정자나 이해관계자들이 지속 가능한 발전 경로를 PDE 

탐색할 수 있는 도구의 역할을 할 수도 있다(Muttarak, 2021, p. S84).

처럼 인구와 환경의 관계를 분석하는 분석 틀의 도입과 함께 인PDE

구와 환경 분야를 아우르는 미시 자료의 연계 작업(e.g. Kugler et al., 

또한 인구와 환경의 복잡한 관계를 이해하는 측면에서 중요한 역2015) 

할을 할 것으로 기대되고 있다 전통적으로 자연과학적 시각을 강조했. 

지만 최근으로 올수록 의 논의에서도 자연과학과 사회과학의 통, IPCC

합적 접근을 강조한다 예컨대 가장 최근의 제 차 평가보고서 에. , 6 (AR6)
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서 는 기후변화 위험의 감소와 적응에 대한 해결IPCC(2022b, p. 123)

책을 모색하는 측면에서 자연과학과 사회과학의 통합적 접근을 강조한 

바 있다 최근 들어 인구와 환경 기후변화 연구에서도 새로운 국면을 . ( ) 

맞이하고 있다 인구추계 예컨대. ( , multidimensional population 

기후변화 시나리오 예컨대 등 미래 기후변화 전망projection), ( , SSPs) 

을 위한 기초 자료를 생산하는 한편 기후변화 위해 에 대한 노(hazard)

출이나 취약성 등 기후변화가 인구에 미치는 영향에 관한 연구에서도 

인구학적 관심이 크게 높아진 상황이다 이에 대해서는 제 장과 제 장. 3 4

의 관련 부분에서 좀 더 자세히 소개하기로 한다.

인구와 기후변화 연구의 발전 과정과 관련하여 마지막으로 아래에서는 

모델을 간략히 논의한다 이는 모델이 인구학을 포함한 사I-PAT . I-PAT 

회과학에서 가장 널리 알려진 기후변화 모델인 동시에 상대적으로 최근까

지 온실가스 배출을 둘러싼 인구 소비 논쟁을 주도한 것과 관련이 있다- . 

앞에서 언급했듯이 현재까지 기후변화와 관련된 모형 구축 작업은 자연과

학적 기후 모델이 주도한다 최근 들어 기후변화 논의에서 사회과학적 연. 

구의 중요성이 강조되고 있지만 이는 대체로 기후변화에 대한 적응 차, ‘ ’ 

원에 초점이 맞추어지는 경향이 강하다 그러나 자연과학적 기후 모델의 . 

정교성에도 불구하고 기후변화에 대한 사회과학적 통찰의 부족은 기후변

화의 전망은 물론이고 기후변화의 사회경제적 파급 효과를 체계적으로 ‘ ’ 

전망하는 데도 한계로 작용하는 상황이다 이렇듯 기후 모델에서 자연과. 

학과 사회과학의 협력이 요구되는 상황에서 사회과학 분야에서 빈번히 사

용된 기후 관련 모델을 살펴보는 것도 의미가 있다.

전통적으로 사회과학 분야에서 인구가 환경에 미치는 영향은 I-PAT 

모델을 통해 모형화되었다 모델을 일종의 인구 환경 연구의 분석 . I-PAT -

틀로 해석해 볼 수도 있지만 앞 절에서 검토한 분석 틀 그림 과 비, ( 2-1 )〔 〕
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교할 때 환경이 인구에 미치는 영향 환경 인구 이 고려되지 못하는 등 ( )→ 

상당히 단순한 수준의 모델이다 이 제안한 . Ehrlich and Holdren(1971)

인구와 환경에 관한 초기적 접근은 현대적 논의에서 일반적으로 아래와 

같은 방정식 항등식 을 통해 모형화되었다 이 항등식에서 는 I-PAT ( ) . I

환경에 미치는 영향 는 인구(Environmental Impact), P (Population), 

는 생산 경제 혹은 소비 는 기술A ( ) (Affluence/Consumption), T

을 나타낸다 통상적으로 경험적 연구에서 는 이산화탄소(Technology) . I

(CO2 배출량 에너지 소비 는 인당 소비 는 소비 단) ( ), A 1 GDP( ), T GDP( ) 

위당 이산화탄소 배출량으로 정의되는 경향이 있다 추가로 항등식 우측. 

의  ×는 인당 이산화탄소 배출량1 (CO2 으로 단 Emissions/Person)

순화할 수 있다.19)

   ×  ×    × ×
  ×

위의 수식에서 볼 수 있듯이 기본적으로 인구와 환경에 관한 사회과학

적 모형에서 환경에 대한 인구의 영향은 인구의 절대적 규모만이 고려된( ) 

다 앞에서 환경 이슈가 인구학적 연구의 중심이 되지 못한 배경과 관련해. 

서 언급했듯이 자연 자원이 한정된 상황에서 인구 의 증가는 경제발전(P)

19) E 이 최초 제안한 수식은 hrlich and Holdren(1971, p. 1212)   × 이며 여기에서,  는 환경에 대한 다양한 요인들의 인당 영향을 측정하는 명시화되지 않은 함수이다1 . 
그러나 후속적으로 환경에 대한 인당 영향을 간명하게 조작적으로 정의하기 위하여 1  × ×  형식의 항등식을 취하게 된다 이 형식은 환경에 대한 영향을 구성 요 . 
소별로 분해하는 측면에서도 이점이 있다 참고로 일부 연구들은 이산화탄소 배출량 대. 
신에 에너지 소비량에 초점을 맞추어 항등식을 분해하기도 한다I-PAT .
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과 환경 을 위협하는 제약 요인으로 이해되고 있다 년대(A) (I) . 1960~1970

의 급격한 인구 증가가 전 세계적 관심의 대상이 된 것은 이러한 배경에 

기초하고 있으며 인구학적 논의 또한 인구와 환경의 관계에 관한 심층적, 

인 분석과 논의 대신에 인구 증가의 억제와 이를 위한 출산율 감소 가족계(

획 에 초점을 맞춘 것도 이러한 배경에 기초하고 있다) .

모델에 기초한 연구들I-PAT (Dietz & Rosa, 1997, p. 179; 

Neumayer, 2004, p. 25; Rosa et al., 2004, p. 510; York et al., 

은 대체로 다른 요인들을 통제한 상태에서 인구의 증2003, p. 292) 1% 

가가 내외 수준의 이산화탄소 배출 증가로 이어짐을 보고한다 이는 1% . 

인구와 이산화탄소 배출량 간의 단위 탄력적 관계 즉 (unitary elastic) , 

인구의 변화량과 이산화탄소 배출량의 변화량이 같다는 초기 모I-PAT 

델의 명시화와 대체로 일치하는 결과이다.20)

모델은 가장 최근인 의 제 차 평가보고서 를 포함I-PAT IPCC 6 (AR6)

하여 온실가스 배출을 관련 동인별로 분해하는 목적으로 사용되었다

(IPCC, 2000, pp. 105-106; IPCC, 2007a, pp. 178-179; IPCC, 

그러나 모델에 기초한 분석은 과도히 단2022a, pp. 245-255). I-PAT 

순화된 모형 설계와 함께 기후과학 연구자들에게 익숙한 자연과학적 기

후 모델과는 이질성이 큰 관계로 자연과학 분야에서 많이 주목받지는 못

했다 이는 환경 에 영향을 미치는 요인 간에 존재하는 복잡한 . (I) (P-A-T) 

상호작용이 고려되지 못하는 한편 과도히 단순화된 변수 분석 단위 의 ( )

선택과도 관련이 있다 예컨대 인구(MacKellar et al., 1995, p. 849). , 

의 절대적 규모만 고려될 뿐 인구의 연령 성별 교육 수준 거주 지역 , , , , 

20) 참고로 전통적인  항등식을 경험적 검증이 가능한 통계적 모형으로 재구성한 것은 I-PAT 

이다 이들의 확률적 모형은 Dietz and Rosa(1994) .    로 표현할 수 있는

데(Dietz & 초기 모델은  Rosa, 1994, p. 175), I-PAT         을 상정하는 

모형으로 볼 수 있다(는 분석 단위).
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가구 구성 등 다양한 인구학적 특성에 따라 에너지 소비와 온실가스 배

출에서 차이가 있다는 점이 고려되지 못한다.

한편 모형의 부분적 수정을 넘어 모델의 근본적 한계I-PAT 가 지적 되기

도 한다 예컨대 인구 증가 대신에 기후변화의 또 다른 동인으로 소. , ‘

비 가 초점’(Consumption) (‘I-PAT’ ‘I-→ C 이 되어야 함이 지적되기AT’)

도 한다 만일 개발도상국의 인구 증가가 (Satterthwaite, 2009, p. 550). 

크게 억제되더라도 경제적 및 사회적 발전 과정을 통해 개발도상국 인구의 

소비 패턴이 현재의 선진국 패턴을 그대로 따라간다면 기후변화에 대한 인

구 증가 억제의 효과는 크지 않을 수도 있다는 것이다.21)

모델을 둘러싼 이러한 상황은 또한 사회 체계의 복잡성과 사I-PAT 

회 인구 가 환경에 미치는 영향에 대한 자연과학자들의 인식 부족을 보( )

여 주는 동시에 사회과학자 또한 분석 결과의 강건성과 비교 가능성을 

높이는 차원에서 자연과학적 접근을 이해하고 자연과학자와 사회과학

자가 서로 공감하는 분석적 기반과 모형을 발전시킬 필요가 있음을 시

사한다(Jiang & 시나리오에 기반한 기 Hardee, 2011, pp. 289-290). 

후 모델을 사용한 미래 기후변화의 전망 특히 기후변화 시나리오의 설, 

계와 관련하여 최근까지 이루어진 의 논의 제 장 참고 는 이러한 IPCC ( 4 )

틈새를 줄이려는 시도로 해석될 수 있다.22)

기본적으로 모델이 기후변화의 책임 에 초점을 맞춘 회계 형I-PAT ‘ ’ ‘

식의 분석 체계 라는 점에서 대안으로 인과적 ’(accounting framework) ‘

논리 체계 에 기초하여 기후변화의 부정적 영향을 가장 크게 받는 인구 ’

집단의 적응 역량 에 초점을 맞춘 모형이 좀 더 바람직함이 지적되기도 ‘ ’

21) 모델의 한계와 비판적 평가에 대해서는  I-PAT MacKellar et al.(1998, pp. 126-133)
을 참고할 수 있다.

22) 모델을 통해 대안적인 기후변화 온실가스 전망 시나리오를 산출하는 시도 I-PAT ( ) (e.g. 
또한 이루어지고 있다Welch, 2024) .
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한다 이러한 측면에서 대안으로 (MacKellar et al., 1998, p. 120, 129). 

주목받은 것이 인구 환경의 악순환 모델 이다- (vicious cycle model)

그림 (〔 참고 이 모델은 고출산 빈곤 여성과 아동의 낮은 사회2-3 ). , , 〕 

경제적 지위 환경 훼손 간의 밀접한 관계망이 작동하는 상황에서 한 요인, 

에서 발생한 문제로 전체 지역사회가 파괴적 반응의 악순환 덫에 빠질 수 

있다는 논리 구조를 취한다(O’Neill et al., 2001, p. 96).

그림 인구 환경 악순환 모델의 도식화2-3 -〔 〕 

출처: “Population and Climate Change”, O’Neill, B. C., MacKellar, F. L., & Lutz, W., 
2001, p. 97(Figure 3.1). Cambridge University Press. Copyright 2001 by 
International Institute for Applied Systems Analysis.

이 모델에서 여성의 낮은 지위와 맞물린 고출산 현상은 빈곤과 환경 훼

손의 관계를 악화시킬 수 있다 고출산으로 인한 급격한 인구 증가는 자. 

연 자원에 대한 압력으로 작용하며 이들이 처한 빈곤은 환경 훼손을 피, 

하거나 최소화할 수 있는 대안적인 자원이나 생계 수단을 활용할 가능성

을 낮춤으로써 환경의 지속 가능성에 걸림돌이 되는 구조이다 더 나아가 . 
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여성의 낮은 사회경제적 지위는 인적자원 형성 빈곤 탈출 출산율 감소, , 

의 구조적 조건 형성을 더욱 어렵게 만드는 원인이 된다.

기본적으로 이 모델은 경제적 빈곤 및 사회적 여성의 사회적 지위 성( ) ( , 

평등 발전과 환경의 관계 속에 인구 문제를 추가함으로써 인구와 환경의 ) 

관계를 이해하는 데 유용한 시사점을 제공한다 이 모델은 또한 환경 문. 

제의 부정적 영향을 가장 크게 받는 동시에 환경 변화에 대한 적응 역량

이 가장 부족한 인구 집단에 초점을 맞춤으로써 환경 변화에 따른 적응 

전략 측면에서도 중요한 의미가 있다(MacKellar et al., 1998, p. 149). 

또한 이 이론은 빈곤과 성평등의 문제를 아우름으로써 인구와 환경을 둘

러싼 정책 논의에서 공정성 이슈가 중요함을 보여 준다‘ ’ (O’Neill et al., 

2001, p. 97).

비록 사회 체계와 생태계 내에서 경제발전 빈곤 성평등 인간 개발( ), ( ), 

환경 문제가 복잡한 방식으로 얽혀 있음을 잘 보여 주지만 기후변화가 , 

특정 국가나 지역에 한정된 문제가 아니라 전 지구적 문제임에도 이 모델

은 기본적으로 산업화나 도시화 이전의 개발도상국 상황에 적합화된 논

리 체계의 한계를 가지고 있다 저출산과 인구의 고령화 및 감소가 진행 . 

중인 선진국 상황으로의 확장 가능성은 이 모델의 중요한 과제로 남아 있

는 것이다 또한 이 모델이 정책적 개입을 위한 유용한 기초를 제공하지. 

만 환경 변화에 따른 사회제도의 역할 적응력 과 이에 영향을 미치는 맥, ( )

락적 요인들에 대한 논의가 없다는 문제도 제기된다 특히 이 모델은 가. 

구 혹은 지역사회 수준에서 전개되는 경제적 및 생태학적 변화에 초점을 

맞추지만 이러한 변화가 사회제도의 적응력에 어떠한 함의를 갖는지에 , 

관한 논의는 부족하다(MacKellar et al., 1998, pp. 178-180).
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제 절 기후변화의 현황1

제 장은 기후변화의 과거와 현재 그리고 미래 전망에 관한 최근까지3 , 

의 논의를 살펴봄으로써 인구와 기후변화의 연관성을 이해하기 위한 기

초를 다지는 데 목적이 있다 대기 토양 해양 빙권 빙하 식생 생물권. , , , ( ), ( ) 

등 지구 시스템의 권역별로 지구 온난화의 다양한 근거가 제시되지만 여, 

기에서는 대기 지구 표면 온도 와 해양 열용량 에 초점을 맞추어 ( ) ( ; OHC)

기후변화의 근거를 살펴본다 다음으로 자연적 및 인위적 요인을 모두 아. 

울러 기후변화를 초래하는 다양한 원인을 살펴보고 최근 들어 기후변화

에서 그 영향력이 더욱 커지고 있는 인간 활동의 영향력 인위적 강제력( )

에 관한 최근까지의 논의를 정리한다.

비록 기후변화가 강수량 운량 등 다양한 요인들로 , (cloud cover) 

구성되어 있지만 일반적으로 장기간에 걸쳐 관측된 지구의 표면, 지표(

면 해수면/ ) 온도 변화를 통해 기술된다 이는 지구의 표면 온도 평균 . ( ) 

변화가 기후변화와의 직관적인 관련성이나 측정상의 편의성을 가지면

서 동시에 다른 기후변화 요인들과도 밀접히 연관되는 것과 관계가 있 

다 비록 지역사회 차원에서는 국지적으로 형성되고 전개되는 온도 변. 

화가 더욱 중요할 수 있지만 중장기적 차원에서 볼 때 지구의 표면 평, (

균 온도가 에너지 사용 수자원 사회 기반 시설 농업 생산성 건강) , , , , -

복지 생태계 등 사회 체계와 자연환경의 모든 분야에 걸쳐 큰 영향을 , 

미치는 좀 더 근본적인 요인이라고 할 수 있다.

최근까지의 자료는 인간 활동으로 전 지구적 차원에서 표면 온도가 가

제3장 기후변화의 현재와 미래
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파른 상승세에 있음을 시사한다 예컨대 환경 변화의 자연적 및 인위적 . , 

원인과 사회에 미치는 파급 효과를 분석하는 미국의 United States 

Global Change Research Program 이 펴낸 기후과(USGCRP, 2017)

학 특별보고서에 의하면 세기 후반 이후 지구의 표면 온도가 뚜렷하게 20

상승하는 패턴을 보인다 그림 참고( 3-1 ).〔 〕 

그림 연간 평균 온도 편차 좌 및 지구 표면 온도 변화 우3-1 ( ) ( )〔 〕 

주 좌측의 편차 그래프에서 빨간색 막대는 년 평균보다 높은 온도 파란색 막대는 : 1901~1960 , 
년 평균보다 낮은 온도를 표시하며 우측의 지도는 년 대비 1901~1960 , 1901~1960
년의 온도 변화를 표시함 회색 영역은 결측치1986~2016 ( ).

출처: “Climate Science Special Report: Fourth National Climate Assessment (Volume I)”, 
United States Global Change Research Program, 2017, https://science2017.global
change.gov/downloads/CSSR2017_FullReport.pdf, p. 13(Figure ES.1).

육상과 해양을 모두 아울러 계기 관측 자료로부터 산출된 지구의 연

평균 온도는 년 기간 평균 과 비교할 때 년 기1901~1960 ( ) 1986~2016

간 평균 에 이상 상승하였으며 년의 전체 기( ) 0.7 (1.2 ) , 1901~2016℃ ℉

간에 걸친 온도 변화 선형 회귀 추정치 는 에 이른다 인간 ( ) 1 (1.8 ) . ‘℃ ℉
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활동 에 의한 지구 온난화가 점진적인 패턴을 보이지는 않는데 이는 인’ , 

간 활동에 의한 지구 온난화가 기후의 자연적 변동성 과 겹치는 것과도 ‘ ’

관련이 있다 년대 전반부 동안 대체로 북반구를 중심으로 진행된 . 1900

온난화는 최근 수십 년에 걸쳐 온실가스 농도가 더욱 가파르게 증가함

에 따라 특히 북반구 고위도 지역과 해양 대비 육지를 중심으로 온난( ) 

화 현상이 더욱 심화되는 모습을 보인다 일반적으로 여름보다 겨울 낮. , 

보다 밤 그리고 높은 고도의 지역에서 온난화가 더욱 빠르게 진행되는 , 

모습을 보인다(USGCRP, 2017, pp. 39-40).

가장 최근에 발표된 의 제 차 평가보고서 도 기본적으로 IPCC 6 (AR6)

동일한 추세를 보고한다 년의 표면 온도는 년 . 2011~2020 1850~1900

대비 상승했으며 해양 보다 육상 의 표면 온도 1.09 , (0.88 ) (1.59 )℃ ℃ ℃

상승 폭이 더 큰 것으로 관측된다 에 의하면 년 이후 년 동 . IPCC 1970 50

안 진행된 지구 표면 온도 변화는 지난 년에 걸친 기간 중의 그 어2000

떤 년보다도 빠르게 상승한 기간으로 추정된다 는 50 . IPCC 1850~1900

년에서 년 기간에 걸쳐 인간 활동이 유발한 지구 표면 온도 2010~2019

상승의 범위 를 최적 추정치를 로 추정한다(likely) 0.8~1.3 , 1.07 .℃ ℃ 23) 

이 기간에 걸쳐 온실가스는 범위 의 온난화 효과를 에1.0~2.0 (likely) , ℃ 

어로졸 같은 다른 인위적 요인은 범위의 냉각 효과를 유발한 0.0~0.8℃ 

것으로 추정된다 한편 태양이나 화산 활동 같은 자연적 요인은 지구의 . 

23) 보고서에 기술된 내용은 분석 결과의 타당성과 불확실성을 반영하기 위하여 다양한IPCC  
등급으로 표시된다 신뢰도 는 분석 결과의 타당성에 관한 정성적. (level of confidence) ‘ ’ 
측정치로 증거의 강건성이나 동의 수준에 관한 보고서 저자들의 평가에 기초하여 very 

의 다섯 등급으로 표시된다 예컨대low, low, medium, high, very high ( , medium 
반면에 개연성 은 분석 결과에 수반된 불확실성의 정량적 측confidence). (likelihood) ‘ ’ 

정치로, 확률로 표시된다 개연성의 확률적 평가에 사용되는 용어로는  . virtually certain 
99~100%, very likely 90~100%, likely 66~100%, more likely than not >50~100%, 
about as likely as not 33~66%, unlikely 0~33%, very unlikely 0~10%, exceptionally 

등이 있다unlikely 0~1% .
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표면 온도를 내부 변동성은 변화시킨 것으0.1~+0.1 , 0.2~+0.2– ℃ – ℃ 

로 분석하고 있다(IPCC, 2023, p. 4).24)

지구 온난화가 뚜렷하게 관측되지만 표면 온도 상승이 시간의 흐름에 , 

따라 일관되게 그리고 공간적으로 균일하게 전개되지는 않는다 이러한 , . 

시간적 및 공간적 변이는 엘니뇨 와 라니냐 현상을 아(El Ni o) (La Ni a) ñ ñ
우르는 엘리뇨 남방 진동 이나 (El Ni o Southern Oscillation: ENSO)–ñ
화산의 분출 과정에서 배출된 입자 에어로졸 의 냉각 효과 같은 내적 변( )

동성이나 자연적 강제력이 인간 활동의 영향력 인위적 강제력 과 겹치는 ( )

것과 관련이 있는 것으로 알려진다 그럼에도 최근의 상황은 인간 활동에 . 

의한 지구 온난화가 엘니뇨 현상보다 기록적인 고온 발생에 더 큰 영향을 

미칠 수 있으며,25) 기후 시스템에 대한 인간 활동의 영향에 의해 엘니뇨 -

라니냐 현상의 주기 자체가 변화될 수도 있음이 지적된다(USGCRP, 

2017, p. 39).

기후변화의 양상을 살펴볼 수 있는 또 다른 지표로 해양 열용량 변화가 

있다 해양은 지구의 기후 시스템을 안정적으로 유지하는 데 매우 중요한 . 

역할을 한다 지금으로부터 대략 억 년 전에 태양계가 처음 생성되었을 . 46

때보다 오늘날의 태양이 나 밝아졌지만 지구의 기후 시스템이 안정25% , 

적으로 유지되는 것은 탄소를 흡수하여 대기 중에 온실가스가 축적되는 

것을 막아주는 해양의 역할과 관련이 있는 것으로 알려진다(Bryson, 

24) 여기에서 가 사용하는 온실가스 개념은 잘 혼합된 온실가스 IPCC (GHGs) ‘ ’(well-mixed 
이다 가 사용하는 잘 혼합된 온실가스 는 대류권에서 농도가 greenhouse gases) . IPCC ‘ ’

상대적으로 균일할 정도로 잘 혼합된 온실가스를 의미한다 여기에 해당하는 온실가스. 
로는 CO2, CH4, N2 등이 있다 이들 온실가스는 상대적으로 균일하게 혼합될 수 있O . 
을 정도로 충분한 기간에 걸쳐 대류권에 체류한다 반면에 대부분이 성층권에 존재하지. 
만 대류권에 일부 존재하는 오존, (O3 같은 온실가스는 상대적으로 짧은 기간 동안에 체) 
류하기에 대기 중에 균일하게 분포하기 어려운 특징이 있다.

25) 예컨대 엘리뇨가 기록적인 고온 현상에 영향을 미친 년과 년을 비교하면  , 1998 2015
년의 엘리뇨 현상이 더욱 강력했음에도 불구하고 년의 온도는 년보다 1998 1998 2015

유의하게 낮았다(USGCRP, 2017, p. 39).
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해양이 지구의 기후 시스템에서 발생한 열의 상당 부분을 2003, p. 303). 

흡수하여 기후 시스템을 안정적으로 유지하는 데 중요한 역할을 하지만, 

지구 온난화로 인한 해양의 산성화는 해양의 이산화탄소 흡수 능력을 떨

어뜨리는 원인이 될 수 있다(IPCC, 2013, p. 478).

이러한 측면에서 지구 온난화의 또 다른 근거로 바다에 흡수되어 저장

된 열량을 의미하는 해양 열용량 의 변화를 살펴볼 수 있다 일반적(OHC) . 

으로 해양이 지구의 기후 시스템에서 발생한 열의 이상을 흡수하여 90% 

기후 시스템을 안정시키는 데 중심적인 역할을 한다는 점에서 해양 열용

량을 측정하는 것이 기후변화의 원인과 반응 양상을 추적하는 더욱 신뢰

할 만한 방법으로 알려진다 해양 열용량은 또한 엘니뇨 같은 . (El Ni o) ñ
기후의 내부 변동성 의 영향을 덜 받는다(internal climate variability)

는 점에서 전 지구적 기후변화에 대한 좀 더 강건한 측정치로 평가된다

참고로 가장 최근에 이(Cheng et al., 2023, p. 964; US EPA, 2023b). 

루어진 의 제 차 평가보고서 는 지구 온난화의 IPCC(2021, p. 11) 6 (AR6)

를 해양 온난화가 차지함을 보고한다91% .

최근에 이루어진 의 연구에 의하면 Cheng et al.(2023, p. 966) 2022

년의 수심 2, 이내 해양 열용량은 기준선인 년 평균보다000m 1981~2010  

245제타줄 년보다 , 2021 11제타줄 증가한 것으로 나타난다(Institute of 

Atmospheric Physics 중국과학원 데이터 기준(IAP; ) ).26) 아래의 그림  〔

에서 볼 수 있듯이 해양 온난화는 대부분 표층부터 수심 3-2 2〕 , 이000m 

내를 중심으로 가파른 상승세를 보였지만 최근에는 수심 , 2, 이상000m 

26) 미국의 해양대기청 의 환경정보센터 (NOAA) (National Centers for Environmental 
자료에서도 년이 인간에 의해 기록된 해양 열용량 중 가장 Information: NCEI) 2022

높았던 것으로 나타난다 년 평균보다 제타줄 년보다 제타줄 (1981~2010 238 , 2021 9 
증가 참고로 해양 열용량은 에너지의 단위인 줄)(Cheng et al., 2023, p. 966). 

로 측정하며 제타줄 은 (Joule: J) , 1 (Zetta Joule: ZJ) 1021 줄에 해당한다 제타는 ( 1021

을 나타내는 접두어).



70 인구와 기후변화 주요 이슈와 대응 과제 : 

의 심해 영역에서도 온난화 현상이 나타나고 있다 이러한 해양 열용량의 . 

증가는 바닷물이 따듯해지면서 부피가 커지는 열팽창(thermal ex-

으로 이어지는데 해수의 열팽창은 해수면 상승의 주요 원인 중pansion) , 

의 하나로 알려져 있다 참고로 의 제 차 평가보고서. IPCC(2021, p. 11) 6

는 해양 열용량 증가에 따른 해수의 열팽창이 년 기간(AR6) 1971~2018

에 진행된 해수면 상승의 를 차지50% 한다고 보고한 다 빙하 손실 ( 22%, 

빙상 손실 육상 저류량 변화 20%, 8%).

그림 해양 열수지 추이 년3-2 (Ocean Heat Budget) : 1960~2019〔 〕 

주 해양 열수지는 해양이 흡수한 열량과 방출한 열량의 차이를 의미함 기준선인 년 대: ; 1958~1962
비 편차 이며 회색 점선은 전체 해양 열수지의 신뢰구간을 표시함 중국과(anomaly) , 95% ; IAP(
학원 와 의 해양 온도 자료를 결합한 ) Purkey & Johnson(2010) Cheng et al.(2017; p. 7; Fig. 

을 최근 자료로 업데이트한 그래프임6) .
출처: “Record-setting ocean warmth continued in 2019,” Cheng, L., Abraham, J., Zhu, 

J., Trenberth, K. E., Fasullo, J., Boyer, T., Locarnini, R., Zhang, B., Yu, F., Wan, L., 
Chen, X., Song, X., Liu, Y., & Mann, M. E., 2020, Advances in Atmospheric Sciences, 
p. 139(Fig.2). Copyright 2020 by Institute of Atmospheric Physics/Chinese 
Academy of Sciences, and Science Press and Springer-Verlag GmbH Germany, 
part of Springer Nature.
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앞에서는 기후변화의 지표로 지구의 표면 온도와 해양 열용량 변화를 

살펴보았는데 기후변화를 둘러싼 논쟁의 핵심은 기후 시스템의 내부 변동, 성

이나 자연 현상에 의한 강제력이 아닌 인간에 의한 영향력 인위적 강제력( )

이다 최근 천 년을 넘어 오랜 과거의 지구 표면 온도를 살펴보면 그 변화. 2  

폭은 매우 크다 인간이 지구에 출현하기 이전에도 지구의 공전 궤도나 . 

자전축 기울기 변화 같은 현상 또한 표면에 흡수되는 태양 에너지의 양을 

변화시킴으로써 지구의 기후변화에 일정한 영향을 미친 것으로 알려진다. 

기후의 자연적 변화를 초래하는 대표적인 원인으로 태양과 지구의 천문학적 

관계가 지적된다 예컨대 세르비아의 천문학자인 밀란코비치. , (Milankovitch)

는 빙기와 간빙기의 교차 출현을 지구 공전 궤도 이심률1) ( ; eccentricity)

의 변화 지구 자전축의 세차운동 지구 자전축의 기울기 , 2) (precession), 3)  

변화로 설명하였다 우선 지구의 공전 궤도가 원형에서 벗어난 정도를 . , 

의미하는 이심률 은 대략 만 년을 주기로 원형에서 타원형 그리( ) 10 , 離心率

고 타원형에서 원형으로 변함으로써 지구에 도달하는 태양 복사량에서 

차이를 만들어 낸다 한편 지구 자전축의 세차운동 은 대략 . ( )歲差運動

년을 주기로 지구의 자전축이 작은 원을 그리며 회전하는 현상이다26,000 . 

북반구 기준으로 현재는 여름이 태양과의 거리가 가장 먼 원일점에 해당

하지만 대략 년 후에는 여름이 근일점에 해당한다 남반구는 반대, 13,000 ( ). 

이와 같은 세차운동으로 지구 표면의 가열 및 냉각 패턴이 변하여 현재에 

비해 여름과 겨울 간 기온 차가 확대된다 남반구는 반대 마지막으로 지( ). 

구의 자전축은 대략 년을 주기로 에서 사이에서 변하41,000 21.5° 24.5° 

는데 현재는 자전축의 기울기에 따라 계절별 기후 차이가 발생한다( 23.5°), . 

자전축의 기울기가 커지면 중위도와 고위도 지역에서는 여름 기온이 높

아지고 겨울 기온이 낮아져 여름과 겨울 간 계절 차이가 커진다 반대로 . 

자전축의 기울기가 작을수록 계절 간 기온 차가 작아지며 겨울은 온화하, 

고 여름은 시원해지는 현상을 초래한다 이승호( , 2022, pp. 459-462).
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이와 같은 지구의 공전 및 자전과 관련된 운동 외에 기후의 자연변동을 

초래하는 또 다른 원인으로 화산 활동이 지적된다 화산 폭발로 대기 . 

중에 유입된 화산재는 태양복사를 차단하여 기온 상승을 억제하는 한편  

구름의 양을 증가시킨다 특히 화산 폭발 때 배출되는 이산화황. (SO2) 

가스가 성층권에 유입되어 수증기와 결합할 때 생성되는 황산염 에어

로졸 은 지구에서 방출되는 열을 흡수하고 태양복사 (sulphate aerosol)

에너지를 반사하여 냉각 효과를 일으킬 수 있다 이승호( , 2022, pp. 

이 외에도 태양 활동이나 해양 순환 판 구조 변화 또한 기후의463-471). ,  

자연적 변화의 원인이 될 수 있음이 지적된다.

앞에서 살펴본 이론적 차원의 논의를 넘어 실제의 지질학적 자료 또한 

인간의 영향이 없었던 과거에도 지구에서 대규모의 기후변화가 발생하였음을 

보여 준다 지질시대 의 분류상 가장 최근 시대인 신생대 대략 . ( ) (地質時代

6, 만 년 전 시작 팔레오세 이후를 대상으로 한 500 ) (Paleocene epoch) 

그림 에서 볼 수 있듯이 현생인류가 출현한 것으로 추정되는 수십만 년 3-3〔 〕

전에도 지구는 온난화와 냉각화를 번갈아 경험했다 특히 과거로 더욱 거슬러.  

올라갈수록 지구의 온도 변화는 현재에 비해 훨씬 더 가파른 것을 볼 수 있다 .

최근 들어 지구 열대화 란 용어까지 등장하고 있지만 빙하학‘ ’ (UN, 2023), 

적으로 현재 우리가 살고 있는 시대는 여전히 빙하기 로 분류된다(ice age) . 

현재까지도 지구 육지의 대략 는 빙하로 덮여 있으며 대부분 그린란드와10% (  

남극대륙 대략 는 여름에도 땅이 녹지 않는 영구 동토층을 이루고 ), 14%

있다 빙하기는 빙하가 확장하는 빙기(Bryson, 2003, p. 479). (glacial 

p 와 빙하가 후퇴하는 간빙기 로 구성되는데eriod) (interglacial period) ,27) 

27) 빙하 는 육지에 눈이 쌓여 만들어진 얼음덩어리를 말하는데 빙상( ; glacier) , ( ; ice 氷河 氷床
빙붕 빙산 등으로 구분된다 빙상은 통상적으로sheet), ( ; ice shelf), ( ; iceberg) . 氷棚 氷山  

남한 면적의 대략 이상의 육지 면적을 덮고 있는 얼음덩어리이며 빙붕은 50,000 ( 1/2) , ㎢
빙하 빙상 가 흘러내려 바다까지 길게 이어진 얼음덩어리를 의미한다 마지막으로 빙상이나 ( ) . 
빙붕에서 떨어져 나와 바다에 떠다니는 얼음덩어리 통상 해수면 기준 이상 를 빙산이라 ( 5m )
한다 미만은 유빙 으로 명명 참고로 빙하는 민물로 만들어진 얼음덩어리를 (5m ( ) ). 流氷
지칭하며 바닷물이 얼어 만들어진 해빙 과는 구분한다, ( ; sea ice) .海氷
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현재의 빙하기는 분류상 빙기와 간빙기의 교대 주기 중에서 마지막 빙기가 

종료된 이후의 기간을 의미하는 후빙기 또는 마지막 빙기, (Last Glacial 

와 다음 미래 빙기 사이의 간빙기에 해당한다Period) ( ) .

그림 지구 평균 표면 온도 변화 편차 추정치 및 전망치3-3 ( ) 〔 〕 

주 준거 기간은 년의 평균 기온이며 미래 전망치는 : 1850~1900 , IPCC Sixth Assessment 
시나리오에 기초한 수치임Report(AR6) .

출처: “Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group 
I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change,” 
Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021, https://www.ipcc.ch/report/
ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_FullReport.pdf, p. 296(Cross-Chapter 
Box 2.1, Figure 1). Copyright 2021 by Intergovernmental Panel on Climate Change.

그림 에서 볼 수 있듯 이 대략 년 전인 최종 빙기 최성기3-3 ` 20,000〔 〕

에는 현재 기온보다 정도 낮았으며(Last Glacial Maximum) 4~6 , ℃ 

이후 변동기를 거쳐 서서히 기온이 상승하고 빙하가 후퇴하였다 그러나  . 

역사시대 에도 대략 년 전의 홀로세 온난기( ) 6,000 (Holocene 歷史時代

나 대략 년에 해당하는 중세 온난기Thermal Maximum) 900~1200
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처럼 현재보다 기온이 높게 형성되기도 하였다(Medieval Warm Period)

이승호 더욱이 현재로부터 만 만 년( , 2022, pp. 442-447). 6,000 ~5,000  

전인 팔레오세 에오세 온난기- (Paleocene-Eocene Thermal Maximum)

는 기준 시점인 년 기간보다 이상 온난한 모습을 보였다 1850~1900 10℃ 

이러한 점에서 인간 활동에 의한 기후변화 인위(IPCC, 2021, p. 296). (

적 강제력 를 내부 변동성 자체 변동 이나 자연 현상에 의한 기후변화 자) ( ) (

연적 강제력 와 분리하여 ) 그 영향력을 분석하는 것이 중요하다 물론 이. 

러한 논의가 최근의 기후변화에서 자연적 원인이 중요하지 않음을 의미

하는 것은 아니다 자연적 원인은 앞으로도 지속해서 시공간을 가로질러 . 

인위적 강제력이 초래하는 변화에 추가하여 다양한 변이를 만들어 낼 것

이다 이에 따라 인간 활동이 기상과 기후에 미치는 영향력을 정확히 파. 

악하기 위해서는 인위적 강제력과 기후의 자연적 변동성 간의 복잡한 상

호작용을 정확히 파악할 필요가 있다.

기후변화에서 인위적 강제력의 영향과 관련하여 의IPCC(2021, p. 59)  

제 차 평가보고서 는 별도의 시뮬레이션을 수행한 바 있다 그림 6 (AR6) . 〔

의 좌측 은 고기후학 지질시대 자료를 활용하여 재구성한 자료3-4 (a) ( ) 〕

년 회색 실선 와 직접 관측한 자료 년 검정 실선(1~2000 ; ) (1850~2020 ; )

에 기초한 지구 표면 온도의 변화를 보여 준다 년 대비 편차(1850~1900 ; 

년 단위 평균 참고로 자료를 재구성한 기간 년 의 회색 음영 10 ). (1~2000 )

부분은 매우 그러함 수준의 추정치 범위를 표‘ ’(very likely; 90~100%) 

시한다 축 옆에 두껍게 표시된 회색 수직 막대는 최근 년 이상. Y 100,000

의 기간에서 가장 따듯한 기간 예 홀로세 온난기 최종 간빙기 의 온도 ( , , )

추정치 범위 를 보여 준다(very likely) .
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그림 년 평균 대비 지구 표면 온도 변화 편차3-4 1850~1900 ( ) ( )〔 〕 

출처: “Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group 
I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change,” 
Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021, https://www.ipcc.ch/report/
ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_FullReport.pdf, p. 6(Figure SPM.1). 
Copyright 2021 by Intergovernmental Panel on Climate Change.

한편 그림 의 우측 은 기준 기간인 년 평균 대비 3-4 (b) 1850~1900 ( ) 〔 〕

과거 년 년 의 관측 기간에 걸친 온도 연평균 검은색 170 (1850~2020 ) ( ; 

표시)의 변화와 기후 모델IPCC (Coupled Model Intercomparison 

의 시뮬레이션 결과를 보여 준다 의 Project Phase 6: CMIP6) . IPCC

제6차 평가보고서 에 의하면 지구의 표면 온도는 년 (AR6) 1850~1900

대비 년 기간에 추정치 범위는  2001~2020 0.99 (90% [0.84 , 1.10℃ ℃ ]), ℃

년 대비 년 기간에 추정치 범위는 1850~1900 2011~2020 1.09 (90% ℃

상승한 것으로 분석된다 는 인위적 강제력의 [0.95 , 1.20 ]) . IPCC℃ ℃

영향과 관련하여 년 대비 년 기간의 표면 온도 1850~1900 2010~2019

상승에서 인간 활동이 유발한 변화의 범위 를 로 (likely range) 0.8~1.3℃

추정한다 최적 추정치 ( 1.07 ).℃ 28)

28) 참고로 기후변화의 원인을 하위 요인으로 구분한 의 분석은 년이 아니라IPCC 2011~2020  
년을 대상으로 한 결과이다 이 기간의 표면 온도는 년 대비 2010~2019 . 1850~1900

상승하였다1.06 (likely range 0.88~1.21 ).℃ ℃
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의 이러한 분석 결과는 산업화 시대 이후에 이루어진 기후변화의 IPCC

대부분이 인간 활동에 기인함을 시사한다 년의 제 차 평가보고서. 2007 4

( 에서 기후 시스템의 온난화가 분명하다고 진단한 는 년의AR4) IPCC 2013  

제 차 평가보고서 에서 기후 시스템에 대한 인간의 영향이 확실5 (AR5)

하다는 진단을 내린 데 이어 년의 제 차 평가보고서 는 기후2021 6 (AR6)

변화에 대한 인간의 영향이 확립된 사실 이라는 결론을(established fact)  

내린다 산업화 시대에 걸쳐 진행된 대기 중 이산화탄소. (CO2 메테인), 

(CH4 아산화질소), (N2 농도O) 의 증가가 대체로 인간 활동의 결과이며 , 

인간 활동이 대기 해양 설빙권 생물권 을 가로, , (cryosphere), (biosphere)

질러 관측된 다양한 변화의 주된 동인이라는 것이다(IPCC, 2021, p. 41).

IPCC는 세기 중반 이후에 관측된 온실가스 농도 19 의 증가는 명확히  

이 기간에 걸쳐 이루어진 인간 활동에 의해 유발되었음을 지적한다. 

년 기간의 이산화탄소 누적 순 배출량은 1850~2019 2400±240 GtCO2

인데 이 중에서 대략 가 년 대략 가 년 , 58% 1850~1989 , 42% 1990~2019

기간에 발생한 것으로 추정된다 년의 대기 중 (high confidence). 2019

이산화탄소(CO2 농도 는 최소한 최근 만 년 중의 어떤 기) (410ppm) 200

간보다 높은 수준이며 메테인(high confidence), (CH4 농도) (1866ppb)

와 아산화질소(N2 농도 도 최소한 최근 만 년 중의 어떤 기O) (332ppb) 80

간보다 높은 수준에 해당한다 한편 년 기(very high confidence). 2019

준으로 인간 활동에 의한 전 지구 온실가스 순 배출량은 59±6.6 

GtCO2 로-eq , 년보다 대략  2010 12%(6.5 GtCO2 년보다 -eq), 1990

54%(21 GtCO2 높은 수준이다-eq) (IPCC, 2023, p. 4).29)

29) 이산화탄소상당량톤 (tCO2 은 상이한 온실가스 배출량을 공통 단위로 표현하기 위한 -eq)
측정 단위이다 온실가스의 온난화 영향이 이산화탄소 톤에 상응하는 양을 의미한다. 1 .
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제 절 기후변화의 미래 시나리오와 전망2

자연과학과 사회과학을 모두 아울러 기후변화와 관련된 과거 데이터에 

모델을 적합시키고 미래를 전망하는 다양한 접근이 이루어진다 그러나 . 

현재까지 기후변화에 관한 자연과학 모델과 사회과학 모델 간 격차와 

비대칭성은 현저하다 자연과학에서는 지구의 기후 시스템을 모형화하기 . 

위해 수많은 과학자가 대거 참여하여 대기와 해양의 순환 과정을 시뮬레이션

하는 등 대규모의 과학 프로젝트가 존재GCMs(Global Climate Models) 

하지만 사회과학에서는 이에 상응하는 수준으로 미래 인구와 사회경제적,  

발전을 전망하는 모형이나 연구 공동체가 부재한 상황이다 이러한 차이로 .  

인해 기후변화가 사회에 미치는 영향에 관한 과거의 논의에서는 기후 조건이 

변화함에도 인구 및 사회경제적 발전 조건은 현재 상황을 유지한다는 비현

실적 가정이 종종 사용되는 모습을 보였다(Lutz & Striessnig, 2015, p. S70).

모델 구축상의 어려움에도 불구하고 기후변화에 대한 인구의 영향을 

파악하고 기후변화에 성공적으로 적응하기 위해서는 인구 및 사회경제적 

조건이 미래에 어떻게 전개될 것인지를 파악하려는 시도가 중요하다는 

것에 의문이 없다 또한 이 지적하는  . Lutz and Striessnig(2015, p. S69)

것처럼 인간 행동이 대부분의 자연과학적 현상에 비해 덜 결정적이기는 

하지만 사회변동에 관해서도 설정된 수준의 불확실성 범위 내에서 정책적,  

개입의 결과를 확률적으로 전망하는 모형의 구축이 불가능한 것은 아니다. 

뒤에서 좀 더 자세히 살펴보겠지만 와의 협력에 기초하여 미래 , IPCC

기후 전망의 기초 자료 시나리오 로 사용되는 공통사회경제경로 ( ) (Shared 

S 접근도 이러한 측면에서 이해할 수 있ocio-economic Pathways: SSPs) 다.

아래에서는 기후 모델의 기초와 기후변화의 미래 전망에 관한 시나리

오 체계 예컨대 의 발전 과정을 살펴본 후 가장 최근인 의 ( , SSPs) IPCC
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제 차 평가보고서 에 기초하여 기후변화의 미래 전망 결과를 살펴6 (AR6)

본다.30) 지구의 기후 시스템은 매우 복잡하며 이를 이해하기 위한 기후 , 

과학은 다양한 분야의 이론 자료 방법론을 통합할 것이 요구된다 다, , . 

른 분야와 마찬가지로 인구변동이 기후변화에 미치는 영향을 이해하고 

정교히 모형화하기 위해서는 지구의 기후 시스템에 대한 지식과 함께 

이를 모형화하는 기후 모델의 기초에 대한 이해가 필요하다.

기후 모델 논의에서는 단순히 기후변화 전망에 사용되는 사회인구학적 

정보의 기초를 이해하는 수준을 넘어 기후 모델 자체에 대한 기본적인 이

해가 필요하다 특히 기후 모델을 사용하여 기후변화가 사회의 다양한 영. 

역에 미치는 영향을 이해하는 한편 다양한 분야에 속한 연구자들의 시너

지 효과를 높이기 위해서는 기후 모델 자체에 대한 이해가 중요하다 그. 

러나 현재까지도 다양한 자연과학 분야 연구자들과 마찬가지로 사회과학 

분야 연구자에게도 기후 모델에 대한 이해와 사용은 어려운 과제로 남아 

있다 이러한 점을 고려하여 아래에서는 기후 모델의 기초를 소개한 후에 . 

기후 모델에서 사용되는 시나리오를 살펴보기로 한다.

년에 설립된 이후 는 가장 최근의 제 차 평가보고서 를 1988 IPCC 6 (AR6)

포함하여 총 여섯 번의 평가보고서 를 발간하였(Assessment Report: AR) 다. 

년에 제 차 평가보고서 를 발간한 후 년부터 제 차 2013~2014 5 (AR5) 2015 6

평가 주기가 시작되었다 기존과 마찬가지로 제 차 평가보고서 작성도. 6 (AR6)  

개의 작업반 으로 나누어 진행하였는데 제3 (Working Group: WG) , 1 

작업반 은 기후변화의 과학적 기초(WG ) (The Physical Science Ⅰ Basis), 

제 작업반 은 기후변화의 영향 적응 취약성2 (WG ) , , (Impacts, AdaptationⅡ , 

제 작업반 은 기후변화의 완화and Vulnerability), 3 (WG ) (Mitigation Ⅲ

30) 기후변화의 미래 전망에 관한 논의는 대체로 의 작업반 중에서 기후변화의  IPCC(2021)
과학적 기초를 다루는 제 작업반 의 논의에 초점을 맞추며 제 및 제 작업반1 (WG ) , 2 3 Ⅰ
의 논의는 인구와 기후변화의 상호 관계와 주요 이슈 제 장 부분에서 필요시 검토한다( 4 ) .
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문제를 담당하였다 년에 보고서의 구성에 대한of Climate Change) . 2017  

합의가 이루어졌고 년에 백 명 이상의 집필진을 포함하여 작업반 , 2018 7

구성이 이루어진다 가장 먼저 이루어진 제 작업반 보고서는 관측. 1 (WG ) , Ⅰ

고기후 자료 기후 시뮬레이션 등 다양한 자료원에 기초하여 획득한 기후, 

변화의 과학적 근거를 평가하고 있다 이러한 평가 (IPCC, 2021, p. 150). 

과정에서 핵심적인 역할을 하는 것이 바로 기후 모델이다.

기후 모델은 지구의 특정 지역이나 기후 시스템의 일부를 모형화하는 모

델부터 지구 전체의 대기 해양 빙하 토양을 시뮬레이션하는 모델까지 매, , , 

우 다양하다 기본적으로 기상 예측 을 확장한 것으. (weather forecasting)

로 기후 모델을 이해할 수 있지만,31) 기상 예측과 달리 기후 모델은 수십  

년에 걸친 변화에 초점을 맞춘다 근본적으로 기후 모델 또한 지구의 기후 . 

시스템에서 발생하는 다양한 과정을 구현하기 위하여 실제 지구의 기후 시

스템에서 작동하는 물리학적 화학적 생물학적 현상의 기초가 되는 법칙, , 

을 적용한다 예컨대 에너지 보존 법칙 열역학 제 법칙 슈테판 볼츠만 . , ( 1 ), -

법칙 같은 물리학 법칙을 적용한다.32) 또한 대기 온도와 수증기량의 관계 , 

31) 예컨대 영국의 은 기상과 기후 분석 목적에 동시적으로 사용되는  , Unified Model(UM)
대기 모델이다 또한 이 모델은 전 지구적 수준과 함께 지역적 수준의 모델로도 사용될 수.  
있다 에 관한 자세한 사항은 모델 홈페이지. UM (https://www.metoffice.gov.uk/rese

를 참고할 수 있다arch/approach/modelling-systems/unified-model) .
32) 에너지 보존 법칙은 주변과 물질 및 에너지가 교환되지 않는 환경 고립계 에서 에너지의  ( )

형태는 변할 수 있지만 에너지의 총합은 일정하게 유지된다는 법칙이다 슈테판 볼츠만 , . -
법칙 은 흑체 입사되는 모든 복사에너지를 완전(Stefan-Boltzmann law) (black body; 
히 흡수하고 방출하는 가상의 물체 가 방출하는 복사의 강도는 그 물체의 절대온도) (K = 

의 제곱에 비례한다는 법칙을 말한다 예컨대 흑체가 인 + 273.15) 4 . , 25 1m℃ ℃ 2 공간 

에서 방출하는 복사에너지는 정도이다448W (    = 5.670367 × 10-8 × (25 
+ 273.15)4 = 448.0747W; 은 복사에너지, 는 반사율 흑체( =1), 는 슈테판 볼츠만 -
상수, 는 면적(m2), 는 절대온도 흑체가 아닌 일반 표면의 경우에는 산식에 반사). 
율( 이 추가된다 앞에서 언급했듯이 지구는 태양복사 에너지의 정도만 흡수하고 ) . 70% 
대략 평균 알베도 를 우주 공간으로 방출한다 이 법칙으로부터 과학자들은 자연적 30%( ) . 
온실가스가 지구 표면 온도를 정도 상승시켰음을 보였다33 (McSweeney & ℃ 

참고로 지구 표면에 대기가 없으면 표면 온도는 복사Hausfather, 2018). 18 (0 ; – ℃ ℉
평형온도 이지만 지구의 실제 평균 온도는 수준이다) , 15 (Koonin, 2022, p. 76).℃ 
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대기 가스와 해수의 속력 압력 온도 밀도 등 유체 운동 에 , , , (fluid motion)

관한 다양한 방정식을 적용한다 다만 기후 시스템의 복잡성으로 인해 이. , 

러한 작업의 대부분은 분석적 접근 을 사용하는 대신(analytical solution)

에 컴퓨터를 활용하여 근삿값을 사용하는 수치적 접근(numerical sol-

을 사용한다ution) (McSweeney & Hausfather, 2018).

기후 시스템의 복잡성과 컴퓨터 처리 능력의 한계로 인해 어떤 특정 모

델이 지구의 모든 공간에서 발생하는 물리적 화학적 생물학적 과정을 정, , 

확히 계산하지는 못한다 대신에 기후 모델은 그림 의 좌측처럼 지구. 3-5〔 〕

의 대기 지면 해양의 높이와 깊이를 모두 아울러 공간을 일련의 차원 격, , 3

자 로 표시한다 이렇게 지구를 일련의 격자 셀로 나눈 후 기후 모델(grid) . 

은 각각의 셀에 기온 대기 압력 습도 풍속 등 기후 시스템의 각종 상태 , , , 

값을 할당한다 대류 등 기본 격자보다 더 작은 공간에서 발생하는 기후 기. (

상 현상에 대해서는 관련 파라미터를 미세 조정하는 방식을 통해 변화 과) 

정을 근사화한다 기후 모델에서 사용되는 격자 셀의 크기를 공간 해상도. 

라고 한다 상대적으로 정교성이 떨어지는 기후 모델(spatial resolution) . 

에서는 위도와 경도가 대략 인 격자 셀로 구성된다 반면에 고해상 100km . 

기후 모델일수록 더 작은 격자로 구성되는데 해상도가 높을수록 기후 모, 

델이 생산하는 공간 정보가 더 구체적이다(McSweeney & Hausfather, 

최근의 평가보고서로 올수록 점점 더 고해상도 모델에 기초2018). IPCC 

하는 모습을 보인다 그림 의 우측은 의 제 차 기후 모델에. 3-5 IPCC 1~4〔 〕

서 사용된 공간 해상도의 변화를 도식화하여 보여 준다 최근의 기후 . IPCC 

모델로 올수록 공간 해상도가 점점 높아지는 패턴을 확인할 수 있다.
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그림 기후 모델의 격자 구조 좌 및 기후 모델의 공간 해상도 변화 우3-5 ( ) IPCC ( )〔 〕 

주 기후 모델의 공간 해상도 변화 우 에서 은 년의 제 차 은 년의 제 차: IPCC ( ) FAR 1990 1 , SAR 1995 2 , 
은 년의 제 차 는 년의 제 차 평가보고서 에서 사용된 기후 모델의 공간TAR 2001 3 , AR4 2007 4 (AR)  

해상도를 표시함.
출처: “The Climate Modelling Primer,” McGuffie, K., & Henderson-Sellers, A., 2014, John 

Wiley & Sons, p. 288(Figure 5.2). Copyright 2014 by John Wiley & Sons, Ltd. “Climate 
Change 2007: The Physical Science Basis,” Intergovernmental Panel on Climate 
Change, 2007c, https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/05/ar4_wg1_full_
report-1.pdf, p. 113(Figure 1.4). Copyright 2007 by Intergovernmental Panel on 
Climate Change.

공간 해상도를 통해 공간을 표상하는 것과 비슷하게 기후 모델에서는 

시간의 흐름에 대한 고려가 필요하다 현실에서는 시간이 연속적으로 흐. 

르지만 기후 모델에서는 컴퓨터의 처리 능력을 고려하여 시간을 이산적, 

인 단위 예컨대 일 시간 분 로 나눈 후 과거 및 현재의 조건(discrete) ( , , , )

에 기초하여 미래로 기후 기상 현상이 전개되도록 구현된다 공간 해상( ) . 

도와 마찬가지로 시간 단위를 작게 할수록 좀 더 세부적인 기후 정보를 

산출할 수 있지만 다른 한편으로 연산 과정이 더욱 복잡해지기에 정확성, 

과 컴퓨터 연산 처리 시간 사이에서 적절한 타협이 필요하다 앞에서 논. 
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의한 공간 격자에 할당된 기후 상태 값들은 시간의 흐름에 따라 물리학

적 화학적 생물학적 기제의 기초가 되는 법칙을 사용하여 수정되는 과, , 

정을 거친다 물론 설정된 규칙에 따라 모델이 시뮬레이션하는 기후가 현. 

실에 부합하는지에 대해서는 추가적인 분석이 이루어지며 이에 기초하, 

여 모델 수정 작업이 이루어진다(McSweeney & Hausfather, 2018).

위에서 기후 모델이 무엇이며 어떻게 작동하는지에 관한 기초를 살펴, 

보았지만 현실에 존재하는 기후 모델은 매우 다양하다 가장 초기 단계, . 

의 단순한 모델로 가 있다 는 지EBMs(Energy Balance Models) . EBMs

구의 전체 기후 시스템을 시뮬레이션하는 대신에 태양에서 지구 대기로 

들어오는 에너지와 다시 우주로 방출되는 에너지의 균형만을 고려하는 

특징이 있다 이 모델이 계산하는 유일한 기후 변수는 표면 온도이다. 

상당히 단순한 모델이기는 하지만(McSweeney & Hausfather, 2018). , 

는 외적 변화에 따른 기후 시스템의 민감도를 분석하거나 복잡한 EBMs

기후 모델에서 나타난 결과를 이해하기 위한 목적으로 광범위하게 활용

된다 상대적으로 단순(McGuffie & Henderson-Sellers, 2014, p. 81). 

한 수준의 또 다른 기후 모델이 RCMs(Radiative Convective Models)

인데 이 모델은 대류 과정을 통해 대기의 고도에 따른 에너지의 전이를 , 

시뮬레이션한다 온실가스는 지표면 온도에 영향을 미칠 뿐만 아니라 복. 

사에너지의 흡수와 방출 과정을 통해 대기 온도에도 영향을 미친다. 

를 통해 대기 중 온실가스 농도가 변함에 따라 나타나는 지표 및 RCMs

고도별 대기 온도 변화의 민감도를 분석할 수 있다(McGuffie & 

Henderson-Sellers, 2014, p. 206).33)

33) 예컨대 의 웹 기반 은 이산화탄소 메테인 아산화질소 같은 온실가스 농도  , MIT RCM , , 
변화에 따른 대기 온도 변화를 테스트할 수 있다 이 모델에 관한 자세한 사항에 대해서. 는 
모델 홈페이지(http://12.340x.scripts.mit.edu/eaps-rc-model-12340x/RC_model/

를 참고할 수 있다index.html) .
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기후 모델의 다음 단계가 이다GCMs(General Circulation Models) . 

기후 모델 분야에서 용어의 사용은 다소 모호한 측면이 있다GCMs . 

과거에 는 를 의미했지만 최근에는GCMs ‘General Circulation Models’ ,  

를 의미하는 용어로 사용되는 경향이 있다‘Global Climate Models’ . 

전자 는 또한 기상 예측 모델로 언급(General Circulation Models) ‘ ’ 

되기도 하는데 년대 기후학에서 는  , 1980 GCMs ‘General Circulation 

를 의미하는 것으로 이해되었다 또한 역사적으로 해양과Climate Models’ .  

대기를 추가로 구분하여 OGCMs(Oceanic General Circulation 

와 로 Models) AGCMs(Atmospheric General Circulation Models)

구분하기도 하였다 기본적으로 모델은 열에너지의 전이뿐만 . GCMs 

아니라 대기나 해양에서 기체나 물의 흐름을 시뮬레이션하는 복잡한  

모델에 해당한다 초기 모델이 해양이나 대기 중의 하나만을 시뮬레이션. 

했지만 최근에는 온실가스 배출에 따른 기후의 반응 방식에 영향을 미치는,  

해양 대기 생물 토양 화학 등 다양한 생지화학적 순환, , , (biogeochemical 

과정들이 에 통합되는 모습을 보인다 이러한 기후 모델은cycling) GCMs .  

현재 나 ‘Coupled Climate System Models(CCSMs)’ ‘Earth System 

로 알려져 있다Models(ESMs)’ (McGuffie & Henderson-Sellers, 

상호 관계를 보면 모든 는 이지만 모든 2014, p. 80). ESMs GCMs , 

가 인 것은 아니라고 할 수 있다 한편 와 비슷한 방식GCMs ESMs . GCMs

으로 작동하지만 지구의 제한된 지역을 대상으로 하는 기후 모델로 , 

가 있다 일반적으로 가 좁은 RCMs(Regional Climate Models) . RCMs

지역을 대상으로 하기에 보다 빠르게 작동하며 공간 해상도가 높은GCMs  

것이 일반적이다 는 지구의 기후 정보를 지역 수준으로 축소하는 . RCMs

방법 중의 하나로 에 의해 제공되는 정보를 취하여 특정 지역에 적용GCMs

하는 기후 모델로 이해할 수 있다(McSweeney & Hausfather, 2018).
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비록 기후 모델이 복잡해지고 정교해짐에도 불구하고 기후 시스템에 

대한 불완전한 혹은 불충분한 지식으로 인해 기후 모델을 통해 기후 시스

템을 완벽히 시뮬레이션하는 것은 불가능하다 이러한 점에서 기후 모델. 

을 구축하는 연구진과 실제로 기후 현상을 분석하는 연구진의 협력 작업

이 매우 중요하다 가장 최근인 의 제 차 평가보고서 에서는 . IPCC 6 (AR6)

전적으로 기후 모델에 기초하여 기후 민감도를 추정하는 대신에 다양한 

추가 자료원을 활용하는 방식을 취하는데 이 또한 기(IPCC, 2021, p. 9), 

후 모델의 불완전성을 보완하는 시도로 이해할 수 있다 이러한 사항을 . 

종합적으로 고려할 때 모든 분석과 연구를 가로질러 단일의 최적 기후 모

델을 찾기는 어렵다고 할 수 있다 각각의 기후 모델은 분석하고자 하는 . 

기후 변수 지역 시공간 규모에 따른 장단점을 가지고 있기에 분석 목적, , 

에 기초하여 기후 모델을 선택할 필요가 있다.

기후 모델에 수반된 불확실성을 고려할 때 복수의 기후 모델에 기초

하여 분석 결과를 상호 비교하는 작업도 필요하다 이러한 측면에서 기. 

후의 과거 현재 미래를 시뮬레이션하는 과정에서 다양한 기후 모델에 , , 

대한 실험이 진행된 바 있다 다양한 기후 모델의 특정 부분을 검증하기 . 

위한 목적으로 모델 실험이 설계되기도 한다 다양한 집단이나 조직이 . 

구축한 기후 모델을 대상으로 동일하게 설계된 실험을 진행 하는 방식의 

접근 을 통해 연구자들은 다양한 기후 모델의 차이(model ensemble)

와 기후변화의 미래 전망에 수반된 불확실성을 이해할 수 있다 특히 동. 

일한 조건에 기초하여 다양한 기후 모델을 비교함으로써 기후 전망 자

체에 수반된 불확실성과 함께 기후 모델의 구조나 특성에 의해 초래되

는 불확실성을 이해할 수 있다 예상할 수 있듯이 기후 모델을 개발하고 . 

운영하는 수많은 조직이 등장하여 분석 결과의 비교 가능성이 떨어질  

수 있다는 위험성도 제기된다 이에 대응하기 위해 마련된 조치가 바로 . 

이다CMIP(Coupled Model Intercomparison Project) .
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의 에서 추론해 볼 수 있듯이 이 프로젝트에 포함된 CMIP ‘Coupled’

기후 모델은 해양과 대기 등 지구의 기후 시스템을 구성하는 다양한 부분

을 연계하는 모형 이다 년에 세계 기후 연GCM (Coupled GCMs) . 1995 ‘

구 프로그램 에 의해 ’(World Climate Research Programme: WCRP)

만들어진 는 전 세계의 수많은 독립된 기후 연구기관에서 생산되는 CMIP

다양한 해양 대기 모델의 결과를 체계적으로 분석하기 위해 잘 정의된 기-

후 모델 실험 프로토콜 표준 양식 배포 기제를 발전시켰다 의 제, , . IPCC 6

차 평가보고서 는 의 에 의해 조정되는 가장 최신 세(AR6) WCRP ‘CMIP6’

대의 기후 모델에 기초하는데 프로젝트는 미래 기후변화 전망치, CMIP6 

를 생산하기 위해 가장 최신의 과학기술을 적용하는 전 세계 연구기관의 

모델 집합체라고 할 수 있다 에서는 전 세계적으로 개 이상의 . CMIP6 30

연구기관이 개발한 기후 모델이 최종 평가에서 사용되었다IPCC (IPCC, 

참고로 결과가 평가보고서의 중요2021, pp. 2101-2107). CMIP IPCC 

한 기초가 되지만 는 와 완전히 독립적으로 운영된다, CMIP IPCC .

사회과학의 모델링과 마찬가지로 기후 모델링 특히 인간 활동에 의한 , 

기후변화를 모형화하는 과정에도 상당한 수준의 불확실성이 수반되어 있

음에 유의할 필요가 있다 특히 기후 모델에 의한 전망이 소규모 공간 단. 

위에 적용될 때 불확실성은 더욱 커지게 된다 물론 이러한 기후 모델링. 

에 수반된 불확실성의 배경에는 활용할 수 있는 자료의 한계 관측 기간 (

및 자료의 질 와 함께 기후의 내부 변동성과 자연 현상에 의한 영향 자연) (

적 강제력 이 자리 잡고 있다 일반적으로 기후 모델에 수반된 불확실성) . 

은 대기 중의 이산화탄소 메테인 같은 온실가스의 농도 변화에 따른 표, 

면 온도 변화를 측정하는 기후 민감도 지표를 통해 (climate sensitivity) 

확인할 수 있다 특히 이산화탄소 농도가 즉각적으로 산업화 이전 수준의 . 

배로 증가할 때 기후가 정상 상태 대기와 해양 간의 안정2 ( (steady state; 
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적인 에너지 균형 상태 에 도달한 후 지구 표면 대기 온도) ) (Global 

에서 나타나는 변화 산업화 이전 대비Surface Air Temperature: GSAT) (  

편차 를 의미하는 평형 기후 민감도) ‘ ’(Equilibrium Climate Sensitivity: 

는 기후 시스템에 미치는 인간 활동의 영향력을 가늠해 볼 수 있는 ECS)

중요한 지표이다.34)

기본적으로 가 높을수록 기후 시스템이 인간 활동의 영향에 더욱 ECS

민감하게 반응한다는 것을 의미한다 그림 에서 볼 수 있듯이 . 3-6 2013〔 〕

년의 제 차 평가보고서 에서 는 범위IPCC 5 (AR5) ECS 1.5~4.5 (likely)℃ 

로 전망되었지만 가장 최근인 년의 제 차 평가보고서, 2021 IPCC 6 (AR6)

에서는 이보다 크게 줄어든 범위 로 전망되었다2.5~4.0 (likely) . ℃ 이는 

기후과학 지식의 발전과 기후 모델의 정교화를 반영하는 결과로 평가할 

수 있다 한편 이산화탄소 농도가 즉각적으로 산업화 이전 수준의 배로 . 2

증가하는 대신에 연간 씩 점진적으로 증가하여 그 농도가 배가 될 때의1% 2  

지구 온난화 수준을 측정하는 지표TCR(Transient Climate Response) 

에서도 제 차 평가보고서 의 추정치 범위 는 로6 (AR6) (likely) 1.4~2.2℃ , 

제 차 평가보고서 의 범위보다 좁게 추정된다5 (AR5) 1.0~2.5 (IPCC, ℃ 

그러나 그림 에서 볼 수 있듯이 년의 제 차 2021, p. 183). 3-6 2007 4〔 〕

평가보고서 에서 는 의 범위 로 전망된 바 있(AR4) ECS 2.0~4.5 (likely)℃

는데 이는 년 뒤에 이루어진 년의 제 차 평가보고서 에서 추, 6 2013 5 (AR5)

정된 개연성 구간보다 좁은 범위이다 기후 ECS (IPCC, 2021, p. 183). 

모델에 수반된 불확실성 수준이 상당함을 시사하는 대목이다.

34) 보고서에서 지구 온난화를 추정하기 위해 사용하는 지구 표면 온도 측정치 중에서IPCC  
지구 평균 표면 온도 는 해양의 해수면 (Global Mean Surface Temperature: GMST)
온도와 육지 및 해양 빙하 지역의 높이의 대기 온도를 결합한 지표이다 반면에 지구2m .  
표면 대기 온도 는 전체 표면에 걸친 높이의 대기 온도를 측정하는 지표이다(GSAT) 2m 

참고로 장기적 환류 효과 빙상 제외 를 반영하고 있다는 점에서 (IPCC, 2021, p. 59). ( )
제 차 평가보고서 의 지표 정의는 기존 보고서와 완전히 동일하지는 않다IPCC 6 (AR6) ECS .
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그림 및 보고서의 평형 기후 민감도3-6 Charney IPCC (ECS)〔 〕 

주 검은색 점은 중심 추정치 이며 및 는 부재 의 는 : (central estimate) (TAR AR5 ), box plot box
범위 를 표시함 와 의 는 범위likely (66~100%) (AR5 AR6 whisker very likely(5~90%) ); 

및 보고서에서 추정된 평형 기후 민감도 지푯값임Charney IPCC(FAR~AR6) .
출처: “In-depth Q & A: The IPCC’s sixth assessment report on climate science,” Evans, 

S., Gabbatiss, J., Hausfather, Z., McSweeney, R., Tandon, A., & Viglione, G., 2021, 
https://www.carbonbrief.org/in-depth-qa-the-ipccs-sixth-assessment-report-o
n-climate-science/, Carbon Brief. Copyright 2024 by Carbon Brief Ltd. 

더욱이 가장 최근의 기후 모델인 을 검토한 연구는 에서 CMIP6 CMIP6

기후 민감도가 높은 의 범위를 넘어서는 기후 (AR5 ‘likely’ ; ECS > 4.5 ) ℃

모델들이 대부분 최근의 온난화 추세를 과대 추정함으로써 미래 온난화 

전망에서도 과대 추정 편의로 이어질 개연성이 있음을 지적한다(Nijsse 

et al., 2020, p. 746; Tokarska et al., 2020, p. 6).35) 또한 중 CMIP6 

에서 평형 기후 민감도가 높은 모델 예컨대( , CESM2(Community Earth 

35) 와 을 비교한 연구는 전반적으로 제 차 평가보고서 의 기초가  CMIP5 CMIP6 IPCC 6 (AR6)
된 기후 모델들의 기후 민감도가 제 차 평가보고서 의 기초가 된 CMIP6 5 (AR5) CMIP5 
기후 모델들에 비해 높음을 보고한다 현재까지의 논의는 에 속한 기후 모델의 . CMIP6
민감도 증가 현상이 구름과 에어로졸의 모델 내 구현과 관련이 있는 것으로 추정하고 
있다(Hausfather, 2018).
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을 활용한 시뮬레이션 결과가 지질학적 증거 지질시대System Model 2)) (

의 고기후 데이터 와 일치하지 않음이 지적되기도 한다) (Zhu et al., 

물론 기존 평가보고서와 달리 의 제 차 평가2020, pp. 378-379). IPCC 6

보고서 는 기후 민감도 추정 과정에서 기후 모델에 전적으로 의존하(AR6)

지 않는다 기후 모델에 절대적으로 의존했던 기존 평가보고서와 달리 제. 

차 평가보고서 는 과거의 기후변화 자료나 기후 과정에 대한 과학6 (AR6)

적 이해 등 다양한 자료원에 기초한다는 차이가 있다 제 차 평가보고서 . 6

는 다양한 자료원을 아(AR6) 울러 근거 자료의 일치성이 높다는 점을  

기존 평가보고서와 비교하여 크게 진일보한 점으로 강조한다 (IPCC, 

그럼에도 온실가스 증가에 따른 기후 민감도를 둘러싼 불2021, p. 93). 

확실성은 세기에 걸친 지구 온난화 전망에서 불확실성의 주요 원천으로21  

남아 있으며 구름 등 기후의 다양한 환류 과정을 포함하여 기후 시스템, 

에 영향을 미치는 강제력에 대한 이해가 여전히 쉽지 않음을 시사한다.36) 

한편 이 지적하듯이 과거 비밀스럽게 진행Voosen(2016, pp. 401-402)

되었던 기후 모델링의 세부적인 보정 과정을 투명하게 공개한 (tuning) 

것이 여 년에 불과하다는 점도 기후 모델에 수반된 불확실성의 존재와 10

크기를 가늠하기 어렵게 한다.

기후 모델링과 관련하여 마지막으로 IAMs(Integrated Assessment 

를 살펴본다 또한 일종의 기후 모델로 볼 수 있다 이 모델Models) . IAMs . 은 

단순한 기후 모델에 사회의 다양한 측면을 추가하여 인구와 경제 성장, 

36) 기후 민감도 추정에 수반된 불확실성은 기후 시스템에서 발생하는 다양한 환류 과정 
과 관련이 있다 지구 표면의 대략 를 덮고 있는 구름은 온실가(climate feedback) . 2/3

스의 온난화 효과를 증폭시킬 수도 있지만 상쇄할 수도 있다 다만 다양한 유형의 복, . , 
사강제력이 지구 온난화에 미치는 영향에 대한 이해가 높아짐과 함께 구름의 환류 효과
를 양화하는 능력의 향상에 기초하여 의 제 차 평가보고서 는 모든 환류 과IPCC 6 (AR6)
정의 통합적 효과는 온실가스에 의한 지구 온난화를 더욱 강화할 것임이 사실상 확실하
다는 평가를 내리고 있다(IPCC, 2021, pp. 1022-1023). 
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에너지 사용이 물리적 차원의 기후에 어떠한 영향을 미치고 상호작용하

는지를 시뮬레이션한다 의 특징적인 모습은 미래에 온실가스 배출이. IAMs  

어떻게 변할 것인지에 관한 시나리오 체계를 구축하는 과정에서 사용된

다는 점이다 후속적으로 같은 기후 모델에 이러한 시나리오를 적용. ESMs 

하여 미래의 기후변화를 전망하여 기후와 에너지 정책에 사용될 수 있는 

정보를 제공할 수 있다 일반적으로 기후변화 연구에서 는 미래의 . IAMs

온실가스 배출 수준과 이에 대응하여 취해지는 다양한 정책 방안의 편익

과 비용을 전망하기 위해 사용된다(McSweeney & Hausfather, 2018).

앞에서 살펴본 기후 모델과 마찬가지로 도 상당히 다양한 모델을 IAMs

지칭하는 개념으로 사용된다 인구 경제 에너지 사용이 기후 시스템과 . , , 

어떻게 영향을 주고받는지를 시뮬레이션함으로써 는 인구 경제IAMs , , 

기술 관련 사회적 조건에서의 변화 예컨대 를 기후 시스템과 연결 ( , SSPs)

하는 데 핵심적인 역할을 한다 단순한 는 대체로 추가적인 이산화. IAMs

탄소 배출의 사회적 비용 을 양화하는 (Social Cost of Carbon: SCC)

목적으로 사용된다 이러한 단순 모델에서는 지구 시스템 인구 경제. , , , 

에너지 등 기후변화와 관련된 다양한 요인들의 복잡한 과정과 상호적  

관계가 정교하게 모형화되지 않는다 이산화탄소 배출의 사회적 비용을 . 

추정하는 목적으로 사용되는 대표적인 모델로는 DICE(Dynamic Integrated 

Model of Climate and the Economy), FUND(Framework for 

Uncertainty, Negotiation and Distribution model), PAGE(Policy 

가 있다 미국의 경우 정부 Analysis of the Greenhouse Effect model) . 

차원에서 이들 세 가지 모델에서 산출된 결과를 취합하여 를 산출SCC

하여 정책적으로 활용하기도 한다 세부적 차이에도 불구하고 이들 세 가지 .  

모델은 공통으로 개의 모듈4 (Socioeconomic Module, Climate Module, 

에 기초하여 기후Benefit/Damage Module, Discounting Module)
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변화가 사회적 후생에 미치는 영향을 추정한다 사회경제적 모듈은 인구. , 

경제 온실가스 배출량을 기후 모듈은 온실가스 배출에 따른 기온 강우 , , ( , 

등 기후변화의 양상을 비용 편익 모듈은 이러한 기후변화가 다양한 ) , -

영역에 미치는 파급 효과를 전망한다 마지막으로 할인 모듈은 미래의 . 

비용 편익을 현재가치로 할인하는 모듈이다 온실가스가 대기 중에 장기간 - . 

체류하며 기후변화에 따른 비용이 미래에 집중된다는 점에서 할인율 , 

차이도 온실가스의 사회적 비용에 큰 영향을 미칠 수 있다 이들 세 가지 . 

모델에서의 차이는 온실가스 배출이 온난화로 이어지는 강도와 기후변화가 

초래하는 손실과 관련된다(Evans et al., 2017).

위에서 언급한 가 상대적으로 단순한 가정에 기초하여 기후변화가IAMs  

미래에 초래하는 손실과 기후변화를 완화하는 비용을 비교 분석하는 경

제적 모형인 반면에 복잡한 는 온실가스 배출에 영향을 미치는 에너지IAMs  

기술 에너지 사용 토양 변화는 물론 미래의 인구와 경제 성장 등 사회적 , , 

추세도 고려한다 자연환경뿐만 아니라 인간이 활동하는 사회환경을 동시. 에 

고려한다는 점에서 이들 는 앞에서 살펴본 일반적인 기후 모델과는 IAMs

큰 차이가 있다 예상할 수 있듯이 인간의 사회적 행위를 설명하는 작업은.  

물리적 환경에 대한 논의와는 큰 차이가 있다 일반적인 기후 모델과 비교. 

할 때 에서 사회과학자들의 역할이 부각되는 것은 이와 관련이 있다IAMs .

전 지구적 수준의 복잡한 가 많이 존재하지만 제 차 평가IAMs , IPCC 6

보고서 의 공통경제사회경로 시나리오를 미래 에너지 사용량(AR6) (SSPs) 

과 온실가스 배출량 추정치로 전환하는 과정에서는 개의 모델이 참여한 6

바 있다(Riahi et al., 2017, p. 156).37) 이들 는 공통적으로 기후  IAMs

37) 여기에 해당하는 대표적인 모델이 인구학 분야에서도 잘 알려진 오스트리아의 IIASA
(International 가 개발한 Institute for Applied Systems Analysis) MESSAGE(Model 
for Energy Supply Strategy Alternatives and their General Environmental Impact)
이다 모델의 자세한 사항에 대해서는 해당 홈페이지. MESSAGE (https://docs.messageix.

를 참조할 수 있다org/en/latest/) .
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모델링과 관련하여 복잡한 나 대신에 단순한 기후 모델인 GCMs ESMs 

MAGICC(Model for the Assessment of Greenhouse Gas Induced 

를 사용한다Climate Change) .38) 를 통해 온실가스 배출량에  MAGICC

따른 대기 농도 복사강제력 지구 평균 온도 변화에 관한 정보를 산출하, , 

는데 복잡한 기후 모델에 비해 처리 속도가 빠르고 특정 수준의 완화 목, 

표를 충족하기 위해 요구되는 온실가스 배출 경로를 쉽게 결정할 수 있는 

장점이 있다(Evans & Hausfather, 2018).

모형의 특성상 복잡한 가 다양한 요인들의 상호작용과 환류 과IAMs

정을 반영하고자 하지만 현재까지도 기후변화에 따른 경제적 손실과 성, 

장률 저하 문제는 체계적으로 모형화되지 못하는 것으로 알려진다

(Evans & 가 복잡한 물리적 사회적 시스템 Hausfather, 2018). IAMs -

을 단순화시킨 수리적 모델이기에 다양한 사회적 혹은 정치적 요인들의 

영향을 체계적으로 반영하지 못하는 한계도 지적된다 또한 가 경. IAMs

제학을 의사결정의 기초로 삼음으로써 기후변화와 관련된 경제적 비용

을 최소화하는 데 초점을 맞추는 경향이 있음도 지적될 필요가 있다 사. 

회와 시장이 합리적이며 완전한 정보에 기초하여 최적화되어 있음을 가, 

정하고 있는 것이다 이러한 점에서 에서(IPCC, 2014a, p. 422). IAMs

는 모델이 기초하고 있는 기본 가정을 염두에 두고 분석 결과를 해석할 

필요가 있다 비록 가 향후 전개될 미래에 관한 다양한 모습을 보여 . IAMs

줄 수 있지만 기후 외에 인구와 경제 등 다양한 가정에 기초한 모형이기, 

에 설정된 가정에 기초한 조건적인 결과임에 유의해야 한다.

앞에서는 기후 모델의 발전 현황을 살펴보았는데 기후변화 전망을 둘, 

러싼 불확실성은 기후 모델이 지구의 기후 시스템을 완벽하게 구현하지 

못하는 점에 기인하는 동시에 미래의 온실가스 배출 경로 등 기후 모델에 

38) 모델은 에서 내려받을 수 있다 MAGICC https://magicc.org/ .
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사용되는 자료의 불확실성과 관련되기도 한다 이러한 문제에 대응하기 . 

위해 미래의 사회경제적 발전에 관한 다양한 시나리오를 사용하지만 시, 

나리오 자체가 기후변화 전망의 불확실성을 초래하는 또 다른 원인이 되

기도 한다 미래의 기후변화에 관한 시나리오 체계를 구축하는 과정에서 . 

핵심적인 역할을 하는 것이 위에서 언급한 이다 를 사용해 대IAMs . IAMs

안적인 미래를 탐색하기 위해 사용되는 것이 등 아래SRES, RCPs, SSPs 

에서 논의하는 기후변화 시나리오이다 물론 동일한 시나리오를 사용하. 

더라도 분석 결과는 사용된 의 특징에 따라 큰 차이를 보일 수도 있IAMs

다 이는 시나리오가 대부분 질적으로 구성된 논리 체계 인 반. (storyline)

면에 에서는 각 모델이 구성된 특징에 따라 질적 시나리오가 양적 IAMs

투입 요소로 전환되어야 하며 이 과정에서 모델의 특징에 따라 큰 차이, 

가 발생할 수 있기 때문이다. 년의 시나리오 체계를 포함하여  2000 SRES 

의 제 차 평가보고서까지는 가 자체적으로 기후변화 시나리IPCC 4 IPCC

오를 구성하였다 한편 의 제 차 평가보고서 는 . IPCC 5 (AR5) RCPs(Repre

제 차 평가보고서 는 sentative Concentration Pathways), 6 (AR6) SSPs

시나리오 체계를 사용하였는데(Shared Socio-economic Pathways) , 

이들 시나리오 체계는 내외부의 협력 작업에 기초한다IPCC .

인구 사회 경제 기술 환경 정책을 모두 아울러 미래의 기후변화와 , , , , , 

관련하여 내적 일관성을 갖춘 시나리오 체계 를 본격적(scenario family)

으로 구축하기 위한 시도는 년에 발표된 배출 시나리오에 대한 2000 ‘

특별보고서IPCC ’(Special Report on Emissions Scenarios: SRES)

에서 시작되었다 이 보고서에서 는 기후변화의 동인. IPCC(2000, p. 28)

으로 인구 증가 경제 성장 기술 변화 에너지 사용 토지 1) , 2) , 3) , 4) , 5) 

사용 패턴에서의 변화에 주목한다 이러한 다섯 가지 기후변화 동인의 조. 

합에 기초하여 는 총 개의 시나리오 를 구성하고 IPCC 4 (A1, A2, B1, B2)

시나리오별로 온실가스 배출 경로를 전망하였다.
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그림 배출 시나리오에 대한 특별보고서의 배출 시나리오 도식화3-7 IPCC 〔 〕 

출처: “Special Report on Emissions Scenarios: A Special Report of Working Group III of 
the Intergovernmental Panel on Climate Change,” Intergovernmental Panel on 
Climate Change, 2000, Cambridge University Press, p. 28(Figure TS-2). Copyright 
2000 by Intergovernmental Panel on Climate Change.

그림 상단의 시나리오 는 경제 성장 지향적 하단의 3-7 ‘A’ (A1, A2) , 〔 〕 

시나리오 는 환경 친화적 발전 시나리오를 의미한다 한편 좌측‘B’ (B1, B2) . 의 

시나리오 는 지역 국가 별 격차가 감소하고 전 세계의 통합이 ‘1’ (A1, B1) ( )

강조된 시나리오 우측의 시나리오 는 지역 국가 간 낮은 수준, ‘2’ (A2, B2) ( ) 의 

협력 기술 이전 사회경제적 지원을 의미하는 시나리오에 해당한다, , . 
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시나리오는 제 차 및 제 차 평가보고서에서 사SRES IPCC 3 (TAR) 4 (AR4) 

용된 바 있다 그러나 이러한 의 시나리오 구성에서 기후변화. IPCC SRES 

에 대한 인구의 영향은 인구 규모 만을 통해 파악되는 한계를 보인다‘ ’ .

IP 의 시나리오 체계는 제 차 평가보고서 에서 CC SRES 5 (AR5) RCPs 

시나리오 체계로 전환된다 이 전환은 기후변화 논의에서 상당히 중요한 . 

의미가 있다 기존의 시나리오 체계가 현재 혹은 미래의 온실가스 . SRES 

배출이 기후변화에 어떤 효과를 초래하는지에 초점을 맞춘 반면에 새롭게 

도입된 체계는 특정 온난화 수준에 도달하기 위해 어떠한 조치가 RCPs 

필요한지에 초점을 맞춘다 체계는 (Evans & Hausfather, 2018). RCPs 

가지 경로로 구성되었는데 각 4 (RCP8.5, RCP6.0, RCP4.5, RCP2.6), 

경로에 부가된 숫자는 년 기준의 복사강제력2100 (radiative forcing; 

W/m2 단위 을 의미한다(watts per square meter) ) .39) 라는 명칭 RCPs

에서 추론해 볼 수 있듯이 이 시나리오 체계는 각각의 복사강제력에 상응

하는 온실가스 농도의 대표적인 경로를 나타낸다 이렇게 시나리오‘ ’ . RCPs  

체계로 전환됨으로써 기후변화 정책에서는 앞에서 논의한 의 역할이IAMs  

더욱 커지게 된다.

미래의 기후변화 전망에서 상대적으로 가장 최근에 이루어진 인구학적 

기여의 중요한 사례로 제 차 평가보고서 의 공통사회경제경로IPCC 6 (AR6) ‘ ’ 

39) 지구에 도달한 태양복사 에너지를 흡수한 후 지구도 에너지를 방출하는데 지구복사 지 ( ), 
구에 흡수되는 태양복사와 지구가 방출하는 지구복사가 균형을 이루어 지표면 온도가 
안정된 상태를 유지하는 것을 복사평형 이라고 한다 복사강제(radiation equilibrium) . 
력은 지구의 에너지 수지가 이러한 평형 상태에서 벗어나는 정도를 측정하는 지표로 지
구의 기후 시스템으로 들어오는 에너지와 나가는 에너지의 차이를 의미한다 양 의 복. (+)
사강제력은 기후 시스템에 에너지를 추가로 축적함으로써 기후 온난화로 이어질 수 있
다 보고서에서 복사강제력의 기준 시점은 년이다 의 . IPCC 1750 . IPCC(2021, p. 960)
제 차 평가보고서 에 의하면 년 대비 전체 인위적 복사강제력은 년 기준6 (AR6) 1750 2019
으로 2.72W/m2 증가하였다 세부 동인별로는  . CO2 2.16W/m2, CH4 0.54W/m2, 
N2O 0.21W/m2 등으로 기후변화에서 이산화탄소의 역할이 매우 큰 상황이다 참고로  . 

년 기준의 총2019 복사강제력 은 제 차 평가보고서 년 기준 (1750~2019) 5 (2011
2.3W/m2 보다 ) 0.43W/m2 증가한 수치이다 .
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시나리오 체계 가 있다(SSPx-y) (O’Neill et al., 2014; Riahi et al., 

2017).40) 기후변화 연구자들은 오랫동안 기후변화 전망 사회경제적 , ① ②  

조건 변화 기후정책을 모두 아우른 통합적인 시나리오 체계를 구성, ③ 

하고자 하였다 비록 제 차 평가보고서 에서 사용된 시나리오. 5 (AR5) RCPs  

체계가 유의미한 진전을 이룬 측면이 있지만 특정 경로의 기후 조건을 , 

달성하는 데 필요한 완화 조치와 이러한 기후변화 경로에서 나타나는 ‘ ’ 

기후변화 및 그 영향에 대비하고 반응하는 적응 조치에 수반된 일련의 ‘ ’ 

불확실성을 특징적으로 보여 줄 수 있는 시나리오 체계는 아니다. RCPs 

체계가 온실가스 농도의 경로와 이에 따라 금세기 말까지 나타나는 지구 

온난화 수준을 보여 주지만 금세기에 걸쳐 사회경제적 요인들 즉 인구, , , 

경제성장 교육 도시화 기술 발전이 어떻게 전개될 것인지를 고려하지 , , , 

못하는 한계가 있는 것이다.

비록 기후변화에 따른 완화 및 적응 조치가 기후변화 자체 복사강제력( )

의 영향을 받지만 사회경제적 발전 양상에 따라 달라질 수도 있다 이러, . 

한 점에서 시나리오 체계는 체계가 초점을 맞춘 기후변화 복SSPs RCPs (

사강제력 경로의 불확실성뿐만 아니라 적응 및 완화 경로의 불확실성 사) (

회경제적 발전 을 통합적으로 고려하는 체계이다) ( 그림 참고3-8〔 〕 ).41) 

제 차 평가보고서 에서 시나리오 체계는 기후변화 복사IPCC 6 (AR6) SSPs (

강제력 를 반영하여 의 표시 형식을 취한다 여기에서 는 앞에서 ) SSPx-y . x

설명한 공통사회경제경로 의 특정 시나리오에서 가정된 사회경제적 (SSPs)

발전의 추세를 기술하며 는 년 기준으로 해당 시나리오에서 발생, y 2100

40) 공통사회경제경로 시나리오 체계 개발에 관여한 대표적인 인구학자로  (SSPs) Wolfgang 
등이 있다 연구기관 차원에서는 Lutz, Samir KC . IIASA(International Institute for 

의 역할이 두드러지는데 앞에서 언급했듯이 이 기관에서 Applied Systems Analysis) , 
개발한 대표적인 모델이 이다IAMs MESSAGE .

41) 참고로 기후 모델이 기초하고 있는 실증적 접근과 달리 의 시나리오  IPCC IPCC SSPs 
체계가 서사적 접근에 기초한다는 비판이 있다(Welch, 2024, p. 14). 
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하는 대략적인 복사강제력을 의미한다 예컨대 시나리오는 완. , SSP1-1.9 

화 및 적응과 관련된 사회경제적 도전 수준이 상대적으로 낮은 경로SSP1 

에서 년 기준의 복사강제력이 2100 1.9W/m2에 이르는 시나리오이다 기. 

존의 체계에서는 없었지만 파리 협정의 타결로 등장하게 된 이 경RCPs , 

로는 년 기준으로 지구 온난화를 년 대비 수준으2100 1850~1900 1.5℃ 

로 유지하는 시나리오로, 금세기 중반경에 이산화탄소 순 배출량을 영 (0)

으로 감소시키는 시나리오이다(net-zero emissions)(IPCC, 2021, p. 

실현 개연성에 강한 의문이 제기되기도 하지만 파리 협정이 열망하233). , 

는 의욕적인 목표가 바로 이 시나리오로 볼 수 있다.42)

시나리오 체계에서 새롭게 도입된 공통사회경제경로 는 SSPx-y (SSPs)

기후의 변화나 그 영향 혹은 기후변화에 대응하는 정책 의 효과를 가정‘ ’

하지 않는 가설적 발전 경로이다‘ ’(hypothetical) (reference path).43) 

비록 가 미래의 기후변화와 기후정책의 효과를 고려하지 않기에 향후SSPs  

전개될 그럴듯한 미래를 묘사하지 못한다고 판단할 수도 있지만 이는 기후, 

변화와 기후정책의 효과를 고려하는 후속적 논의를 위한 의도적인 설계이다. 

S 는 인구 성장이나 경제 성장처럼 기후변화 및 그 영향의 동인만을 포함SPs

하며 이러한 동인이 초래하는 결과 는 후속적으로 에 기초하여 이루, ‘ ’ SSPs

42) 세기 말까지 지구의 평균 온도 상승을 이내로 유지하는 좀 더 현실성 있는 시나21 2℃ 
리오로 이 있다 다만 이 시나리오에서 년 기간의 최적 추정치 편차SSP1-2.6 . 2081~2100 ( 가 )

이지만 추정치 편차 에 수반된 불확실성의 범위는 로 를 초과할 개연1.8 , ( ) 1.3~2.4 2℃ ℃ ℃ 성
도 있다 표 참고(very likely; 90~100%) (< 3-2> ).

43) 시나리오 체계에서 기후변화에 대응하는 정책 의 효과를 연계하는 작업은 SSPx-y ‘ ’
에 기초한다 이에 대해서는 SPAs(Shared Policy Assumptions) . Kriegler et al.(2014)

을 참고할 수 있다 한편 기존의 체계와 비교할 때 체계는 기후변화에 대응. RCPs SSPs 
하는 정책적 개입이 없을 때 전개될 미래에 대해 다양한 가능성을 보여 준다는 차이가  
있다 기존의 체계에서 연구자들은 를 정책적 개입이 없을 때 도래하게 될. RCPs RCP8.5  
미래를 보여 주는 시나리오 로 이해하는 경향이 있었다(business-as-usual scenario) (IPCC, 

그러나 체계는 기후변화에 대응하는 정책적 개입이 없더라도 2021, p. 232). SSPs 사회
경제적 발전 양상에 따라 기후변화의 미래가 다양하게 전개될 수 있음을 보여 준다는 
차이가 있다(Hausfather, 2018).
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어지는 시나리오 체계 구성 과정에서 검토된다 결국 시나리오 . SSPx-y 

체계에서는 나 처럼 전체 시나리오 체계를 구성하는 하위 요소의RCPs SSPs  

전개 양상을 기술하는 경로 와 이들 요소에 추가로 온실가스 배출 기후 전‘ ’ , 망, 

기후정책을 결합하여 미래의 기후변화와 사회경제적 발전을 통합적으로 기술

하는 시나리오 를 구분하는 구조이다‘ ’ (O’Neill et al., 2014, pp. 389-390).

그림 공통사회경제경로 논리 체계 기본 및 개발 과정의 도식화3-8 (SSPs) ( SSPs) 〔 〕 

출처: “A new scenario framework for climate change research: The concept of 
shared socioeconomic pathways,” O’Neill, B. C., Kriegler, E., Riahi, K., Ebi, 
K. L., Hallegatte, S., Carter, T. R., Mathur, R., & Van Vuuren, D. P., 2014, 
Climatic Change, p. 391(Fig. 1). Copyright 2024 by Springer Nature. “The 
Shared Socioeconomic Pathways and their energy, land use, and greenhouse 
gas emissions implications: An overview,” Riahi, K., Van Vuuren, D., Kriegler, 
E., Edmonds, J., O’Neill, B. C., Fujimori, S., Bauer, N., Calvin, K., Dellink, 
R., Fricko, O., Lutz, W., Popp, A., Crespo Cuaresma, J., KC, S., Leimbach, 
M., Jiang, L., Kram, T., Rao, S., Emmerling, J., ... Tavoni, M., 2017, Global 
Environmental Change, p. 155(Fig. 1). Copyright 2024 by Elsevier B.V., its 
licensors, and contributors.

그림 에서 볼 수 있듯이 체계에서는 기후변화와 관련된 사3-8 SSPs 〔 〕

회경제적 및 환경적 이슈를 완화 와 적응 차원에서 바라본다 그림에 명‘ ’ ‘ ’ . 

시적으로 표시되어 있지는 않지만 다양한 경로에는 시간적 차원이 , SSPs 

함축되어 있다 또한 그림에서는 사회경제적. ‘ ’ 이라는 (Socioeconomic)
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용어를 사용하지만 목표로 제시되는 기후변화 복사강제력 와 이를 달성, ( )

하기 위한 기후정책을 제외한 인구 정치 사회 문화 제도 기술 행위 양, , , , , , 

식 등이 모두 망라되어 있다.

경로의 개발은 단계적인 성격을 띤다 첫 번째 단계는 기본SSPs . ‘ ’ 핵(

심 를 정의하는 단계이다 기본 는 완화와 적응 ) SSPs(Basic SSPs) . SSPs

차원에서 경로를 상호 구분하고 후속의 에서 투입 요소로 사SSPs IAMs

용되기 위한 최소한의 요소만으로 정의된다 다음. 은 이러한 기본 에  SSPs

기초하여 좀 더 세부적인 정보를 제공하기 위한 목적으로 확장‘ ’ SSPs(Ex

를 구성하는 단계이다 물론 확장 의 세부적인 요소는 tended SSPs) . SSPs

연구 목적 등 다양한 조건에 따라 다르게 정의될 수 있다 그림 은 . 3-8〔 〕

기본 경로의 논리 체계와 개발 과정을 도식화한 것인데 기본 SSPs , SSPs

는 모두 개의 경로로 구성되어 있다 개의 기본 경로를 구성하는 서사5 . 5

의 핵심은 Sustainability-Taking the Green Road(SSP1), Mid① ② 

dle of the Road(SSP2), Regional Rivalry-A Rocky Road(SSP3), ③ 

Inequality A Road Divided(SSP4), Fossil-fueled Developme④ – ⑤ 

이다 기본 경로 중에서 nt(SSP5) (Riahi et al., 2017, p. 157). SSPs SSP

과 는 사회경제적 발전을 상대적으로 낙관한다 다만 가 과거1 SSP5 . SSP5

와 마찬가지로 에너지 집약적이고 화석연료 중심의 사회 체계에 기초하

지만 은 재생에너지 활용 등 지속 가능한 발전으로 전환을 추진하, SSP1

는 경로이다 한편 과 는 미래의 사회경제적 발전을 부정적으. SSP3 SSP4

로 전망하는 경로이며 는 세기에 걸친 사회경제적 발전이 과거, SSP2 21

의 패턴에서 크게 벗어나지 않는 경로에 해당한다.44)

44) 시나리오의 서사에서 본다면 기본 는 앞에서 살펴본 체계와 큰 차이를 보이 SSPs SRES 
지 않는다고 볼 수 있다 제외 예컨대 지속 가능성이 강조된 은 의 (SSP2 ). , SSP1 SRES

과 유사한 측면이 있다 다만 시나리오와 달리 시나리오에서는 기후변화 B1 . SRES SSPs 
정책 완화 의 역할이 포함되어 있지 않다( ) (Hausfather, 2018).
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시나리오 체계가 경제성장 등 다양한 가정에 기초하지만SSPs (GDP) , 

인구와 기후변화에 초점을 맞추는 이 연구에서는 인구와 관련된 가정을 

좀 더 세부적으로 살펴본다 표 에서 볼 수 있는 것처럼 각 경로. 3-1 SSP 〈 〉 는 

그에 상응하는 인구학적 가정 출산 사망 인구이동 교육 수준 에 기초한다( , , , ) . 

그림 의 가 이들 모든 인구변동 요인에서 중위 가정을 취하는 3-8 SSP2〔 〕

경로에 해당한다 시나리오 체계에서는 기후변화에 대한 인구의 . SSPs 

영향을 반영하기 위해 출산 사망 이동 교육을 모두 아우른 다차원적 인구, , , 

추계 모형 을 (multi-dimensional population projection model)

사용한다 특히 교육 수준은 인구변동에 영향을 미치는 동시에 사회경제적.  

발전과 기후변화에도 중요한 함의를 갖는 요인이다 이러한 점에서 교육 . 

수준은 인구의 규모와 함께 연령 및 성별 구조에 초점을 맞춘 전통적인 

인구추계 모형을 확장하는 동시에 기후변화를 완화하고 기후변화에 성공적

으로 적응하기 위한 사회경제적 도전의 핵심 을 포착하기 (Human Core)

위한 목적으로 기능하는 지표라고 할 수 있다(KC & Lutz, 2017, p. 183).

의 시나리오 체계에서 사용된 인구추계를 수행한 IPCC SSPs KC and 

의 인구추계 결과를 보면 인구의 규모는 경로 Lutz(2017, p. 187) SSPs 

중에서 과 에서 상대적으로 작다 년 기준으로 경로SSP1 SSP5 . 2100 SSP1 

에서는 세계 인구가 억 명 경로에서는 억 명으로 추계68.81 , SSP5 73.63

되어 있다 그림 에서 볼 수 있듯이 이들 두 시나리오에서는 . 3-9 2050~2060〔 〕

년경에 세계 인구가 정점을 찍고 감소 국면에 진입할 것으로 전망하고 

있다 모든 인구변동 요인에서 중위 가정을 취하는 경로에서는 . SSP2 

년경에 세계 인구가 최고 수준에 도달하며 년에는 2070~2080 , 2100

억 명 수준에 이를 것으로 전망된다 경로 중에는 국가 지역 간90.00 . SSPs ( )  

경쟁과 갈등을 강조하는 에서 세계 인구는 년까지 지속해서 SSP3 2100

증가하는 모습을 보이는데 이 경로에서 년 기준의 세계 인구는 , 2100

억 명으로 전망되어 있다126.27 .
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표 공통사회경제경로 의 인구 및 인적자본 구성 요소 정의3-1 (SSPs)〈 〉 

Country Groupings Fertility Mortality Migration Education

SSP1

  HiFert Low Low Medium High (FT-GET)

  LoFert Low Low Medium High (FT-GET)

  Rich-OECD Medium Low Medium High (FT-GET)

SSP2

  HiFert Medium Medium Medium Medium (GET)

  LoFert Medium Medium Medium Medium (GET)

  Rich-OECD Medium Medium Medium Medium (GET)

SSP3

  HiFert High High Low Low (CER)

  LoFert High High Low Low (CER)

  Rich-OECD Low High Low Low (CER)

SSP4

  HiFert High High Medium CER-10%/GET

  LoFert Low Medium Medium CER-10%/GET

  Rich-OECD Low Medium Medium CER/CER-20%

SSP5

  HiFert Low Low High High (FT-GET)

  LoFert Low Low High High (FT-GET)

  Rich-OECD High Low High High (FT-GET)

주: GET=Global Education Trend, FT=Fast Track scenario, CER=Constant Enrollment Rates.
출처: “The human core of the shared socioeconomic pathways: Population scenarios by 

age, sex and level of education for all countries to 2100,” KC, S., & Lutz, W., 2017, 
Global Environmental Change, p. 184(Table 1). Copyright 2024 by Elsevier B.V., 
its licensors, and contributors.

경로별 년 기준의 세계 인구 전망치 범위SSPs 2100 (68.81~126.27

억 명 에서 볼 수 있듯이 전반적으로 세계 인구 전망에 수반된 불확실성)

은 상당하다 물론 인구 규모의 전망에 수반된 이러한 불확실성은 출산. , 

사망 이동 교육을 둘러싼 불확실성에 기인한다 세계 인구 전망에서 관, , . 

측되는 이러한 차이는 특히 여성의 교육 수준과 교육 수준별 출산율 차

이에 기인하는 바가 크다 일반적으로 여성의 교육 수준이 높을수록 출. 
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산율이 낮아지는 패턴이 관측되는데 이러한 효과는 특히 인구변천 과정, 

에 있는 개발도상국에서 더욱 크게 나타남이 지적된다(KC & Lutz, 

2017, p. 188). 그림 의 우측에서 볼 수 있듯이 경로에 따라 3-9 SSPs 〔 〕

교육 수준별 인구 전망에서도 큰 차이가 있다 모든 경로를 아울러 . SSPs 

중등 및 고등 교육을 받은 인구의 규모가 증가하(secondary) (tertiary) 

는 추세를 확인할 수 있다 이는 기본적으로 전 세계적으로 관측되는 패. 

턴 즉 최근 출생 코호트로 올수록 교육 수준이 높아지는 패턴을 반영한, 

다 만일 최근의 상황이 지속되면 중등 및 고등 교육 진학률에서 추가적. 

인 변화가 없더라도 시간의 경과에 따라 고령층의 교육 수준 또한 상승

하는 현상을 초래할 수 있다.

인구 전망과 관련하여 마지막으로 의 시나리오 체계IPCC SSPs (KC & 

Lutz, 2017)에 사용된 우리나라의 인구 전망에 대해서 간략히 언급하고

자 한다 년 기준의 우리나라 인구는 인구변동 요인들에서 중위 가정. 2100

을 사용한 경로에서 백만 명 경로에서 최저 백만 명SSP2 32 , SSP3 18 , 

경로에서 최고 백만 명으로 전망되어 있다 참고로 년 기준SSP5 42 . 2022

의 장래인구추계에서 우리나라 통계청 은 년의 인구(2024a) 2100 를 중위  

가정에서 백만 명 고위 가정에서 백만 명 저위 가정에서 24.399 , 33.738 , 

백만 명 수준으로 전망하고 있다 전반적으로 우리나라 통계청에 16.639 . 

비해 시나리오 구축 과정에서 전망된 인구 규모가 큰 패턴을 보인SSPs 

다 다만 우리나라 통계청의 인구추계 모형이 성별과 연령만을 고려하는 . 

반면에 시나리오 구성에서 사용된 인구추계는 교육 수준을 추가로 SSPs 

고려한 모형이기에 추계 결과를 직접적으로 비교하기는 쉽지 않다.
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그림 시나리오별 전체 좌 및 교육 수준별 우 세계 인구 전망 년3-9 SSPs ( ) ( ) : 2010~2100〔 〕 

주 교육 수준별 세계 인구 전망 그림 우측 에서 범례는 위에서부터 : ( ) Tertiary, Secondary, 
세 미만 인구 을 표시함Primary, No Education, Pop < 15yrs(15 ) .

출처: “The human core of the shared socioeconomic pathways: Population scenarios by 
age, sex and level of education for all countries to 2100,” KC, S., & Lutz, W., 2017, 
Global Environmental Change, p. 185(Fig. 1), 189(Fig. 5). Copyright 2024 by 
Elsevier B.V., its licensors, and contributors.

기후 모델과 기후변화 시나리오를 검토한 데 이어 아래에서는 의 IPCC

제 차 평가보고서 를 중심으로 기후변화의 미래 전망 결과를 간략히6 (AR6)  

살펴본다 앞에서 살펴본 바 있지만 는 년 기간에 이미 . , IPCC 2011~2020

산업화 시대 이전과 비교하여 지구 표면 온도가 이상 상승했음을 확인1℃ 

하고 있다 기후변화에 관한 부정적 미래는 가 매우 낮은. IPCC(2021, p. 8) ‘  

온실가스 배출 시나리오 에서도 지난 ’(SSP1-1.9) 10년 년 의 (2011~2020 )

온도가 세기의 나머지 기간에 비해 낮을 것으로 전망하는 부분에서도 21

찾아볼 수 있다.

개의 기본 시나리오에 기초하여 의 제5 SSPx-y IPCC(2021, p. 14) 6

차 평가보고서 는 금세기 말까지 지구의 표면 온도가 산업화 이전 (AR6)
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수준 대비 상승할 것으로 전망한다 최적 추정치 기준 표 1.4~4.4 ( ; 3-2℃ 〈 〉 

참고 가 고려한 모든 기본 시나리오에서 최소한 금세기 중반경). IPCC

까지는 지구의 표면 온도가 지속해서 상승할 것으로 예상된다 지난 년. 10

년 의 기간에 이미 년 대비 지구의 온도가 (2011~2020 ) 1850~1900 1℃ 

넘게 상승했지만 표 에서 볼 수 있듯이 나 경로, 3-2 SSP1-1.9 SSP1-2.6 〈 〉 가 

상정하는 것처럼 가까운 미래에 이산화탄소 등 온실가스 배출을 획기적

으로 줄이는 조치가 이루어지지 않으면 금세기 동안에 지구의 온도가 2℃ 

넘게 상승하여 사실상 파리 협정이 설정한 목표를 달성하기가 어려울 수 

있음을 시사한다.

표 시나리오별 지구 표면 온도 변화3-2 SSP 〈 〉 

시나리오

단기 년(2021~2040 ) 중기 년(2041~2060 ) 장기 년(2081~2100 )

Best 
Estimate( )℃

Very likely
Range( )℃

Best 
Estimate( )℃

Very likely
Range( )℃

Best 
Estimate( )℃

Very likely
Range( )℃

SSP1-1.9 1.5 [1.2 ~ 1.7] 1.6 [1.2 ~ 2.0] 1.4 [1.0 ~ 1.8]

SSP1-2.6 1.5 [1.2 ~ 1.8] 1.7 [1.3 ~ 2.2] 1.8 [1.3 ~ 2.4]

SSP2-4.5 1.5 [1.2 ~ 1.8] 2.0 [1.6 ~ 2.5] 2.7 [2.1 ~ 3.5]

SSP3-7.0 1.5 [1.2 ~ 1.8] 2.1 [1.7 ~ 2.6] 3.6 [2.8 ~ 4.6]

SSP5-8.5 1.6 [1.3 ~ 1.9] 2.4 [1.9 ~ 3.0] 4.4 [3.3 ~ 5.7]

주 지구 표면 온도 평균 변화는 년 대비 편차임: ( ) 1850~1900 .
출처: “Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group 

I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change,” 
Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021, https://www.ipcc.ch/report/
ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_FullReport.pdf, p. 14(Table SPM.1). 
Copyright 2021 by Intergovernmental Panel on Climate Change.

표 와 그림 에서 볼 수 있듯이 최적 추정치 기준으로 3-2 3-11〈 〉 〔 〕

시나리오에서도 금세기 중에 온난화 수준이 산업화 이전 대비 SSP1-2.6 
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를 넘어설 것으로 전망된다 좀 더 정확한 도달 시점과 관련하여 1.5 . ℃

는 시나리오를 제외한 나머지 시나리오에IPCC(2021, p. 59) SSP5-8.5 

서 지구의 표면 온도가 년대 초에 를 넘어설 것으로 전망한다2030 1.5 . ℃

매우 낮은 온실가스 배출 시나리오 에서도 금세기 중기에 일시(SSP1-1.9)

적으로 정도의 오버슛 초과 반응 을 보인 후에 금0.1 ( ; overshooting)℃ 

세기 말까지 아래로 떨어질 개연성이 상대적으로 높은1.5 (more like℃ -

것으로 전망되어 있다 참ly than not; >50 100%) (IPCC, 2021, p. 15). –

고로 그림 의 우측은 지구 온난화를 및 3-10 1.5 (>50%) 2.0〔 〕 ℃ ℃ 

아래로 유지하기 위해 요구되는 총 온실가스 와 이산화탄(>67%) (GHG)

소(CO2 메테인), (CH4 의 배출 경로를 나타내며 좌측은 시나리) , SSPx-y 

오별 연간 이산화탄소 배출량 전망치를 보여 준다 그림에서 볼 수 있듯. 

이 현시점 기준으로 실현 개연성인 상당히 낮은 것으로 평가되는 

경로를 취해야 년경에 이르러 이산화탄소SSP1-1.9 2050 (CO2 순 배출) 

량이 수준에 도달하는 것으로 전망되고 있다0(net zero) .

그럼에도 는 전 지구적으로 온실가스 배출량을 조IPCC(2021, p. 63)

속히 그리고 획기적으로 줄이면 지구의 표면 온도 상승이 제한될 수 있음

을 거의 확실한 것으로 보고 있다 핵심 기본 시나리오 에 따른 . ( ) (SSPx-y)

전망 결과에서 볼 수 있듯이 대응 조치에 따라 지구 온난화 수준은 크게 

달라질 수 있다는 것이다 예컨대 최적 추정치 기준으로 최저 배출 시나. , 

리오 에서 지구 표면 온도는 년 대비 상승하(SSP1-1.9) 1850~1900 1.4℃ 

는 반면에 시나리오에서는 까지 상승할 것으로 전망되어 SSP5-8.5 4.4℃

있다 한편 개연성 기준으로 제 차 평가보고서 는 최저 . (likelihood) 6 (AR6)

배출 시나리오 기준으로 년 기간의 온난화 수준이 (SSP1-1.9) 2081~2100

범위에 있을 개연성이 매우 높을 것으1.0~1.8 (very likely; 90~100%) ℃ 

로 전망한다 한편 시나리오에서는 시나. SSP2-4.5 2.1~3.5 , SSP5-8.5 ℃
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리오에서는 범위에 있을 것으로 전망하고 있다 참고로 3.3~5.7 . ℃ 

는 지구의 전체 역사에서 표면 온도가 기준 시점인 IPCC(2021, p. 14)

년 대비 이상으로 유지되었던 마지막 시기는 백만 년 1850~1900 2.5 3℃ 

전이었던 것으로 추정하고 있다(medium confidence).

그림 시나리오별 3-10 SSP CO〔 〕 2 배출량 좌 및 온난화 제한 경로 우 ( ) 1.5 /2.0 ( )℃ ℃ 

출처: “Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group 
I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change,” 
Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021, https://www.ipcc.ch/report/
ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_FullReport.pdf, p. 13(Figure SPM.4 
Panel(a)). Copyright 2021 by Intergovernmental Panel on Climate Change. “Climate 
Change 2023: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, II and III to the 
Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change,” 
Intergovernmental Panel on Climate Change, 2023, https://www.ipcc.ch/report/
ar6/syr/downloads/report/IPCC_AR6_SYR_FullVolume.pdf, p. 86(Figure 3.6). 
Copyright 2023 by Intergovernmental Panel on Climate Change.

전반적으로 제 차 평가보고서 와 비교할 때 의 제 차 평가5 (AR5) IPCC 6

보고서 는 유사한 수준의 온실가스 배출 조건에서 지구의 온난화가 (AR6)

좀 더 진행될 것으로 전망하고 있다 그림 의 우측에서 볼 수 있듯. 3-11〔 〕



106 인구와 기후변화 주요 이슈와 대응 과제 : 

이 복사강제력 기준으로 제 차 평가보고서 의 시나리, 2.6 5 (AR5) RCP2.6 

오에서 온난화 최적 추정치가 였음에 비해 제 차 평가보고서1.6 6 (AR6)℃

의 시나리오에서 온난화 최적 추정치는 로 전망되어 있SSP1-2.6 1.8℃

다 복사강제력 및 에서도 제 차 평가보고서 의 온난화 최적 . 4.5 8.5 6 (AR6)

추정치가 높은 패턴이 일관되게 관측된다.

그림 시나리오별 지구 표면 온도 변화 좌 및 3-11 IPCC ( ) 〔 〕 의 전망치 비교AR5-AR6

주 지구 표면 온도 평균 변화 좌 는 년 대비 편차임 온난화 전망치 우 는 : ( ) ( ) 1850~1900 . ( ) 1850~1900
년 대비 년의 변화이며 의 시나리오는 범위 의 2081~2100 , AR5 RCP likely (66~100%), AR6℃ 

시나리오는 의 범위 를 표시함SSP very likely (90~100%) .
출처: “Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group 

I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change,” 
Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021, https://www.ipcc.ch/report/
ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_FullReport.pdf, p. 13(Figure SPM.4 
Panel(a); p. 22, Figure SPM.8(a)). Copyright 2021 by Intergovernmental Panel on 
Climate Change. “In-depth Q & A: The IPCC’s sixth assessment report on climate 
science,” Evans, S., Gabbatiss, J., Hausfather, Z., McSweeney, R., Tandon, A., & 
Viglione, G., 2021, https://www.carbonbrief.org/in-depth-qa-the-ipccs-sixth-
assessment-report-on-climate-science/. Copyright 2024 by Carbon Brief Ltd.
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더욱이 제 차 평가보고서 는 기후변화에 관한 이러한 부정적인 6 (AR6)

미래를 좀 더 확실성을 가지고 전망한다 좀 더 구체적으로 그림 . , 3-11〔 〕

에서 제 차 평가보고서 가 수준의 개연성 불확실성 에 기초5 (AR5) ‘likely’ ( )

하여 미래의 기후변화를 전망한 반면에 제 차 평가보고서 는 6 (AR6) ‘very 

수준의 개연성 불확실성 에 기초하여 기후변화의 미래를 전망likely’ ( ) 한

다는 차이가 있다 다시 말하면 제 차 평가보고서 에서 지구 온난화 . 5 (AR5)

가 전망치에서 벗어날 개연성이 이내이지만 제34% (likely; 66~100%), 6

차 평가보고서 에서 전망치를 벗어날 개연성은 이내로 보고 있(AR6) 10% 

다 나머지 이내의 불확실성은 기본적으로 (very likely; 90~100%). 10% 

앞의 기후 모델 부분에서 언급했듯이 추가적인 온실가스 배출에 따른 기

후 시스템의 민감도와 미래에 전개될 온실가스의 배출 경로 시나리오 및 ( ) 

탄소 순환 과정에서 나타나는 환류 효과를 둘러싼 불확실성에 기인하는 

것으로 볼 수 있다(Evans et al., 2021).
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제 절 서론1

제 장에서 살펴보았듯이 인구와 기후변화는 서로 영향을 주고받는 2

동시에 다양한 조정 요인들이 개입하는 복잡한 관계를 맺고 있다 이러. 

한 관계를 염두에 두고 이 장에서는 인구와 기후변화의 상호적 관계 및 

관련 이슈를 인구가 기후변화에 미치는 영향 인구 기후변화 과 기후( )→ 

변화가 인구에 미치는 영향 기후변화 인구 으로 구분하여 검토한다( ) . → 

일반적으로 기후변화에 대응하는 정책 논의에서 인구가 기후변화에 ‘ ’ 

미치는 영향은 대기 중의 온실가스 농도를 줄이는 완화‘ ’(mitigation) 

전략과 관련되며 기후변화가 인구에 미치는 영향은 현재 혹은 미래의 , 

기후변화로 인한 위험에 대처하는 적응 전략과 연결된‘ ’(adaptation) 

다 비록 개념적으로 구분하지만 인구의 규모 분포 구성 등의 요인들. , , , 

은 기후변화 문제의 완화는 물론이고 기후변화에 대한 적응 측면에서도 

중요한 의미를 갖는 것이 일반적이다.

첫 번째 이슈인 인구가 기후변화에 미치는 영향 인구 기후변화( )→ 

에 관한 논의에서는 그 영향의 정도를 계량화하기가 쉽지 않다 이러. 

한 점에서 인구가 기후변화에 미치는 영향에 관한 대부분의 선행 연구

는 인구가 기후변화에 미치는 영향을 직접적으로 계량화하는 대신에 ‘ ’ 

기후변화에 영향을 미치는 에너지 사용이나 온실가스 배출이 인구의 

증가나 구성 변화와 어떠한 관계를 맺는지에 초점을 맞추는 경향이 있

다 한편 기후변화가 인구에 미치는 영향 기후변화 인구 에 관한 논. ( )→ 

의에서는 기후변화는 물론이고 기상 예컨대 극한 기상 이 인구에 미( , )

제4장
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치는 영향을 포함하여 살펴본다 이는 인구에 대한 기후변화의 영향에 . 

관한 경험적 연구들이 기후 와 기상 의 영향을 엄밀히 구분하지 않는 ‘ ’ ‘ ’

혹은 구분하기 어려운 것과 관련이 있다 다른 한편으로 환경 변화에 . 

따른 적응 전략의 측면에서 볼 때도 기후와 기상의 영향을 엄밀히 구‘ ’ 

분하기보다는 포괄적으로 논의하는 것이 바람직하다.

제 절 기후변화에 대한 인구의 영향2

년대에 이르러 지구의 온난화가 명확해지기 시작한다 이러한 지1980 . 

구 온난화가 부분적으로 인간 활동에 의한 것일 수 있다는 점에서 세계

기상기구 와 유엔환경계획 이 연합하여 년에 (WMO) (UNEP) 1988 IPCC

를 설립하게 된다 현재 개의 회원국을 보유하고 있는 는 각국 . 195 IPCC

정부에게 기후변화에 대한 과학적 기초와 파급 효과 미래 위험 적응 및 , , 

완화 방안에 관한 정보를 제공하고 있다 특히 제(IPCC, 2024). IPCC 3

차 평가보고서 이후 기후변화에서 인간 활동의 영향에 대한 인식 (TAR) 

수준이 크게 높아졌다 앞에서 언급했듯이 이후 (IPCC, 2001a, p. 10). 

년 에 이르러 기후 시스템의 온난화가 분명하다고 진단하며2007 (AR4) , 

년 에는 기후 시스템에 대한 인간의 영향이 확실하다는 결론2013 (AR5)

을 내린다 가장 최근인 년의 제 차 평가보고서 에서 는 . 2021 6 (AR6) IPCC

기후변화에 대한 인간 활동의 영향이 확립된 사실 이‘ (established fact)

라는 입장을 표명한 바 있다(IPCC, 2021, p. 41).

기후변화에 대한 인간 활동의 영향이 명확해진 상황에서 미래 인구의 

전망과 환경에 대한 영향이 크게 주목을 받게 된다 기후변화에 대한 인. 

구의 영향을 전망하는 수단으로는 인구학에서 널리 알려진 인구추계



제 장 인구와 기후변화 상호 관계와 주요 이슈 4 : 113

모형이 빈번히 사용된다 물론 미래 인구 전망(population projection) . 

에는 상당한 수준의 불확실성이 개입되며 세계 인구에 대한 전망에서 인, 

구추계 기관 예컨대 에 따라 큰 차이를 보이는 것이 현실이( , UN, IIASA)

다 예컨대 의 년 세계인구전망. , UN(2022a) 2022 (World Population 

에 의하면 년의 세계 인구 중위 가정 는 억 Prospects 2022) 2100 ( ) 103.49

명으로 전망되었다 반면에 의 기후 전망에서 중요한 역할을 하는 . IPCC

의 년 세계 인구 중위 가정 는 IIASA(Lutz et al., 2014) 2100 ( , SSP2)

억 명으로 그 격차가 억 명 이상이다 의 인구추계 모형은 베89.63 13 . UN

이지언 모형에 기초한 확률적 접근과 함께 전통적인 시나리오 (Bayesian) 

접근을 동시에 사용한다 의 확률적 접근은 미래의 출산력과 사망력 . UN

변화에 수반된 불확실성을 반영함으로써 결정론적 시나리오 접근을 보( ) 

완한다 전통적인 시나리오 접근이 이용자의 편의성(UN, 2022b, p. 47). 

을 높이는 장점이 있지만 확률적 접근은 미래 전망치에 수반된 불확실성, 

을 양화할 수 있는 장점이 있다 한편 가 사용하는 온실가스 배출 시. IPCC

나리오의 기초 자료로 사용되는 의 인구추계는 공통사회경제경로IIASA

와 연계하여 다양한 시나리오를 구성하는 방식을 통해 미래 전망과 (SSPs)

관련된 불확실성을 표현한다 앞에서 언급했듯이. , O’Neill et al.(2014) 

등 기후변화 연구 공동체가 제안한 공통사회경제경로 는 현재 (SSPs)

의 공식적인 기후 모델 시나리오의 구성에 사용되고 있다 비록 IPCC . 

의 인구추계가 확률적 접근 대신에 다양한 시나리오를 사용하여 미IIASA

래 인구 전망에 수반된 불확실성을 반영하는 한계는 있지만 의 인구, UN

추계와 같은 성별 연령별 인구추계를 넘어 교육 수준별 미래 인구를 전망-

한다는 점에서 비교우위에 있다.

과거 대부분의 기후 모델에서는 인구 규모 를 통해 기후변화에 IPCC ‘ ’

대한 인구의 영향을 모형화하였다 기후 모델에서 이러한 방식으로 인구. 
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학적 요인을 처리하는 기본 전제는 전체 인구를 구성하는 모든 개인이 

동일한 생산과 소비 행위를 보인다는 것이다 그러나 인구학적 요인에 . 

대한 이러한 처리 방식은 지난 수십 년에 걸쳐 축적되고 있는 연구 결과, 

즉 다양한 인구학적 특성을 보유한 인구 집단들은 소비와 온실가스 배출

에서 이질적인 패턴을 보이며 이질적인 소비 및 온실가스 배출 패턴을 , 

보이는 인구 집단의 구성비 또한 미래에 유의하게 변할 수 있다는 논의

와 배치된다(Jiang & 온실가스 배출과  Hardee, 2011, pp. 292-293). 

기후변화에 대한 인구변동의 영향을 정확히 이해하고 기후변화 전망의 

정확성을 높이기 위해서는 인구학적 요인들에 대한 좀 더 체계적인 논의

가 필요한 상황이다 전통적으로 기후변화와 관련하여 인구 규모 성장. ( )

가 많은 주목을 받았지만 인구의 구성과 분포 고령화 도시화 같은 다, , , 

른 인구학적 현상들도 생산 소비 과정을 통해 온실가스 배출에 영향을 -

미칠 수 있다 아래에서는 인구의 규모 성장 분포 구성과 관련된 요인. ( ), , 

들이 기후변화에 미치는 영향을 차례로 살펴본다.

첫째 전통적으로 인구가 온실가스 배출에 미치는 영향은 인구의 규모, 

와 성장에 초점을 맞추었다 전체 인류 역사에서 인구 증가의 대부분이 . 

지난 세기 이후 여 년의 짧은 기간에 걸쳐 이루어졌음을 고려하면 19 200

인구 규모 성장 의 영향에 주목하는 것은 이해할 만하다 앞에서 살펴본 ( ) . 

전통적인 모델이 바로 이러한 기제를 반영한 대표적인 접근이다I-PAT . 

기본적으로 인간이 생존을 위한 자원을 환경에서 조달한다는 것을 고려 

할 때 인구 성장이 환경에 부담이 될 수 있다는 점에는 의문이 없다 인구. 

가 증가함에 따라 토지를 집약적으로 사용하는 한편 자연 자원을 광범위

하게 개발하고 활용할 필요성도 커진다 특히 지리적으로 제한된 공간에. 

서 이루어지는 급격한 인구 증가는 환경 자원의 집약적 활용으로 이어질 

개연성이 높다 인구는 토지나 물 같은 자연 자원의 소비와 연계됨과 함. 
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께 생산과 소비 과정의 결과로 오염 물질 특히 대기오염물질 의 배출과도 ( )

관계된다(Hunter, 2000, pp. 12-14).

기후변화에 대한 인구의 영향을 고려한 선행 연구에서 인구 성장은 예

외 없이 에너지 사용과 온실가스 배출 증가로 이어짐을 보고한다 예컨대. , 

최근의 연구 결과는 인구성장률의 감소로 인한 온실가스 배출량 감축 규

모가 산업화 이전 대비 이내로 온난화를 억제하기 위해 년까지 2 2050℃ 

요구되는 온실가스 배출량 감축 목표의 에 상응함을 시사한다16~29%

(O'Neill et al., 2010, p. 17525).45) 가장 최근인  IPCC(2022a, p. 

의 제 차 평가보고서 에서도 인당 연평균 와 함께 246) 6 (AR6) 1 GDP( 2.3%)

인구 성장 연평균 이 년 기간에 걸쳐 화석연료 연소에 ( 1.2%) 2010~2019

기초한 온실가스 배출 증가의 가장 중요한 동인으로 분석된 바 있다(high 

confidence).46) 기술 혁신 등으로 인한 단위당 에너지 사용 감소 GDP 

연평균 와 에너지의 탄소 집약도 개선 연평균 이 이루어졌지( 2%) ( 0.3%)– –

만 경제 및 인구 요인에 의한 온실가스 배출 증가가 이를 능가함으로써 , 

지난 년의 기간에도 과거 수십 년에 걸친 추세가 지속되었다 온실가스 10 . 

배출을 요인별로 분해한 그림 에서 볼 수 있듯이 인구의 영향은 지4-1〔 〕

역별로 상당한 차이를 보인다 아프리카 와 중동 지역 등 현. (2.4%) (2.3%) 

재까지 출산율이 상당히 높은 개발도상국을 중심으로 온실가스 배출에 대

한 인구의 영향이 상대적으로 크게 나타남을 확인할 수 있다.

45) 이 연구에서 인구성장률의 감소는 년에 발표된 의 세계인구전망에서 사용된 중 2004 UN
위 고위 가정 대신에 저위 중위 가정이 사용되었을 때 나타나는 인구성장률의 감소를 ( ) ( ) 
의미한다 참고로 의 세계인구전망에서 년의 세계 인구는 중위 가정 대. UN(2004) 2050
신에 저위 가정을 사용하면 억 명 정도 감소하며 중위 가정 대신에 고위 가정을 사15 , 
용하면 억 명 정도 증가한다17 .

46) 참고로 는 인구를 경제와 구분되는 별개의 요소로 보는 대신에  IPCC(2022a, p. 245) 1
인당 와 마찬가지로 경제성장을 구성하는 요소 중의 하나로 이해한다GDP .
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그림 지역별 온실가스 배출 년 좌 및 요인별 분해 년 우4-1 (2019 ; ) (2010~2019 ; )〔 〕 

출처: “Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change. Working Group III 
Contribution to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on 
Climate Change,” Intergovernmental Panel on Climate Change, 2022a, 
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_FullR
eport.pdf, p. 246(Figure 2.16). Copyright 2022 by Intergovernmental Panel on 
Climate Change.

이렇게 인구와 기후변화가 밀접히 연관된다는 점을 고려하여 인구학계 

에서도 개발도상국의 출산율 감소를 통해 인구 증가의 속도를 늦추는 

조치가 온실가스 배출 감소에 기여할 수 있으며 의 기후변화 논의, IPCC

에서 인구정책을 기후정책의 수단으로 고려할 필요가 있음을 주장하기도 

한다 다만 제 장의 모델과(Bongaarts & O’Neill, 2018, p. 652). , 2 I-PAT  

관련하여 언급했듯이 그림 의 요인별 분해도 온실가스 배출 요인, 4-1〔 〕

들이 독립적으로 작용함을 가정하며 결과적으로 다양한 요인들 간에 존재, 

하는 복잡한 상호작용을 고려하지 못하는 한계가 있다 또한 인구가 온실. 

가스 배출 등 환경에 초래하는 영향은 인구 집단을 가로질러 일정하지 않음

에도 유의해야 한다 예컨대 미국에서 태어난 아동은 방글라데시나 볼리. , 

비아에서 태어난 아동에 비해 평균적으로 배의 자원을 소비하고 오염을10  

유발함이 지적되기도 한다 이러한 인구 집단별(Stern et al., 1997, p. vii).  
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차이의 상당 부분은 소득 수준에 따른 생활 양식 차이 특히 에너지 사용과,  

소비 행위에서의 차이와 관련이 있다 그림 은(Hunter, 2000, p. 7). 4-1〔 〕  

또한 기후변화에 대한 인구의 영향이 상당히 복잡함을 보여 준다 세계의 . 

거의 모든 지역에서 인구 성장이 일관되게 온실가스 배출 증가를 초래한 

요인으로 나타나지만 인당 배출 수준은 지역별로 큰 차이를 보인다 그림, 1 (〔  

좌측의 이에 따라 선진국의 완만한 4-1 Per capita GHG emissions). 〕 

인구 증가가 온실가스 배출에 미치는 영향은 개발도상국의 가파른 인구 

증가가 미치는 영향과 유사할 수 있다 결국 . Satterthwaite(2009, p. 550)

가 지적하듯이 인구와 환경 기후변화 의 복잡한 관계를 정확히 이해하기  ( )

위해서는 단순히 인구의 규모 성장 만을 고려하는 접근 대신에 소비의 형태( )

패턴 와 수준 등 세부적 작동 기제에 대한 검토가 필요하다( ) .

둘째 인구의 규모 성장 와 함께 인구의 분포도 기후변화에 영향을 , ( )

미치는 중요한 인구학적 현상이다 기후변화와 관련된 인구학적 현상 . 

으로서 인구 분포 는 인구의 공간적 배열이나 (population distribution)

위치를 의미한다 일반적으로 공간을 가로지른 인구의 분포에서 관측되는.  

변이를 측정하기 위해 인구 밀도 지표가 많이 사용(population density) 

된다 기본적으로 인구 밀도가 공간 을 전제한 개념이라는 점에서 환경 에. ‘ ’ ‘ ’  

대한 인구의 영향을 보여 줄 수 있다 다른 한편으로 인구 밀도는 인구 . 

규모와도 밀접히 관련되는데 경계가 지어진 특정 공간의 인구 규모를 , 

나타내는 개념이 바로 인구 밀도이다 인구 밀도의 (Hunter, 2000, p. 15). 

증가가 환경에 미치는 영향은 개발도상국을 중심으로 잘 알려져 있다. 

개발도상국의 급격한 인구 증가 현상은 도시로의 인구이동과 맞물려 인구 

밀도를 크게 높여 이미 희소해진 환경 자원에 대한 압력을 가중시킬 수 

있다(Hunter, 2000, pp. 18-19).

기후변화 논의에서 인구 밀도보다 더욱 광범위하게 사용되는 인구의 분

포에 관한 지표가 도시화 이다 기후변화에 관한 선행 연구(urbanization) . 
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에서 도시화는 다소 혼란스럽게 사용되는 개념이다 연구자에 따라 도시 인. 

구의 증가나 도시의 면적 증가를 도시화로 지칭하기도 하지만 엄밀한 의미, 

에서 이들 현상은 도시화에 대한 표준적인 인구학적 정의 즉 전체 인구 가, 

운데 도시에 거주하는 인구의 구성비와는 구분된다.47) 비록 앞에서 논의한  

인구 밀도가 도시화와 밀접히 관련되지만 두 개념이 반드시 동일한 것은 , 

아니다 예컨대 세기에 이르러 선진국과 개발도상국을 모두 아울러 도. , 20

시에 거주하는 인구의 증가에 비해 도시의 면적이 더 빨리 증가함으로써 도

시화 수준이 심화하는 것과는 반대로 도시의 인구 밀도는 감소세를 보였다

(Angel, Parent, Civco, & Blei, 2010, pp. 55-56; Angel, Parent, 

Civco, Blei, & Potere, 2010, pp. 57-58).

과거 는 환경주의적 시각을 반영하여 도시화나 도시의 성장을 IPCC

부정적 측면에서 바라봄으로써 환경이나 기후변화와 관련하여 도시화가  

지닌 중요성에 충분한 관심을 기울이지 못한 것으로 평가된다(Martine, 

그러나 의 가장 최근 평가보고서 에서는 기후2009, p. 17). IPCC (AR6)

변화에 대한 완화 및 적응 전략과 관련하여 도시 공간을 중요한 요소로 

받아들인다 이러한 맥락에서 는 년에 제 차 평가보고서. IPCC 2016 7 (AR7)

의 작성 과정에서 기후변화와 도시에 관한 특별보고서의 작성 계획을  

승인한 바 있다(IPCC, 2022a, p. 867).

기본적으로 도시화는 산업화 및 근대화 현대화 과정을 통해 본격적으로( )  

나타난 인구학적 현상이다 인류 역사상 처음으로 인구의 절반 이상이 . 

도시에 거주하며 ,48) 대부분의 인구 증가가 도시에서 이루어지는 상황이다 . 

이에 따라 인구의 증가 문제는 대체로 도시 특히 개발도상국 와 관련된 ( )

47) 기본적으로 이 정의는 도시화의 수준 을 지칭한다 한편 도시화율(level of urbanization) . 
은 도시에 거주하는 인구 구성비의 연간 변화율을 의미한다(rate of urbanization) . 

48) 의 년 세계도시화전망 에 의하면UN(2018) 2018 (World Urbanization Prospects 2018)  
년 기준으로 세계의 도시화율은 이며 년에는 까지 증가할 것2018 55.29% , 2050 68.36%

으로 전망되어 있다.
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문제로 이해되고 있다 참고로 년(Martine, 2009, pp. 16-17). 2015~2020  

기간에 걸쳐 전 세계적으로 도시 인구는 백만 명 증가하였는데 이러한397 ,  

증가의 이상이 개발도상국에서 이루어졌다90% (IPCC, 2022b, p. 53). 

도시화 또한 인구 규모나 인구 밀도와 밀접히 연관된다 고전적인 인구변천. 

이론이 시사하듯이 선행하는 사망률 감소와 후행하는 출산율 감소 사이의 

시간적 간극은 인구 증가로 이어지며 이는 인구의 국내이동을 통해 도시, 

화를 촉발할 수 있다 또한 공간에 대한 압축적 사용으로 도시화는 산업. (

화 이전 기간과 비교할 때 인구 밀도의 증가로 이어지는 경향이 있다) .

최근까지의 통념은 도시를 현대 문명의 생산과 소비 양식에 의해 발생

한 환경 문제의 주요 거점으로 인식하는 경향이 강했다 이는 기후에 영. 

향을 미치는 인간 활동 특히 도시가 토지 이용 전용 및 온실가스 배출과 , -

밀접히 연관되는 것과 관련이 있다 초기에 도시에 초점을 맞춰 환경에 . 

대한 인식을 높이는 데 크게 기여한 생태발자국‘ ’(ecological footprint) 

같은 논의조차도 에너지 사용과 산업 생산이 집중된 도시가 환경 문제의 

주범이라는 인식을 강화시켰다(Martine, 2009, p. 18).

기존 연구들은 대체로 인구 규모의 효과와 마찬가지로 도시화가 에너지 

소비와 온실가스 배출 증가로 이어짐을 보고한다(Dalton et al., 2007, 

p. 20; Fan et al., 2006, p. 386; Jones, 1989, p. 41; York et al., 2003, 

가장 최근인 의 제 차 평가보고서 도 예외가 아니다p. 293). IPCC 6 (AR6) . 

에 의하면 선진국의 도시화 기반 시설 패턴을 따라IPCC(2022a, p. 255) ( ) 

가는 개발도상국의 최근 추세가 년까지 지속되면 재화의 생산으로2050

부터 배출되는 이산화탄소는 대략 350GtCO2에 이를 것으로 전망되며, 

이는 년 기준으로 지구 온난화를 이내로 제한하기 위한 잔여 2020 1.5℃ 

탄소 예산 탄소 배출 허용량 추정치인 (carbon budget; ) 500GtCO2의 

에 상응하는 수준이다70% .
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다만 선행 연구는 도시화의 영향에 관한 분석에서 다른 요인들을 추가로 

고려할 필요가 있음을 시사한다 예컨대 의 . , Fan et al.(2006, p. 391)

연구는 이산화탄소 배출에 대한 도시화의 영향이 경제발전 수준 에너지 , 

사용 구조 인당 소비 수준 등에 따라 다를 수 있음을 보여 준다, 1 . 

는 온실가스 배출에 대한 도시화의 영향을 논의IPCC(2022a, p. 255)

하는 과정에서 소비 과정과 생산 과정을 분리한다 개발도상국의 도시화는 .  

높은 수준의 소비 로 인해 온실가스 배출 증가로 이어지지만 생산 에 ‘ ’ , ‘ ’

기초한 온실가스 배출 측면에서 도시화의 영향은 인구 인당 에너지, 1 GDP, /

탄소 배출 집약도와 비교할 때 제한적인 것으로 평가한다.

도시 지역으로 인구의 분포가 집중됨에 따라 도시 공간 에 초점을 맞춰 ‘ ’

환경에 대한 도시화의 영향을 검토하는 논의들도 이루어지고 있다 다만 . 

이러한 논의에서는 인구 분포 밀도 같은 인구학적 변화가 토지 이용 기반( ) ,  

시설 생활 양식 소비 패턴 변화 같은 다른 조건 차원 들과 명확히 구분, ( ) ( )

되어 논의되지는 않는다 특히 높은 인구 밀도 토지의 복합적 활용 보행자. , ,  

중심의 거주 환경 같은 특징을 갖는 도시의 압축성 과 (compactness)

규모의 경제는 환경과 관련하여 다양한 긍정적 혹은 부정적 효과를 초래

할 수 있음이 지적된다 예컨대 압축 도시는 대중교통 주거 사회 기반 . , , , 

시설 물류 시스템의 효율성과 서비스에 대한 접근성을 높이고 각종 산업, , -

생활 폐기물의 재생이 상대적으로 쉽다 도시의 무분별한 확장이 통제. 

되면 도시 외곽의 자연 생태계 보전에도 긍정적으로 기능할 수 있다 . 

도시화 자체가 출산율 감소를 초래하는 요인이 될 수도 있다 한편 도시 . 

개발과 맞물려 발생하는 높은 인구 밀도는 소비 및 에너지 사용 증가로 

이어짐으로써 환경의 수용력을 넘어서는 수준의 폐기물과 오염을 초래할 

수 있다 또한 단기간에 걸친 급격하고도 무질서한 도시의 확대. (urban 

는 환경에 대한 인구 증가 집중 의 영향을 관리하는 기반 시설에 sprawl) ( )
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과부하를 일으키거나 규제 조치가 적절히 기능하지 못하는 상황을 초래

할 수 있다 공간의 압축적 사용이 열섬 현상처럼 직접적. (heat islands) 

으로 국지적 차원의 기후변화를 초래할 수도 있으며 무분별한 도시 확대는,  

자연 생태계를 다른 목적으로 전용하는 현상으로 이어질 수도 있다(Chen 

et al., 2008, p. 29; Hunter, 2000, pp. 24-26; Martine, 2009, p. 21; 

Muttarak, 2021, p. S87; Pebley, 1998, p. 382).

한편 은 온실가스 Dodman(2009a, pp. 198-199; 2009b, pp. 68-69)

배출의 책임이 도시 특히 개발도상국 가 아니라 선진국을 중심으로 한 고( )

소비 생활 방식임을 지적한다 그는 도시가 환경에 부정적인 영향을 미친. 

다는 기존의 통념을 비판하며 도시 환경이 기후변화 완화 전략에 적절히 

기능할 수 있음을 지적한다 다만 온실가스 배출의 근본 원인인 소비 양식. , 

에서의 변화가 반드시 동반되어야 실질적으로 기후변화 문제를 완화할 수 

있음을 주장한다 또한 은 전통적인 생산 중심. Dodman(2009a, p. 195) ‘ ’ 

의 온실가스 배출 통계를 비판하며 소비 에 기초한 온실가스 배출 통계의 , ‘ ’

중요성을 강조한다 온실가스를 배출하는 생산 기지가 임금이 낮고 환경 . 

관련 규제가 상대적으로 약한 개발도상국으로 이전한 상황에서 생산 에 ‘ ’

기초한 온실가스 배출 통계는 북미나 유럽 등 서비스 중심 도시의 소비 관

련 온실가스 배출량을 과소평가하는 문제가 있다는 것이다.

셋째 인구 구성 도 인구가 기후변화에 영향, (population composition)

을 미치는 인구학적 속성이다 인구 구성은 연령 성별 교육 수준 등 인구. , , 

의 속성을 지칭한다 앞에서 살펴본 인구의 규모 성장 나 분포 도시화 와 . ( ) ( )

비교할 때 인구의 구성은 현재까지 인구학계 외부에서는 기후변화와 관련

하여 크게 주목받지 못하는 상황이다 그럼에도 인구학적 구성에서의 차이. 

가 소비나 온실가스 배출에서의 차이로 이어지기에 기후변화에 대한 인구

변동의 영향을 정확히 이해하기 위해서는 인구학적 구성의 다양한 양상을 
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고려할 필요가 있으며 인구의 규모나 성장에 초점을 맞춘 접근은 기후변, 

화에 대한 인구의 영향을 과소평가할 개연성이 높다.

기후변화에 대한 우려의 정도와 기후변화 문제를 최소화하기 위한 행

동의 실천 양상에서 유의미한 성별 차이가 있음을 보고하는 일부 연구

(e.g. Muttarak & 가 있지만 Chankrajang, 2015) ,49) 현재까지 기후변 

화 문제의 완화 와 관련한 논의에서 생물학적 성 이나 사회문화적‘ ’ (sex)

으로 구성된 성 역할 이 어떠한 의미를 갖는지에 관한 정보는 매(gender)

우 부족하다 이는 다음 절에서 다룰 기후변화에 대한 적응 과 관련한 . ‘ ’

논의와는 큰 차이를 보이는 지점이다 인구의 특징을 분류할 수 있는 수. 

많은 준거가 있지만 인구의 구성과 관련하여 아래에서는 연령 교육 수, , 

준 소득 분포 가구 구성을 둘러싼 이슈들을 살펴본다, , .

연령은 다양한 방식으로 기후변화에 영향을 미친다 우선 인구의 연령 . , 

구성은 기후변화에 큰 영향을 미치는 미래의 인구 규모 변화와 관련하‘ ’ 

여 중요한 함의를 지닌다 인구 모멘텀 효과. (population momentum) 

가 대표적이다 예컨대 개발도상국의 젊은 연령 구조는 출산율이 대체 . , 

수준 까지 즉각적으로 감소하더라도 향후 (replacement-level fertility)

상당한 기간에 걸쳐 지속적인 인구 증가의 원인이 될 수 있다는 점

에서 기후변화 문제의 완화와 관련해서도 중(Bongaarts, 1994, p. 774)

요한 함의가 있다 현재의 연령 구조에 인구의 미래 성장 잠재력. (growth 

이 내재되어 있는 것이다potential) .

연령에 따라 변화하는 생산과 소비 패턴도 환경과 기후변화에 큰 영향을 

미칠 수 있다 오스트리아를 대상으로 한 . Prskawetz et al.(2004, pp. 

1 의 분석은 인구 규모만을 고려하는 모형과 연령 같은 인구 가구85-186) ( ) 

49) 은 여성이 보여 주는 상대적으로 높은 수 Muttarak and Chankrajang(2015, p. 211)
준의 기후변화에 대한 우려와 기후변화 관련 행동 실천의 원인을 사회화 과정에서 찾는다.
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구성에서의 차이를 반영하는 모형 간에 교통 수요 전망에서 큰 차이가 발생

함을 보여 준다 연령의 효과와 관련하여 이들은 교통 수요. (private car 

가 일정한 기간까지 증가한 후 베이비붐 세대의 고령화로 감소 국면에use)  

진입할 것임을 전망하고 있다 중국과 인도를 대상으로 한 . Dalton et 

미국을 대상으로 한 의 연구도al.(2007, p. 1), Dalton et al.(2005, p. 18)  

인구 고령화가 장기적으로 이산화탄소 배출 감소로 이어질 수 있음을 ( ) 

전망한다.

한편 연령 구성의 효과는 사회경제적 발전 수준 등과 같은 상황 조건에 

따라 다를 수 있음이 보고된다 예컨대 선진국과 개발도상국을 모두 아. , 

우른 의 분석은 생산연령인구 세 의 구York et al.(2003, p. 293) (15~65 )

성비가 높을수록 개별 국가의 생태발자국 국가 (ecological footprint; 

수준에서 개인들이 소비하는 모든 생태학적 서비스를 제공하기 위해 요

구되는 토지 면적 이 커지는 결과를 보여 준다 반면에 ) . Fan et al.(2006, 

의 분석은 중저소득 국가에서는 생산연령인구의 구성비pp. 390-391) ‘ ’ 

가 높을수록 이산화탄소 배출량이 증가하지만 고소득 국가에서는 전체 , ‘ ’ 

인구 대비 생산연령인구 세 의 구성비가 높을수록 이산화탄소 배(15~64 )

출량이 감소하는 상반된 패턴이 나타난다고 보고한다 이는 온실가스 배 . 

출에 대한 연령 구성의 효과가 사회경제적 발전에 따른 기술 및 생산 소-

비 패턴 변화로 조정될 수 있음을 시사한다.

연령 구성의 효과와 관련하여 집계적 수준의 에너지 사용(aggregate) 

이나 온실가스 배출 양상을 분석하는 대신에 사회조사 자료에 기초하여 

연령별 패턴을 미시적으로 분석한 연구들도 이루어진 바 있다 미국의 에너지.  

사용에서 인구학적 요인의 영향을 분석한 O’Neill and Chen(2002, pp. 

은 에너지 사용의 연령별 패턴을 명시적으로 살펴보는 접근을 취64-65)

한다 이들의 분석 결과는 연령 가구주 이 높아짐에 따라 주거 가정 에너. ( ) ( ) 
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지 사용이 증가하지만 수송 교통 에너지 사용은 대 초반에 정점을 찍, ( ) 50

은 후 감소하는 패턴을 보여 준다 비슷한 맥락에서 미국에서 인당 이산. 1

화탄소 배출량의 연령별 패턴을 분석한 Zagheni(2011, pp. 389-390)

의 연구에서도 대 후반에 인당 이산화탄소 배출량이 정점을 찍은 후 60 1

감소하는 패턴이 확인 된다.

이들 연구에서 살펴볼 수 있듯이 개인의 생애 주기에 따라 에너지 사

용 온실가스 배출 등 기후변화 관련 행동에서 유형화된 패턴이 관측되, 

기는 하지만 집계적 수준에서 환경에 대한 인구 고령화의 영향을 명확, 

히 가늠하기는 쉽지 않다 중단기적으로 온실가스 배출 등 환경에 대한 . 

인구 연령 구성 의 영향이 증가하겠지만 장기적으로 출산율과 사망률 ( ) , 

감소로 인해 전체 인구에서 초 고령 인구의 구성비가 상당한 수준으로 ( )

높아지면 환경에 대한 인구의 영향이 감소할 것임을 추론해 볼 수 있다. 

그러나 집계적 수준에서 인구 고령화가 어느 수준에 도달해야 인구가 환

경에 미치는 영향이 변할 것인지를 판단하기는 쉽지 않다.

이러한 상황은 기후변화에 대한 인구 구성의 영향을 이해하기 위해서는 

그 미시적인 작동 기제에 대한 심층적인 논의가 필요함을 시사한다 극히 . 

제한적이지만 최근 들어 인구학적 요인들이 기후변화에 영향을 미치는 , 

구체적인 맥락을 이해하려는 시도가 이루어지고 있다 예컨대 연령이 높. , 

을수록 에너지 사용량과 온실가스 배출량이 감소할 가능성이 제기되지만, 

의 분석은 이러한 연령에 Muttarak and Chankrajang(2015, p. 212)

따른 생산 소비 패턴 변화가 반드시 기후변화에 대한 고령층의 높은 관- ‘

심 을 반영하는 것은 아님을 시사한다 이들의 분석에서 연령과 기후변화’ . 

에 대한 관심 우려 간에 유의한 연관성이 관측되지 않았다 이들의 분석 ( ) . 

결과는 또한 연령이 높을수록 전기와 물을 절약할 개연성이 높지만 연령, 

은 에너지 효율성이 높은 기기의 사용 같은 기후변화 관련 기술적 행동적 -

변화와는 유의하게 연관되지 않는 것으로 나타난다.
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정책적으로 인구 고령화는 사망력과 마찬가지로 기후변화 문제의 완‘ ’ ‘

화 측면에서는 제한적인 함의만을 지닌다 인구의 연령 구조 변화가 온’ . 

실가스 배출 등 기후변화에 유의미한 영향을 미치더라도 정책적으로 개

입하여 인구의 연령 구성을 조정할 여지가 많지 않다는 것이다 이러한 . 

측면을 고려할 때 인구의 연령 구성과 기후변화에 관한 논의에서는 보건

의료 체계를 강화하고 고령인구 친화적인 사회 기반 시설과 서비스를 제

공하는 것처럼 다음 절에서 논의되는 기후변화에 대한 적응 측면에 초( ) ‘ ’ 

점을 맞추는 것이 더욱 중요할 수 있다 다만 연령이 높을수록 기후 친화. , 

적 기술의 사용 등 기후변화와 관련된 기술적 행동적 변화를 시도하기가 -

쉽지 않다는 점에서 고령층을 대상으로 한 기후변화 관련 정보 제공과 교

육의 중요성은 강조될 필요가 있다.

환경과 관련하여 주목받는 인구 구성의 또 다른 차원이 교육이다 다. 

만 다음 절에서 다루는 기후변화에 대한 적응 측면에서 교, (adaptation) 

육의 효과가 상대적으로 명확한 반면에 에너지 사용이나 온실가스 배출

에 대한 교육의 영향은 상당히 복잡한 양상을 보이는 것으로 (mitigation)

알려진다 예컨대 교육 수준의 향상 특히 고출산 개발도상국 여성 은 출. , ( )

산율 감소 경로를 통해 인구 증가를 억제함으로써 온실가스 배출 감소에 

기여할 수 있지만 교육 수준의 향상에 따른 노동생산성 향상과 경제발전, 

은 온실가스 배출 증가로 이어질 수 있다(Lutz & Striessnig, 2015, p. 

개발도상국을 대상으로 온실가스 배출에 대한 교육의 효과를 분석S.71). 

한 의 연구는 교육 수준의 향상은 비록 효O’Neill et al.(2020, p. 520) , 

과의 크기는 작지만 온실가스 배출 순증가로 이어짐으로써 인구 증가 억, 

제보다는 경제성장 촉진 효과가 더 크게 작용함을 시사한다 기후변화 문. 

제의 완화에 대한 교육의 복잡한 효과는 앞에서 살펴본 연령의 효과처럼 , 

그 인과적 기제에 관한 좀 더 심층적인 분석의 필요성을 보여 준다.
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이러한 맥락에서 기후변화 문제의 완화와 관련된 교육의 거시적 

효과와 함께 미시적 차원에서 교육이 소비 및 온실가스 배출에 미치는 

영향의 세부적 작동 기제에 관한 분석도 이루어졌다 예컨대 미국에서 . , 

이루어진 의 분석 결과는 교육 수준이 높은 개인은Sharygin(2013, p. 15)  

지출 비용당 탄소 집약도 생산 소비 단위당 ( - CO2 발생량 가 낮은 방식 )

으로 소비함을 보여 준다 비슷한 맥락에서 인도의 도시 지역 가구를  . 

대상으로 한 연구 는 가구주의 교육 (Farsi et al., 2007, p. 770, 772)

수준이 가구의 취사 연료 선택과 유의하게 연관됨을 보여 준다 좀 더 . 

구체적으로 가구주의 교육 수준이 무학이거나 초등학교 이하일수록 , 

취사 연료로 장작이나 등유를 선택할 개연성이 높은 반면에 교육 수준이  

대학 이상인 가구주는 연료를 사용할 개연성이 높음을 보여 줌으로써LPG  

교육 수준이 높을수록 전통적 연료 사용이 건강에 초래하는 부정적 영향을 

인식하는 한편 효율성과 편의성 측면에서 현대적 연료의 장점을 잘 이해

함을 시사한다.

비슷한 맥락에서 은 Muttarak and Chankrajang(2015, p. 214)

전기와 물을 절약하는 행동에서 교육 수준별 차이가 관측되지 않는  

반면에 기후변화와 관련된 기술적 행동적 변화와 교육 수준 간에는 정적 -

( 인 관계가 있음을 발견하였다 이들의 분석은 교육의 역할에 관한 +) . 

논의에서 전기나 물 절약처럼 경제적 동기에 기초한 행동과 편리성을 , 

포기하거나 새로운 기기 기술의 구매나 습득을 요구하는 행동을 구분할 -

필요성이 있음을 시사한다 가구의 비용 절감을 목적으로 하는 . 전기나 

물 절약과 달리 기후 친화적 기술 및 행동에서 변화가 나타나기 위해

서는 기후변화에 관한 일정 수준의 지식과 새로운 기기 기술을 사용-

할 능력이 필요하며 이러한 측면에서 교육 수준별 차이가 유의하게 , 

나타난다는 것이다.
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앞에서 살펴본 인구의 연령 구조와 비교할 때 교육은 기후변화와 관련

된 정책적 논의에서 중요한 대상으로 볼 수 있다 그러나 교육을 포함하. 

여 인구학적 요인들은 기본적으로 점진적으로 변화하는 속성을 띠기에 

단기적으로 뚜렷한 성과를 거두지 못하는 한계가 있을 수 있다 이러한 . 

측면에서 중장기적으로 인구학적 혹은 행동적 요인들에서 변화가 나타날 

때까지는 기술 혁신의 보완적 역할이 필요할 수 있다 다른 한편으로 전. 

체 인구의 교육 수준 향상은 성공적인 기술 혁신의 가능성을 높이고 과학

과 연구 활동의 사회적 중요성을 환기하는 측면에서도 중요한 역할을 할 

수 있다(Lutz & Striessnig, 2015, p. S72).

빈곤과 불평등 같은 인구 가구 의 소득 분포도 환경과 기후변화에 중요( )

한 함의를 가질 수 있다 개인의 행동이 먼 미래나 지리적으로 멀리 떨어. 

진 환경에 초래할 수 있는 비용에 대한 할인율은 소득이 낮아짐에 따라 

증가하는 경향을 보인다 빈곤이 환경과 관련하(Perrings, 1998, p. 28). 

여 근시안적 행위를 유발하는 반면에 소득 수준의 향상은 전 지구적인, 

그리고 현세대를 넘어 미래 세대에 대해서도 관심을 기울이게 한다는 것

이다 특히 인구가 급격히 증가하는 개발도상국에서 높은 수준의 빈곤이 . 

인구 압력과 상호작용하면 농업이나 연료 목재 에 대한 집약적 활용을 촉( )

진하는 등 환경 훼손의 중요한 원인이 될 수도 있다 제 장에서 살펴본 인. 2

구 환경 악순환 모델 이 이러한 현상을 반영하는 - (vicious cycle model)

논리 구조라고 할 수 있다.

소득 분포는 또한 소비 패턴에서의 차이를 통해 환경에 영향을 미칠 수

도 있다 만일 소득 수준이 높을수록 에너지 집약적인 소비 패턴과 생활 . 

양식을 보인다면 소득 불평등 증가는 에너지 소비와 탄소 배출에서 불평

등 증가로 이어질 수 있다 그러나 실제로 소득 분포가 소비에 미치는 영. 

향은 상당히 복잡한 것으로 알려진다 예컨대 고소득 가구는 저소득 가. , 
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구에 비해 상대적으로 에너지 사용량이 많은 패턴을 보인다 그러나 일반. 

적으로 저소득층은 새롭고 효율적인 기술이나 도구에 투자할 자원이 부

족한 반면에 고소득층은 에너지를 효율적으로 사용하는 경향이 있음이 

지적된다(Pebley, 1998, p. 383).

빈곤과 불평등은 개별 국가를 넘어 국제적 차원에서도 중요한 함의를 

지닌다 특히 기후변화와 빈곤 불평등의 관계는 발전 정책과 관련하여 중. /

요한 함의를 지닌다 빈곤과 불평등 감소가 개발도상국이 직면한 발전 정. 

책의 핵심 과제인 점을 고려할 때 빈곤과 불평등 감소가 기후변화 문제의 

완화와 양립 가능한지도 중요한 이슈이다 기후변화 문제의 중요성을 고. 

려할 때 빈곤과 소득 불평등 감소가 기후변화 문제의 해결에 긍정적인 역

할을 한다면 빈곤과 소득 불평등에 적극적으로 대응하는 발전 정책의 입

지는 더욱 강화될 것이다 그러나 빈곤과 불평등이 기후변화에 미치는 영. 

향은 복잡한 방식으로 작동한다 소득 불평등을 예로 들면 기본적으로 온. 

실가스 배출에 대한 소득 불평등의 영향은 두 가지 방식으로 작동할 수 

있다 우선 소득 불평등이 경제성장에 영향을 미치며 후속적으로 경제성. , 

장이 온실가스 배출에 영향을 미치는 간접적인 경로이다 그러나 소득 불. 

평등이 경제성장에 미치는 영향과 관련하여 정적 부적 혹은 비선(+), (-), 

형적 예컨대 역 자형 관계 등 선행 연구가 일관된 패턴을 보여 주지 않( , U ) 

는다 현재까지 소득 불평등이 경제성장을 통(Banerjee & Duflo, 2000). 

해 온실가스 배출에 미치는 영향에 관해서는 신뢰할 만한 추론을 하기가 

쉽지 않은 상황이다.

이에 따라 온실가스 배출에 대한 소득 불평등의 영향을 살펴보는 좀 더 

일반적인 접근은 경제성장의 탄소 배출 집약도 에 (emissions intensity)

초점을 맞추는 경향이 있다 만일 소득 증가에 따른 개발도상국의 탄소 . 

배출 집약도 감소가 경제발전에 따른 에너지 소비나 온실가스 배출량 증
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가를 상쇄한다면 국가 간 소득 불평등 감소는 기후변화 문제의 완화 측면

에서 긍정적인 역할을 할 수 있다 그러나 소득 불평(Rao & Min, 2018). 

등이 온실가스 배출에 미치는 영향은 선진국 대비 개발도상국의 소득 수

준과 함께 개발도상국 내부의 소득 상승이 어떠한 분포를 보이는지에 따

라 상이한 양상을 보일 수 있다 또한 소득 상승에 따른 탄소 배출 집약도 . 

변화가 개발도상국에 따라 다를 수 있기에 명확한 판단을 내리기는 쉽지 

않다 개발도상국의 소득 상승 및 이로 인한 국가 간 소득 불평등 감소가 . 

탄소 배출 집약도가 낮은 국가를 중심으로 이루어질수록 소득 불평등의 

감소와 기후변화 문제의 완화가 호혜적 관계를 이룰 가능성이 높아진다

고 볼 수 있다.

현재까지 빈곤이나 소득 불평등이 기후변화에 미치는 영향에 관해서는 

일치된 의견이 존재하지 않는다 는 발전 정책의 . IPCC(2022a, p. 254)

주요 목표에 해당하는 빈곤 완화나 현대적 에너지 서비스에 대한 보편적 

접근성이 보장되더라도 온실가스 배출에 미치는 영향은 미미한 수준에 

그칠 것으로 진단한다 반면에 의 시나리오 를 사. IPCC SSPs (SSP4, SSP5)

용하여 시뮬레이션 분석을 진행한 의 연구는 국가 Rao and Min(2018)

간 소득 불평등 감소가 개발도상국의 경제성장과 에너지 집약도 간 탈‘ ’ 

동조화 과정을 통해 탄소 배출을 줄일 수도 있음을 전망한(decoupling) 

다 이러한 상황을 고려할 때 빈곤 완화나 소득 불평등 감소가 온실가스 . 

배출과 어떤 관계에 있는지를 명확히 규명하기 위해서는 개발도상국의 

발전 수준과 발전 양식에 대한 좀 더 세부적인 논의가 필요하다.

마지막으로 기후변화에 대한 인구 구성의 영향과 관련하여 가구변동도 

중요한 고려 사항이다 최근까지 진행된 출산율 사망률의 감소나 인구이. -

동의 증가 같은 인구변동은 가구 규모의 축소 등 가구변동에 큰 영향을 

미친다 후속적으로 가구의 형성 전환 소멸을 아우른 가구변동은 기후. , , 
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변화와 관련하여 중요한 함의를 지닐 수 있다 특히 가구는 에너지 소비. 

와 이를 통한 온실가스 배출 과정에서 중요한 역할을 한다 예컨대 유럽. , 

에서는 년 이후 가구가 생산 및 중간 단계의 에너지 사용 손실을 제1995 -

외한 최종에너지 소비 의 대략 를 (final energy consumption) 25~27%

차지하는 것으로 보고된다(Karakosta, 2015).

기후변화 논의에서 가구의 구성은 분석 단위의 문제로 논의되기도 한

다 앞에서 살펴본 인구 소비 논쟁의 분석 틀로 (Cohen, 2010, p. 167). -

사용된 모델은 기본적으로 환경에 대한 인구의 영향을 분석하는 I-PAT 

단위로 개인 을 사용한다 그러나 최근 들어 인구를 구성하는 개인 대신‘ ’ . 

에 소비의 주요 주체인 가구 가 온실가스 배출에 대한 인구의 영향을 분‘ ’

석하는 인구학적 단위가 되어야 한다는 주장이 제기되고 있다(Jiang & 

가구 규모는 인당 소비량뿐만 아니라 소비 패Hardee, 2011, p. 295). 1

턴에서도 차이를 초래할 수 있다 예컨대 자녀가 있는 가구와 자녀가 없. , 

는 가구는 소비 항목 예 미래 세대 투자 대 자아실현 투자 에서 큰 차이( , )

를 보일 수 있다 가구 규모는 앞에서 살펴본 교육 수준 소득 수준 등에. , 

서의 차이로 이어질 수 있다 특히 대규모 가구에 비해 소규모 가구의 . ‘1

인당 기준의 토지 이용 공간 주택 점유 자동차 및 각종 제품의 소비 수’ , ( ) , 

준 에너지 사용량 이 높기에 가구 규모의 축소는 온실가스 배출량 증가로 ( )

연결될 개연성이 높다 예컨대 오스트리아에서 이루어진 . , Prskawetz et 

의 분석은 인구 규모만을 고려하는 모형과 가구 규모를 al.(2004, p. 187)

고려하는 모형 간에 교통 수요에서 큰 차이가 발생할 수 있음을 시사한

다 이들의 분석은 가구원 규모가 작은 가구의 교통 수요 가구당 교통 . (‘ ’ 

수요 총량 기준 가 가구원 규모가 큰 가구에 비해 상대적으로 낮지만 소) , 

규모 가구의 증가 추세가 가구변동을 주도함으로써 전체적으로 교통 수

요가 증가하는 결과로 이어짐을 보여 준다.
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년에서 년에 걸친 선진국의 에너지 소비에 영향을 미친 요인1970 1990

들의 효과를 분해한 의 연구도 인구학적MacKellar et al.(1995, p. 859)  

변수로 인구 규모와 가구 규모의 사용이 유의미한 차이로 이어질 수 있음을 

보여 준다 좀 더 구체적으로 인구학적 변수로 인구 규모가 사용된 모형. , 

에서는 인구학적 요인이 전체 에너지 증가의 경제 소득(I-PAT) 33.3%, ( )-

기술 요인이 를 차지하지만 인구학적 변수로 가구 규모를 사용한 66.7% , 

모형 에서는 인구학적 변수가 전체 에너지 증가의 를 설명(I-HAT) 76.2%

하는 것으로 나타났다 경제 기술 요인 다만 선진국과 달리 개발( - 23.8%). , 

도상국을 대상으로 한 모형에서는 인구학적 변수 개인 가구 의 선택에 따( , ) 른 

차이가 상당히 줄어든 모습을 보였다 인구 규모를 사용한 모형 에. (I-PAT) 서 

인구학적 요인의 영향이 이지만 가구 규모를 사용한 모형32.8% , (I-HAT)

에서 에너지 증가의 를 인구학적 요인이 설명하는 것으로 나타났다37.3% .50)

은 일부 역사적 예외 사례를 제외하고 Bradbury et al.(2014, p. 73)

선진국과 개발도상국을 모두 아울러 가구 규모 평균 가구원 수 가 감소 ( )

추세를 보임으로써 심지어 세계 인구가 중장기적으로 감소 국면에 진입

하더라도 가구 구조의 변화가 세기 환경의 지속 가능성 측면에서 중요21

한 도전이 될 것임을 주장한다 이러한 상황을 고려할 때 향후 온실가스 . 

배출과 기후변화에 대한 인구의 영향을 체계적으로 이해하기 위해서는 

다양한 유형의 가구가 보여 주는 소비 패턴의 현황과 미래를 정확히 전망

하고 기후 모형에서 이를 적절히 반영할 필요가 있다.

최근 들어 미래 가구변동 의 양상과 이를 초래하는 인구학적 및 사회‘ ’

경제적 요인을 분석하는 방법론에서 큰 진전(e.g. Jiang & O’Neill, 

50) 이러한 분석 결과는 다른 한편으로 온실가스 배출과 기후변화에 관한 모형의 설계 과정 
에서 인구학적 변수와 경제 기술 변수 간에 존재하는 복잡한 관계를 추가로 고려할 필-
요가 있음을 시사한다 제 장에서 언급했듯이 모델은 환경 에 영향을 미치는 . 2 I-PAT (I)
요인들 간에 존재하는 복잡한 상호작용을 고려하지 못하는 한계가 있다(P-A-T) .
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이 이루어지고 있2007; Zeng et al., 2014) 다는 점도 고려할 필요가 있 

다 인구학적 요인으로 가구에 초점을 맞추어 미래 에너지 수요와 온실가. 

스 배출을 모형화하는 시도 또한 이루어진 바 있다(Zigova et al., 

다른 한편으로 인 가구 같은 소규모 가구의 인구학적 특성이나 2009). 1

공간적 분포 등에 관한 논의는 다음 절에서 논의되는 기후변화에 대한 

적응 과 관련해서도 유용한 함의를 제공할 수 있다‘ ’ .

제 절 인구에 대한 기후변화의 영향3

기후변화에 대한 인구의 영향 인구 기후변화 과 마찬가지로 기후변화가( )→  

인구에 미치는 영향 기후변화 인구 에 대한 관심도 증가하고 있다 기후( ) . → 

변화와 관련된 위험을 사전에 방지하는 최고의 수단이 온실가스의 배출

량을 줄이는 기후변화 완화 전략이지만 이미 지구의 기후 조건이 상당한‘ ’ ,  

수준으로 변화된 현재의 상황에서 인구에 대한 기후변화의 부정적 영향에 

대응하기 위해 온전히 완화 전략에만 의존할 수는 없음이 지적된다‘ ’ 

(McGranahan et al., 2007, p. 17; Schensul & Dodman, 2013, p. 1). 

이에 따라 교토 의정서처럼 전적으로 완화 전략에 초점을 맞춘 과거의 

국제적 논의와 달리 최근의 논의는 이미 피할 수 없는 상황으로 다가온 

기후변화에 적응하는 것도 매우 중요하다는 쪽으로 변화를 보이고 있다. 

더욱이 최근까지 진행된 인구변동 자체가 기후변화의 위험성을 잠재적으로 

증폭하는 요인이 될 개연성이 높아짐에 따라 기후변화가 인구에 미치는 

영향과 이에 대응한 적응 전략의 마련이 더욱 중요해진 상황이다 예컨대. , 

인구 고령화로 인한 고령인구의 절대적 및 전체 인구 대비 상대적 증가는 

잠재적으로 기후변화의 위험 이환 사망 에 취약한 인구의 증가로 이어짐( , )

으로써 기후변화가 초래할 수 있는 위험을 배가시키는 측면이 있다.
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인구에 대한 기후변화의 영향과 적응 논의에서는 취약성‘ ’(vulner-

이 매우 중요한 요소로 등장한다 취약성이 중요한 요소이지만ability) . , 

취약성에 대한 초기 인식은 대체로 개인보다는 시스템이나 공간적 위치에 

초점을 맞추었다 예컨대 의 제 차. , IPCC(2001b, p. 6; 2007b, p. 6) 3 (TAR) 

및 제 차 평가보고서는 취약성을 시스템 이 기후변화의 부정적 4 (AR4) ‘ ’

영향에 민감하게 반응하거나 적절히 대응할 수 없는 상황으로 정의하며, 

시스템이 노출되는 기후변화 변이 의 특성 강도 변화율과 시스템의 민감성( ) , ,  

및 적응력의 함수로 취약성을 이해하였다.51) 그러나 시스템에 초점을 맞춘  

이러한 접근은 시스템 내에 존재하며 시스템과 상호작용하는 개인 인구, ‘ ’( )

을 적절히 고려하지 않고 기후변화의 영향에 만 초점을 맞춘 한계가 있었다 . 

결과적으로 취약성을 시스템에서 발생한 손상이나 피해로 이해하며 기후, 

변화의 영향에 다양한 방식으로 대처하고 적응하는 개인 인구 의 역할을 ( )

경시하는 결과로 이어졌다 이에 따라(Schensul & Dodman, 2013, p. 7).  

최근 들어 취약성에 대한 인식에서 시스템보다는 개인 인구 생산보다는 ( ), 

소비에 초점을 맞춘 논의가 증가하는 모습을 보인다 또한 인구 집단의 . 

취약성을 평가하는 과정에서 인구 집단의 공간적 위치만큼이나 해당 집단의 

인구학적 특성과 역량이 중요하다는 인식에서의 변화도 나타나고 있다. 

전통적으로 자연재난 위험과 대응 논의에서는 공간적 위치가 핵심이었으며, 

기후변화에 대한 논의도 예외가 아니었다. Lutz and Striessnig(2015, 

가 지적하듯이 인구 집단에 따른 차별적 취약성p. S72) (demographic 

에 대한 인식은 상대적으로 최근의 현상이다differential vulnerability) .

이러한 상황을 배경으로 의 제 차 평가보고서IPCC(2022b, p. 133) 6 (AR6)

는 불리하게 영향을 받는 성향 또는 소인 (propensity) (predisposition)

51) 참고로 의 년 제 차 평가보고서 에서 시스템 중심의 취약 IPCC(2014b, p. 5) 2014 5 (AR5)
성 인식에서 현재와 같은 방식으로 변화가 나타났다.
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으로 취약성 을 정의하며 피해에 대한 민감성‘ ’ , (sensitivity or suscepti-

과 대처 및 적응 역량 의 bility to harm) (capacity to cope and adapt)

부족을 모두 아우르는 개념으로 이해한다 취약성에 대한 의 이러한 . IPCC

개념 정의는 인구변동을 고려하지 않은 상태에서 기후변화 취약성 문제

에 적절히 대응하는 것이 사실상 불가능함을 시사한다 왜냐하면 단기적. 

인 극한 기상 현상이나 장기적인 기후 패턴에서 나타나는 변화를 막론하

고 기후변화의 영향에 적절히 대응하기 위해서는 단순히 공간적 물리적( ) 

위치를 넘어 기후변화가 인구에 미치는 위험과 인구 집단을 가로질러 이

러한 위험이 어떻게 분포하고 작동하는지를 반드시 이해해야 하기 때문

이다(Guzm n et al., 2009, p. 5).á
의 제 차 평가보고서 에서 기후변화가 인구에 미치는 영IPCC 6 (AR6)

향은 대체로 기후변화가 초래할 수 있는 위험 을 중심으로 논의된다‘ ’ . 

기후변화가 초래하는 위험 은 기후변화 관련 (climate change risk) ① 

위해 노출 취약성 의 동태(hazard), (exposure), (vulnerability)② ③ 

적 상호작용과 기후변화 관련 위해에 대한 대응 의 결과(response)④ 

로 이해된다(IPCC, 2022b, p. 145)( 그림 참고4-2 )〔 〕 .

첫째 현재 및 미래의 기후변화는 폭염은 물론이고 홍수 태풍처럼 급격, -

히 전개되는 극한 사건이나 토양 소실 황폐화 해수면 상승 같은 점진적 - , 

사건 등 다양한 기후변화 위해 로부터 영향을 받을 개연성을 결‘ ’(hazard)

정한다 기후 시스템의 온난화가 진행될수록 새로운 형태의 기후변화 위. 

해가 발생할 개연성이 높아진다 기후변화가 초래하는 위해는 자연재난. 

과도 관련이 있다 참고로 다양한 유형 중에서 기후변(natural disaster) . 

화에 민감하게 반응하는 위해 로는 수문학적 홍수 등 기후학적 가뭄 ‘ ’ ( ), (

등 생물학적 매개체 전파 질환 등 기상학적 극한 기온 태풍 등 위해가 ), ( ), ( , ) 

지적된다(Banwell et al., 2018).
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둘째 노출 은 인구나 생계 생태계 환경 자원 기반 , (exposure) ( ), , , 生計

시설 자산 경제 사회 문화 등이 기후변화의 부정적 영향을 받을 수 있, ( , , ) 

는 장소나 환경에 놓이는 것을 의미한다 기후변화 위험 요소 중 취약성. 

이 주로 환경 변화가 초래하는 스트레스에 더욱 민감하게 반응하거나 대

처하고 적응하는 역량이 떨어지는 측면에 초점을 맞추는 반면에 노출은 

취약성 과 기후변화 위해 의 영향을 동시적으로 반영한다 일반적으로 ‘ ’ ‘ ’ . 

취약성이 높은 집단일수록 기후변화 관련 위해에 노출될 개연성이 높지

만 폭염이나 홍수 등 기후변화 위해 가 가지고 있는 고유한 특성도 노출, ‘ ’

의 여부와 수준에 영향을 미칠 수 있다는 것이다.

셋째 기후변화가 초래하는 위험은 인구가 기후변화로부터 부정적으로 , 

영향을 받을 경향성 즉 취약성 의 영향을 크게 받는다 기, (vulnerability) . 

후변화 위험에 대한 취약성 은 인구나 생태계가 기후변화에 의해 영향을 ‘ ’

받는 정도를 의미하는 민감성 과 기후변화에 대한 적응력(sensitivity)

같은 다양한 요소를 포함한다 참고로 의 적(adaptive capacity) . IPCC

응력은 회복력 개념과도 밀접히 연관되어 정의된다(resilience) . 

는 회복력을 경제 사회 환경 생태계 시스템이 적응IPCC(2022b, p. 7) - - ( ) , 

학습 변혁 역량을 보유한 상태에서 시스템의 본질적인 기능 정체성 구, , , 

조를 유지하거나 재조직하면서 위험한 사건이나 추세 교란에 대처하는 , 

역량으로 이해한다.

마지막으로 기후변화 위험 평가에서 대응 은 기본적으로 , (response)

완화 와 적응 조치를 의미한다 완화 조치를 (mitigation) (adaptation) . 

통해 기후변화의 위해성 을 감소시킬 수 있으며 적응 조치를 (hazard) , 

통해 취약성과 위해에 대한 노출을 줄일 수 있다.
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그림 제 차 평가보고서 의 기후변화 위험 평가의 도식화4-2 IPCC 6 (AR6)〔 〕 

출처: “Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Working Group Ⅱ 
Contribution to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on 
Climate Change,” Intergovernmental Panel on Climate Change, 2022b, 
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/downloads/report/IPCC_AR6_WGII_FullRe
port.pdf, p. 147(Figure 1.5). Copyright 2022 by Intergovernmental Panel on 
Climate Change.

취약성에 관한 의 정의는 일련의 평가보고서를 거치면서 변화해 IPCC

왔다 비록 시스템에 초점을 맞추지만 제 차 평가보고서 까지 는. , 4 (AR4) IPCC  

취약성 개념이 민감성 과 적응력 뿐만 아니라 노출 을 포함하는 것으로 ‘ ’ ‘ ’ ‘ ’

이해하였다 반면에 제 차 평가보고서 와 (IPCC, 2007b, p. 883). 5 (AR5)
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가장 최근의 제 차 평가보고서 에서는 노출 을 취약성 개념과 명시6 (AR6) ‘ ’

적으로 구분하는 방식의 접근을 취한다 대체로 제 차 평가보고서. 4 (AR4)

까지 사용된 취약성 개념이 취약성에 대한 독립적인 평가 목적으로 사용된 

반면에 제 차 평가보고서 이후의 취약성 개념은 위험 평가의 맥락5 (AR5) ‘ ’  

속에서 취약성 개념을 사용한다는 차이가 있다 다만 현재와 같은 취약성의 .  

재개념화가 기존에 사용된 취약성 개념의 폐기를 의미하는지는 명확하지 

않다는 비판도 제기된다 시스템에 초점을(Estoque et al., 2023, p. 385).  

맞춰 취약성을 이해하는 과거의 시각에서는 취약성에 영향을 미치는 근

본 요인으로 해안 저지대 지역(Low-Elevation Coastal Zones: LECZs) 

같은 공간적 위치에 기초하여 정의된 노출 에 초점을 맞추는 경향이 있‘ ’

었지만 현재는 기후변화에 의해 직접적으로 영향을 받는 기후 관련 위, ‘

해 요소와 달리 노출과 취약성 요소 모두 공간적 조건과 함께 다양한 사’ 

회인구학적 과정 예컨대 빈곤 발전 을 통해 형성되는 것으로 이해한다( , , ) .

기후변화가 초래하는 위험에 대한 평가는 기후변화의 영향을 받는 대상

영역( /제도 기후변화의 위험성 즉 기후변화가 부정적 영향을 미칠 개연성), , ( ) , 

그리고 기후변화가 초래하는 결과를 모두 포괄해야 하며 이에 기초하여 , 

적응 전략을 마련해야 한다 기존의 평가보고서와는 달리 의 제 차 평가. IPCC 6

보고서 는 기후변화 대응 과 관련된 위험도(IPCC, 2022b, p. 147) (response)  

언급한다 비록 기후변화에 대한 대응이 기후변화 위험을 관리하고 줄일 수.  

있지만 완화나 적응 같은 기후변화 대응 전략이 의도한 목표를 달성하지 , 

못하거나 다른 사회적 목표와 상충관계 혹은 부작용을 초래할 위험도 내포

하고 있다 전통적으로 기후변화에 대한 대응을 기후변화 위험과 구분하여 . 

별도로 혹은 부차적으로 논의하는 경향을 보였지만 기후변화에 대한 인간의,  

대응 자체가 기후변화 위험의 본질과 복잡성을 변화시킬 수도 있다는 것이다. 

이렇듯 전반적으로 최근으로 올수록 는 기후변화가 초래하는 위협이IPCC  

단일 위험이 아니라 상호작용하는 다중적 위험과 관련된다는 점을 강조한다 .
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기후변화 위험을 초래하는 다양한 동인들과 마찬가지로 기후변화가 초래

하는 위험도 복잡하게 상호작용한다 사회 경제 시스템 환경 시스템 기술 . - , ,  

시스템 간의 복잡한 연계는 어떤 시스템이나 영역에서 발생한 위험을 다른 

시스템이나 영역으로 전이시켜 새로운 위험을 만들어 내거나 기존의 위험 을 

악화시킬 수 있다 기후변화 위험과 관련한 상호작용은 기후변화 위험의 . 

구성 요소 위해성 노출 취약성 대응 및 이들 구성 요소에 영향을 미치는( , , , )  

요인들의 상호작용을 모두 포함한다 기후변화 위험과 다른 사회적 환경적. -  

위험 예컨대 팬데믹 간의 상호작용도 중요하다( , COVID19 ) (Simpson et 

그럼에도 현재까지 기후변화 위험을 평가하기 al., 2021, pp. 492-493). 

위한 체계적인 분석 틀의 구축은 기후변화 위험의 평가와 관련된 논의에서 

시급하고도 어려운 과제로 남아 있다.

아래에서는 인구에 영향을 미칠 수 있는 기후변화 관련 위해 를 주요 ‘ ’

유형별로 간략히 살펴본 후에 기후변화 위험에 대한 이해와 평가에서 인

구학적 연구가 초점을 맞추는 기후변화에 대한 취약성 의 문제를 중점적‘ ’

으로 살펴본다 앞에서 언급했듯이 취약성 개념이 기후변화 위험 논의. , ‘ ’ 

에서 핵심적인 위치를 차지하지만 특정 기후변화 위해에 대한 노출이 더 , 

큰 함의를 지닐 때도 있다 돌발 홍수 처럼 국지적 차원에서 . (flash flood)

정의되는 위해 가 대표적이다‘ ’ (Ignacio et al., 2015, pp. 117-118).52) 

이러한 점에서 취약성 논의에 앞서 인구에 영향을 미치는 기후변화 관련 

위해 의 주요 양상과 그 작동 기제를 이해할 필요가 있다‘ ’ .

기후변화는 대기 물 빙하 토지 식생 생태계 등 다양한 영역에 걸쳐 , , , , ( ) 

큰 파급 효과를 초래할 것으로 전망되지만 아래에서는 기후변화가 인구, ‘ 에 ’

미칠 수 있는 부정적 영향의 주요 양상 을 간략(climate-related hazards) 히 

52) 돌발 홍수는 토양이나 배수시설의 처리 수준을 넘어서는 폭우로 저지대 지역이 급속히  
범람하는 현상을 말한다 최근 들어 우리나라의 도시 지역도 여름철 집중호우로 인한 . 
돌발 홍수의 위험이 높아진 상황이다.
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살펴본다 기후변화가 인구에 미치는 부정적 영향의 양상 중에서 인구. 

이동의 문제는 다음 절의 기후변화가 인구동태에 미치는 영향 부분에서 

검토한다 참고로 자연적 위해 재난 는 다양하게 분류할 수 있지만 대표적. ( ) , 

으로 지구물리학적 지진 쓰나미 화산 등 수문학적(geophysical; , , ), 

홍수 강우 기반 산사태 등 기상학적(hydrological; , ), (meteorological; 

극한 기온 태풍 등 기후학적 가뭄 산불 등 생물학적, ), (climatological; , ), 

뎅기열 콜레라 말라리아 같은 기후 민감성 질환 등 외계적(biological; , , ), 

우주 기상 충돌 등 위해 재난 로 분류할 수 있다(Extra-terrestrial; , ) ( ) (Centre 

for Research on the Epidemiology of Disasters[CRED], 2024).53)

여기에서는 이러한 위해 재난 중에서 기후변화와 관련하여 빈번히 논의( ) 

되는 주요 위해에 초점을 맞추어 기후변화의 영향을 살펴본다 위해 가 . ‘ ’

잠재적으로 재난 을 초래할 수 있는 상황이나 현상을 의미한다는 점에서 ‘ ’

개념적으로 위해 원인 와 재난 결과 을 구분할 수 있지만 위해의 유형별로( ) ( ) ,  

그에 상응하는 재난이 발생할 수 있다는 점을 고려하여 여기에서는 자연

재난의 구분에 많이 사용되는 의 구분을 사용한다CRED .54) 제 장에서  5

좀 더 자세히 언급하겠지만 이 연구에서는 기후변화 적응 와 재난 위험 , ( )

대응 정책 간 연계의 중요성을 강조한다.

첫째 기후변화가 인구에 미칠 수 있는 위해 중에서 가장 직접적이고도, ‘ ’  

확실한 것이 폭염 같은 극한 기온이다 특히 폭염은 도시화 이상 고온 . , 

현상의 증가 인구 고령화의 심화로 점점 더 중요한 위험 특히 건강 요인이 , ( )  

되고 있다 의 연구는(IPCC, 2022b, p. 1045). Stott et al.(2004, p. 613)  

인간 활동이 유럽의 년 여름 평균 온도 같은 폭염 리스크를 배 이상2003 ( ) 2  

높였음을 보여 줌으로써 기후 시스템에 대한 인간 활동의 부정적 영향과 

53) 극한 기온은 연구자나 분류 기관에 따라 기후학적 위해 재난 로 분류되기도 한다 ( ) .
54) 가 관리하는 데이터가 재난 분야에서 널리 알려진  CRED EM-DAT(Emergency Events 

이다Database) .
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그 파급 효과가 미래가 아닌 이미 진행 중인 문제임을 강조한다.

선행 연구에서 폭염은 이환율과 사망률을 높이고 노동 효율성과 농작물 , 

생산량을 떨어뜨리며 가뭄과 산불의 개연성을 높이는 것으로 보고된다, 

한편 (De Bono et al., 2004; Mora et al., 2017; Zhao et al., 2015). 

기온 상승이 건강에 미치는 영향과 관련하여 선진국과 개발도상국을 모두 

아울러 진행되는 인구 고령화는 항상성 기제의 자연스러운 노화와 함께 

다양한 질환 예컨대 당뇨병 불안 우울증 을 보유한 고령인구의 증가를 ( , , , )

초래함으로써 폭염 같은 극한 기온에 대한 취약성을 더욱 악화시키는 

것으로 알려진다(Schwartz, 2005, p. 67; Stafoggia et al., 2006, p. 315). 

물론 극한 기온이 초래하는 영향은 무차별적으로 진행되는 대신에 제도적 

대응의 영향을 크게 받는다 예컨대 수천 명의 사망자가 발생한 년의. , 2015  

인도와 파키스탄의 폭염은 보건의료 체계와 사회 기반 시설이 열악한 상황

에서 발생하는 극한 기온이 사망률의 급격한 증가를 초래할 수 있음을 보여 

주는 대표적인 사례이다(Zhao et al., 2015, p. 72).

기후변화가 인구에 미칠 수 있는 다양한 위해 중에서 가장 직접적이고도 

확실한 위해가 폭염 같은 극한 기온이라는 점에서 그 논거를 좀 더 자세히 

살펴볼 필요가 있다 기후변화 기온 상승 가 폭염 같은 극한 기온에 미치는. ( )  

영향은 분포의 다양한 차원 특히 평균의 변화와 분산의 변화로 구분하여 , 

살펴보는 것이 유용하다 아래의 그림 은 기온의 평균 상승과 . 4-3 (a) 〔 〕

분산 상승 그리고 평균과 분산의 동시적 상승이 극한 기온에 미칠 (b) , (c) 

수 있는 영향을 가설적으로 표현한 것이다 비록 기온의 연간 분포 여름. ( ~

겨울 와 비교하면 작을 수 있지만 평균 기온의 증가는 기온 분포에서 ) , 

상대적으로 더운 날씨의 출현 빈도를 크게 높일 수 있다 그림 의( 4-3 (a)〔 〕  

분홍색 폭염 같은 극한 기온의 출현 빈도도 마찬가지이다 그림 ). ( 4-3〔 〕 

의 빨간색 더욱이 평균만의 상승과 비교할 때 평균과 분산의 동시적 (a) ). 
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증가는 그림 의 에서 볼 수 있듯이 폭염 같은 극한 기온 현상의 4-3 (c)〔 〕

출현 빈도를 크게 높일 수 있다 물론 구체적인 양상은 평균과 분산의 증가.  

패턴에 의해 결정될 것이다 한편 기온의 평균과 분산 증가는 상대적으로 . 

추운 날씨나 혹한의 출현 빈도를 낮추는 상반된 역할을 할 수 있다.

그림 기온의 평균 및 분산 변화가 극한 기온에 미치는 영향의 도식화4-3〔 〕 

출처: “Climate Change 2001: The Scientific Basis,” Intergovernmental Panel on Climate 
Change, 2001a, https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/WGI_TAR_full_
report.pdf, p. 155(Figure 2.32). Copyright 2001 by Intergovernmental Panel on 
Climate Change.
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기후변화가 인구에 미칠 수 있는 다양한 유형의 위해 중에서 폭염 같‘ ’ 

은 극한 기온 현상이 가장 직접적이고도 확실한 또 다른 이유는 기후변화

가 인구변동과 맞물려 전개됨으로써 인구변동 자체가 기온 상승에 따른 

위험을 잠재적으로 증폭하는 요인이 될 수 있는 것과 관련이 있다 논리 . 

구조상 기후변화가 초래하는 위험은 기후변화의 영향이 큰 지역에 상대

적으로 더 많은 인구가 거주할수록 커진다고 할 수 있다 특히 평균 기온. 

이 상대적으로 높은 저위도 적도 기준 남북위 개발도상국의 인( 0°~30°) 

구성장률이 지속적으로 높게 유지되는 상황은 점점 더 많은 세계 인구가 

미래의 기후변화 위험에 노출될 개연성을 시사한다 물론 지리적 저위도. ( ) 

및 인구학적 고출산 조건이 기후변화 위험을 전적으로 결정하지는 않으( ) 

며 발전 등 다양한 요인들에 의해 조절되고 매개된다고 볼 수 있다, .

그림 에서 볼 수 있듯이 평균 기온이 높고 인구성장률이 높은 대4-4〔 〕

표적인 지역으로는 사하라 이남 아프리카 남아시아 서아시아 지역을 꼽, , 

을 수 있다 사하라 이남 아프리카는 현재까지도 고출산 상황이 지속되는 . 

대표적인 지역이다 의 세계인구전망에 의하면 년 기준. UN(2022a) 2021

으로 사하라 이남 아프리카 지역의 합계출산율 추정치 은 수(TFR; ) 4.59 

준이며 연평균 인구성장률 도 에 이른, (population growth rate) 2.51%

다 인도 파키스탄 방글라데시를 포함하는 남아시아 지역도 년의 . , , 2021

합계출산율 추정치 이 수준이며 튀르키예 이라크 사우디아라비아( ) 2.23 , , , 

를 포함한 서아시아 지역의 년 합계출산율 추정치 도 수준에 2021 ( ) 2.59 

이른다 싱가포르 태국 등 일부 국가에서 뚜렷한 출산력 변천 감소 이 관. , ( )

측되기도 하지만 인도네시아 필리핀 등 대부분의 동남아시아 지역, , 

년 합계출산율 추정치 도 저위도 열대 기후에 속하는 관계로 (2021 2.14)

평균 온도가 높은 지리적 조건에서 향후 상당한 기간에 걸쳐 인구가 지속

해서 증가할 것으로 예상되는 지역으로 분류된다.
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그림 연평균 기온 좌 및 연간 인구성장률 우 의 분포4-4 ( ) ( )〔 〕 

주 연평균 기온은 년 기간의 육지 평균 온도 추정치에 기초하여 산출되었으며 연간 인: 1951~1980 , 
구성장률은 년 기간의 연간 인구성장률 추정치를 표시한 것임2015~2020 (%) .

출처: “World Population Prospects 2019 [map file],” United Nations. 2019, https://population.
un.org/wpp2019/Maps/. Copyright 2019 by United Nations. “File: Annual average 
temperature map.png,” Wikimedia Commons, 2024, https://commons.wikimedia.org/
w/index.php?title=File:Annual_Average_Temperature_Map.png&oldid=883485383. 
Copyright 2024 by Creative Commons Attribution 4.0 International.

둘째 기후변화와 관련될 수 있는 또 다른 위해가 홍수나 태풍 같은 수문, 

기상학적 위해이다 폭우 같은 극한 기상 현상이 인명 손실 기반 시설 피해. , , 

산사태 등을 초래하는 홍수로 이어질 수 있음은 잘 알려져 있다(Jonkman 

해안 지역에서는 강풍과 폭풍우를et al., 2018; Sebastian et al., 2019).  

동반하는 열대성 저기압 사이클론 태풍 허리케인 에 의해 홍수가 발생( , , )

하기도 한다 전 세계적으로 자연재난 중(Zagheni et al., 2015, p. 48). 

에는 홍수와 태풍 허리케인 사이클론 의 발생 빈도가 높고( , ) , 그로 인한 인명 

피해 또한 많다 단일 자연재난으로 발생한 인명 피해의 규모는 지진이나 . 

쓰나미의 경우가 크지만 홍수와 태풍으로 인한 피해는 빈도가 높은 관계로 , 

집계적 차원의 인명 및 경제적 피해가 더 큰 모습을 보인다 예컨대. , 

의 에 의하면 년 기준으로 자연재난에 의한 전체 사CRED EM-DAT 2016
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망자의 대략 가 홍수와 태풍에 의한 것으로 분석된다2/3 (Guha-Sapir et 

특히 열대 사이클론은 해안 지역을 중심으로 경제적 사al., 2017, p. 1). , 

회적 환경적 차원을 아울러 큰 파급 효과를 초래한다 예컨대 년에서 , . , 1980

년까지 전 세계적으로 열대 사이클론과 관련된 사망자가 만 명 2000 25

이상인 것으로 보고된다(United Nations Development Programme[UNDP], 

한편 식수와 위생 시설이 홍수나 태풍에 노출되면 후속적2004, p. 37). 

으로 건강상의 문제를 초래할 수 있다.

일반적으로 극한 기온과 비교할 때 태풍이나 홍수가 초래하는 인명 

피해나 경제적 손실은 전망하기가 더욱 어려운 것이 현실이다 비록 홍. 

수나 태풍의 피해를 줄이기 위해 건조환경을 조성하거나 거주지를 이동

시킬 수 있지만 홍수나 태풍 같은 자연재난의 발생 여부 및 강도 수준, ( )

와 관련된 예측 정보에 수반된 불확실성이 크기에 주거지 이전이나 기

반 시설 구축 같은 사전적 예방 조치를 취하기가 쉽지 않다 현실에서 . 

사전적 예방 조치를 취하기가 쉽지 않다는 점에서 기후변화에 따라 이

들 자연재난이 실제로 발생하면 홍수나 태풍으로 인한 인명 피해나 경

제적 손실이 증가할 개연성이 높다.

셋째 식량 안전과 영양 섭취의 문제이다 기후변화는 식량 공급의 불, . 

안정성을 높임으로써 개발도상국 특히 최빈국을 중심으로 기아와 영양, 

실조의 문제를 더욱 악화시킬 수 있다 감소 추세를 보였던 영양실조에 . 

직면한 세계 인구는 년 이후 다시 증가세를 보이는 것으로 알려진다2014

(Food and Agriculture Organization of the United Nations[FAO], 

유엔식량농업기구 에 의하면 년 기준으로 전 2020, p. 128). (FAO) 2022

세계 인구 중에서 영양실조에 직면한 인구는 백 만 명 정도로 추정된735

다 기후변화가 안정적인 식량 공급과 영양 섭취에 (FAO, 2023, p. 10). 

미치는 영향은 후속적으로 기후변화에 대한 취약성 측면에서도 중요한 ‘ ’ 
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의미를 지닐 수 있다 식량의 안정적 공급과 균형 잡힌 영양 섭취는 전체 . 

인구의 건강에 영향을 미침으로써 후속적으로 기후변화에 대한 취약성을 

결정하는 주요 요인이 될 수 있는 것이다 특히 만성적인 영양실조에 노. 

출된 인구는 극한 기상 현상에 따른 식량 부족이 초래하는 문제에 매우 

취약할 수 있다(Kovats & 예컨대 아동 사망의  Lloyd, 2009, p. 172). , 

이상과 전 세계 질병 부담 의 이상이 1/3 (global disease burden) 10% 

영양 결핍에 기인한다는 분석 결과 는 이러한 (Black et al., 2008, p. 5)

가능성을 시사하고 있다.

이렇듯 안정적인 식량 안전 체계의 구축이 요구되지만 지속적인 인구 , 

증가는 식량 불안정의 주요 원인으로 지적된다(O’Sullivan, 2021, p. 

더욱이 는 기후변화가 식량 생산과 영양 섭327). IPCC(2022b, p. 717)

취와 관련된 인류의 노력에 점점 더 큰 위협이 되고 있음을 지적한다 기. 

후변화는 식량 생산이 가능한 물리적 조건 환경 을 규정하는 동시에 생육 ( )

과정에도 영향을 미침으로써 생계유지 및 영양 섭취와 관련한 위험 요인

이 되고 있다 기후변화가 식량 생산성에 영향을 미치지만 식량 안전성 . , 

그리고 식량과 건강의 관계는 다양한 요인들에 의해 영향을 받는다 일반. 

적으로 기후변화에 따른 식량 안전과 건강의 관계에 영향을 미치는 핵심 

요인으로 식량 수요에 대응한 생산과 공급의 충분성 시간의 경과에 1) , 2) 

따른 식량 공급의 일관성 식량에 대한 인구의 접근성 식량을 소비, 3) , 4) 

하는 인구의 건강 상태와 식량 소비를 통해 에너지와 영양분을 획득하는 

능력이 지적된다(Kovats & Lloyd, 2009, p. 167; Schmidhuber & 

Tubiello, 2007, p. 19703).

미래의 기상 및 기후변화는 이러한 요인들에 영향을 미치며 이들 중 , 

하나의 연결고리에서 문제가 발생하더라도 영양실조와 건강상의 문제

를 초래할 수 있다 현재까지 이러한 요인들을 모두 고려하여 기후변화. 
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의 파급 효과를 전망하는 것은 매우 어려운 작업으로 남아 있다 이러한 . 

점에서 기후변화에 따른 미래의 식량 안전성에 관한 논의들은 전체 상

황의 일부분만을 보여 준다는 점에 유의할 필요가 있다 비록 기후변화. 

가 식량 안전성에 미치는 파급 효과를 종합적으로 파악하기가 쉽지 않

지만 최근의 논의들, (Battisti & Naylor, 2009; Lobell et al., 2008)

은 적응을 위한 충분한 투자가 이루어지지 않으면 기후변화가 농업 생

산성을 감소시켜 생계유지에 어려움을 초래할 수 있으며 현시점에서 , 

이미 기아와 영양실조 위험이 높은 지역에 거주하는 인구에 더욱 큰 위

협이 될 수 있음을 지적한다.

한편 식량 안전성 논의에서는 식량을 생산하고 공급하는 지역과 식량을 

소비하는 지역이 일치하지 않을 수 있음을 이해해야 한다 더욱이 기후변. 

화에 따른 농업 생산성 감소로 인해 기아와 영양실조 위험에 직면하는 인

구가 증가할 것으로 전망되지만 사회경제적 요인들이 기후변화보다 더 , 

큰 파급 효과를 초래할 수 있다 예컨대(Kovats & Lloyd, 2009, p. 167). , 

식량 안전성에 대한 기후변화의 영향을 분석한 선행 연구를 검토한 

에 의하면 세기에 걸쳐 Schmidhuber and Tubiello(2007, p. 19707) 21

강건한 경제성장과 인구 감소가 지속되면, 년까지 기후변화의 영향 2080

보다 더 큰 폭으로 기아 위험에 직면한 인구를 감소시킬 것으로 나타난다.

넷째 수자원 부족 및 물 스트레스 이다 기후변화는 , (water stress) . 

식량 안전성과 마찬가지로 수자원 용수 이용 가능성에 영향을 미치며 ( ) , 

이는 후속적으로 인구의 건강에도 큰 영향을 미칠 수 있다 특히 지표수. 

의 이용 가능성은 상당한 정도로 강수의 시기와 양에 달려 있다 일반적. 

으로 물 부족 은 상대적 개념으로 전체 사용자의 집합적 (water scarcity)

물 수요가 주어진 시점의 물 공급이나 수질에 부정적 영향을 미치는 상황

으로 정의될 수 있지만 흔히 수문학적으로 어떤 (UN Water, 2007, p. 4), 
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지역의 인당 연간 물 공급량이 아래로 떨어질 때 물 스트레스1 1,700㎥ 

인당 연간 물 공급량이 아래로 떨어질 때 물 (water stress), 1 1,000㎥ 

부족 인당 연간 물 공급량이 아래로 떨어지면 (water scarcity), 1 500㎥ 

절대적 물 부족 을 경험하는 것으로 분류한다(absolute water scarcity)

일반적으로 기후변화가 수자원에 미치는 부정적 영향은 현(UN, 2012). 

시점에서 이미 물 스트레스에 직면한 개발도상국의 건조 반건조 지역에 ( ) 

거주하는 인구 및 다른 대안 없이 단일 수자원 자연환경 에 대한 의존도가( )  

높은 인구 집단에서 가장 크게 나타날 것으로 전망되고 있다(O’Neill et 

al., 2001, p. 26).

안전한 식수에 대한 낮은 접근성이 다양한 건강상의 문제를 초래 한

다는 점은 잘 알려진 사실이다 특히 개발도상국과 선진국의 저소득층  . 

거주 지역을 중심으로 안전한 식수의 부족과 위생  불량은 설사병 같은  

아동 사망의 중요한 원인이 될 수 있다(Kosek et al., 2003, p. 197). 

더욱이 설사병 같은 질환의 발생은 후속적으로 영양실조의 문제를 더

욱 악화시킬 수 있으며 앞에서 살펴본 식량 안전성 문제와 맞물릴 때 , 

그 부정적 파급 효과가 더욱 커질 수 있다(Kovats & Lloyd, 2009, p. 

우리나라 또한 국토 면적 대비 인구가 많은 동시에 강수량이 여168). 

름에 집중되는 관계로 물 스트레스가 발생할 개연성이 높다 특히 전. 

체 국토의 상당 부분이 경사가 있는 임야인 관계로 여름에 집중되는 강

수가 대부분 바다로 흘러감으로써 수자원을 효율적으로 사용하기도 

쉽지 않다 물론 물 스트레스가 곧바로 체감할 수 있는 수준의 파급 효. 

과를 초래하지 않을 수도 있다 예컨대 국제무역에 대한 의존도가 상. , 

당히 높은 우리나라는 농산물이나 공산품 등의 교역 과정을 통해 상당

한 정도의 물을 수입 대체 하는 효과가 나타날 수 있다( ) .

다섯째 감염성 질환 등 건강상의 문제이다 감염병 또한 기후변화의 , . 

영향을 받을 것으로 전망된다 특히 모기 같은 매개체에 의해 전염되는 . 
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질환이 기후변화에 가장 민감하게 반응하는 것으로 알려진다(Kovats & 

현재까지 국내에서는 뎅기 바이러스Lloyd, 2009, p. 169). (Dengue 

나 지카 바이러스 를 잠재적으로 전파할 수 있는 흰줄virus) (Zika virus) ‘

숲모기 가 실제로 뎅기열이나 지카 바이러스 감염증을 전파한 사례는 없’

는 것으로 알려지는데 이는 바이러스를 보유한 성충이 추운 겨울을 나지 , 

못하는 것과 관련이 있는 것으로 추정된다 그러나 지구 온난화로 겨울 . 

온도가 상승하면 바이러스를 보유한 성충이 살아남아 뎅기열이나 지카 

바이러스 감염증이 토착화될 수도 있다 마찬가지로 뎅기 바이러스와 지. 

카 바이러스의 주된 매개체인 이집트숲모기 도 국내에 서식하지 않는 것‘ ’

으로 알려지지만 지구 온난화가 지속되면 국내에 유입되어 토착화될 위, 

험도 생각해 볼 수 있다.

기후변화로 인한 질병 부담이 큰 대표적인 매개체 전파 질환으로 효과

적인 예방 백신이 없는 말라리아 가 잘 알려져 있다 기후변화는 (Malaria) . 

말라리아 같은 감염병의 원충과 감염병을 옮기는 매개체 예컨대 모기( , ) 

모두의 생태에 큰 영향을 미칠 수 있다(Thomson et al., 2006, p. 576). 

특히 고지대가 많은 동아프리카 지역 예 에티오피아 르완다 처럼 산림, ( , , )

의 농경지 전환 같은 환경 변화가 초래한 기온 상승으로 말라리아 매개체

의 생존과 전파력 그리고 말라리아 원충의 발달이 최적화되는 상황에서 

이루어지는 인구의 규모와 밀도 증가는 말라리아 감염병 위험을 크게 높

일 수 있음이 지적된다 기후변화의 영향(Himeidan & Kweka, 2012). 

을 받는 감염병은 이외에도 뇌수막염 콜레라 리 (Meningitis), (Cholera), 

프트 밸리 열 리슈만편모충증 등 (Rift Valley Fever), (Leishmaniasis) 

상당히 다양하다 비록 기후변(Kovats & Lloyd, 2009, pp. 169-170). 

화가 이들 감염병에 미치는 장기적 파급 효과가 명확하지는 않지만 국가, 

의 감염병 대응 역량에 따라 그 파급 효과가 달라질 수 있다는 점에서 체
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계적인 준비와 대응 체계의 구축이 필요하다 특히 한국 사회가 경험하고 . 

있는 가파른 인구 고령화가 고령자 만성질환자 등 기후변화가 초래할 수 , 

있는 감염병에 취약한 인구의 증가로 이어진다는 점에서 사전적 대응의 

중요성은 매우 크다.

기후변화가 초래할 수 있는 다양한 위해 를 살펴본 데 이어 아래에서는‘ ’  

기후변화에 대한 취약성과 그 작동 기제를 살펴본다 기후변화 위험과 . 

관련된 취약성은 지리적 취약성 자연환경 물리적 취약성 건조환경( ), (① ② ), 

사회인구학적 취약성으로 구분하여 살펴본다 비록 지리적 취약성에 . ③ 

초점을 맞춘 초기의 논의와 달리 최근으로 올수록 사회인구학적 취약성이 

강조되지만 사회인구학적 취약성을 강조하는 시각에서도 지리적 취약성이, 나 

물리적 취약성의 중요성을 부인하지 않는다는 점에 유의할 필요가 있다 .

첫째 기후변화 취약성에 관한 초기적 논의는 대체로 공간적 지리적, ( ) 

위치에 초점을 맞추었다 기후변화가 인구에 미치는 파급 효과에서는 . 

공간적 위치가 핵심이라는 시각이다 비록 기후변화의 영향이 전 세계적 . 

차원에서 진행되고 있지만 이 시각은 인구에 대한 기후변화의 영향이 모든,  

공간을 가로질러 균일하게 분포하지 않는다는 점을 강조한다 기후변화로.  

인한 위험에 노출된 대표적인 공간으로 해안 저지대 지역 과 건조 (LECZ)

지역 을 들 수 있다 최근의 극한 기상 패턴에서 볼 수 있듯이 (dryland) . 

우리나라도 예외가 아니지만 특히 개발도상국의 인구 밀집 해안 저지대는,  

배수 시스템의 기능 미비나 빗물을 흡수하는 녹지 공간의 부족 등으로 도시 

침수 의 위험이 높다 후속적으로 도시 침수 과정에서 (urban flooding) . 

유해 물질이 유입되면 수인성 질환이나 호흡기 질환 등의 발생 위험이 

높아질 수 있다 한편 풍토병이 존재하는 지역에서는 도시 침수로 뎅기열 . 

같은 매개체 전파 질환의 발생 위험도 높아질 수 있다 강수량이 적고 . 

불규칙한 건조 지역도 농업 생산량 감소나 식수 부족 등 다양한 기후변화 

관련 위험을 초래할 수 있다.
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기후변화에 대한 취약성 논의에서 공간적 위치 조건 를 강조하는 접근이( )  

빈번히 사용하는 방법이 핫스팟 분석이다 아래에서는 자연(hotspot) . 

재난 핫스팟 분석을 통해 취약성에 대한  (natural disaster hotspots) 

공간적 접근의 내용과 문제점을 살펴본다 참고로 자연재난 핫스팟 분석은.  

재난 대응 구호 혹은 재난 위험 감소 분야에서 널리 사용되는 분석 방법( ) 

이다 전통적으로 기후변화와 재난 위험 대응 분야 사이에 상당한 간극이 . 

있었지만 최근 들어 취약성 개념을 중심으로 이들 영역 간, ‘ ’ 에 수렴 현상이  

나타나고 있다 앞에서 언급했듯이 는 현재 기후변화 위험 의 맥락. IPCC ‘ ’

에서 취약성 문제를 바라보고 있다 기본적으로 재난 위험 대응 접근에서 . 

취약성을 줄이고 적응력을 높인다는 것은 특정 재난 위해 이 발생할 위험( )

이 높은 핫스팟 지역을 확인하고 제거하는 것을 의미한다‘ ’ (Schensul & 

Dodman, 2013, p. 4, 10).

그림 에서 볼 수 있듯이 자연재난 태풍 가뭄 홍수 지진 화산4-5 ( , , , , , 〔 〕

산사태 위험의 공간적 분포와 관련하여 의 핫스팟 분석) World Bank

은 하나 이상의 자연재난으로부터 인명 손실(Dilley et al., 2005, p. 35)

이나 부상 혹은 경제적 손실 같은 부정적 영향을 받을 위험이 상대적으로 

높은 지역이 공간적으로 균일하게 분포하는 것이 아니라 특정 지역을 중심

으로 집중되는 경향이 있음을 잘 보여 준다 그림에서 확인할 수 있듯이 . 

우리나라 또한 자연재난 예컨대 태풍 홍수 가뭄 발생에 따른 인명( , , , ) 

사망( 이나 경제적 손실 위험의 발생에서 예외는 아니다 그럼에도 자연) . 

재난에 따른 인명 사망 손실 위험이 주로 아프리카 남아시아 동남아시아( ) , ,  

지역의 개발도상국에서 상대적으로 더욱 뚜렷하게 관측되는 반면에 경제적 

손실 위험은 북미나 유럽 지역의 선진국에서도 광범위하게 존재하는 

모습을 확인할 수 있다.
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그림 자연재난에 따른 인명 상 및 경제 하 피해 위험의 전 지구적 분포4-5 ( ) ( ) 〔 〕 

출처: “Natural Disaster Hotspots: A Global Risk Analysis,” Dilley, M., Chen, R. S., 
Deichmann, U., Lerner-Lam, A. L., Arnold, M., Agwe, J., Buys, P., Kjekstad, O., 
Lyon, B., & Yetman, G., 2005, World Bank, pp. 82-83(Figure 7.1a-b). Copyright 
2005 by The International Bank for Reconstruction and Development / The 
World Bank and Columbia University.

다양한 지역 국가 을 가로질러 직면하는 자연재난 위험의 유형 에서도 ( ) ‘ ’

상당한 차이가 있다 예컨대 사이클론 태풍 의 영향이 서태평양 남아프. , ( ) , 

리카 카리브해 미국 남동부 지역에 집중되지만 가뭄과 홍수의 위험은 , , , 

대부분의 대륙 육지 해안 을 아울러 공간적으로 훨씬 더 넓게 분포하는 ( + )

모습을 보인다 특히 자연재난 핫스팟 분석은 개발도상국에 거주하는 상. 

당수의 인구가 잠재적으로 기후변화 관련 자연재난 위험이 높은 지역에 

거주하는 경향을 잘 보여 준다 예컨대 사하라 이남 아프리카 지역의 경우. ,  

경작지의 가 강수에 의존하며 미만이 농업용수 관리 체계를 95% , 5% 

갖추고 있기에 기후에 대한 의존도가 매우 높은 동시에 가뭄에 취약한 
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구조적 조건을 갖추고 있다 이는 후속적(Nash et al., 2013, p. 16, 30). 

으로 만성적인 영양 결핍 문제와 맞물려 사망 위험 특히 아동 을 크게 높일 ( )

수 있다 또한 가난하고 식량 수급이 불안정한 농업 지역에 거주할수록 . ( ) 

지속 불가능한 방식으로 자연 자원을 이용하기에 토지나 산림의 황폐화가 

가속화될 수 있다 한편 개발도(Pinstrup-Andersen, 2002, p. 1208). 

상국의 급격한 인구 증가와 맞물린 농업 생산 량 감소는 도시 지역으로 ( ) 

인구이동 도시화 을 촉발할 수 있지만 도시 지역으로 이동하더라도 도시 ( ) , 

내 취약 지역 예컨대 해안 저지대 지역 에 거주할 개연성이 높다는 점에서( , )  

해수면 상승 등 또 다른 형태의 기후변화 위험에 노출될 개연성이 높다

(McGranahan et al., 2007, p. 17).

비록 핫스팟 분석이 특정 위해 재난 에 초점을 맞춘 표적화된 접근을 ( )

통해 위해 발생의 공간적 분포를 보여 줌과 함께 특정 기후변화 위해를 ‘ ’ 

효과적으로 줄이기 위한 정책적 개입의 기초 자료가 될 수 있지만 지리적,  

공간에 초점을 맞춤으로써 위해 발생의 구체적인 작동 기제를 보여 주지 

못하는 한계가 있다 앞에서 언급했(Schensul & Dodman, 2013, p. 4). 

듯이 최근 들어 주어진 조건으로 노출 을 이해하는 ‘ ’ 접근 대신에 기후변화 

위험에 대한 노출 자체가 다양한 사회적 과정을 통해 형성된다는 주장이 

제기된다 예컨대 해안 저지대 지역 과 건조 지역 같은 . , (LECZs) (dryland) 

공간적 조건뿐만 아니라 기후변화 대응 기반 시설이나 서비스 전달 체계, 

그리고 이들 지역에 거주하는 인구의 빈곤 생계 방식 같은 물리적 및 , 

사회적 조건도 기후변화 위험에 대한 노출에서 중요한 역할을 할 수 있다. 

기후변화의 영향을 정확히 이해하기 위해서는 단순히 공간적 위치에 

초점을 맞추는 대신에 어떤 인구 집단이 기후변화 위험에 노출될 개연성이 

높은지 그리고 이들이 기후변화 위험에 노출되는 구체적인 기제가 무엇, 

인지에 대한 이해가 중요하다는 것이다.
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다른 한편으로 핫스팟 분석은 기후변화에 대한 취약성을 공간적으로만 

구분함으로써 핫스팟 지역에 거주하는 인구의 특징과 역량 등 취약성

에서의 이질성을 세부적으로 고려하기가 어렵다 예컨대 개발도상국의 . , 

취약계층은 기후변화 위험에 노출될 개연성이 높은 지역에 거주할 뿐만 

아니라 천수농업 등 생존 차원에서도 기후에 대한 의존도가 높고 기후

변화의 부정적 영향에 대응할 자원도 적절히 보유하지 못하는 경향이 있다

또한 핫스팟 (Hugo, 2011, p. S30; Jiang & Hardee, 2011, p. 300). 

분석에 기초한 접근이 특정 위해 재난 에 초점을 맞추지만 기후변화의 ( ) , 

영향은 규모나 시계 강도에 있어서 재난과 전혀 다른 양상을 보일 수 있다, . 

이에 따라 특정 위해 재난 에 초점을 맞춘 접근을 통해 기후변화로부터 ( )

예상되는 다양하고도 광범위한 파급 효과에 대응하여 취약성을 줄이고 회복

력을 강화하기가 쉽지 않음이 지적된다(Schensul & Dodman, 2013, p. 4).

한편 기후변화의 영향에 취약한 인구 집단에 관한 좀 더 의미 있는 

공간적 정보를 제공하기 위해서는 전 지구적 차원보다는 소규모 공간 단위

에서 나타나는 인구학적 이질성을 포착하려는 시도가 더욱 바람직할 수 

있다 그러나 현재까지도 기후변화와 관련하여 공간적 이질성과 인구학적.  

이질성을 동시에 고려한 모형을 구축 하는 것은 쉽지 않은 과제이다 한편 . 

기후변화의 영향을 정확히 이해하기 위해서는 어떤 인구 집단이 어떤 기후

변화 위험에 노출되는지 그리고 이들이 기후변화 위험에 노출되는 세부, 

적인 기제가 무엇인지를 이해하는 것과 동시에 제도와 정책의 역할에 대한  

고려도 필요하다 공간적 위치나 사회경제적 조건이 기후변화의 영향에 . 

취약하더라도 효과적인 제도의 존재나 정책적 개입에 따라 기후변화가 

초래하는 위험의 양상은 달라질 수 있다.

둘째 지리적 위치와 함께 기후변화에 대한 취약성 논의에서 또 다른 , 

중요한 이슈가 건조환경 의 역할이다 기후변화에 (built environment) . 
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대한 취약성과 관련하여 앞에서 언급한 지리적 조건 자연환경 과 함께 도( )

시로 대표되는 건조환경에 대한 고려가 필요하다는 인식이 증가하고 있

다 앞에서 살펴본 자연환경 혹은 지리적 조건이 기후변화의 영향이 직접. 

적으로 작용하는 공간의 의미를 갖는 반면에 건조환경은 기후변화의 위

험을 없애거나 줄여주는 기반 시설이나 서비스에 대한 접근성을 규정함

으로써 자연환경 혹은 지리적 조건에서 기후변화의 영향이 전개되는 양

상을 조절하는 역할을 한다고 볼 수 있다. 

인구가 밀집된 도시 공간 특히 개발도상국의 도시는 기후변화에 취약, 

할 수 있다 인구와 경제활동이 집중된 특징으로 인해 도시에서 기후변화. 

로 인한 자연재난이 실제로 발생하면 그 파급 효과는 매우 클 수 있는 것

이다 특히 인구가 급격히 증가하는 개발도상국에서는 도시 지역으로 이. 

동하는 인구가 경제적으로 취약한 동시에 이들이 정착하는 지역이 이미 

경제적 사회적 환경적 측면에서 취약할 개연성이 높기에 도시 지역으로 , , 

이동한 인구가 직면하는 취약성은 더욱 커질 수 있다.

의 제 차 평가보고서 에서는 최근의 도시 IPCC(2022b, p. 53) 6 (AR6)

인구 증가의 대부분이 개발도상국에서 이루어지며 아프리카와 아시아의 , 

비계획적 및 비공식적 거주 지역 공간 을 중심으로 기후변화 위험에 취약한( )  

도시 인구의 가파른 증가 현상이 나타나고 있음을 지적한다 그러나 다른 . 

한편으로 이 지적하듯이 적절한 기반 시설이 Dodman(2009b, p. 71)

구축되면 도시는 상대적으로 비용 효과적인 방법으로 기후변화 관련 

위해나 재난에 대응할 기회를 제공하기도 한다 결국 기후변화와 도시화의.  

관계는 적절한 기반 시설과 서비스의 제공 및 이를 규율하는 제도 정책 의( )  

역할에 의해 조절된다고 볼 수 있다 건조환경에 관한 이러한 논의는 . 

지리적 공간 자체가 곧바로 기후변화 취약성을 규정하는 것은 아님을 

시사한다.
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도시화와 건강의 관계에 관해서도 비슷한 논의가 가능하다 특히 기후변. 

화로 인한 감염성 질환은 인구가 집중되고 보건 기반 시설이 상대적으로 부

족한 개발도상국 도시에 큰 문제를 초래할 수 있다 또한 기후변화와 별도. 

로 도시 환경은 강수량을 줄이고 온도를 상승시키는 등 기후의 국지적 조건

을 변화시킬 수도 있다 예컨대 인위적으로 조성된 도시 환경은 열섬 현. , ‘

상 을 통해 지구 온난화가 초래하는 문제를 더욱 악화시킬 수도 있다 이러’ . 

한 열섬 현상 또한 다양한 건강상의 위험을 초래할 수 있는데 특히 기후변, 

화의 위험을 부담할 개연성이 상대적으로 높은 개발도상국의 빈곤층이 집

중적으로 거주하는 도시 지역에서 그 파급 효과가 더욱 클 수 있다(Kovats 

& 한편 지난 년에 시작된 팬데믹 Akhtar, 2008, p. 165). 2020 COVID19 

이 보여 준 것처럼 인구 고령화의 진행은 만성질환뿐만 아니라 감염성 질환

의 파급 효과를 증폭시킬 수 있다. 특히 도시의 인구 밀집은 개인 간 접촉을  

통해 감염성 질환의 전파 속도를 높일 수 있으며 취약계층이 집중적으로 , 

거주하는 지역은 이러한 문제에 더욱 취약할 수 있다 그러나 도시화와 건. 

강의 관계에 대한 이러한 문제 제기에도 불구하고 체계적으로 설계되고 관

리되는 도시 공간은 기후변화로 인한 건강상의 문제를 효과적으로 통제할 

수 있는 조건을 제공할 수도 있다.

종합적으로 도시 같은 건조환경의 조성은 기후변화의 위험을 확대하거나 

줄이는 데 일정한 역할을 할 수 있다 다만 도시의 이러한 역할은 건조환경 . 

본연의 특성이 아니기에 건조환경의 설계 및 운영 과정에서 기후변화의 위

험을 명시적으로 고려할 필요가 있다 건조환경으로서 도시가 지닌 이러한 . 

특징은 앞의 기후변화에 대한 인구의 영향 인구 기후변화 부분에서 살( ) → 

펴본 도시의 역할과 마찬가지이다 한편 여기에서는 기후변화에 대한 적. ‘

응 의 측면에서 도시화 밀도 의 문제를 보고 있지만 기후변화 시대에 도시’ ( ) , 

가 지닌 잠재력을 극대화하기 위해 는 도시 공간에서 IPCC(2022a, p. 876)
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기후변화에 대한 완화 와 적응 전략의 연계 및 이에 따른 시너지 혹은 상‘ ’ ‘ ’ 

쇄 효과의 가능성을 논의하고 있음에도 주목할 필요가 있다.

셋째 기후변화 취약성과 관련하여 가장 최근에 주목받는 현상이 사회, 

인구학적 취약성이다 기후변화가 인구에 미치는 영향과 이에 대한 적응. 

이 주목받고 있지만 동일한 지리적 공간에 거주하는 모든 인구 집단을 , ‘ ’ 

아울러 기후변화의 영향이 균일하게 분포하지는 않으며 기후변화에 대, 

처하고 적응하는 역량 또한 인구 집단들의 특성에 따라 차별화되는 양상

을 보인다 이에 따라 최근 들어 기후(Muttarak et al., 2015, pp. 2-3). 

변화에 대한 취약성을 고정된 속성으로 이해하는 대신에 지리적 자연환(

경 물리적 건조환경 사회인구학적 과정이 상호작용한 결과로 이해하), ( ), 

려는 노력이 점점 더 중요해지고 있다 아래에서는 기후변화 위험을 인지. 

하고 대응하는 역량에서 차이를 초래할 수 있는 다양한 사회인구학적 요

인을 살펴본다 참고로 여기에서 보고되는 사례는 대체로 개발도상국의 . 

사례이다 이는 기본적으로 개발도상국이 기후변화 관련 위험에 직면할 . 

개연성이 높은 상황을 반영하며 발전 정책 과 기후변화 대응 정책 이 , ‘ ’ ‘ ’

밀접히 연관되어 있음을 시사한다 이에 대해서는 제 장에서 좀 더 심층. 5

적으로 관련 이슈를 검토한다.

사회인구학적 요인 중에서 아래에서는 연령 아동 노인 성별 여성( / ), ( ), 

교육 수준에 초점을 맞추어 기후변화가 취약 인구 집단에 미치는 영향의 

양상과 이들 집단이 기후변화의 영향에 노출되고 기후변화의 영향에 대

한 적응력이 낮아지는 기제를 살펴본다 최근 들어 기후변화 대응 정책. 

이 아동 노인 여성 이민자 빈곤층 장애인 등 취약한 인구 집단이나 , , , , , 

공동체를 대상 집단으로 포괄하기 시작했지만 이들이 직면하는 구체적, 

인 취약성의 양상과 작동 기제가 충분히 이해되지 않으면 이들을 대상으

로 하는 전략은 단순한 구호에 그칠 가능성도 있다 아동 노인 여성 이. , , , 
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민자 빈곤층 장애인 등이 기후변화의 영향에 취약할 개연성이 높지만, , , 

이들 집단이 기후변화 취약성과 동일한 의미는 아니기에 취약성을 초래

하는 작동 기제에 대한 이해가 필요하다 또한 기후변화와 마찬가지로 . 

사회인구학적 요인 또한 시간의 경과에 따라 변동한다는 점에서 그 동태

적 양상에도 주목해야 한다.

기후변화 취약성과 관련하여 가장 많은 주목을 받은 사회인구학적 요인

이 연령이며 인구 집단을 기준으로 하면 아동 청소년과 노인이 여기에 해, -

당한다 비록 기후변화 취약성과 관련하여 연령이 많은 주목을 받지만 현. , 

재까지 생물학적 기제와 비교할 때 사회인구학적 기제의 역할에 관해서‘ ’ ‘ ’ 

는 제한적인 정보만 제공되고 있다 우선 전 세계를 아울러 기후변화에 취. 

약한 대표적인 인구 집단이 아동과 청소년임은 잘 알려져 있다. 기후변화의 

부정적 영향이 생물학적으로 미성숙한 동시에 사회경제적으로 독립하지 

못한 아동과 청소년에서 더욱 크게 나타날 것이라는 우려가 크지만 기후, 

변화가 아동이나 청소년에 대해 어떤 새로운 형태의 위험 요인들을 만들어 

내기보다는 현존하는 위험을 확대 강화할 개연성이 상대적으로 높은 것으

로 보인다 또한. 아동과 청소년이 기후변화 위험에 취약할 개연성이 높고  

그 영향 또한 생애에 걸쳐 장기간 지속될 수 있지만 기후변화에 대응하는 , 

조치들은 아동 청소년의 취약성과 함께 이들이 보유한 잠재적 회복력도 염-

두에 둘 필요가 있음이 지적된다(Bartlett, 2009, p. 133).

기후변화에 취약한 대표적인 인구 집단이 아동과 청소년이라는 점은 인

구변동의 특징과도 어느 정도 관련이 있다 대부분의 선진국을 아울러 저. 

출산 및 이로 인한 인구 고령화 현상이 심화되고 있지만 출산율 감소가 , 

상대적으로 정체된 개발도상국을 중심으로 전체 인구에서 아동 및 청소년 

인구의 구성비가 매우 높은 특징을 보인다 예컨대 의 세계인. , UN(2022c)

구전망 에 의하면 년 기준으(World Population Prospects 2022) 2021
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로 전 세계의 세 미만 인구 아동 청소년 의 구성비가 이지만20 ( - ) 33.36% , 

북아프리카를 제외한 사하라 이남 아프리카 지역의 세 미만 인구의 구20

성비는 에 이른다 소득 기준으로는 고소득 국가의 세 미만 인52.80% . 20

구의 구성비가 임에 비해 저소득 국가의 세 미만 인구의 구성비21.81% 20

는 로 배 이상 높다52.96% 2 .55) 더욱이 사하라 이남 아프리카 지역이나  

저소득 국가일수록 상대적으로 기후변화에 더욱 취약할 수 있는 세 미만 5

인구의 구성비가 매우 높은 패턴을 보인다(15~16%).

현재까지 기후변화가 아동 청소년에 미치는 영향을 직접적으로 검토한 -

연구가 부족하고 기후변화가 미치는 영향을 연령 및 성별로 세분하여 보고 

하는 사례도 많지 않다 기후변화가 아동 청소년에 미칠 수 있는 영향으로 . -

사망 위험이 지적되는데 이는 대체로 자연재난 현상을 중심으로 보고된, ‘ ’ 

다 예컨대 자연재난으로 인한 아동의 상대적 사망 위험과 관련하여 . , 1993

년 네팔 살라히 지역을 휩쓴 홍수가 초래한 사망의 양상을 분석한 연구

에 의하면 남녀 모두 아동 세 의 (Pradhan et al., 2007, p. 64, 66) (2~9 )

사망률이 성인 세 의 배를 넘어서는 것으로 나타난다 더욱이 사회(15~70 ) 2 . 

적 지위 토지 소유권 기준 가 낮은 가구의 아동 사망률은 사회적 지위가 높( )

은 가구의 배 이상으로 나타나고 있다 년의 인도양 지진과 후속의 6 . 2004

쓰나미를 분석한 연구 에서도 준거 집단인 대(Nishikiori et al., 2006) 20

에 비해 세 미만 아동은 자연재난으로 인해 사망할 개연성 오즈 이 5 ( ) 5.87

배 세 아동은 배 높은 것으로 분석된 바 있다, 5~9 3.91 .

재난 상황과 더불어 기후변화가 아동 청소년에 미칠 수 있는 또 다른 위험-

으로 영양 결핍과 위생 문제 및 그 결과로 나타나는 건강상의 위험이 있다. 

특히 저소득 가구에 속한 아동 청소년은 영양 결핍과 위생 문제를 경험할 개-

55) 참고로 의 인구통계에서 사용하는 소득 기준은 세계은행 의 인당  UN (World Bank) 1
지표이다GNI .
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연성이 높으며 면역력이 낮은 상황에서 환경 변화와 관련된 질병에 노출될 , 

개연성이 높은 것으로 알려진다 기후변화로 (Bartlett, 2009, pp. 136-138). 

말라리아 뎅기열 뇌염 라임병 같은 매개체 전파 열대성 질환이 발생하는 , , , 

지역이 확대될 수 있는데 특히 면역력이 약한 아동이 이러한 질환이 초래하, 

는 문제에 더욱 취약할 수 있다 더 나아(Bunyavanich et al., 2003, p. 48). 

가 이러한 열대성 질환은 전반적인 아동 발달에도 부정적인 영향을 미친다는 

증거가 있다 예컨대 말라리아는 뇌 손상 빈혈 영(Bartlett, 2009, p. 139). , , , 

양 부족 등의 직간접적 경로를 통해 아동의 인지 및 행동 발달에도 부정적 영

향을 미칠 수 있음이 보고된다(Holding & Snow, 2001, p. 68).

마지막으로 아동 청소년은 열 스트레스 에도 취약한 것- ‘ ’(heat stress)

으로 알려진다 브라질 상파울루에서 이루어진 연구. (Gouveia et al., 

는 를 넘어서는 평균 온도에서 추가적인 상승이 2003, p. 392) 20 1℃ ℃ 

사망률 에 미치는 영향에서 성인 세(all-cause mortality) (15~64 ; 1.5%)

보다 아동 세 미만 이 더 취약함을 보고한다 사망뿐만 아니라 (15 ; 2.6%) . 

지구 온난화는 질환의 발생 위험도 높인다 페루 리마에서 세 미만 아. 10

동의 입원율을 분석한 연구 는 (Checkley et al., 2000, pp. 447-448)

년에 발생한 엘리뇨와 주변 실외 온도 상승으로 아동기 질1997~1998 ( ) 

환과 사망의 주요 원인인 설사병 입원율이 크게 증가하였음을 보고한다. 

이 연구에서 엘리뇨 기간의 입원율은 이전 기간과 비교해 배 수준까지 2

상승하였으며 엘리뇨 발생 이전 기간에도 주변 온도가 상승하면 입, 1℃ 

원율이 증가하는 것으로 분석되었다8% .

아동과 마찬가지로 노인도 자연재난이나 지구 온난화가 초래하는 문제에 

취약함이 보고된다 년의 인도양 지진과 후속의 쓰나미를 분석한 연구. 2004

에서 세 이상 고령층의 사망 위험은 대 준거(Nishikiori et al., 2006) 50 20 (  

집단 에 비해 배 높은 것으로 분석되었다) 2.27 . Zagheni et al.(2015, p. 



160 인구와 기후변화 주요 이슈와 대응 과제 : 

의 연구도 태풍과 홍수 같은 자연재난에 의한 사망 위험이 아동과 노인67)

에서 높게 나타남을 보여 주는데 특히 여성에서 이러한 패턴이 강하게 , 

나타남을 지적한다 또한 온도와 사망 위험의 관계를 분석한 선행 연구들은 . 

아동과 마찬가지로 노인에서 사망 위험이 높게 나타나는 자형의 관계를 U-

보고한다(Basu & Samet, 2002, p. 198; Gouveia et al., 2003, p. 396). 

아동 청소년과 마찬가지로 노인이 기후변화 관련 위험에 취약한 집단으로-  

인식되지만 두 집단의 공통점과 차이점에 대한 정확한 이해도 중요한 , 

이슈로 부상하고 있다 예컨대 기후변화 관련 위험은 인구 고령화나 가구. , 

변동과 맞물려 진행되기도 한다 이러한 과정에서 부모와 동거할 개연성이.  

높은 아동 청소년과 달리 인구 고령화에 따른 인 고령 가구의 구성비 - 1

증가는 폭염 같은 기후변화에 대한 노인층의 취약성을 가중시키는 측면이 

있다 반면에 아동 청소년은 생물학적으로 미성숙한 동시에 사회경제적. -

으로 독립하지 못한 관계로 경제적 조건 특히 개발도상국의 저소득 가구 의 ( )

영향을 크게 받을 개연성이 있다.

기후변화 취약성과 관련하여 주목을 많이 받는 또 다른 사회인구학적 

요인이 생물학적 성이나 사회문화적 성 역할 및 이에 기초한 성 불평등이

다 현재까지 기후변화 문제의 완화 관련 연구에서 생물학적 성이나 사. ‘ ’ 

회문화적으로 구성된 성 역할이 어떠한 함의를 갖는지에 관한 심층적인 

논의를 찾기는 매우 어렵다 이와 대조적으로 기후변화가 인구에 미치는 . 

영향과 이에 대응하는 적응 논의에서는 성별 특히 기후변화 위험에 대‘ ’ , 

한 여성의 취약성이 지적된다.

성 불평등은 기후변화 문제의 완화 와도 일부 관련될 수 있지만 기후‘ ’ , 

변화에 대한 적응 전략 차원에서 특히 중요한 이슈이다 다른 영역과 마‘ ’ . 

찬가지로 기후변화에 대한 취약성과 성 불평등의 연관성은 노동의 성별 

분업과 관련이 있다 개발도상국과 선진국을 모두 아울러 여성들이 무급 . 
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노동에 종사하는 경향이 강하며 남성들과 마찬가지로 유급 노동에 종사, 

하더라도 추가로 가사나 양육 관련 부담에 직면할 개연성이 높다 특히 개. 

발도상국에서는 여성이 연료나 식수 조달 등 자연환경과 직접 접촉하는 

경향이 상대적으로 강하며 기후변화로 인해 여성이 담당하는 이러한 자, 

연 자원 의존적 생계 활동이 초래하는 위험이 커질 수 있다(Alber, 2009, 

또한 여성이 아동이나 노인 등 피부양 가족을 주로 보호하는 상p. 150). 

황도 여성을 환경 변화에 따른 위험에 취약하게 하는 조건을 만들기도 한 

다 년의 인도양 지진과 후속의 쓰나미를 분석한 연구. 2004 (Nishikiori et 

는 아동을 양육하는 중년 여성도 이동성 의 제약으로 인해 자al., 2006) ‘ ’

연재난 발생 시 위험에 직면할 개연성이 높음을 시사한다 자연재난 같은 . 

극한 상황이 발생할 때 실내를 중심으로 이루어지는 양육 활동은 돌봄 제

공자의 이동 가능성을 크게 제약하는 요인이 될 수 있다는 것이다 한편 . 

후속적으로 주된 돌봄 제공자 여성 의 상실은 남아 있는 아동과 노인 등 ( )

피부양자의 기후변화 취약성을 더욱 높일 수 있다.

기후변화 위험에 여성이 상대적으로 더욱 취약한 것은 남성과 여성의 

경제적 자원과 권력에서의 격차와도 관계가 있다(Alber, 2009, pp. 

이러한 성별 격차는 여성이 기후변화의 위험을 회피하거나 기150-151). 

후변화 위험에 대응하는 역량을 축소시킬 수 있다 년 기간. 1981~2002

에 걸쳐 개 국가에서 발생한 건의 자연재난이 기대여명에 미친 141 4,605

영향을 분석한 의 연구는 Neumayer and Pl mper(2007, p. 551, 556)ü
생물학적 차이 대신에 남성과 여성의 사회경제적 격차가 여성의 높은 사

망률의 주된 요인임을 지적한다 또한 자연재난의 강도가 클수록 기대여. 

명의 성별 격차에 더 큰 영향을 미치는 것으로 나타난다 이들의 분석 결. 

과는 또한 여성의 사회경제적 지위 가 높을수록 자연재난에 따른 기(SES)

대여명의 성별 격차가 줄어드는 패턴을 보고한다.
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한편 남성과 여성의 생물학적 차이에 기인한 요인들도 기후변화에 대

한 여성의 취약성에 영향을 미칠 수 있다 예컨대 임신 출산 전후에 경험. , -

하는 재생산 건강 문제나 이동성 제약은 기후변화에 대한 여성의 취약성

을 높이는 원인이 될 수 있다 물론 남성과 비교할 (Alber, 2009, p. 152). 

때 여성이 항상 극한 기상이나 자연재난에 취약한 것은 아니라는 점도 지 

적된다 예컨대 수문기상학적 재난으로 인한 사망력의 성별 격차를 분석. , 

한 의 분석에서는 거의 대부분의 국가에서 Zagheni et al.(2015, p. 64)

남성의 사망력이 여성에 비해 높은 수준임을 보고한다 비록 홍수나 태풍 . 

같은 특정 자연재난에 초점을 맞춘 분석이지만 이들의 분석 결과는 위험 , 

부담 행동 에서 나타나는 성별 차이가 일정한 역(risk-taking behavior)

할을 할 수 있음을 시사한다 예컨대 지진이나 쓰나미 같은 급작스럽게 . , 

발생하는 자연재난에서는 여성의 취약성이 높지만 남성이 실외에서 작, 

업을 하거나 여가 활동을 하는 경향이 강한 점은 태풍이나 홍수 같은 자

연재난 발생 시 남성의 취약성을 높일 수 있다 이러한 점은 기후변화를 . 

포함한 환경 변화에 따른 취약성을 이해하기 위해서는 환경 변화의 특성

과 함께 남성과 여성의 경제적 및 사회문화적 특성의 세부적 작동 기제를 

이해할 필요가 있음을 시사한다.

취약성의 사회인구학적 분포와 관련하여 교육도 주목을 많이 받는 

요인에 해당한다 특히 취약성의 사회인구학적 작동 기제 측면에서는 . ‘ ’ 

앞에서 살펴본 연령 성별 성 역할에 비해 상당히 세부적인 검토가 이루어, , 

지고 있다 앞에서 기후변화에 대한 인구의 영향 완화 측면에서 교육이 . ( ) 

중요한 역할을 한다는 점을 지적하였지만 교육은 기후변화에 대한 취약성 , 을 

줄이고 적응 역량을 높이는 측면에서도 중요한 요인으로 지적된다 이론적. 

으로 교육은 직접적으로 인지 능력 문제 해결 능력 지식 향상 위험 , , , 

인지에 기여하는 한편 간접적으로 빈곤 완화 정보 접근 사회자본 제공 , , 
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등의 기제를 통해 기후변화에 대한 취약성을 줄일 수 있다(Muttarak & Lutz, 

경험적 연구 또한 이러한 논의를 지지한다2014). . O’Neill et al.(2020, 

의 연구는 교육 수준의 상승이 인간개발지수 를 높여 기후p. 520) (HDI)

변화에 대한 적응 역량을 강화하는 효과가 있음을 보고한다 년 인도 . 2012

해양 지진 후 쓰나미 경고 메시지를 받은 태국 안다만 해안 (Andaman) 

거주자를 대상으로 이루어진 연구 는 교육 (Muttarak & Pothisiri, 2013)

수준이 높을수록 재난에 대비한 예방적 조치를 취할 개연성이 높음을 보여 

준다 또한 과거에 재난을 경험하지 않은 대상자 집단에서도 교육은 재난 . 

대비 조치와 정적 으로 연관됨을 보여 준다 한편 교육 수준이 높을수록(+) .  

재난 위험을 완화하는 데 핵심적인 역할을 하는 재난 교육 의 효과성 또한‘ ’  

높은 모습을 보여 준다 이러한 연구들은 교육이 이미 발생한 재난의 . 

부정적 영향을 줄이는 동시에 사전적으로 재난에 대한 취약성을 감소시키는 

측면에서도 중요한 역할을 할 수 있음을 시사한다.

년 인도 해양 쓰나미 전후 인도네시아 수마트라의 두 지역을 대상으2004

로 이루어진 종단 연구 는 대규모 자연재난에 (Frankenberg et al., 2013)

직면한 상황에서 교육의 보호 효과를 잘 보여 준다 이들의 연구 결과는 쓰나. 

미에 의해 심각한 피해를 본 지역에 거주하는 성인 중에서 교육 수준이 높은 

남성일수록 생존할 개연성이 높음을 보여 준다.56) 비록 단기적인 효과는 없 

지만 교육은 또한 장기적으로 쓰나미 생존자의 외상 후 스트레스 대응 측면, 

에서도 중요한 역할을 하는 것으로 나타났다 이러한 결과는 교육이 장기적. 

으로 재난 경험 후의 높은 회복력과도 연관될 수 있음을 시사한다.

한편 네팔의 촌락을 단위로 자연재해 홍수 산사태 에 대한 취약성을 ( , )

분석한 의 연구는 교육과 소득 부 등 사회경제적 지위의 다양KC(2013) /

한 지표들의 상대적 중요성에 초점을 맞추었다 그의 분석에 의하면 효과. 

56) 다만 교육은 여성의 생존과는 유의하게 연관되지 않는 것으로 나타났다 .
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가 불분명한 소득 부에 비해 교육은 자연재난의 영향을 받는 가구의 규모/

뿐만 아니라 인명 손실과 재산 가축 피해의 규모를 줄이는 측면에서도 ( ) 

유의한 효과를 보이는 것으로 나타났다 이들을 대상으로 한 심층 면접 . 

결과는 소득 부에 비해 자연재난에 대한 교육의 광범위한 효과는 정보에 /

대한 접근 아이디어 혁신 효과적인 대응 조직의 구성과 함께 자연재난, , 

에 대응하는 능력 리더십 의 효과성에 기인함을 시사한다 엘살바도르와 ( ) . 

브라질의 저소득 지역을 대상으로 불리한 기후 조건에 대처하고 적응하

는 능력에서 차이를 초래하는 요인들을 분석한 연구(Wamsler et al., 

도 교육의 효과가 다차원적으로 작동함을 보여 준다 직접적으로 2012) . 

교육은 현존하는 위험에 대한 이해를 높이고 잠재적으로 발생할 수 있는 , 

위험에 대한 예방적 조치를 취하도록 하며 자연재난이 반복적으로 발생, 

할 위험이 높은 지역에서 벗어나도록 하는 효과가 있음을 보여 준다 교. 

육은 또한 간접적으로 건강 악화 거주지 불안정 등 자연재난 위험을 높, 

일 수 있는 다른 위험 요인들을 통제하는 잠재력을 보여 준다.

의 논의처럼 자연재난에 대응하는 또 다른 방Wamsler et al.(2012)

법이 인구이동이다 말리와 세네갈에서 환경이 초래한 인구이동에서 . 

교육의 역할을 분석한 연구(van der Land & 는 교육  Hummel, 2013)

수준이 높을수록 환경 변화에 민감한 경제활동 예컨대 농업 에 의존하( , )

지 않을 개연성이 높기에 교육은 환경 스트레스에 대한 취약성 완화 측

면에서 중요한 역할을 할 수 있음을 시사한다 비록 인구이동 경험에서 . 

유의한 효과를 발견하지는 못했지만 이들의 연구는 교육 수준에 따라 , 

인구이동의 동기 목적 에서 큰 차이가 있음을 보고한다 이들의 분석 결( ) . 

과는 교육 수준이 높을수록 교육과 직업훈련을 목적으로 이동하지만 , 

교육 수준이 낮은 인구 집단에서는 노동 이주가 환경 변화에 따른 취약

성을 줄이는 전략일 수 있음을 시사한다.
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앞에서는 기후변화 취약성과 관련된 사회인구학적 요인들에 초점을 맞

추었지만 이러한 요인들이 개인들을 기후변화 위험에 노출시키고 이들의 , 

대처 및 적응 역량을 떨어뜨리는 기제를 이해 하는 것도 중요하다 이러한 . 

측면에서 인구변동과 기후변화 취약성을 매개하는 기제로 특히 빈곤과 발

전에 주목할 필요가 있다 예컨대 빈곤층은 기후변화 위험을 막거나 줄이. , 

는 기반 시설이나 서비스에 대한 접근성이 낮을 수 있다 또한 기후변화에 . 

대한 준비가 부족하며 기후변화에 민감한 방식으로 생계를 유지할 개연, 

성이 높다 더욱이 공간적으로도 특히 도시 지역에 거주하는 빈곤층은 기. , 

후변화 위험이 상대적으로 높은 지역에 집중적으로 분포할 개연성이 높

다 고소득층이 사회경제적 자원을 활용해 기후변화 위험을 줄이거나 기. 

후변화 위험이 있는 지역에서 벗어날 수 있는 반면에 대부분의 빈곤층은 

생계는 물론 자산 사회 연결망 문화가 그들이 거주하는 공간으로 제한됨, , 

으로 인해 안전한 지역으로의 이동이 쉽지 않고 보유하고 있는 자원을 통

한 대응도 쉽지 않을 개연성이 높다 더욱이 고소득층의 이동이 기후변화. 

에 대한 위험을 줄이고 적응력 향상으로 이어질 개연성이 높지만 자원과 , 

정보가 부족한 빈곤층은 적응력을 높이는 목적으로 이동을 선택하기 어렵

고 기후변화 위험 지역에 그대로 체류할 개연성이 높다 기후변화와 인구. 

이동에 대해서는 다음 절에서 좀 더 세부적으로 논의한다.

여성과 아동이 기후변화 위험에 노출되고 대처 및 적응 역량이 상대적으

로 낮은 문제는 발전과 연계될 수 있다. 물론 여기에서 의미하는 발전은 빈

곤 완화 같은 경제적 발전에 국한되지 않으며 인간 개발이나 건강 등을 모두 , 

아우른다 특히 . 발전 역량의 부족은 개발도상국에서 여성과 아동이 경험하

는 기후변화 취약성의 중요한 기초가 될 수 있다 참고로 개발도상국을 중. 

심으로 재생산권 및 재생산 건강 보장이 여성의 역량을 높이고 발전의 기초

가 될 수 있다는 점은 년의 카이로 국제인구개발회의 가 제시한 1994 (ICPD)
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핵심 메시지이다 마찬가지로 발전 이슈는 신체적 및 인(UN, 1995, p. 22). 

지적 미성숙과 맞물려 아동이 기후변화 위험에 구조적으로 노출되고 영향

을 받는 문제의 기초가 될 수 있다.

발전은 기후변화 위험에 대응하는 제도의 역량에도 영향을 미칠 수 있

다 자연재난으로 인한 피해는 단순히 자연재난의 기상학적 특징이나 해. 

당 지역의 지리적 조건을 넘어 제도적 대응 양상에 의해 큰 차이를 보일 

수 있다 예컨대 선진국과 개발도상국이 태풍에 의한 사망 패턴에서 큰 . , 

차이를 보이는 점은 사회경제적 발전과 이에 따른 제도적 대응에서의 차

이를 시사한다 자연재난의 역학적 양상을 분석한 선행 연구는 발전과 자. 

연재난으로 인한 사망력 간에 강한 음 의 관계가 존재하며 개발도상국(-) , 

의 자연재난에 의한 사망의 상당 부분이 발전 과정을 통해 예방할 수 있음

을 시사한다 예컨대 개발도상국에서 발(Zagheni et al., 2015, p. 65). , 

생한 태풍에 의한 사망이 주로 영향 단계 의 태풍 해일에 (impact phase)

의해 발생하는 반면에 선진국에서는 태풍에 의한 사망자 수가 절대적으로 

적은 동시에 태풍의 영향이 지난 단계 에서 주로 발(post-impact phase)

생함이 보고된다 일본과 필리핀에서 매년 (Shultz et al., 2005, p. 24). 

태풍에 노출되는 인구가 비슷하지만 필리핀의 사망 위험이 일본보다 , 17

배 높은 것으로 보고되는데(ESCAP/ISDR, 2009; as cited in Nakasu, 

이 또한 국가의 발전 수준과 제도적 대응의 차이를 반영하는 것으2011), 

로 해석해 볼 수 있다 일반적으로 선진국과 비교할 때 개발도상국의 피해. 

가 큰 것은 열악한 기반 시설과 주택 구조 고밀도 거주 조기 경보 시스템, , 

의 부족 비체계적인 대피 절차와 대피 시설 등에 기인하는 것으로 지적된, 

다 이러한 점은 기후변화 및 이와 관련될 수 있는 (Doocy et al., 2013). 

자연재난에 대한 적응의 문제가 발전 과 구분되는 별개의 문제가 아니며‘ ’ , 

기후변화 대응 정책과 발전 정책의 연계가 매우 중요함을 시사한다.
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제 절 기후변화와 인구동태4

기후변화가 건강 복지 재난 안전 등에 미치는 영향과 비교할 때 현재, , , 

까지 기후변화가 출산 사망 이동 같은 인구학적 과정에 어떠한 영향을 , , 

미치는지에 관한 이론적 및 경험적 연구는 매우 제한적이다.57) 기후변화와  

인구동태의 관계를 분석하기 어려운 것은 두 현상의 관계에 관한 논의에서 

단순 결정론적 논리 구조 예컨대 인구 증가 환경 훼손 인구 유출 를 ( , )→ → 

적용하기가 쉽지 않은 것과도 관계가 있다 예컨대(Hugo, 2011, p. S29). , 

농촌 지역의 급격한 인구 증가는 농업이 수용할 수 있는 능력(carrying 

을 제한하여 직접적으로 인구 유출을 초래할 수 있다 또한 인구capacity) .  

증가로 인한 토지의 이용 증가는 환경 훼손을 초래하며 이는 후속적으로 , 

환경이 해당 지역 인구에 제공할 수 있는 수용력을 추가로 줄일 수 있다. 

물론 인구이동 없이 농업 혁신 등 증가하는 인구를 환경이 수용할 수 

있도록 조정하는 방식도 가능할 수 있다.

현재까지 기후변화가 인구학적 과정에 어떠한 영향을 미치는가에 관해

서는 체계적인 평가나 합의가 부재한 상황이다 향후 인구변동에 대한 기후. 

변화의 영향을 체계적으로 이해하기 위해서는 현재 및 미래에 전개될 기후

변화가 인구변동 요인 출생 사망 이동 및 인구의 규모와 구조에 미치는 ( , , ) 

영향의 여부와 수준 그리고 세부적인 작동 기제를 이해할 필요가 있다, 

기후변화가 인구동태에 미치는 영향을 살펴(Muttarak, 2021, p. S91). 

보는 이 절에서는 통상적인 인구변동 요인 출산력 사망력 이동력 에 ( , , )

초점을 맞추되 필요시 이들 인구변동 요인에 영향을 미치는 근접 요인을 

57) 이 절의 분석 초점은 기후변화가 인구변동 요인들에 미치는 영향이다 정책적 측면에서  . 
본다면 주로 적응 전략과 관련이 있다 물론 출산력 사망력 이동력 같은 인구변동 요‘ ’ . , , 
인들은 앞에서 살펴본 인구의 규모 성장 구성 분포에서의 변화를 통해 기후변화에도 ( ), , 
영향 완화 을 미칠 수 있다( ) .
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함께 살펴본다 예컨대 기후변화가 사망력에 미치는 영향에 관한 논의. , 

에서는 기후변화가 건강에 미치는 영향을 포함하여 관련 이슈를 통합적

으로 살펴본다.

출산력  1. 

기후변화가 출산력에 미치는 영향의 작동 기제가 잘 알려지지 않은 상황

이지만 현재까지의 논의는 뒤에서 검토하는 사망력이나 이동력에 비해 출, 

산에 대한 기후변화의 영향이 상대적으로 크지 않을 것임을 시사한다 기. 

후변화가 출산에 미치는 영향에 관한 논의는 크게 임신 전 및 임신 중의 고

온 노출 같은 기후변화의 직접적인 영향과 재생산 건강 서비스에의 접근성 

등 기후변화가 다른 사회경제적 요인들과 연계하여 간접적으로 초래하는 

영향으로 구분해 볼 수 있다 우선 기후변화가 출산력에 직접적으로 미치. 

는 영향은 대체로 임신 전후로 구분되어 진행되는 모습을 보인다 임신 전 . ‘

고온 저온 노출 의 영향에 관한 연구는 대체로 임신율 출생률 과의 관계에 - ’ ( )

초점을 맞춘다 임신의 계절성 과 기후 기온 와의 상관관계에 . (seasonality) ( )

관한 논의가 있지만 현재까지 기후변화가 임신 출산에 미치는 인과적 영, -

향에 관한 연구는 상당히 제한적이다 폭염이 임신율에 부적 영향을 미. (-) 

친다는 의 연구가 있지만 이들의 분석에Lam and Miron(1996, p. 291) , 

서 혹한의 영향은 통계적으로 유의하지 않은 것으로 나타난다 또한 이들. 

의 연구에서는 평균 월 기온이 사용됨으로써 극한 기온 의 영향이 제대‘ ( )’ ‘ ’

로 포착되지 못한 한계도 있다 헝가리에서 년에 걸쳐 축적된 . 1980~2015

만 건의 임신 행정 데이터를 분석한 680 Hajdu and Hajdu(2022, pp. 

의 연구도 임신 전에 노출된 온도가 임신율에 미치는 영향을 1759-1760)

분석하였다 이들의 분석 결과는 임신 전 고온 초과 노출의 영향은 . (25 ) ℃ 
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고온 노출 후 주까지 임신율을 낮춘 후 부분적으로 회복되는 모습을 보이5

는데 인공임신중절과 자연유산이 임신율 감소를 주도하는 요인임을 보여 , 

준다 비록 고온 노출이 임신율을 낮추는 주된 기제가 명확히 알려지지 않. 

은 상황이지만 남성과 여성의 재생산 건강에 부정적 영향을 미칠 개연성, 

이 지적된다 특히 임신 전 고온 노출이 임신의 초기 단계에 의학적으로도 . 

확인하기 어려운 임신 소실 로 이어질 개연성이 지적된다(pregnancy loss)

(Hajdu & Hajdu, 2021a, p. 5).

다음으로 임신 중 에 이루어진 고온 저온 노출의 영향에 관한 연구에서‘ ’ - 는 

임신 소실과 출생아의 건강이 주요 이슈이지만 작은 표본 규모나 관측 , 

기간의 제한 등의 문제로 인해 임신 중에 경험한 고온 저온 노출이 태아 -

건강 사망 에 미치는 영향에 관한 정보는 제한적이다 비록 명확한 인과 ( ) . 

기제가 알려지지는 않지만 최근에 이루어진 문헌 검토 연구는 임신 중, , 

특히 임신 후기에 이루어진 고온 저온 노출이 사산 위험을(>23.4 )- (<15 ) ℃ ℃  

높일 수 있음을 보고한다 반면에 행정 데이터를 (Sexton et al., 2021). 

활용하여 고온 저온 노출이 임신 소실에 미치는 영향을 간접적으로 추정한-  

연구 는 임신 초기에 경험한 고온 노출이 임상적(Hajdu & Hajdu, 2021b)

으로 관측되지 않는 임신 소실률을 증가시킬 개연성을 보고한다 한편 . 

최근에 이루어진 문헌 검토 연구는 임신 중에 폭염 초미세먼지, (M2.5; 2.5㎛ 

미만 오존 같은 대기오염물질에 노출되면 조산이나 저체중 위험이 높아질),  

수 있음을 지적한다 다만(Bekkar et al., 2020; Dalugoda et al., 2022).  

상관관계를 넘어 현재까지 고온 저온 노출과 출산 결과 사이의 인과적 -

관계를 경험적으로 분석한 연구는 많지 않다 임신 중의 기온 고온 저온. ( - ) 및 

강우 충격이 임신 기간 임신주수 에 미치는 인과적 ( ; gestational lengths)

영향을 분석한 경험적 연구들은 일관된 결과를 보고하지 않는다(Andal n ó
et al., 2014; Barreca & Schaller, 2020; Conte Keivabu & Cozzani, 
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반면에 선행 연구에서 임신 중의 고온 2022; Ngo & Horton, 2016). ‘

노출 이 저체중 위험을 유의하게 높인다는 점은 상당히 일관되게 나타난다’ . 

다만 임신 중의 저온 노출 과 저체중 위험의 관계는 일관된 패턴을 보이지, ‘ ’  

않는다(Chen et al., 2020; Conte Keivabu & Cozzani, 2022; Desch nesê  

et al., 2009; Ngo & Horton, 2016).

실제 출산 행위를 다루지는 않지만 출산 의향 에 , (fertility intention)

관한 일부 연구들이 진행된 바 있다 기후변화를 포함하여 환경에 미치는 . 

부정적 영향과 미래 세대의 복지 측면에서 일반적으로 기후변화를 둘러싼 

부정적 미래 전망이 출산 의향에 부정적 함의를 가질 것으로 기대하지만, 

경험적 연구들은 일관된 결과를 보고하지는 않는다 국가를 대상으로 한 . EU  

의 연구에서 기대 자녀 수는 기후변화에 관한 De Rose and Testa(2013)

우려와 강하게 연관되지 않으며 일부 통계적으로 유의한 분석 결과에서도,  

일반적인 기대와 달리 기후변화에 관한 우려가 클수록 기대 자녀 수가 많은 

관계가 나타났다 반면에 벨기에와 이탈리아의 대학생을 대상으로 한 연구. 

( 는 기후변화에 관한 비관적 시나리오 에 Bisi et al., 2024) ‘ ’ (vignette)

노출된 집단의 출산 의향이 기후변화 정보에 노출되지 않은 통제집단에 

비해 낮은 패턴을 발견하였다 그러나 기후변화에 관한 낙관적 시나리오. ‘ ’ 에 

노출된 조건에서는 국가를 가로질러 일관된 패턴이 나타나지 않았다. 

은 기후변화가 개인 부부 차원의 출산 결정에 O’Sullivan(2021, p. 329) ( ) 

유의미한 영향을 미칠 수 있지만 환경 기후 변화가 다양한 요인들이 복잡, ( ) (

하게 작용하는 국가 차원의 출산율을 변화시킬 정도로 큰 영향을 미칠 ) 

개연성은 높지 않다는 점을 지적한다 .

한편 기후변화가 출산에 미치는 영향은 개별 요인 차원에서 독립적으로 

작동하기도 하지만 다른 조건들과 연계하여 간접적으로 나타날 개연성도 , ‘ ’ 

생각해 볼 수 있다 환경 변화가 간접적으로 출산에 미치는 영향은 일종의.  
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인구학적 적응 행동으로 이해할 수 있다 환경 변화가 간접적으로 출산에‘ ’ .  

미치는 영향을 분석하는 틀로 사용할 수 있는 대표적인 이론으로 위험

사회론이 있다 예컨대 독일 사회학자 의 위험사회. , Ulrich Beck ‘ ’(risk society) 

분석 틀에 기초하여 인구변동을 분석하는 Winter and Teitelbaum(2013, 

은 선진국을 가로질러 나타나는 저출산 현상을 위험사회의 p. 19, 62, 73)

인구학적 단면으로 이해한다.58) 이들은 정치적 사회적 경제적 위험과  , , 

함께 환경적 위험을 개인의 통제 밖에 존재하는 위험 요소로 인식하며, 

선진국을 가로질러 나타나는 출산율 하락 현상을 이러한 통제 밖의 위험에 

대응하는 위험 최소화 전략으로 이해한다 그러나 이들의 분석에서 . 1986

년의 우크라이나 체르노빌 원전 사고 같은 환경 위험 사례가 언급되지만, 

경험적 검증이 가능한 방식으로 환경적 요인이 출산에 미치는 영향을 논의

하지는 않는다.59)

최근 들어 특정 경제적 기제에 초점을 맞추어 기후변화와 출산의 관계를 

간접적으로 설명하려는 시도가 이루어진 바 있다 이 접근은 기후변화가 . 

경제 부문 내부의 구조 변화를 통해 간접적으로 출산에 영향을 미치는 

기제를 분석한다 식량 생산이 기상 조건에 크게 (Casey et al., 2019). 

의존하는 관계로 기후변화는 저위도 열대 지역에 상대적으로 부정적 

영향을 미칠 개연성이 높으며 이로 인해 농산물 가격의 상승과 농업 부문, 

으로의 노동력 재배치에 대한 요구가 커진다 그러나 다른 부문에 비해 . 

58) 의 위험사회 인식에서 환경 문제는 중요한 부분을 차지한다 다만 위험사회 Beck(1996) . 
에 관한 그의 가족사회학적 분석 장 에서는 환경 문제보다는 노동시장이 중심적인 (3~6 )
위치를 차지한다.

59) 위험사회에서는 위험의 크기를 가늠할 수 없으며 위험의 크기를 헤아릴 수 없다는 사 , 
실 자체가 위험사회가 제기하는 문제의 일부를 구성한다 위험사회 분석 틀에서는 확률. (
과 구분하여 불확실성이 매우 중요한 개념으로 등장한다 확률 분포가 주어진 알려진) . ( ) 
조건하에서는 어떤 사건이 발생할 개연성을 계산할 수 있는 반면에 불확실성의 경우 이
러한 계산이 훨씬 어려운 관계로 개인들은 불확실성과 관련된 위험을 최소화하는 행위 
양식을 보인다(Winter & Teitelbaum, 2013, p. 3, 42).
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상대적으로 숙련노동에 대한 수요가 낮은 농업 부문의 특성상 교육 같은 

자녀의 질적 측면에 대한 투자 수요가 낮고 상대적으로 출산을 많이 할 

유인이 높은 모습을 보인다 교육에 대한 투자 감소가 여성의 출산에 대한 . 

기회비용을 감소시키는 것도 출산을 선택할 유인으로 작용할 수 있다. 

반대로 이들의 분석 결과는 기후변화의 부정적 영향이 상대적으로 작은 

비농업 부문 중심의 중위도 고위도 지역에서는 교육에 대한 투자 수요가-  

커지고 출산율이 더욱 감소할 유인이 발생함을 보여 줌으로써 기후변화에 

따라 공간적 불평등이 확대될 개연성을 제시한다 이러한 분석 결과는 . 

고출산 현상이 유지되는 저위도 개발도상국과 저출산 현상에 직면한 중

위도 고위도 선진국의 인구학적 차이가 기후변화로 인해 더욱 확연히 -

나타날 개연성을 시사한다.

기후변화와 출산의 관계를 간접적으로 설명할 수 있는 또 다른 기제로 

재생산 건강 서비스에 대한 접근성이 있다 열악한 사회경제적 조건에도 . 

불구하고 높은 출산율을 유지하는 사하라 이남 아프리카 지역의 사례가 

보여 주듯이 가족 규모에 관한 가치관에서 근본적인 변화가 나타나지 않

는 한 출산율 감소를 기대하기는 쉽지 않다 그러나 다른 한편으로 현재 . 

개발도상국의 높은 출산율은 출산 욕구와 함께 원하지 않는 임신 출산의 -

영향을 강하게 받는 것으로 알려진다 이러(Bongaarts, 1994, p. 774). 

한 상황은 가족계획 같은 재생산 건강 서비스가 기후변화와 출산의 관계

를 매개하는 다른 중요한 기제가 될 수 있음을 시사한다 예컨대 경제 상. , 

황 악화 등 기후변화의 부정적 영향으로 가족계획 서비스에 대한 접근성

이 떨어지면 원하지 않는 임신 출산의 증가로 출산율이 상승할 개연성을 -

생각해 볼 수 있다.

참고로 년대 중반 이후 개발도상국 대상 가족계획 프로그램에 대한1990  

재정적 지원이 크게 줄어든 상황에서 의 확산은 개발도상국의 COVID19



제 장 인구와 기후변화 상호 관계와 주요 이슈 4 : 173

재생산 건강 서비스에 대한 접근성을 크게 떨어뜨린 것으로 보고된다

(Makins & Arulkumaran, 2020, p. 141; Pilecco et al., 2021, p. 1). 

이러한 재생산 건강 서비스에 대한 접근성 감소는 원하지 않고 안전하지 

않은 임신 출산과 모성 사망으로 이어질 수 있다 예컨대 통신에 의- . , AP 

하면 전 세계적으로 가 크게 확산한 년 월 중순에서 월 COVID19 2020 5 7

초까지 가 조사한 개 국가의 가 가족계획 프로그램 제공 과정WHO 103 2/3

에서 문제를 경험했으며 유엔인구(Associated Press, 2020), UNFPA(

기금 는 재생산 건강 서비스에 대한 접근이 제한되면 중저소득 국가 여성의)  

피임 접근성 제한으로 대략 백만 건의 의도하지 않는 임신의 문제가 7

발생할 수 있음을 경고한 바 있다 비록 이러한 사례가  (UN, 2020). COVID19

라는 극한 상황에 기초한 것이지만 점점 열악해지는 재생산 건강 서비스 , 

제공 여건을 기후변화가 악화시키면 현존하는 위험을 가중시킬 개연성은 

충분히 있다 실제로 기후변화의 영향을 받은 개국을 대상으로 이루어진. 26  

의 조사에 의하면 년 이후 대략 MSI Reproductive Choices(2021) 2011

만 명의 여성이 기후변화로 인한 거주지 이동으로 피임을 실천하지 1,150

못한 것으로 추정된다.

사망력  2. 

학술적으로 이환력 과 사망력 을 독립적으로 (morbidity) (mortality)

다루는 경향이 있지만 사고나 자살 같은 외인사 를 제외하면 , ( )外因死

대부분 이환을 경험한 후에 최종적으로 사망에 이르게 되며 사회경제적 , 

지위 사회계층 같은 공통의 요인이 이환과 사망에 영향을 미친다는 점에서 ( ) 

기본적으로 이들 두 현상은 생물학적으로 밀접하게 연관된 과정이다

( 다만 이환과 사망이 밀접하게 연관되어 있지만Hoffmann, 2008, p. 67). , , 



174 인구와 기후변화 주요 이슈와 대응 과제 : 

이들 두 현상이 완전히 일치하지는 않기에 출생에서 사망으로 이어지는 

전체 과정을 하나의 단일 사건 생존 사망 으로 이해하면 이환과 장애 등( )→  

건강 상태에서 나타나는 복잡한 변화를 정확히 파악하지 못할 수 있다

이러한 논의를 따라 기후변화가 사망력에 (Hoffmann, 2008, p. 68). 

미치는 영향을 살펴보는 본 연구에서도 사망과 건강 이환 을 함께 살펴본다 ( ) .

기후변화 특히 인간 활동에 의한 기후변화가 주요 이슈로 등장하기 이, 

전에는 환경 기후변화 과 이환 사망의 관계에 대한 사회과학적 관심이 그( ) -

렇게 높지 않았다 그러나 기후변화로 폭염 홍수 태풍 등 극한 기상 현. , , 

상의 빈도와 강도가 높아지고 경제적 손실과 인명 피해가 커질 개연성이 

높아짐에 따라 기후변화와 이환 사망의 관계에 대한 관심도 높아지고 있-

다 비록 장기적인 차원에서 전개되는 기후변화의 특징으로 인해 특정 시. 

점에서 관측되는 극한 기상이나 자연재난이 자연적 변동성이 아닌 기후

변화에 기인하는지를 판단하기가 쉽지 않지만 극한 기상이나 자연재난, 

이 이환 사망에 미치는 영향은 기후변화가 사망력에 미치는 직접적인 영-

향의 주요 작동 기제가 될 것으로 전망되고 있다.

기후변화에 따른 극한 기상이나 자연재난으로 발생하는 인명 피해와 

함께 감염병 또한 기후변화와 이환 사망을 연계하는 주요 기제에 해당한다- . 

역학변천 특히 만성질환이 주된 사망 원인으로 등장한 이후에는 감염성 , 

질환에 대한 관심은 상당히 제한적이었다 그러나 기후변화가 전 세계적 . 

이슈로 등장하면서 감염병에 대한 관심도 크게 높아졌다 예컨대 기후. , 

변화로 인해 모기 등 곤충 매개체를 통해 전파되는 감염병(vector-borne 

의 공간적 활동 영역이 넓어질 수 있다 다른 한편으로 기후diseases) . 

변화가 극한 기상이나 자연재난을 통해 직접적으로 이환 사망에 영향을  -

미칠 수 있지만 홍수나 태풍 같은 자연재난으로 사회 기반 시설이나 , 

거주지에 피해가 발생하면 감염 매개체의 서식 환경이 변하거나 위생 

환경이 취약해져 감염병 발생의 위험이 높아질 수 있다.
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기본적으로 기후변화는 어떤 별개의 분리된 위험 요인으로 존재하고 

작동하는 대신에 건강에 유의미한 영향을 미치는 다양한 위험 요인들의 

일부를 구성하며 이들 다른 요인과 상호작용하여 이환과 사망에 영향을 , 

미칠 개연성이 높다 이에 따라 기후변화는 건강에 영향을 미치는 기존 . 

위험 요인들의 영향을 강화하거나 조절하는 방식으로 나타날 개연성이 

높다 물론 폭염 홍수 태풍 등이 건강에 미치는 영향처럼 일부 기후 및 . , , 

기상 요인들의 영향은 건강에 직접적으로 영향을 미칠 수도 있다 특히 . 

폭염이 건강에 미치는 영향은 기후변화가 건강에 미치는 영향 중 가장 

직접적이고도 명확한 영향에 속한다 반면에 감염성 질환의 전파나 농업 . 

생산성 및 식량 안전이 건강에 미치는 영향은 대체로 간접적으로 나타난다. 

간접적 영향 중 생태계를 통해 매개되는 기후변화의 영향은 대체로 질병 

매개체의 분포와 생애 주기 변화 수인성 및 식품 매개 질환 대기질이나 , , 

대기 오염 등의 형태를 취한다 한편 사회 체계를 통해 매개되는 기후. 

변화의 영향으로는 보건의료 서비스의 질과 접근성 인구의 연령 구조 변화, 

고령화 경제적 파급 효과 등을 포함한다 예컨대( ), (Banwell et al., 2018). , 

인구 고령화는 만성질환은 물론이고 감염성 질환에 취약한 고령 인구의 

절대적 및 전체 인구 대비 상대적 비중을 증가시킨다 마찬가지로 기후. 

변화로 보건의료 서비스에 대한 수요가 급증하면 보건의료 체계의 대응 

역량이 감소하여 필요한 서비스를 적절히 받지 못하는 사례가 증가할 수 

있다 특히 보건의료 체계 등의 각종 사회제도는 기후변화가 초래하는 . 

위해가 재난적 상황으로 이어질지 아니면 관리 가능한 수준으로 통제될

지를 결정하는 데 중요한 역할을 할 수 있다 이렇듯 기후변화의 간접적 . 

영향이 상당히 클 수 있지만 현재까지 경험적 연구에서 기후변화의 간접적,  

영향의 세부적 내용과 양상에 대해서는 잘 보고되지 않는 상황이다.

기후변화가 직간접적으로 이환과 사망에 다양한 영향을 미칠 것으로 

전망되지만 그 파급 효과, 를 평가 하기는 쉽지 않다 특히 기후변화의 . 
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영향이 사회 체계나 자연 생태계를 통해 간접적으로 전개되는 상황에서는 

다양한 사회적 경제적 정치적 인구학적 요인들이 개입되기에 이환과 , , , 

사망에 대한 기후변화의 영향을 정확히 가늠하기가 매우 어렵다(Kovats & 

극한 기상이나 자연재난 등의 경로를 통해 기후Lloyd, 2009, p. 164). 

변화가 이환 사망에 직접적으로 영향을 미칠 때도 다양한 위험 요인들이 -

상호작용하는 상황에서는 기후변화의 영향을 정확히 식별하기가 쉽지 않다. 

앞에서 언급한 보건의료 체계 같은 제도적 대응이 실패할 때 원인 규명은 

더욱 어려워진다 이에 따라 이환과 사망에 미치는 기후변화의 영향을 . 

정확히 평가하기 위해서는 특정 질환과 기후변화의 관계에 관한 체계적인 

건강 영향 평가 모형의 개발이 필요하다 다만 기후변화가 이환 사망에 . -

미치는 영향을 평가하는 모형은 환경적 요인뿐만 아니라 사회적 요인을 

고려하는 동시에 평가 대상 질환 사망 에 그치지 않고 빈곤이나 식량 식수( ) -  

같은 다양한 근접 요인들도 모두 아우를 필요가 있음이 지적된다(Kovats & 

Lloyd, 2009, pp. 165-166).

기후변화로 극한 기상이나 자연재난이 발생할 개연성이 높아지는 상황

에서 극한 기상이나 자연재난으로 인한 사망력 위험이 어떻게 형성되고 

분포하는지를 이해 하는 것이 중요함에도 대부분의 경험적 연구는 선진국 

특히 미국 을 중심으로 이루어지고 있다 현재까지 사망 통계가 완전하지( ) .  

않거나 자료에 대한 접근성이 낮은 개발도상국을 대상으로 한 연구가 많지 

않으며 선진국과 개발도상국을 모두 아울러 극한 기상과 자연재난에서 , 

관측되는 인구학적 차별 사망력에 관한 연구는 더욱 제한적이다(Zagheni 

기후변화에 대한 취약성이 생리학적 민감성 위험 et al., 2015, p. 49). , 

노출 적응력 회복력 등 다양한 요인에 의존한다는 점도 기후변화로 인한 , , 

사망력 위험의 양상과 분포 파악을 어렵게 하는 요인이 된다 예컨대. , 

다양한 기후변화 취약 집단이 기후변화와 관련된 모든 위험에 동일한 ‘ ’ 
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수준으로 취약한 모습을 보이는 것은 아니다 한편 기후변화가 이환이나 . 

사망에 미치는 영향에 관한 현재까지의 논의는 종합적인 분석 대신에 

대체로 단일의 기후 기상 요인 특히 폭염 이나 특정 자연재난 위험에 ( ) ( )

초점을 맞추는 경향이 있다 건강과 이환에 미치는 기후변화의 영향이 다. 

양한 관계로 일관되게 사용되는 건강 혹은 이환 지표를 찾기도 어려운 상

황이다 단기적 차원의 자연적 변동성과 구분하여 장기적으로 전개되는 . 

기후변화로 인한 이환과 사망의 발생 양상과 복잡한 인과 기제를 파악하기 

어렵다는 문제도 제기된다 한편 장 (McMichael et al., 2006, p. 863). 

기적으로 전개되는 기후변화의 특성상 미래의 추세나 영향에 관한 논의

에서는 상당한 수준의 불확실성이 수반되어 있다는 점도 염두에 둘 필요

가 있다(McMichael et al., 2006, p. 859).

기후변화의 직접적인 영향으로 볼 수 있는 극한 기온과 사망의 관계에 

관한 선행 연구는 매우 복잡한 양상을 보고한다 예컨대 여름과 겨울의 . , 

이례적으로 높거나 낮은 온도가 높은 사망률과 연관되지만 온도와 사망, 

의 관계는 위도 와 해당 지역의 온도 평균 에 따라 다양한 양상(latitude) ( )

을 보임이 보고된다 예컨대 사망 위험(Curriero et al., 2002, p. 80). , 

이 최저 수준에 도달하는 최적 온도 는 위도에 따라 다르며 상대적으로 ‘ ’ , 

따뜻한 지역에서는 혹한의 영향이 상대적으로 추운 지역에서는 폭염의 , 

영향이 더 클 수 있음이 지적된다 기존 연구는 또한 사망에 대한 폭염의 . 

영향이 상대적으로 즉각 나타나지만 혹한의 영향은 누적되어 일정한 시, 

간이 지난 후에 관측되는 경향이 있음을 보고한다(Deschenes, 2012, 

이러한 온도와 사망력 간의 일반적인 관계에 더하여 선행 연구는 p. 16). 

폭염의 지속 기간 이 길어질수록 그 파급 효과가 비례적으로 증가‘ ’ 한다

는 점도 보고한다 한편 기후변화의 영 (Rockl v et al., 2011, p. 531). ö
향은 질환별 사망 원인별로 차이를 보이기도 한다 심혈관계나 호흡기- . 

계처럼 온도와 사망 위험 간의 관계가 상대적으로 명확히 확인되기도 하
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지만 온(Basu & Samet, 2002, p. 198; str m et al., 2011, p. 99), Å ö
도와 악성신생물 암 사망 위험의 관계처럼 상대적으로 연관성을 확인하( ) 

기 어려운 경우도 있다.

기후변화가 사망력에 미치는 파급 효과와 관련하여 IPCC(2022b, p. 

의 제 차 평가보고서 는 년에서 년까지 건의 1074) 6 (AR6) 1998 2017 11,500

극한 기상으로 전 세계적으로 천 건의 사망 사고가 발생한 것으로 보고526

하고 있다.60) 현시점에서 관측되는 파급 효과를 넘어 기후변화가 중장기적 

으로 사망에 미치는 영향도 관심의 대상이다 기후변화의 미래 파급 효과. 

를 전망한 은 세계 인구의 대략 는 이미 사Mora et al.(2017, p. 501) 30%

망으로 이어질 수 있는 치명적인 수준 연간 일 이상 의 폭염 위험에 직면( 20 )

하고 있으며 향후 치명적인 수준의 폭염 위험에 노출되는 세계 인구의 구, 

성비는 온실가스 배출이 크게 증가하는 시나리오 제 차 평가보고서 (IPCC 5

기준 에서는 대략 온실가스 배출이 크게 감소하는 시나리오RCP8.5) 74%, 

에서도 대략 까지 상승할 것으로 전망하고 있다(RCP2.6) 48% .

그럼에도 직접적으로 기후변화에 기인하는 사망률이 전체 및 지역 수

준의 인구변동에 유의미한 영향을 미칠 것인지는 상당히 불확실하다. 

World Health Organization 은 년의 기간(WHO, 2023) 2030~2050

에 기후변화로 인한 영양실조 말라리아 설사병 열 스트레스 등을 통, , , 

해 매년 만 명 정도의 사망자가 발생할 것으로 전망하고 있다 그러나 25 . 

의 이러한 전망이 실제로 실현되더라도 이는 이 추정WHO UN(2022a)

60) 사망  원인 통계에서 자연재난이 사망에 미치는 영향은 상대적으로 명확히 확인될 수 있
다 그러나 폭염의 경우처럼 기후변화의 영향이 다른 사망 위험 예컨대 만성. ( , 질환 과 중)
첩되는 상황에서는 사망 원인의 식별이 쉽지 않다 우리나라는 기본적으로 원사인. 

에 기초하여 사망(underlying cause of death)  원인별 사망 통계를 작성하기에 복합 
사인 의 분류에서 한계가 있다 이러한 문제는 특히 초고령(multiple cause of death) . 
기 사망에서 많이 발생하는데 고령층이 기후변화의 영향에 더욱 취약하다는 점에서 사, 
망 원인 통계에 대한 보완이 필요하다.
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하는 년 기준 전 세계 사망자 만 명 의 대략 에 불과하2021 (6,317 ) 0.4%

다 또한 앞에서 언급했듯이 기후변화가 건강이나 이환 사망에 초래하. -

는 위험은 사회 기반 시설이나 보건의료 체계 생활 양식의 변화를 통해 , 

조절될 수 있기에 미래 기후변화와 관련된 사망률 전망에 수반된 불확

실성은 매우 크다고 볼 수 있다 그럼에도 극한 기온 등 기후변화의 위. 

험이 가장 크게 나타날 것으로 전망되는 지역 저위도 개발도상국 이 높( )

은 수준의 빈곤율 인구-  밀도 인구성장률을 보이는 지역과 겹친다는 점-

은 상황 전개에 따라 향후 기후변화가 초래하는 부정적 파급 효과가 상

당히 클 수도 있음을 시사하는 측면이 있다.

이동력  3. 

출산력이나 사망력과 비교할 때 기후변화가 인구이동 및 이로 인한 인

구의 분포에 미치는 영향은 상대적으로 많은 관심을 받은 인구학적 주제

이다 환경 변화가 인구이동을 촉발하는 요인이라는 점은 오래전부터 인. 

식되었다 그러나 환경 변화는 인구이동을 추동하는 수많은 요인 중의 . 

하나이며 다른 요인과 비교한 상대적 중요성 또한 명확하지 않다, 

최근 들어 기후변화의 영향에 대한 관심이 커짐(Tacoli, 2013, p. 41). 

에 따라 환경 변화 기후변화 가 인구이동과 분포에 미치는 영향을 둘러( )

싼 논란이 재점화되는 양상을 보인다 비록 개발도상국을 중심으로 급격. 

한 인구 증가가 인구이동의 압력을 높이는 상황에서 기후변화가 추가적

인 문제를 일으킬 가능성이 커지고 있지만 현재까지도 기후변화로 인한 , 

인구이동의 속성을 둘러싼 의견 불일치 정도 가 작지 않은 상황이다.

기후변화와 인구이동을 둘러싼 논란과 관련하여 한편에서는 기후변화

로 인해 대규모의 비자발적 인구이동 예 기후 난민 이 발생할 수 있다는 ( , )
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우려가 제기된다 과거에 도 기후변화가 초래하는 가. IPCC(1992, p. 103)

장 심각한 문제가 해안 침수나 심각한 가뭄 등으로 인한 대규모의 비자발

적 인구이동의 문제일 수 있음을 지적한 바 있다 더 나아가 . Myers(2005)

는 정치적 억압 종교적 박해 인종 갈등 같은 전통적 난민이 만 명, , 2,700

에 이르렀던 년에 이미 환경 난민이 최소 만 명에 이르렀으며1995 2,500 , 

향후 지구 온난화의 효과가 본격적으로 나타나면 환경 난민은 억 명 수2

준까지 증가할 것으로 전망하였다 상대적으로 최근에 사하라 이남 아프. 

리카 남아시아 라틴 아메리카를 대상으로 이루어진 의 전, , World Bank

망에서도 기후변화로 인해 년까지 백만 명 이상이 이동 국내 할 2050 143 ( )

것으로 추정된 바 있다 기준 시나리오 다만 는 기후 친화( ). , World Bank

적 조치가 이루어지면 기후변화로 인한 인구이동이 백만 명 수준까지 31

감소할 것으로 전망하였다 이렇(Kumari Rigaud et al., 2018, p. xxi). 

게 인구이동을 기후변화로 인한 부정적 현상으로 전제하는 시각은 기본적

으로 기후변화에 대한 취약성을 공간적 지리적 위치 자연환경 로 이해하( ) ( )

는 시각과 밀접히 관련된다 이 시각에서 기후변화에 직면한 개인들의 인. 

구이동은 이들이 거주하는 공간에 가해지는 기후변화의 영향 수준 으로 ( )

설명된다(Schensul & Dodman, 2013, p. 13).

한편 상대적으로 최근의 현상이지만 인구이동을 기후변화에 적극적으, 

로 적응하는 전략의 하나인 동시에 정책적인 지원이 필요한 현상으로 이

해함으로써 인구이동을 긍정적으로 바라보기도 한다(Tacoli, 2009, p. 

이러한 시각에서는 기후변화에 직면하여 인104; Tacoli, 2013, p. 41). 

구 집단이 다양한 적응적 행동을 보이며 기후변화에 대한 취약성을 줄이, 

는 방안으로 인구이동을 사용하는 점에 주목한다 인구이동이 적응 실패. 

가 아니라 효과적인 적응 전략일 수 있다는 것이다 오히려 환경 변화에 . 

직면하여 이동할 수 없거나 이동하지 않으려는 집단이 기후변화가 초래
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하는 위험에 직면할 개연성이 높으며 인구이동의 억제에 초점을 맞춘 잘, 

못된 정책이 이들의 기후변화 위험을 더욱 악화시킬 수 있다는 입장을 취

한다 이러한 시각은 단순히 지리적 공간적(Black et al., 2011, p. 447). ( ) 

조건이 아니라 이동자의 사회인구학적 특성과 인구이동을 촉발한 사회경

제적 맥락을 고려해서 기후변화에 대한 취약성과 기후변화 관련 위험에

의 노출을 이해해야 함을 강조하는 시각으로 볼 수 있다.

기후변화로 인한 인구이동을 둘러싼 이러한 상충적인 시각은 기후변화

와 인구이동의 관계가 매우 복잡하고 예측하기 어려움을 시사한다 이러한 . 

문제는 신뢰할 만한 자료의 부족과도 관련된다 예컨대 년대부터 공. , 1970

식적으로 사용되기 시작한 환경 난민 같은 용‘ ’(environmental refugee) 

어는 경험적 논거 없이 인구 증가가 자원 부족을 초래하여 인구이동과 사

회갈등으로 이어질 것임을 가정하는 신맬서스주의적 시각의 영향을 크게 

받았다 위에서 언급한 의 환경 난민 (Tacoli, 2009, p. 107). Myers(2005)

전망치 또한 엄밀한 논거에 기초한 것은 아님에 유의할 필요가 있다 이러. 

한 측면에서 출발지나 도착지의 조건 이동자의 사회인구학적 특성 등 인, 

구이동의 세부적 양상에 관한 체계적인 정보 수집은 환경 변화로 인한 인

구이동이 출발지와 도착지에 미치는 영향을 이해하고 대응하는 정책을 수

립하기 위한 핵심적인 정보가 될 수 있다 다른 한(Tacoli, 2009, p. 104). 

편으로 인구이동에서 환경 기후변화 외적인 요인들의 중요성 기후변화의 ( ) , 

정도와 양상을 둘러싼 불확실성 및 장기 예측의 어려움 기후변화에 대응, 

하기 위해 개인이나 가구가 사용하는 다양한 전략의 존재도 기후변화와 인

구이동의 관계를 이해하기 어렵게 하는 원인이 될 수 있다.

그럼에도 기후변화와 인구이동의 복잡한 관계 그리고 미래 예측에 수, 

반된 불확실성에 대한 이해 수준이 높아짐에 따라 기후변화와 인구이동

의 관계에 관한 국제적 논의에서도 새로운 변화가 나타나고 있다 비록 . 
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가장 최근의 제 차 평가보고서 도 IPCC(2022b, pp. 1044-1045) 6 (AR6)

직접적 예컨대 태풍에 의한 거주지 상실 혹은 간접적 예컨대 장기간 지( , ) ( , 

속된 가뭄으로 인한 소득 상실 경로를 통해 기후변화가 비자발적 인구) ‘ ’ 

이동의 중요한 요인이 되고 있음을 지적하지만 는 환경 난민 에 관, IPCC ‘ ’

한 모호한 진술과 추측을 지양하는 모습을 보인다.61) 이에 따라 기후변화 

의 부정적 영향에 대한 기계적 자동적 반응으로서 인구이동을 이해하는 ( ) 

초기의 시각에서 벗어나는 한편 현재와 같이 기후변화에 대한 취약성과 

적응력 문제를 상대적으로 균형 잡힌 시각에서 바라보게 된다 이는 기후. 

변화에 대한 공간적 취약성이 경제적 정치적 사회적 취약성을 모두 아‘ ’ , , 

우른 전체 취약성의 일부에 불과하다는 점을 인식하게 된 것과도 맞물려  

있다(Raleigh et al., 2008, p. 2).

기후변화와 인구이동의 관계를 정확히 이해하기 위해서는 기후변화

의 부정적 영향을 받을 개연성이 높은 지역에 거주하는 인구와 기후변

화로 인해 실제 이동할 개연성이 높은 인구를 개념적으로 구분할 필요‘ ’ 

가 있다 통상적으로 전자의 접근을 통해 기후변화로 인한 인구이동의 . 

규모를 추정하지만 이는 과도하게 단순화된 가정으로서 환경 변화와 , 

인구이동 간에 존재하는 복잡한 관계를 고려하지 않은 것이다(Tacoli, 

예컨대 기후변화의 부정적 영향을 받을 개연성이 높은 2009, p. 107). , 

지역에 거주하더라도 인구이동 대신에 다른 형태의 적응 방식을 선택할 

수 있으며 다른 지역으로 이동을 희망하더라도 이동을 저해하는 다른 , 

요인들의 영향으로 이동이 불가능할 수도 있다 또한 인구이동을 위해. 

서는 재원 자원 과 사회적 지원이 필요하지만 기후변화가 이러한 자원( ) , 

을 감소시킴으로써 인구이동을 저지할 수도 있다.

61) 환경 난민 개념이 지닌 핵심 문제는 충분한 경험적 논거 없이 암묵적으로 환경 변화와  ‘ ’ 
인구이동 사이에 직접적인 인과관계가 있음을 가정한다는 점이다(Tacoli, 2009, p. 107).
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다른 한편으로 환경 관련 인구이동에 초점을 맞춘 경험적 연구가 증가

하는 추세이지만 기후변화가 인구이동에 미치는 영향에 관한 경험적 증, 

거도 일관되지 않은 모습을 보인다 현재까지의 증거는 환경 관련 위험에 . 

노출된 인구가 전통적인 환경 난민 모델이 예측하는 방식으로 이동한다‘ ’ 

는 경험적 증거는 부족하다 특히 환경 관련 위험(Tacoli, 2009, p. 107). 

에 노출된 지역에서 발생한 인구이동이 실제로 환경 변화가 초래한 이동

인지 아니면 고용 기회나 가구의 소득원 분산 등 다른 목적에서 발생한 , 

이동인지를 구분하기가 쉽지 않다 기후변화로 인한 위험이 존재하는 지. 

역에서 인구이동이 발생했더라도 이러한 이동이 실제로 기후변화 때문에 

발생했는지를 파악하기 위해서는 이동 목적 등 추가적인 정보가 필요하

다 또한 환경 관련 이동에서는 지역사회나 정부의 역할이 중요하다 환경 . . 

변화로 인해 인구이동이 발생했더라도 지역사회나 정부의 대응 역량에 따

라 상당히 다른 결과를 초래할 수 있다 예컨대 환경 변화로 인해 비자발. , 

적인 이동이 이루어졌더라도 지역사회와 정부가 적극적으로 대응하면 원

래의 거주 공간으로 회귀하는 이동자의 비율이 높아질 수 있다 물론 기반 . 

시설 확충 등 지역사회나 정부의 사전적 예방 조치도 환경 변화로 인한 이

동의 가능성과 규모에 영향을 미칠 수 있다.

최근에는 기후변화와 인구이동 간에 존재하는 세부적이고도 인과적인 

관계를 분석하고 이에 기초하여 기후변화가 인구이동에 미치는 영향을 , 

유형화하고 설명하는 분석 틀을 발전시키는 연구가 이루어지고 있다 아. 

래에서는 최근까지의 경험적 연구를 통해 도출된 주요 이슈를 살펴본다. 

첫째 가구의 특성과 인구이동의 관계이다 전통적인 시각은 경제적으로 , . 

어려운 가구가 기후변화에 더욱 취약한 관계로 이동할 개연성이 높다는 

관점을 취한다 그러나 가구가 직면한 경제적 어려움이 기후변화에 대응. 

하기 위한 인구이동을 제지할 개연성도 있다 이들 두 기제의 작동이 논리. 
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적으로 모두 가능하지만 선행 연구는 반드시 사회경제적 자원 예컨대 소, ( , 

득 자산 지출 이 부족한 집단 가구 에서 기후변화에 따른 인구이동이 빈, , ) ( )

번하게 발생하는 것은 아님을 시사한다 다만 토지 소유는 기후변화에 따. 

른 인구이동을 억제하는 경향이 강하다는 점을 지적한다 (Gray & 

Mueller, 2012; Kaczan & 다른  Orgill-Meyer, 2020, pp. 291-293). 

사회경제적 자원과 비교할 때 교육의 영향에 관한 선행 연구는 교육 수준

이 높을수록 기후변화에 따른 인구이동의 개연성이 높음을 보여 준다

선행 연구는 또한 교육 수준이 높(Bohra-Mishra et al., 2017, p. 304). 

고 경제적 자원이 많을수록 농업 지역에 체류하거나 다른 농업 지역 혹은 

지역 중소도시로 이동하는 대신에 도시 지역으로 영구 이주할 개연성이 

높음을 시사한다 이러한 논의들은 인구이동이 단(Tacoli, 2013, p. 49). 

순히 환경 기후변화 및 사회경제적 변화에 대한 적응 실패가 아니라 적응 ( ) 

전략의 요소로 이해될 수 있음을 보여 준다.

둘째 기후변화와 인구이동의 목적지 도착지 이다 기후변화를 포함한 , ( ) . 

환경 변화가 인구이동 패턴에 영향을 미칠 것임이 거의 확실한 것으로 논

의되지만 최근까지의 자료는 환경 변화가 (Black et al., 2011, p. 447), 

국경을 가로지른 대규모의 국제이동으로 이어질 개연성은 높지 않음을 

시사한다 또한 기후변화로 인한 국제이동이 이루(Tacoli, 2013, p. 43). 

어지더라도 대체로 청년층이나 사회경제적 지위가 높은 개인들에게 국한

될 개연성이 높다(Kaczan & 극한 기상 Orgill-Meyer, 2020, p. 293). 

이나 자연재난에서는 인구이동이 발생하더라도 대체로 한시적 이동 에 ‘ ’

그칠 개연성이 높으며 가뭄과 토지 황폐화 같은 유형의 환경 변화에서는 , 

인구이동이 발생하더라도 근거리 이동 에 그칠 개연성이 높음이 지적된‘ ’

다 반면에 도시 지역으로의 영구 이동은 상대적(Tacoli, 2009, p. 111). 

으로 환경 조건의 영향을 적게 받는 것으로 알려진다 이는 도시 지역으. 
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로 영구 이동하는 이동자의 사회경제적 지위 예컨대 교육 수준 가 상대( , )

적으로 높고 이들은 생계유지를 위해 자연환경에 의존할 개연성이 상대, 

적으로 낮기 때문으로 추정된다(Tacoli, 2013, p. 44).

현재까지의 자료는 임시 및 계절이동을 통한 소득원 다원화가 토지의 

황폐화나 사막화 같은 점진적인 기후변화에 대응하는 중요한 적응 전략이 

될 수 있음을 시사한다 계절이동의 경우 대체로 거주지의 생계 방식과 유. 

사한 업종에 종사할 개연성이 높지만 임시 이동은 특정 시기나 분야와의 , 

연계성이 낮기에 도시를 향해 이동할 개연성이 상대적으로 높음이 지적된

다 한편 도시 지역으로의 이동은 거주지의 환경 변화뿐만 아니라 목적지. 

인 도시의 사회경제적 특성에 영향을 받을 수 있다(Tacoli, 2013, p. 48). 

비록 가구 소득원 다원화의 목적에 기초하지만 임시 및 계절이동은 가구, 

원의 영구 이동으로 이어질 수도 있다 그러나 도시 지역의 고용 불안정. , 

높은 생활비 불안전한 거주 환경이 영구적 이주를 제한하는 원인으로 작, 

용할 수 있음이 지적된다(Tacoli, 2009, p. 113).

셋째 기후변화의 유형 특성 과 인구이동의 관계이다 선행 연구는 대, ( ) . 

체로 홍수처럼 급격하게 진행되는 사건에 비해 가뭄이나 기온 상승처럼 

점진적으로 진행되는 환경 변화가 인구이동을 초래할 개연성이 높음을 

지적한다(Kaczan & 다양한 자연재난  Orgill-Meyer, 2020, p. 294). 

유형을 포함한 분석에서 홍수는 인구이동과 유의미한 관계가 없거나 제

한적인 수준의 영향을 미치는 것으로 분석되고 있다(Bohra-Mishra et 

al., 2014, p. 9784; Gray & Mueller, 2012; Mueller et al., 2014). 

이러한 분석 결과는 자연재난 의 영향은 영구적 이동보다는 한시적 혹은 ‘ ’

단거리 이동에 국한되는 경향이 강함을 시사한다. 한편 기온 상승처럼 점 

진적으로 진행되는 환경 변화에서는 개인 가구 이 이동에 필요한 자원을 ( )

사전에 축적할 시간을 가질 수 있다 반면에 급격히 전개되는 자연재난은  . 
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준비나 대응 기간을 가질 수 없 어 개인 가구 의 이동 잠재력을 소진시킬  ( )

개연성이 지적된다(Kaczan & Orgill-Meyer, 2020, p. 294).

마지막으로 기후변화의 강도와 인구이동의 관계이다 기후변화의 강도. 

가 클수록 인구이동의 개연성이 높아질 것으로 기대할 수 있지만 경험적 , 

분석 결과는 상당히 복잡한 관계를 보여 준다 기후변화의 강도와 인구이. 

동의 관계는 위에서 언급한 환경 변화의 유형 과도 관련된다 선행 연구는 ‘ ’ . 

강우의 강도와 인구이동 간에 유의한 관계를 확인하지 못하지만 기온의 , 

강도는 인구이동과 유의하게 연관됨을 보고한다(Mueller et al., 2014). 

반면에 강우 부족이 멕시코에서 미국으로의 이동에 미치는 영향을 분석한 

연구는 건조 지역 농업 에서 강우 부족 현상이 심각할수록 국제이동을 할 ( )

개연성이 높음을 지적한다 동일하게 멕시코 농(Nawrotzki et al., 2013). 

업 지역에서 미국으로의 국제이동을 분석한 Hunter et al.(2013, p. 874)

의 연구는 상대적으로 최근에 가뭄을 경험한 가구가 가구원을 보낼 개연성

이 낮지만 년 전에 심각한 가뭄을 경험하고 국제이동 경험이 있는 가구, 2

의 경우에는 가구원을 이동시킬 개연성이 유의하게 높음을 보여 준다 이. 

와 관련하여 는 기후변화의 충Kaczan and Orgill-Meyer(2020, p. 296)

격이 강할수록 초기 단계에서는 가구의 이동 잠재력 역량 이 떨어지지만( ) , 

기후변화 취약성에 대한 인식이 커지고 경제적 자원 등 이동의 여력이 마

련되면 장기적으로 이동할 개연성이 있음을 제시한다.

종합적으로 현시점에서 기후변화가 인구이동에 미치는 영향을 정확

히 예측하기는 현실적으로 불가능하다고 할 수 있다 현재까지의 논의. 

는 인구이동이 기후변화에 따른 도전이자 기회일 수 있음을 시사한다. 

비록 인구이동이 기후변화에 대한 취약성을 의미하기도 하지만 발전 , 

정책 속에서 체계적으로 기획되고 포용적 방식으로 운영되면 인구이동

이 기후변화에 적응하는 효과적인 전략이 될 수 있다는 것이다(Kumari 
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이러한 점에서 대안으로 기후변화가 인Rigaud et al., 2018, p. 183). 

구이동에 미치는 영향 그 자체에 초점을 맞추는 방식 대신에 기후변화

가 생계유지 같은 삶의 기회 구조에 미치는 영향에 초점을 맞출 필요성

이 지적되기도 한다 이 시각에서는 인구이동을 소득 원천의 다원화 방. 

안으로 이해하며 이렇게 접근해야 인구이동의 목적지나 기간 이동 집, , 

단의 사회인구학적 구성을 이해하고 적절한 지원 정책을 마련할 수 있

음을 주장한다 정책적 논의도 어떤 조건에서 인구이동이 빈곤 탈출 같. 

은 삶의 질 향상이나 적응력 강화로 이어지는지 혹은 취약성 증가로 이, 

어지는지를 이해하는 데 초점을 맞출 필요가 있다(McGranahan et 

al., 2013, pp. 27-28).

또한 기후변화와 인구이동 논의에서는 정책의 역할이 중요하다 현재. 

까지도 정책 입안자들은 인구이동을 부정적으로 인식하는 경향이 강하

다 그러나 기후변화 위험에 취약한 집단일수록 이동하기 어려운 조건. 

에 위치할 개연성이 높음을 이해할 필요가 있다 예컨대 취약 집단은 . , 

기후변화 및 이로 인한 자연적 및 사회적 재난에 직면하여 이동 조건을 

갖추지 못할 개연성이 높다 더욱이 기후변화가 경제적 조건 자원 을 악. ( )

화시키는 상황에서는 취약 집단의 이동 여력이 추가로 감소할 수 있다. 

이러한 상황에서 인구이동을 억제하거나 방관하는 정책적 대응 방식은 

기후변화의 위험을 더욱 악화시킬 수 있다 정책 입안자들도 인구이동. 

과 그 결과로 나타나는 인구의 분포가 기후변화에 적극적으로 대응하는  

수단이 될 수 있음을 이해해야 한다 특히 인구이동의 복잡성을 고려할 . 

때 기후변화 대응 전략으로 인구이동의 잠재력을 최대한 활용하기 위해

서는 기후변화가 진행되는 상황에서 다양한 인구이동이 이루어지는 사

회경제적 맥락을 정확히 파악할 수 있는 지역사회 정부 의 대응 역량이 ( )

중요하다.
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제 절 기후변화 대응 정책의 기본 방향1

인구가 기후변화 문제의 일부분을 구성하는 만큼 그 해결에서도 중요한 

역할을 할 수 있다 그러나 이 지적하는 것처럼 기후. Cohen(2010, p. 158)

변화에 대한 인간의 영향과 이를 해결하는 방안을 구체화하는 작업은 현재

까지도 현대 사회가 직면한 핵심적인 도전 중의 하나이다 기후변화의 . 

중요성이 커짐에 따라 인구학계에서도 인구와 기후변화의 관계에 대한 

논의에 적극적으로 참여하는 모습이 관측된다(Bongaarts, 1992; Lutz, 

또한 급격한 인구 증가가 온실가스 배출과 2017; O’Neill et al., 2001). 

기후변화 취약성에 영향을 미치는 핵심 요인 중의 하나라는 점에서 인구 

증가의 억제를 기후정책의 잠재적 수단으로 고려할 필요가 있으며 가족, 

계획은 이를 위한 효과적인 기제임을 주장하기도 한다(Bongaarts & 

비록 기후변화가 즉각적인 대응이 필요한 이슈O’Neill, 2018, p. 652). 

임을 받아들이지만 현재까지도 인구정책이 온실가스 배출량을 줄이는 , 

데 유의미하게 기여할 수 있는지에 대해서는 인구학계 내부의 견해차가 

매우 큰 상황이다(van Dalen & Henkens, 2021, p. 551).

다양한 환경 이슈 중에서 기후변화는 독특한 특징을 지닌다 대기 오염. 

이나 수질 오염 같은 환경 문제는 상대적으로 지역적 차원에서 문제가 형

성되는 동시에 일상생활에서 그 파급 효과를 경험할 개연성이 상대적으로 

높다 반면에 빈번한 이상 기후 기상 현상에도 불구하고 기후변화는 전 . -

지구적 차원에서 작동하는 동시에 현재적 파급 효과가 상대적으로 제한적

인 이슈이다 환경 이슈 중에서 기후변화가 지닌 이러한 특징은 전 지구적 . 

제5장 인구와 기후변화 대응 과제: 
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차원으로 분산된 다양한 이해관계와 상대적으로 낮은 체감도로 인해 문제 

해결에 더욱 큰 어려움이 수반될 것임을 시사한다.

더욱이 년대와 비교할 때 인구정책이 국제적으로 핵심 의1960~1980

제의 지위를 상실한 현 상황에서 인구와 기후변화에 관한 논의에서 인구

정책의 역할을 정립하는 것은 쉽지 않은 과제이다 그럼에도 기후변화에 . 

대응하는 정책 틀을 형성하는 과정에서 인구변동에 대한 체계적 고려는 

미래 온실가스 배출을 전망하는 한편 적응 계획을 수립하고 실행하여 국

제적 및 국가적 위협을 줄이는 데 핵심적인 역할을 할 수 있다(Guzm n á
최근까지의 모습에서 볼 수 있듯이 사회과학의 다양et al., 2009, p. 1). 

한 분야 중에서 인구학은 기후변화에 대한 전 지구적 논의에서 독특하고

도 중요한 기여를 할 잠재력을 가지고 있다 무엇보다도 인구학은 인구 . 

규모와 함께 인구 구성의 변화 등 기후변화에 중요한 함의를 갖는 인구학

적 현상을 전망하고 분석하는 이론과 방법론을 가지고 있다 또한 영아. /

성인 사망력 이환 장애 등 인구 집단 내부에 존재하는 다양한 이질성 및 , , 

이와 관련된 개인 가구 지역사회의 대응 역량에 영향을 미치는 다양한 , , 

요인 예 교육 에 관한 연구에서도 오랜 전통을 가지고 있다 이렇게 ( , ) . 인구

학은 미래 사회에서 전개될 모습을 전망하고 평가함으로써 기후변화에 

대응하여 온실가스의 배출량을 줄이고 취약성을 완화하는 정책에 도움을 

제공할 수 있다 이러한 배경에 기초(Lutz & Striessnig, 2015, p. S74). 

하여 이 절에서는 인구 부문에 초점을 맞추어 주요 이슈별로 기후변화에 

대응하는 정책의 기본 방향을 살펴본다 기후변화 대응 정책의 기본 방향. 

과 관련하여 이 절에서 검토하는 주요 이슈는 기후변화에 대응하는 인① 

구정책의 기본 방향 선진국과 개발도상국의 인구정책 방향 기후변, , ② ③ 

화에 대응한 국가 지역 정책의 역할이다- .

첫 번째 이슈로 기후변화에 대응하는 인구정책의 기본 방향을 정립할 

필요가 있다 인구변동 과 기후변화 가 세기에 인류가 직면할 가장 . ‘ ’ ‘ ’ 21
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중요한 도전이 될 것으로 전망되지만(Lutz & Striessnig, 2015, p. S69), 

이들 두 이슈의 결합은 수많은 논쟁과 연결된다 인구변동은 그 자체로 . 

개인적 권리 재생산권 와 국가적 차원의 발전 목표가 잠재적으로 긴장 ( )

관계를 형성하는 지점이다 기후변화 또한 단기적인 차원의 개인적 소비나.  

국가적 발전 목표와 장기적 차원의 환경 보호 목표 간 갈등이 첨예하게 

대립하는 주제이다 더 나아가 인구변동과 기후변화 이슈의 결합은 기후. 

변화 대응을 둘러싼 논란을 확대 재생산할 수 있다 인구변동과 기후변화의.  

상호작용이 더 큰 사회적 논란을 초래하는 것은 공정성 문제와도 관련이‘ ’  

있다 선진국의 소비 패턴과 함께 개발도상국의 인구 증가가 기후변화의 . 

주요 동인으로 논의됨으로써 공정한 방식의 문제 해결을 둘러싼 결론 

도출이 쉽지 않은 상황이다 기존의 온실가스 배출에 대한 책임이 상대적. 

으로 적은 동시에 기후변화가 초래하는 잠재적 위험에는 더욱 취약한  

개발도상국이 경제성장이나 발전 잠재력을 저해할 수 있는 기후변화 완화‘ ’ 

정책을 적극적으로 실행하는 것이 공정한 부담인지를 둘러싼 문제가 제기

된다 앞에서 언급했듯이 기후변화 문제에 대응하는 방식을 둘러싼 인구. 

학계 내부의 견해차도 매우 큰 상황이다.

그러면 기후변화에 대응한 인구정책의 우선순위는 어디에 두어야 하는가? 

원론적인 수준에서 볼 때 인구와 기후변화 대응 정책에서는 공감대가 높고 

논란이 적은 지점에 우선순위가 부여될 필요가 있다 이러한 점에서 기후. 

변화에 대응한 인구정책에서도 년 카이로 국제인구개발회의1994 (ICPD)

에서 정립된 인간 개발과 역량 강화 특히 여성 재생산권 보장에 최우선 ( ), 

순위가 부여될 필요가 있다 재생산 건강 서비스에 대한 접근성 향상은 . 

새천년발전목표 와 지속가능발전목표 에서도 강조되는 사항(MDGs) (SDGs)

이다 재생산권 보장이나 인간 개발 대신에 경제발전이나 기후변화 문제의.  

‘완화 를 최우선 목표로 한 인구정책은 문제의 해결보다는 갈등을 악화시킬’  
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개연성이 높다 비록 인구의 규모와 성장률이 기후변화에 유의미한 영향을 . 

미치더라도 기후변화 문제에 대한 인구학적 해결 방식 은 바람직하지 않다‘ ’ . 

기후변화의 더욱 근본적인 원인이라고 할 수 있는 성장 소비 지향적 ‘ -

발전 의 문제를 상대하는 대신에 인구 증가를 억제하는 것과 같은 인구학적’  

접근이 수월해 보이지만 인구학적 접근은 수많은 논란을 초래하는 동시에 , 

생산 소비 패턴 등 수많은 요인이 개입하는 관계로 기후변화 문제의 완화 -

효과도 명확하지 않을 수 있음을 이해해야 한다 인구학적 안정성이 사회의.  

지속 가능한 발전 측면에서 도움이 될 수 있지만 기후변화를 포함한 환경,  

문제의 해결을 보장하지는 못한다.

비록 인구정책 일반에서와 마찬가지로 기후변화에 대응하는 인구정책

에서도 인간 개발과 재생산권 보장이 핵심이지만 다른 한편으로 인구정, 

책을 다른 이슈들과 구분하여 별개로 추진하는 접근은 바람직하지 않다. 

이 연구는 인구와 기후변화의 문제를 발전 과 연계하여 다룰 필요가 있‘ ’

음을 강조한다 이는 개발도상국은 물론이고 선진국도 예외가 아니다 인. . 

구변동과 기후변화 문제의 근저에 발전이라는 이슈가 자리 잡고 있음을  

고려할 때 개인 국가 의 발전 열망 필요 을 고려하지 않는 인구와 기후변( ) ( )

화 논의는 한계에 직면할 개연성이 높다 이러한 시각에서 볼 때 발전에 . 

대한 고려 없이 가족계획을 통한 인구 증가의 억제 같은 인구학적 접근으

로 기후변화 문제를 해결할 가능성은 극히 희박하다 물론 기후변화가 초. 

래하는 위협을 근본적으로 줄이기 위해서는 지속적인 경제성장과 소비를 

추구하는 현재의 발전 양식에 대한 재검토도 필요할 것이다 다만 개발도. 

상국이 선진국의 생산 소비 패턴을 필사적으로 따라가는 현 상황을 고려-

할 때 이러한 시도가 성공적일 수 있는지는 상당히 불확실하다.

인구와 기후변화 논의에서 발전 이 중요한 이슈인 것은 기후변화에 대‘ ’

한 적응 에서 발전이 갖는 함의와도 관련이 있다 기후변화에 대한 적응‘ ’ . 
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이 인구변동이나 세계화 같은 다른 사회경제적 변동에 대한 적응과 동시

적으로 진행되어야 한다는 점에서 발전의 문제는 기후변화에 대한 적응 

측면에서도 매우 중요하다 현재 우리나라의 기후변화 대응 정책을 주도. 

하는 탄소중립 녹색성장 국가전략 및 국가 기본계획 대한민국 정부‘ ’( , 

은 기후변화에 대한 적응 논의에서 기후변화 관련 이슈들을 제시2023) ‘ ’ 

할 뿐 발전 정책 과의 연계를 고려하지 못하는 한계가 있다 물론 다음 ‘ ’ . 

절에서 살펴보듯이 이러한 상황은 경제 사회 인구 환경 관련 이슈들을 , , , 

모두 아우르는 지속 가능한 발전 논의 지속가능발전 기본계획 가 제대‘ ’ ( )

로 작동하지 못하는 상황과도 관계가 있다 이 문제에 대해서는 다음 절. 

의 정책 과제에서 좀 더 심층적으로 검토하기로 한다.

한편 기후변화 대응에서 완화 정책과 적응 정책의 균형적 조화가 필요하

지만 인구 부문의 기후변화 대응에서는 특히 적응 정책이 중요하다 과, ‘ ’ . 

거 인구와 기후변화 논의에서의 핵심은 온실가스 배출에서 인구변동이 갖

는 함의였으며 완화 상대적으로 기후변화에 대한 적응 에는 관심이 부족( ), ‘ ’

했다 그러나 개발도상국 특히 최빈국의 관심은 기후변화 문제의 완화가 . , 

아니라 기후변화에 대한 적응일 수 있다 이(Bryant et al., 2009, p. 852). 

러한 측면에서 개발도상국의 기후변화 대응 정책에서는 기후변화에 대한 

적응 에 초점을 맞추되 잠재적으로 기후변화의 완화에도 기여할 수 있는 ‘ ’

정책 조합을 모색하는 것이 중요하다 선진국 내에서도 기후변화 문제의 . 

완화를 둘러싼 견해차가 크며 개발도상국과 마찬가지로 선진국에서도 기, 

후변화에 대한 적응의 문제는 매우 중요한 이슈이다 기후변화의 완화와 . 

비교할 때 적응 논의에서는 기후변화의 원인 인위적 원인 자연적 원인 을 ( , )

둘러싼 논란도 큰 문제가 되지 않는다.

다만 완화 와 비교할 때 적응 개념은 명확히 정의하기가 쉽지 않을 ‘ ’ ‘ ’ 

수 있다 기후변화에서 적응 개념의 불명확성은 적응 조치의 모니터링. ‘ ’ 
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과 평가를 어렵게 하는 요인이 되기도 한다 발생 빈도가 낮은 극한 사건. 

이나 기후변화가 초래할 수 있는 장기적 영향에 관한 적응 정책의 효과‘ ’ 

성 평가는 어려울 수밖에 없다 또한 기후변화 문제의 완화에서는 법적으. 

로 구속력 있는 조치가 존재하지만 현재까지 기후변화에 대한 적응 조치, 

의 법적 기반은 상대적으로 취약한 상황이다 이는 등 기후변. UNFCCC 

화에 관한 국제적 논의에서 기후변화가 사회에 미칠 수 있는 심각한 파급 

효과가 먼 미래의 일이기에 기후변화에 대한 적응 문제에 큰 관심을 두지 

않은 것과도 관계가 있다 또한 적응 이슈가 기후변화 문제를 완화 하. ‘ ’ ‘ ’

는 데 필요한 관심과 추진 동력을 떨어뜨릴 수 있다는 우려와도 관련된다

그러나 최근의 상황이 보여 (Jerneck & Olsson, 2008, pp. 171-172). 

주듯이 이러한 오해는 교정될 필요가 있다.

기후변화에 대한 적응 논의에서는 기후변화 및 이와 관련된 극한 기‘ ’ 

상의 전망과 공간적 분포를 넘어 기후변화 위험에 직면한 혹은 직면할 개

연성이 높은 인구 집단 을 체계적으로 확인하는 작업이 중요하다 기후‘ ’ . 

변화에 대한 적응 논의에서는 어떤 인구 집단이 어떤 기후변화 위해‘ ’ ‘ ’ ‘ ’ 

에 어떤 과정을 거쳐 노출되고 취약해지는지에 대한 이해가 핵(hazard) ‘ ’ 

심이다 인간의 복지 안녕 에 미치는 영향이 기후변화에 대한 적응 논의. ( )

에서 핵심이어야 한다 기후변화에 대한 취약성을 이해할 때 제도 자체. ‘ ’ 

의 취약성에 국한된 논의는 타당하지 않다 기후변화에 대한 적응 논의에. 

서는 제도 자체의 취약성이 아니라 제도 속에 존재하는 인간과 인간에 미

치는 영향이 우선적인 관심의 대상이 되어야 한다 또한 기후변화 위험에 . 

대한 노출과 취약성은 다양한 인구 집단을 가로질러 다양한 양상을 보이

기에 기후변화 위험에의 노출과 취약성에서 나타나는 이질성을 체계적으

로 파악해야 기후변화에 대한 효과적인 적응이 가능할 것이다.

현재 우리나라의 기후변화 대응 정책에서 중심적인 역할을 담당하는 

탄소중립 녹색성장 국가전략 및 국가 기본계획 대한민국 정부( , 2023, 
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은 기후변화 위험 정보의 제공과 대응 기반 체계 구축 등 pp. 96-115) -

기후변화 적응에 관한 다양한 정책 과제들을 제안하고 있다 그러나 기후. 

변화에 대한 적응 과제에서 기후변화가 초래하는 위험과 이러한 위험에 

취약한 사람 에 관한 논의‘ ’ 는 극히 제한적이다 비록 아동 노인 저소득 . , , 층 

같은 취약계층에 대한 언급이 있지만 추상적인 수준에서 기후변화 , 

적응 정책의 대상 으로만 언급할 뿐 이들이 구체적으로 누구이며 어떠 ‘ ’ , 한 

과정을 거쳐 어떠한 기후변화 관련 위험에 직면하는지에 대한 분석이 

없다 물론 기후변화 적응 정책이 기후변화가 초래할 수 있는 부정적 . 

영향에 취약한 집단을 구체적으로 확인하지 못하는 문제는 일정 부분 

현재까지 기후변화 위험에의 노출과 취약성에 관한 인구통계가 구축되지 

못한 상황과도 관련이 있다 이를 위해서는 공간적으로 세분화된 인구. 

통계 정보의 구축과 함께 인구와 다양한 기후변화 위험 관련 정보의 

연계가 필요하다 기후변화 대응 정책의 기반 강화에 대해서는 뒤에서 . 

별도로 논의하기로 한다 제 절( 3 ).

앞에서는 기후변화 문제에 대응하는 인구정책의 기본 방향을 살펴보았

는데 구체적으로 개발도상국과 선진국의 인구정책은 어떠해야 하는가, ? 

아래에서는 기후변화 대응 정책의 기본 방향과 관련된 두 번째 이슈로 개발

도상국과 선진국의 인구정책 방향을 좀 더 세부적으로 살펴본다 먼저 기후. 

변화에 대응하는 개발도상국의 인구정책이다 선진국에 비해 기후변화 . 

문제에 대한 책임이 상대적으로 제한적이지만 최근 들어 개발도상국의 , 

생산과 소비도 전 세계적으로 온실가스 배출을 가속화하는 데 상당한 

역할을 하고 있다 지난 수십 년에 걸쳐 선진국과 개발도상국의 에너지 . 

집약도 즉 재화와 용역의 생산 단위당 투입되는 에너지(energy intensity),  

소비량이 비슷하게 감소하는 추세를 보이지만 개발도상국의 상대적으로 , 

높은 경제성장률은 전 세계적으로 온실가스 배출 증가의 주요 동인이 되고 

있다(IPCC, 2022a, p. 247).
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과거에 예상한 것과 비교할 때 세계 인구의 증가세가 완만해지는 패턴을 

보이지만 인구 증감에서 관측되는 지역적 변이는 여전하다 특히 감소세, . 

에도 불구하고 인구 밀도가 높은 개발도상국의 출산율이 여전히 높다는 

점에서,62) 그리고 기후변화의 부정적 영향이 개발도상국에 거주하는 인구 

에서 더욱 크게 나타날 개연성이 높다는 점에서 개발도상국의 기후변화 

대응 인구정책은 여전히 중요한 함의를 가질 것으로 전망된다 기후변화에.  

대응하는 개발도상국의 인구정책에서 주된 이슈 중의 하나가 가족계획의 

역할이다 의 분석은 년 기간에 . Bongaarts(1994, p. 774) 1995~2100

걸쳐 개발도상국에서 이루어지는 인구 증가 추계 의 가(World Bank ) 49.12%  

인구 모멘텀 가 원하지 않은 임신(population momentum), 33.33% -

출산 가 고출산 욕구(unwanted fertility), 17.54% (high desired family 

에 기초함을 보여 준다 도size) . Alan Guttmacher Institute(1999, p. 42)  

전 세계적으로 매년 억 천만 건의 임신 중에서 대략 가 계획하지 2 1 38%

않은 임신이며 는 인공임신중절로 종결됨을 보고한다 이러한 분석 , 22% . 

결과들은 현시점에서 세계 인구 증가를 주도하는 개발도상국 인구 증가의 

상당 부분이 고출산에 대한 욕구가 아니라 원하지 않은 임신에 기초함을 

시사한다.

개발도상국이 기후변화 및 이에 따른 환경 재난에 직면할 개연성이 

높다는 점에서 인구 압력이 높은 개발도상국의 인구증가율을 낮출 필요

성은 과거부터 지속해서 제기되었다 가족계획이 출산율 감소에 큰 영향을.  

미치며 개발도상국의 고출산 상황이 (Liu & Raftery, 2020, p. 409), 

상당한 정도로 원하지 않은 임신에 기초함 을(Sedgh et al., 2014, p. 301)  

고려할 때 개발도상국에서 가족계획 프로그램을 통한 출산율 감소는 

62) 참고로 의 세계인구전망 에 의하면 UN(2022a) (World Population Prospects 2022)
사하라 이남 아프리카 지역의 합계출산율 추정치 은 년(Sub-Saharan Africa) (TFR; ) 1950 의 

에서 지속해서 감소하고 있지만 년의 합계출산율은 수준으로 여전히 높다6.5 , 2021 4.59 .
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기후변화 문제에 대응하여 상당한 효과를 거둘 수 있는 정책일 수 있다. 

더욱이 출산율 감소와 관계없이 개발도상국의 현 인구 구조가 이미 성장 

잠재력 인구 모멘텀 을 보유하고 있음을 고려할 때 출산율 감소가 조기에 ( )

이루어질수록 급격한 인구 증가로 인해 초래될 수 있는 파급 효과를 효과적

으로 완화할 수 있다.

그러나 재생산권과 재생산 건강 등 개발도상국의 인구 증가 억제 정책을 

둘러싼 문제 제기는 잘 알려진 사실이다 물론 과거와 달리 현대적 . 

의미의 가족계획은 재생산 건강과 재생산권 보장 같은 인권에 기초한 접근 

을 강조한다(rights-based approach) (United Nations Population 

비록 인구가 급격히 증가하는 개발도상국을Fund[UNFPA], 2011, p. 2).  

대상으로 한 가족계획 프로그램이 경제발전과 환경의 지속 가능성에 긍

정적인 역할을 할 수 있지만 이러한 기제가 성공적으로 작동할 수 있는 , 

세부적인 조건에 대한 논의가 필요하다 그렇지 않게 추진되는 가족계획 . 

프로그램은 경제발전과 환경의 지속 가능성에 긍정적인 역할을 하지 못할 

수 있음은 물론이고 재생산권 보장과 재생산 건강에도 위협이 될 수 있다.

더욱이 가족계획의 중요성을 강조하는 접근이 개발도상국이 직면한 

지속 가능한 발전의 구조적 걸림돌 예컨대 자원에 대한 접근과 분배의  ( , 

불평등 불공정한 국제관계 내전 같은 정치 불안정 을 정확히 이해하고 이를, , )  

해결하기 위한 노력을 충분히 기울이는지는 분명하지 않다. Eger (2013, ö
가 지적하는 것처럼 개발도상국을 대상으로 한 기존 가족계획 프로p. 91)

그램은 잠재적으로 부모가 될 개인들 을 대상으로 한 우회적이고 분절적인‘ ’  

방편일 뿐 과거의 선진국처럼 사회경제적 발전에 기초한 인구변천을 

가능하게 한 구조적 조건에서의 변화를 지향하지 않는다는 근본적인  

한계가 있다 이러한 점에서 가족계획을 포함한 개발도상국의 인구정책은.  

‘사회경제적 발전 과 연계하여 추진되어야 하며 그러한 맥락에서 추진’ , 
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되어야 효과적인 인구변천과 함께 기후변화 같은 환경 문제에도 긍정적

으로 기능하는 방안이 될 개연성이 높다.

한편 개발도상국의 인구 증가 속도를 늦추는 것이 기후변화에 대응하

는 측면에서 일정한 역할을 할 수 있더라도 실제로 개발도상국이 온실가

스 배출량 감축 같은 기후변화 문제의 완화를 직접적인 목표로 인구 증‘ ’ 

가를 적극적으로 억제할 개연성도 높지 않다 기후변화 문제에 대한 개발. 

도상국의 적극적인 참여는 개발도상국이 직면한 현실적인 조건에 기초해

야 실제적인 효과를 기대할 개연성이 높다 이러한 측면에서 기후변화에 . 

대응하는 정책은 국제적 공통 이슈와 함께 개별 국가 지역 가 직면한 주( )

요 이슈들을 동시적으로 지향해야 한다 개인들이 생활하는 지역사회 와 . ‘ ’

밀접한 정책일수록 기후변화에 대응한 개발도상국의 적극적인 참여와 성

과를 높일 개연성이 높다 특히 기후변화에 대응하는 정책 목표가 생활 . 

수준 향상 지역사회 발전 등 개인들의 열망을 체계적으로 흡수할 수 있, 

는 방식으로 설계되어야 한다.

이러한 점을 종합적으로 고려하면 기후변화에 대응하는 개발도상국의 

‘인구정책 은 온실가스 배출량 축소 같은 완화 전략 대신에 적응 을 ’ ‘ ’ ‘ ’

강조할 필요가 있다 기후변화의 부정적 영향을 받을 개연성이 상대적으로.  

높다는 점에서 기후변화에 대한 성공적인 적응 은 개발도상국에서도 ‘ ’

당면 과제이기에 문제 해결에 적극적으로 참여할 개연성이 높다 고출산  . 

같은 인구학적 현상도 개발도상국의 기후변화 적응 위해 노출 취약성 ( , 

등 과 관련된 함의 측면에서 검토되어야 적극적인 참여를 유도할 개연성이)  

높다 한편 가족계획은 기후변화의 완화보다는 재생산권의 보장 측면에 . 

초점을 맞출 필요가 있다 잠재적으로 기후변화 문제를 완화하는 기능을 . 

수행하더라도 가족계획이 지향하는 기본 목표는 재생산권의 보장이다

( 기후변화와 관련된 가족계획의 역할은 기후변화가UN, 1995, p. 40, 43).  
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재생산권 보장에 대해 갖는 함의에 기초하여 정립되어야 한다.63) 발전 을 ‘ ’  

둘러싼 과거의 논란과 마찬가지로 가족계획이 환경 문제의 해결을 궁극적인 

목표로 하지는 않는다 가족계획을 환경 문제 해결의 수단으로 이해하면 . 

과거처럼 가족계획이 인구통제 목적으로 이용될 개연성을 높일 수 있다.

개발도상국의 가족계획이 재생산권 보장에 초점을 맞추면 극한 기온, 

식량 안전성 물 부족 스트레스 같은 다른 기후변화 대응 분야에 비해 정, ( ) 

책적 우선순위가 낮게 설정될 수 있다는 우려가 제기될 수 있다 이러한 . 

상황에서 가족계획이 직접적으로 재생산권을 보장하는 한편 간접적으로 

기후변화에 대한 성공적인 대응에 기여하기 위해서는 국가의 발전 전략 ‘ ’ 

속에 주요 의제로 통합될 필요가 있다 특히 인적 역량 강화와 성평등 및 . 

재생산권 보장은 기후변화에 대한 취약성을 줄이고 적응력을 높이는 기

초가 될 수 있다는 점에서 그 의미가 크다.

기후변화 문제가 전 세계적 차원의 문제임을 고려할 때 개발도상국의 

기후변화 대응 역량을 강화하기 위해서는 선진국과 개발도상국을 아우르

는 정책 연계도 필요하다 개발도상국의 인구 문제에 체계적으로 대응하. 

기 위해서는 개발도상국의 인구변천과 지속 가능한 발전에 장애가 되는 

구조적 요인들을 확인하고 이를 재구조화하기 위한 국제적 노력이 필요, 

하다 특히 개발도상국이 주도하는 노력이 성과를 거두기 위해서는 현재. 

의 최빈국 대상 NAPAs(National Adaptation Programmes of 

같은 재정 지원을 확대Action) 하는 것과 함께 인력 시설이나 정보 제공  -

등에서의 국제적 지원도 중요하다 현재까지 개발도상(UNFCCC, 2024). 

국의 기후변화 적응을 위한 재정적 지원은 처럼 직접적으로 기후NAPAs

변화 대응을 위한 지원과 개발도상국의 발전 관련 의제 특히 경제발전과 , 

63) 앞의 기후변화와 인구동태 부분 제 장 제 절 에서 언급했듯이 기후변화는 피임실천 같은‘ ’ ( 4 4 )  
재생산권 보장 및 재생산 건강 서비스에 대한 접근성 측면에서 큰 의미를 가질 수 있다.
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복지를 증진하기 위한 에 기ODA(Official Development Assistance)

초하고 있다 발전 이슈를 지향하는 도 기후변화에 대한 취약성을 . ODA

줄이고 적응 역량을 강화하는 활동을 포함할 필요가 있다.

개발도상국과 큰 차이를 보이지만 선진국의 인구정책에서도 기후변화, 

에 대한 대응은 중요한 이슈이다 선진국을 중심으로 저출산과 이로 인한 . 

인구 고령화가 진행 중이며 일부 국가에서는 인구가 본격적인 감소 국면, 

에 진입하는 모습을 보인다 가 지적하듯이 순수하게 . Eger (2013, p. 94)ö
논리적인 측면에서 볼 때 현 상황에서 기후변화 문제를 해결하기 위해 인

구 감소가 바람직하다면 개발도상국보다는 선진국의 인구를 줄이는 것이 

더 효과적이다 선진국과 비교할 때 소비 수준과 온실가스 배출량이 낮은 . 

개발도상국의 출산율 감소와 이에 따른 인구 증가 억제가 기후변화 문제

의 완화에 미치는 영향은 상대적으로 제한적이기 때문이다.

그러나 현재 대부분의 선진국에서는 저출산이 주요 인구학적 문제로 

등장하고 있다 의 세계인구전망에 의하면 년 기준으로 . UN(2022a) 2021

개 회원국 중에서 합계출산율 추정치 이 대체출산율OECD 38 (TFR; )

수준을 넘어서는 국가는 이스라엘이 유(replacement-level fertility) 

일하다 저출산 문제를 완화하기 위한 다양한 노력이 진행 중인 상황을 . 

고려할 때 기후변화 문제를 해결하기 위해 선진국에게 추가적인 출산율  

감소를 권고할 수는 없다 현실적으로도 인구의 고령화와 감소 및 노동력 . 

감소를 국가의 이해관계에 배치되는 중대한 문제로 이해하는 선진국이 

추가적인 출산율 감소 및 이로 인한 인구 증가 억제 혹은 인구 감소에 관

심을 보일 개연성은 매우 낮다 특히 장기간에 걸친 초저출산 현상과 함. 

께 인구가 본격적인 감소 국면에 진입한 것으로 추정되는 우리나라에서

는 기후변화를 완화하기 위하여 추가적인 출산율 감소와 이에 기초한 인

구 감소를 정책 목표로 설정하기 어렵고 바람직하지도 않다 기후변화 문. 
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제 못지않게 심각한 저출산 및 이로 인한 급격한 인구변동이 초래하는 부

정적 파급 효과도 매우 클 수 있음을 이해해야 한다 결론적으로 개발도. 

상국과 마찬가지로 선진국에서도 기후변화 문제를 인구학적 접근으로 해

결하려는 시도는 바람직하지 않다.

개발도상국에 비해 기후변화에 대응하는 역량이 높은 선진국에서는 

다양한 국가적 차원의 의제 가운데 기후변화 이슈를 주류화하는 노력이 ‘ ’ 

무엇보다 중요하다 기후변화에 대응할 수 있는 충분한 발전 관련 기초를 . 

다지지 못한 개발도상국에서는 기후변화 대응이 중요하더라도 정책의 

실현 가능성을 둘러싼 불확실성과 다양한 분야를 가로질러 분출되는  

경쟁적 욕구 특히 경제발전 로 인해 기후변화 이슈의 주류화는 매우 어려울( )  

수 있다 특히 대부분의 개발도상국이 심혈을 기울이는 발전 목표인 . 

빈곤‘ 완화 는 정책 시계상 단기적 목표의 성격이 강하기에 장기적인 차원 ’

에서 작동하는 기후변화 대응 정책과 통합하기가 쉽지 않다 반면에 개발. 

도상국과 비교할 때 충분한 발전 역량을 이미 갖춘 선진국에서는 다양한 

국가 의제를 계획하고 실행하는 과정에서 기후변화 문제를 통합적으로 

고려하기가 상대적으로 수월할 수 있다 더욱이 선진국에서도 대부분의 . 

기후변화 대응 특히 적응 조치들이 독립적으로 작동하는 대신에 다른 ( ) 

발전 관련 맥락 속에서 작동한다는 점을 고려할 때 기후변화 이슈의 주류

화는 중요한 과제이다 특히 발전 관련 맥락 속에서 기후변화 이슈를 . 

효과적으로 주류화하기 위해서는 사회 구성원들의 발전 가치 속에 환경‘ ’ 

기후변화 의 중요성을 내면화하는 노력이 필요할 것이다( ) .

서구 선진국에 비해 압축적인 경제성장을 경험한 우리나라는 온실가스 

배출량을 줄이고 기후변화에 적응해야 하는 문제를 동시적으로 해결해야 

하기에 발전 정책에서 기후변화를 통합적으로 고려해야 할 필요성은 

더욱 크다 우리나라는 년 기준으로 세계 위의 에너지 소비 국가 . 2023 10
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이지만 에너데이터( , 2024),64) 총발전량 중에서 석탄 화력 발전량의 비율이  

높고 재생에너지의 활용도가 낮은 상황이다.65) 또한 전체 산업 중에서  

제조업의 비중이 높고 철강 정유 화학 시멘트 등 탄소를 많이 배출하는, , , ,  

산업 구조로 인해 탄소 무역장벽의 영향을 크게 받을 것으로 전망되고 

있다 대한민국 정부 이에 따라 기후 친화적 경제 사회 ( , 2023, p. 4). -

체제로 신속히 이행해야 할 필요성은 다른 어떤 국가에 비해서도 높은 

상황이다 한편 괄목할 만한 경제성장에도 불구하고 상대적으로 자연적 . 

및 사회적 재난 관리 체계나 복지 체계가 견고하지 못한 상황이기에 기후

변화가 초래할 수 있는 부정적 영향에 효과적으로 대응하는 체계의 구축과 

제도의 정비도 요구된다 기후변화의 완화와 적응 문제를 모두 아울러 . 

적기 대응이 필요하다는 점에서 인구 발전 기후변화 정책을 체계적으로  , , 

연계하는 접근이 더욱 중요한 상황이다 기후변화와 발전 정책의 연계 및 . 

주류화에 대해서는 다음 절의 주요 정책 과제에서 좀 더 세부적으로 검토

하기로 한다.

기후변화 대응 정책의 기본 방향과 관련된 세 번째 이슈로 아래에서는 

국가 지역 정책의 역할에 대해 간략히 언급한다 인구정책 일반과 마찬- . 

가지로 기후변화 대응에서도 국가 지역 정책의 역할 분담과 연계는 중-

요하다 기후변화 관련 정책은 인구와 환경의 상호적 관계와 이러한 관. 

64) 에너데이터 통계에 의하면 년 기준으로 우리나라의 총 에너지 소비량은  (Enerdata) 2023
로 세계 위로 나타난다 에너데이터 참고로 는 석유환산톤291Mtoe 10 ( , 2024). 1toe (ton 

으로 원유 톤을 연소할 때 발생하는 에너지원의 발열량을 의미한다of oil equivalent) 1
만 만(1toe = 1,000 kcal; 1Mtoe = 100 toe).

65) 2 년 기준으로 우리나라 에너지원별 발전 비율에서 석탄의 구성비는 에 이른다022 39.7%
(통계청 한편 국제에너지기구 의 재생에너지 정의 기준으로 년 잠정치, 2024c). (IEA) ( ) 2022 ( ) 
우리나라의 전체 발전량 가운데 재생에너지가 차지하는 비중은 에 (46,888GWh) 7.4%
불과하다 주요 국가의 재생에너지 비중은 미국 일본 독일 . OECD 21.6%, 22.6%, 43.0%, 
영국 프랑스 로 우리나라와 큰 차이가 있다 산업통상자원부 한국에너지공41.9%, 24.5% ( ·
단 참고로 재생에너지에 대하여 국제적으로 통일된 정의는 없다, 2023, pp. 262-263). . 
산업통상자원부 한국에너지공단 이 발표하는 우리나라 재생에너지 발전량은 · (2023, p. 19)

로 전체 발전량의 를 차지한다50,406GWh 8.05% .
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계를 조정하는 다양한 기제의 역할을 종합적으로 고려할 필요가 있으며, 

국제적 협력과 함께 국가 및 지역사회의 정책 연계가 중요하다 기후변. 

화의 공간적 전개 양상을 고려할 때 기후변화에 효과적으로 대응하기 위

해 국제적 차원의 대응과 협력이 요구됨은 재론의 여지가 없다 그러나 . 

국제적 차원에서 기후변화의 중요성을 환기하고 문제를 개선하기 위해 

노력하더라도 국가 및 지역 정책과의 연계가 부족하면 그 효과가 제한적

일 수밖에 없다 국제적 협력 없이 기후변화 문제를 해결할 수 없음은 분. 

명하지만 여기에서는 기후변화 관련 국제적 차원의 논의를 주어진 조건, 

으로 간주하고 국가 및 지역 정책의 방향에 초점을 맞춘다 비록 국가 및 . 

지역 정책이 기후변화와 관련하여 개별 국가 내에서 이루어지는 모든 의

사결정의 맥락을 포괄하지는 못하지만 기후변화 대응 정책의 방향 설정 , 

측면에서는 국가 지역 단위 정책이 핵심을 이룬다고 볼 수 있다- .

우선 국가 정책은 법령이나 계획을 제정 및 수립하고 실행하여 기후변

화에 적응하는 기본 방향을 제시하고 다양한 이해관계를 조정한다는 점

에서 기후변화와 관련된 국제 및 국내 정책의 기초를 이룬다 기후변화에 . 

대응하는 적응 조치의 중요성을 인식함에 따라 최근 들어 소규모 공간 ‘ ’ 

단위의 상향식 접근이 점점 강조되는 경향이 있지만 지역사회 단위에 초, 

점을 맞춘 기후변화 대응 전략은 기후변화의 국제적 및 국가적 차원의 함

의를 간과할 위험이 있다 다양한 이해관계자와 복잡한 요인들이 개입되. 

는 기후변화의 국지적 양상을 고려할 때 지역사회에 초점을 맞춘 대응은 

기후변화의 장기적 전개 양상을 염두에 두는 계획을 수립하는 데 적절하

지 않을 수 있다 또한 기후변화에 적절히 대응하기 위해서는 지역사회의 . 

적극적인 참여가 필요하지만 사회 기반 시설 구축 등 지역사회 차원에서 , 

해결하기 쉽지 않은 문제에 대해서는 국가적 차원의 개입이 필요하다 무. 

엇보다도 기후변화를 주류화하기 위해서는 국가적 차원의 논의가 필수적
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이다 기후변화 대응 정책이 국가의 발전 이슈와 밀접히 연계되어 있다는 . 

점에서 국가 차원의 발전 전략에 통합될 때 그 효과가 배가될 수 있다 기. 

본적으로 국가 차원에서 수립되는 발전 계획이나 전략이 국제 및 지역 차

원에서 이루어지는 모든 정책의 기본 틀이 되기 때문이다.

쉬운 과제는 아니지만 기후변화 대응 정책과 국가 발전 전략의 연계는 , 

단순한 구호에 그치지 않고 국가의 발전 의제 속에 기후변화 대응 전략이 

구체적으로 나타나야 한다 비록 기후변화 대응에서 재난 관리 식량 안전. , 

성 수자원 확보 같은 특정 분야 를 대상으로 시급한 개입에 초점을 맞춘 , ‘ ’

단기적 프로젝트가 강조되지만(Mutunga & 기 hardee, 2009, p. 188), 

후변화 대응 정책은 장기적 전략에 대한 고려도 필요하며 이를 통해 지속 , 

가능한 발전 목표 같은 장기적 차원의 발전 전략과도 연계될 필요(SDGs) 

가 있다 또한 단일 분야에 초점을 맞춘 접근 대신에 기후변화 취약성을 . 

둘러싼 다양한 분야를 연계하여 시너지 효과를 높이는 것도 중요하다 기. 

후변화 대응 정책과 국가의 발전 전략을 추진하는 정부 부처가 다른 경우

가 일반적임을 고려할 때 부처 간 협력도 중요한 과제이다.

기후변화에 대응한 국가 차원의 논의는 국가 정책의 다양한 단계에 걸쳐 

이루어질 필요가 있다 첫째 지속 가능한 발전 전략 등 국가적 차원의 중. , 

장기 정책을 수립 하는 단계에서 기후변화에 대한 고려가 필요하다 특히 ‘ ’ . 

부문별 및 하위 계획을 수립하는 과정에서 기후변화에 취약한 집단과 지역

을 확인하고 이들의 대응 역량을 높일 수 있는 조치를 마련해야 한다 둘. 

째 국가 정책의 재원을 배분하는 단계에서도 기후변화에 취약한 집단이나 , 

지역의 적응력을 높일 수 있는 조치에 재원이 적절히 배분될 수 있도록 해

야 한다 마지막으로 기후변화 대응 정책이 성공하기 위해서는 기후변화. , 

에 관한 포괄적인 모니터링과 양질의 데이터베이스 구축 기후변화의 영향, 

에 대한 체계적인 평가도 국가적 차원에서 추진되어야 한다.
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한편 국가 정책 못지않게 지역 정책도 기후변화 대응에서 중요하다 물. 

론 현재까지 기후변화 문제의 완화 논의에서는 국가 및 전체 국가를 아‘ ’ 

우른 국제적 접근이 지배적이다 기후변화 문제의 완화에 관한 논의가 전. 

체 지구 시스템을 포괄하는 기후 모델에 크게 의존하는 것도 이와 관련이 

있다 그러나 인구변동과 마찬가지로 폭염 홍수 등 극한 기상과 자연재. , 

난 건강 생계 등 기후변화의 영향은 지역 수준에서 명확히 가시화되고 , , ‘ ’ 

체감된다 이렇게 기후변화의 영향이 기본적으로 특정 장소 에서 그 모. ‘ ’

습을 구체적으로 드러내고 체감된다는 점에서 기후변화의 영향과 적응 

논의에서는 지역 단위의 접근이 매우 중요하다 중요성에도 불구하고 ‘ ’ . 

국제 및 국가 차원의 접근은 기후변화에 대한 개인과 지역사회의 취약성

이 형성되는 구체적인 맥락을 포괄하지 못할 수 있다 특히 기후변화에 . 

대한 취약성이나 적응력이 국가적 차원의 지표를 통해서 잘 파악되지 않

는 지역적 조건 의 영향을 받을 수 있다는 점에서 기후변화의 주류화를 ‘ ’

위해서는 지역적 차원의 논의가 추가될 필요가 있다.

또한 기후변화에 성공적으로 대응하기 위해서는 기후변화의 영향을 직

접적으로 접하는 지역사회 이해관계자의 적극적인 참여가 필요하다 이. 

러한 점에서 개인들이 생활하는 지역사회 와 밀접한 정책일수록 적극적‘ ’

인 참여와 성과를 높일 수 있다 예컨대 선진국과 개발도상국을 모두 아. , 

울러 온실가스 배출 감소 같은 기후변화 완화 에 대한 관심이 부족하더‘ ’

라도 기후변화 적응 전략에 대한 관심은 높다 또한 정책의 수립과 실행 ‘ ’ . 

과정에서도 일방적인 하향식 접근 대신에 지역사회 주민들의 적극적인 

참여와 이들의 욕구에 기초한 상향식 접근을 고려하는 것도 지역사회 차

원에서 기후변화 대응 정책을 성공적으로 추진하는 데 중요할 수 있다. 

지역사회 이해관계자의 적극적인 참여를 촉진하기 위해서는 기후변화 및 

기후변화 위험에 관한 정보의 전달과 공유가 중요하다 특히 여성 아동. , , 



208 인구와 기후변화 주요 이슈와 대응 과제 : 

노인 장애인 빈곤층 등 사회적 취약계층이 기후변화 위험에 관한 정보, , 

에 접근할 수 있는 조치를 마련해야 한다 국가 정책과 마찬가지로 이러. 

한 논의들은 지역사회의 발전 정책에 적절히 반영될 필요가 있다 물론 . 

지역사회의 기후변화 대응 역량을 강화하기 위해서는 지역사회에 대한 

국가 차원의 인적 재정적 기술적 지원과 협력도 필요하다, , .

제 절 기후변화 대응 정책의 주요 과제2

과거 기후변화 논의에서는 완화 가 주된 정책 방향이었으며 최근  ‘ ’ , 

들어 중요성이 커지는 적응 전략 논의에서도 분야별 논의를 넘어 적응  ‘ ’ 

전략의 전반적인 틀을 구축하는 작업은 쉽지 않은 과제로 남아 있다. 

이는 기후변화 자체와 비교할 때 적응 논의의 기초가 되는 기후변화의  ‘ ’ 

사회경제적 파급 효과를 정확히 전망하기가 매우 어려운 것과도 관련이 

있다 그럼에도 앞에서 언급했듯이 이 연구가 검토하는 인구 부문에서는 . 

적응 에 초점을 맞추어 기후변화 대응 정책을 추진하는 것이 바람직‘ ’

하다. 인구와 기후변화 문제를 둘러싼 사회적 공감대를 확보하고 구성원 

들의 적극적인 참여를 통해 인구 기후변화 대응 정책의 성과를 높이기 -

위해서는 적응 에 초점을 맞춘 접근이 필요하다는 것이다 기후변화 ‘ ’ . 

문제의 완화 전략에서는 자연적 원인과 인위적 원인을 구분한 원인 ‘ ’ 

규명이 중요하지만 적응 전략은 사회적 논란 없이 인위적 원인은 물론, ‘ ’ 

이고 자연적 원인 내부 변동성 자연적 강제력 을 모두 아우를 수 있다는 ( , )

점에서도 비교우위에 있다.

기후변화에 대한 대응과 관련하여 이 연구는 기후변화에 특화된 정책 ‘ ’ 

방안보다는 한국 사회가 당면한 다양한 이슈들을 통합적으로 지향하는 
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접근의 중요성을 강조한다 기후변화 대응이 인구변동은 물론이고 지속 . 

가능한 발전 재난 위험 대응 환경 대기 오염 등과 밀접히 연관된 이슈, , ( ) 

임을 고려할 때 특화된 방식보다는 통합적 접근에 기초할 때 이들 문제에‘ ’  

성공적으로 대응할 개연성이 높다 이슈의 다양성에도 불구하고 공통. 

적으로 계층적 지위가 낮을수록 자연적 사회적 위험 빈곤 재난 오염 등 에- ( , , )  

노출되어 부정적으로 영향을 받을 개연성이 높다 계층적 지위가 낮을수록.  

적응 역량 또한 낮다는 점에서 적극적인 정책적 개입에 대한 요구도 

크다 이러한 측면에서 환경 관련 재난이나 오염의 문제도 인구학을 포함. 

하여 다양한 분야 간 협력이 요구되는 분야임에는 의문이 없다 비록 . 

통합적 대응 정책과 관련하여 기후변화 문제를 지속 가능한 발전 재난 , 

위험 대응 환경 대기 오염과 연계하여 추진하는 방안을 검토하지만 기후, ( ) , 

변화 문제에 대한 통합적 대응이 이들 사례에 국한하지 않음은 물론이다.

발전 정책과 기후변화 대응 정책의 연계  1. 

앞에서 지속적으로 강조했듯이 기후변화가 규모 시계 강도에서 일반, , 

적인 위험과는 구분되는 광범위한 파급 효과를 초래한다는 점에서 기후

변화 대응 정책은 발전 의 맥락에서 추진될 필요가 있다 현시점에서 ‘ ’ . 

발전에 관한 국제적 논의를 주도하는 의 지속가능발전목표UN (SDGs)

에서도 기후변화의 부정적 영향을 줄이기 위해 온실가스 배출량을 줄이고 

적응 역량을 강화하는 것을 주요 목표 중의 하나로 설정하고 있다 목표 ( 13) 

( 그럼에도 현재까지 발전에 관한 국내의 논의에서는 기후UN, 2024). 

변화가 초래할 수 있는 위험에 대해 충분한 관심이 주어지지 못하는 상황

이다 더욱이 지속 가능한 발전 의 문제를 환경 문제로 축소시켜 이해. ‘ ’ ‘ ’ 

하는 경향도 관측된다.
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그러나 기후변화와 관련되는 동시에 아래에서 논의되는 인구정책 재, 

난 위험 대응 정책 환경정책과도 밀접히 연계됨으로써 발전은 우리나라, 

를 포함하여 오늘날 국제사회가 직면한 다중적 문제를 해결하기 위한 핵

심 요소라고 할 수 있다 기후변화 대응 정책과 발전 정책이 연계될 필요. 

성은 기후변화 문제에 대한 대응의 시급성에도 불구하고 대부분의 국가

에서 우선순위가 발전 에 주어지는 것과도 관련이 있다 예컨대 기후변‘ ’ . , 

화가 초래하는 위험에 더욱 취약한 개발도상국조차 기후변화를 완화하기 

위한 온실가스 배출 감소보다는 빈곤 감소와 경제적 발전이 더욱 시급한 

국가적 과제로 추진되는 상황이다 괄목할 만한 경제성장을 이룩한 우리. 

나라 또한 예외라고 하기는 어렵다.

물론 인구 기후변화 연구의 분석 틀 제 장 에서 언급했듯이 여기에서 - ( 2 )

의미하는 발전은 경제적 발전에 국한하지 않는다 소득 교육 건강 등 . , , 

발전을 구성하는 사회경제적 요인들은 다양한 방식으로 기후변화에 성공적

으로 대응하는 역량을 강화할 수 있다 교육 수준이 높을수록 기후변화와 . 

관련된 위험을 더 잘 이해하고 온실가스 배출을 줄이는 기술을 획득하고 

적응력을 높이는 조치를 취할 수 있다 소득 수준이 높을수록 기후변화에 . 

취약한 지역에서 벗어나거나 기후변화의 부정적 영향을 줄일 다양한 

자원을 보유하고 활용할 수 있다 경제적 발전 수준이 높을수록 기후변화를.  

준비하고 다양한 제도적 대응과 정책적 개입을 추진할 수단을 보유한다. 

건강 수준이 양호할수록 기후변화가 초래하는 부정적 영향을 적게 받는 

동시에 부정적 영향을 받더라도 사망 위험을 낮추고 빠르게 회복할 개연

성이 높다 더욱 근본적으로 발전 수준이 높을수록 기후변화가 초래하는 . 

다양한 위해에 대한 노출과 취약성을 줄이고 적응 역량을 높일 수 있다. 

비록 발전을 구성하는 이러한 다양한 요인들이 기후변화 대응 역량을 높

이는 인과적 기제가 항상 명확한 것은 아니지만 기후변화가 초래할 수 , 

있는 부정적 영향에 대응하는 수단으로 발전을 고려할 필요가 있는 것이다.
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발전과 기후변화 문제를 통합적으로 지향하기 위해서는 적응 차원에서‘ ’  

두 이슈를 바라볼 필요가 있다 기후변화 문제의 완화 와도 밀접히 연관. ‘ ’

되기는 하지만 무엇보다도 발전은 기후변화에 대한 적응 과 밀접히 관련, ‘ ’

된다 기후변화가 . 인류가 적응해야 할 유일한 문제는 아니며 현대 사회는,  

다양한 자연적 및 사회적 변동에 직면하여 동시적으로 적응할 것이 요구

된다 예컨대 세계 각국은 기후변화에 대한 적응뿐만 아니라 세계화 저성. , , 장, 

빈곤 불평등 고령화 도시화 최근의 글로벌 팬데믹 같은 - , , , COVID19 

다양한 변화에 적응할 것이 요구되는 것이다 그러나 . O’Brien et al.(2008, 

이 지적하듯이 현실적으로 기후변화에 대한 적응을 다른 사회p. 196)

변동에 대한 적응과 명확히 구분하기는 쉽지 않다 특정 문제에 적응하는 . 

조치가 다른 사회변동에 대한 적응에도 영향을 미칠 개연성이 높다 이렇듯.  

특정 적응 조치의 다차원적 파급 효과를 고려할 때 발전과 기후변화에 

대한 적응을 엄밀히 구분하고자 하는 시도는 비생산적일 수 있다 더욱이 . 

기후변화에 특화된 적응 조치는 선택지가 많지 않은 동시에 기존의 적응 

조치와 확연히 구분되는 접근을 요구하기에 사회적 수용성 또한 떨어질 

개연성이 높다(McGray et al., 2007, p. 4, 22).66)

다른 한편으로 발전과 비교할 때 기후변화에 대한 적응이 상대적으로 

최근에 주목을 받기 시작한 이슈이지만 빈곤 완화 영양 개선 교육 확대, , , , 

건강 향상 등 통상적인 발전 전략과 기후변화 적응 방안 간에는 중첩되는 

부분이 존재한다(Organisation for Economic Co-operation and 

Development[OECD], 2009, p. 53).67) 이러한 측면에서 발전은 기후 

66) 해수면 상승으로 인한 주민의 이주나 빙하의 해빙 위험에 대응하는 조치처럼 기후변화 
에 특화된 조치를 생각해 볼 수 있지만 활용 가능한 선택지는 제한적일 개연성이 높다, .

67) 비슷한 맥락에서 기후변화의 영향을 고려하지 않는 순수한 발전 전략과 기후변화를 명 
시적으로 지향하는 조치를 양극단으로 하는 연속체로 적응을 이해하기도 한다(McGray 

적응에 대한 이러한 방식의 이해에 기초하여 이들은 연속체를 et al., 2007, p. 18). 
대략 가지의 적응 유형으로 구분한다4 .
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변화를 포함한 다양한 사회변동에 적응하는 과정에서 공통의 기초가 될 수 

있다 기후변화에 특화된 대응은 아니더라도 발전은 식량 물 주거지는 . , , 

물론이고 사회 기반 시설의 확충 인간 개발 교육 영양 개선 건강 향상 , ( ), , 

등을 통해 기후변화가 초래할 수 있는 위험을 줄이고 적응력을 높이는 

잠재적 기능 을 발휘할 수 있다 일반적으로 선진국과 (latent function) . 

비교할 때 개발도상국이 기후변화의 위험에 노출될 개연성이 높은 것은 

개발도상국의 지리적 위치 예 저위도 나 인구학적 조건 예 높은 인구( , ) ( , 

성장률 과도 관련되지만 개발도상국이 기후변화가 초래하는 위험을 ) , 

줄이고 적응력을 높일 수 있는 사회경제적 발전 역량을 갖추지 못한 점에 

기인하는 바가 더욱 크다 더 나아가 개발도상국의 지리적 위치가 초래하는.  

문제나 높은 인구성장률도 사회경제적 발전과 무관하지 않다 사회경제적.  

발전의 기초가 다져질수록 기후변화에 따른 지리적 위치의 부정적 파급 

효과를 줄이는 동시에 고출산율 및 이로 인한 급격한 인구 성장의 문제도 

완화될 개연성이 높아진다.

발전과 기후변화에 대한 적응의 문제는 개발도상국에만 국한되지 않고 

선진국에서도 중요한 과제이다 우리나라처럼 경제적으로 괄목할 만한 . 

성장을 이룬 경우에도 발전의 문제는 기후변화에 대한 성공적인 대응과 

관련하여 매우 중요한 이슈이다 그러나 국제적으로 중요한 이슈인 지속 . 

가능한 발전의 문제는 현재까지 한국 사회의 핵심 발전 목표로 자리 잡지 

못한 상황이다 경제 및 사회 분야의 적극적인 참여 없이 환경 분야의 . 

주도로 지속 가능한 발전 논의가 이루어진 점은 이러한 문제를 잘 보여 

준다 최근 들어 기후변화가 더 큰 주목을 받고 있지만 이 또한 환경 부문. ,  

중심의 이슈로 해석되는 동시에 지속 가능한 발전 논의와 체계적으로 연계

되지 못하는 상황이다.

발전과 기후변화 대응 간 시너지 효과를 극대화하기 위해서는 발전 정

책 속에 기후변화 대응 정책의 주류화가 필요하며 이를 통해 발전과 기, 
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후변화 문제를 통합적으로 논의해야 한다 특히 개발도상국에서는 빈곤 . 

완화가 발전 욕구를 충족하는 동시에 기후변화에 대한 적응 차원에서도 

중요한 역할을 할 수 있다 자연환경에 생계를 의존하는 개발도상국일수. 

록 빈곤 완화 기제가 제대로 작동하지 않으면 인구 환경의 악순환 모델‘ - ’

처럼 생계 활동은 궁극적으로 환경을 훼손하고 기후변화에 대한 적응에

도 부정적 영향을 미칠 수 있다 이러한 측면에서 . O’Brien et al.(2008, 

은 어떠한 기후변화 협의에서도 전 지구적 특히 개발도상국의 빈p. 199) , 

곤 완화가 논의의 출발점이 되어야 함을 주장한다.

그럼에도 발전 정책이 그 자체로 기후변화에 대한 성공적인 대응을 보

장하지는 않는다 기존의 모든 발전 전략이 기후변화 적응을 위한 조치로 . 

정당화되어서도 안 될 것이다 기후변화의 위험과 이에 대한 적응을 고려. 

하지 않은 과거와 같은 방식의 발전 전략은 기후변화에 대한 적응을 돕기

는커녕 기후변화 위험에 노출될 개연성과 취약성을 심화시킬 수도 있다. 

이미 변화된 혹은 향후 변화될 기후 조건을 적절히 반영하지 못한 발전 

전략은 기후변화에 대한 부적응으로 이어질 수 있고 더 나아가 발전 전, 

략 자체에도 부정적 영향을 미칠 수 있다 이러한 측면에서 기존 및 현재 . 

진행 중인 발전 전략이 기후변화 적응 측면에서 어떤 역할을 하는지에 대

한 면밀한 검토가 필요하며 기후변화에 대한 적응 기능이 효과적으로 작, 

동하기 위한 추가적인 투자도 필요할 수 있다.

현재까지 기후변화 대응을 발전 정책의 핵심 가치로 만들어 내는 것은 

쉽지 않은 과제이다 발전 의제에서 기후변화를 주류화하는 데 다양한 걸. 

림돌이 존재한다 특히 발전과 관련하여 전 세계적으로 중대한 파급 효과. 

를 초래하는 현상이 세계화 이다 기후변화의 영향이 다양(globalization) . 

한 분야를 가로질러 전개됨에 따라 기후변화와 세계화의 영향은 서로 상

승작용을 일으키기도 한다 세계화로 인한 국제적 경쟁 심화는 국제무역. 
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이 전파하는 시장 충격에 취약한 국가 특히 개발도상국 나 집단의 성공적( )

인 발전을 저해하는 동시에 기후변화 문제에도 취약하게 되는 구조적 조

건을 만들어 낸다 개발도상국의 빈곤 문제가 기후변화와 무관한 문제가 . 

아니며 세계화 현상이 기후변화와 지속 가능한 발전을 성공적으로 연계, 

하는 측면에서 중요한 걸림돌이 되고 있는 상황이다.

한편 발전의 문제는 개발도상국에 국한된 문제는 아니며 선진국에서, 

도 중요하다 빈곤과 불평등이 개발도상국만의 문제는 아닌 것이다 기후. . 

변화 논의에서 발전을 개발도상국에서 선진국으로의 선형적 발‘ ’(linear) 

전으로 바라보는 시각은 바람직하지 않다 기후변화를 초래하는 문제의 . 

핵심에 선진국의 생산과 소비의 문제가 있다는 점은 기후변화 논의에서 

발전의 문제를 개발도상국에 국한하거나 개발도상국에서 선진국으로의 

단선적 발전에 기초한 접근이 적절하지 않음을 잘 보여 준다 또한 발전. 

과 기후변화 대응의 통합적 접근에서는 개발도상국과 선진국의 관계 및 

이를 조정하는 선진국의 역할이 매우 중요하다.

발전과 관련하여 위에서는 소득 소비 빈곤 같은 경제적 측면에 초점, , 

을 맞추었지만 인간 개발이나 성평등 같은 사회문화적 측면도 중요하, 

다 이 연구에서는 기후변화 문제를 해결하는 수단으로 인구 증가의 억. 

제를 지향하는 인구정책이 적절하지 않음을 언급한 바 있다 그럼에도 . 

인구변동이 기후변화에 미치는 영향을 고려할 때 인간 개발이나 성평등 

같은 발전 이슈는 매우 중요한 의미를 지닌다 인적 역량의 강화와 성평. 

등은 그 자체로 중요한 발전 과제이지만 기후변화를 포함하여 다양한, ‘ ’ 

유형의 위험에 대한 취약성을 줄이고 적응력을 높이는 기초를 형성한다

는 점에서 그 의미가 매우 크다 특히 기후변화의 영향을 둘러싼 불확실. 

성이 클수록 기후변화에 특화된 방식보다는 인적 역량 강화처럼 다양한 

방식으로 활용될 수 있는 기초 역량 강화에 우선순위가 주어질 필요가 
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있다 이러한 범용 목적의 기초 역량 강화는 후속적으로 기후변화에 특. 

화된 적응 조치의 효과성을 높이는 측면에서도 중요하다 취약성을 줄이. 

고 적응력을 높이는 기초 역량이 강화되지 않으면 기후변화에 특화된 조

치의 효과성을 떨어뜨릴 수 있다는 것이다 인구 발전 기후변화 정책이 . , , 

연계하여 집중할 부분이 바로 이 지점이다.

발전과 기후변화 대응 정책의 연계는 정책의 모든 단계에서 이루어질 

필요가 있다 발전 정책의 최초 수립 단계에서부터 기후변화를 염두에 . 

두는 시각을 견지할 필요가 있다 물론 기후변화를 둘러싼 불확실성이 . 

상당하기에 정책의 수립 단계에서 기후변화의 영향을 체계화하기는 쉽

지 않을 수 있다 그럼에도 발전 계획을 수립하고 추진하는 과정에서는 . 

환경영향평가의 사례처럼 기후변화 위험에 대한 명시적인 고려가 필요

하다 발전 정책의 실행 과정에서도 기후변화를 염두에 둔 진행이 필요. 

하다 특히 기후변화 위험에 취약한 집단 부문 지역의 대응 역량을 높. , , 

일 수 있도록 자원이 적절히 배분되어야 한다 이를 위해서는 재원 분배 . 

및 집행의 기준에 기후변화 대응이 포함될 필요가 있다 마지막으로 발. 

전 정책의 모니터링 평가 및 환류 과정에서도 발전 정책이 기후변화 대, , 

응에 적절히 기능하는지에 대한 검토가 필요하다.

지속 가능한 발전은 발전의 경제적 사회적 환경적 측면의 복잡한 관, , 

계에 대한 이해에 기초하여 통합적인 접근을 지향해야 한다 이에 따라 . 

지속 가능한 발전에서는 한 영역에서의 발전이 다른 영역의 발전 역량을 

훼손하지 않아야 한다 환경의 지속 가능성을 확보하기 위해 재생에너지. 

의 비중을 높이는 등 경제발전에서도 순환경제 나 효(circular economy)

과적인 자원 관리의 중요성이 강조될 필요가 있다 압축적인 경제성장을 . 

경험한 한국 사회에서도 경제성장의 기조 전환은 쉽지 않은 과제이다 다. 

른 한편으로 경제적 발전과 비교할 때 사회적 발전 영역의 진척이 더디
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며 다양한 과제가 산적해 있다 그럼에도 인권 성평등 복지 불평등 인, . ( ), , , 

간 개발 등에서 이루어지는 사회적 발전은 경제적 발전의 지속 가능성에 

긍정적인 기여를 하는 동시에 환경의 지속 가능성을 확보하고 환경 변화

에 성공적으로 적응하는 기초가 될 수 있다.

우리나라에서는 년에 지속가능발전 기본법 이 시행되지만2008 ‘ ’ , 2010

년에 저탄소 녹색성장 기본법 이 시행되면서 기본법 대신에 일반법인 ‘ ’

지속가능발전법 으로 지위가 전환되었다 가장 최근인 년에 수립된 ‘ ’ . 2020

‘제 차 지속가능발전 기본계획 은 지속가능발전법이 아니라4 (2021 2040)’∼  

저탄소 녹색성장 기본법 제 조 에 법적 근거를 두고 있다 다만 년마다 ( 50 ) ( , 2

작성되는 지속가능성 보고서는 지속가능발전법 제 조 에 기초 그러나 ( 14 ) ). 

지속가능발전이 녹색성장의 상위 개념에 속한다는 문제 제기로 년에2021  

저탄소 녹색성장 기본법 이 폐지되고 기후위기 대응을 위한 탄소중립‘ ’ ‘ ·

녹색성장 기본법 탄소중립기본법 이 제정되었으며 지속가능발전법 은 ( )’ , ‘ ’

년에 다시 지속가능발전 기본법 으로 기본법의 지위를 회복하였다2022 ‘ ’ . 

그러나 기본법의 지위를 가진 지속가능발전 기본법 과 탄소중립기본법‘ ’ ‘ ’

의 관계와 역할 분담은 여전히 불분명한 상황이다.68)

과거 우리나라의 지속 가능한 발전과 기후변화 대응 논의에서는 환경 

관련 부처 기관이 주도하는 모습을 보였다 동일한 부처 기관이 주도함- . -

68) 년에 제정된 지속가능발전 기본법은 기존의 지속가능발전 기본계획 을 대신하여  2022 ‘ ’
지속가능발전 국가기본전략 제 조 과 지방기본전략 제 조 을 수립하도록 하고 있다 다( 7 ) ( 8 ) . 
만 최초 국가기본전략이 수립될 때까지는 기존의 지속가능발전 기본계획을 국가기본전
략으로 본다 부칙 제 조 또한 기본전략을 추진하기 위하여 년마다 중앙 지방 추진계( 3 ). 5 -
획을 수립할 것을 규정하며 제 조 지속가능발전 국가위원회 지방위원회는 년마다 지( 9 ), - 2
속가능발전 국가보고서 지방보고서를 작성하도록 하고 있다 한편 지속가능발전법에 기- . 
초한 지속가능발전위원회는 지속가능발전 국가위원회로 대체되었다 과거 환경부가 주. 
도한 지속가능발전 기본계획과 달리 국무조정실장이 지속가능발전 국가기본전략의 수립 
및 변경과 관련된 업무를 총괄한다 지속가능발전 기본법 시행령 제 조 본 보고서의 작( 2 ). 
성 시점에서 지속가능발전포털 접속 이 환경(https://www.ncsd.go.kr/; 2024. 8. 30. )
부에서 국무조정실 국무총리비서실로 이전되어 관리되고 있음이 확인되지만 현재까지 · , 
제 기 지속가능발전 국가위원회 위원의 구성은 확인되지 않는 상황이다11 .
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으로써 지속 가능한 발전 전략과 기후변화 대응 전략의 연계성을 높일 수 

있는 장점도 있지만 환경 관련 부처 기관 중심의 접근은 경제 사회 인, - , , 

구와의 연계성 측면에서 한계가 있을 수 있다 특히 환경 관련 부처 기관. -

이 환경 부문을 넘어 경제 재정 복지 등 지속 가능한 발전과 기후변화 , , 

대응에서 중요한 의미를 갖는 영역에 미치는 영향력이 제한적일수록 지

속 가능한 발전과 기후변화 대응 이슈 모두 주변화될 위험성이 있다 현. 

재 우리나라가 바로 이러한 상황에 있는 것으로 보인다.

우리나라는 와 관련된 국제적 합의를 이행하고 국가의 지속 UN-SDGs

가능한 발전을 촉진하기 위하여 년마다 년의 계획기간으로 지속가능5 20 ‘

발전 기본계획 을 수립하고 있다 년에 수립된 제 차 지속가능발전 ’ . 2020 4

기본계획 은 차 기본계획이 환경 분야를 중심으로 수립된 (2021~2040) 3 ‘ ’ 

점을 보완하여 와 마찬가지로 개 분야를 아우른 목표를 수립UN-SDGs 17

하였다 대한민국 정부 제 차 기본계획은 기존 기본계획( , 2020a, 2020b). 4 을 

심층적으로 재검토하여 목표별로 중점 정책 과제를 선정하고 이를 측정

하기 위한 지표를 보완하였다 경제 사회 환경 관련 주요 이슈들을 포괄적. , , 

으로 다루는 와 마찬가지로 지속가능발전 기본계획 의UN-SDGs (K-SDGS)  

주요 목표에는 이 연구가 초점을 맞추는 인구 와 기후변화 대응 문제도 ‘ ’ ‘ ’ 

포함되어 있다 그러나 지속 가능한 발전 전략이 지닌 중요성과 잠재력에 . 

비해 현재의 지속가능발전 기본계획의 위상은 매우 낮은 것으로 보인다. 

는 선진국과 개발도상국을 모두 아울러 지속 가능한 발전의 기본K-SDGs  

과제 방향 를 제시하는 의 내용 목표 세부목표 을 부분적으로 ( ) UN-SDGs ( - )

조정하는 수준에 그침으로써 우리나라의 상황에서 지속 가능한 발전을 

어떻게 체계적으로 그리고 효과적으로 추진할 것인지에 관한 심층적인 , 

검토가 부족하다 기본계획에서 제시한 목표를 달성하기 위해 요구되는 . 

재정 투입 계획이 없는 동시에 개별 이슈 또한 심층적으로 검토되지 못하는 

모습을 보인다.
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잘 알려져 있듯이 년대 이후 사하라 이남 아프리카 지역을 제외한 1960

전 세계로 크게 확산한 가족계획과 사회경제적 발전 이슈는 년대부터 1970

국제인구개발회의 로 이어졌다 년 부쿠레슈티(ICPD) . 1974 (Bucharest), 

년 멕시코시티 년 카이로 에서 년 단1984 (Mexico City), 1994 (Cairo) 10

위로 열린 국제인구개발회의 가 바로 그것이다 인구와 발전 문제에 (ICPD) . 

초점을 맞춘 이들 회의는 년대에 들어 에 이어 체계로 2000 MDGs SDGs 

이어진다 인구와 발전에 초점을 맞추었던 과거와 달리 국제적 논의의 이. 

슈가 크게 확장된 것이다 결과적으로 경제 사회 환경을 모두 아우르는 . , , 

같은 체계가 효과적으로 추진되기 위해서는 다양한 이슈 간의 관계SDGs 

에 대한 정확한 이해와 정책 연계가 중요하다.

근본적으로 나 의 문제이기도 하지만 대한민국 MDGs SDGs , K-SDGs(

정부 에서도 인구 문제가 언급되기는 하지만 아래에서 , 2020a, 2020b) , 

논의하듯이 주요 이슈들이 유기적으로 연계되지 못한다 우선 인구와 관련. , 

해서 제 차 기본계획에서는 저출산 및 인구의 고령화와 감소로 인한 문제4

(세부 목표 대한민국 저출생 극복과 인구 고령화 대비 와 재생산권과3-8: )  

재생산 건강 보장 문제 세부 목표 성 재생산 건강과 재생산 권리에 ( 5-5: ·

대한 보편적 접근 보장 를 언급하지만 대한민국 정부) ( , 2020b, pp. 50, 

형식적인 수준에 그친다 특히 인구정책에서 핵심적인 이슈 중의97-98), .  

하나인 재생산권과 재생산 건강 보장 목표의 지표로 성 재생산권과 건강·①  

관련 정보 제공 및 교육을 보장하는 제도의 마련 여부 초 중 고등학교, · ·② 

에서 성교육을 수행한 비율 피임 실천율을 제시하는데 대한민국 정부, (③ , 

과연 이들 지표를 통해 재생산권과 재생산 건강 보장을 2020b, p. 98), 

적절히 측정할 수 있는지는 의문이다 참고로 현재까지 앞의 두 지표. ( &①  

는 통계조차 구축되지 못한 상황이다 피임 실천율도 현 수치 년 ) . (2018②

기준 만을 제시할 뿐 구체적인 추진 목표치나 추진 전략에 대한 82.3%)
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언급 없이 년과 년의 목표를 단순히 지속 증가 로만 언급하고 2030 2040 ‘ ’

있다 대한민국 정부 재생산권을 보장하기 위해서는 개인( , 2020b, p. 98). 

부부 이 출산 여부를 포함한 자녀의 수 출산 시기 터울을 자유롭게 결정( ) , , 

하고 이를 달성하기 위한 정보와 실질적인 수단에 접근할 수 있어야 , 

하지만 현재의 지표가 이를 적절히 측정한다고 보기는 쉽지 않다, K-SDGs .

대한민국 정부 의 세부 목표 대한민국 저K-SDGs( , 2020b, p. 50) 3-8(

출생 극복과 인구 고령화 대비 의 지표 영아사망률 더 나은 ) ( , OECD ① ② 

삶의 질 지수 치매안심센터의 치매환자등록 관리율 기능 제한 , · , ③ ④ 

없는 노인인구 비율 도 저출산 고령사회 기본계획 의 내용과 비교해 보면 ) ‘ · ’  

저출산 및 인구의 고령화와 감소에 대한 체계적인 대응이라고 보기에는 

한계가 분명하다 년 기간의 저출산 고령사회 기본계획과 비교할 때 . 5 ·

지속가능발전 기본계획이 년의 시계에 기초하고 있다는 점은 장기간에20  

걸쳐 진행되는 인구변동의 특성을 고려할 때 긍정적으로 평가할 수 있다. 

그러나 년에 걸친 목표가 어떤 의미를 지니며 이러한 목표를 달성하면 20 , 

저출생을 극복하고 인구 고령화에 적절히 대비할 수 있는지를 판단할 

수가 없다 인구 관련 논의의 전문성이 크게 떨어지는 상황에서 지속가능 . 

발전 기본계획에서 설정한 년 기간에 걸친 목표의 설정 근거도 확인20

되지 않는다 .

기후변화 대응 목표 기후변화와 대응 에서도 국가 온실가스 배출량( 13: )  

축소 부문 세부 목표 을 제외하면 제 차 지속가능발전 기본계획에서( 13-4) 4  

기후변화의 위험이나 적응 문제는 형식적인 수준의 언급에 그친다 기후. ‘

변화 위험 감소 및 적응 능력 강화를 위한 회복 탄력성 및 적응 능력 내재화’

세부 목표 라는 추진 전략에도 불구하고 목표를 측정하는 지표로 ( 13-1)

방재시설 집행 비율 만이 설정되어 있다 현재 년 목표 ‘ ’ ( 95.32%, 2030

9 년 목표 대한민국 정부 지속7.0%, 2040 98.5%)( , 2020b, pp. 257-259). 
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가능발전 기본계획에서 기후변화에 따른 위험과 적응의 문제를 어떻게 

이해하고 있는지를 파악하기 어려운 상황이다.

이러한 점을 종합적으로 고려할 때 지속가능발전 기본계획이 다른 기본

계획이나 하위 계획의 수립 과정에서 준거로 기능할 수 있는지에는 의문

이 있다 인구와 기후변화 그리고 발전과 같은 다양하고도 복합적인 이슈. , 

들을 모두 아우르면서도 이슈 간의 연계에 관한 논의를 찾아보기 어려운 

상황이다 이러한 문제는 현재의 지속가능발전 기본계획이 목표와 세부 . 

목표 추진 전략 추진 과제, , 및 이를 측정하는 지표를 병렬적으로 나열할  ‘ ’ 

뿐 이슈 간의 연계를 고려하지 않는 구조와도 관련이 있다 전문성이 충분. 

히 확보되지 못한 상황에서 수많은 목표를 연계 없이 병렬적으로 제시하

는 현재의 체계하에서는 지속가능발전 기본계획‘ ’이 특정 분야에 한정하 

여 심층적인 검토를 진행하는 저출산 고령사회 기본계획 이나 탄소중립 ‘ · ’ ‘

녹색성장 국가전략 및 국가 기본계획’ 대비 비교우위를 확보하기는 매우 

어렵다 년에 처음 발표되어 이미 제 차 기본계획이 수립되었다는 . 2006 4

점에서 현재처럼 명확한 방향 설정이 부재하는 문제는 심각하게 인식해야 

할 것이다 비록 쉬운 과제는 아니지만 수많은 기본계획과 다양한 하위 . , 

제도에 관한 계획이 수립되고 있는 우리나라의 상황을 고려할 때 지속가‘

능발전 기본계획 은 다른 계획에서 검토되지 못하는 다양한 부문 이슈 간 ’ ( ) 

연계 를 통해 분야별 정책이 나아갈 방향을 제시하는 등 기본계획의 운영 ‘ ’

방향에 대한 근본적인 성찰이 필요한 시점이다.

마지막으로 저출산 고령사회 기본계획 에서 기후변화가 어떠한 함‘ · ’

의를 갖는지 혹은 저출산 고령사회 기본계획 에서 기후변화와 관련, ‘ · ’

된 사항을 명시적으로 고려할 필요가 있는지에 관한 질문이 제기될 수 

있다 기후변화를 명시적으로 언급하지 않더라도 현재의 저출산 고령. ·

사회 기본계획에서도 최소한 기후변화에 적응하기 위한 사회적 기초
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를 다지는 방안에 대한 논의는 필요할 것으로 보인다 특히 인간 개발. 

이나 성평등 같은 이슈는 기후변화 위험에 대한 노출과 취약성을 줄이

고 적응력을 높이는 기초가 되는 동시에 저출산 고령사회 기본계획이 ·

추구하는 핵심 가치라는 점에서 그 중요성은 매우 크다.

재난 위험 대응 정책과 기후변화 대응 정책의 연계  2. 

기후 시스템에서 기후변화와 재난 위험이 물리적으로 상호 연관되어 

발생하는 동시에 기후변화와 재난 관련 위해에의 노출과 취약성 또한 

다양한 인구 집단을 가로질러 체계적으로 연관되어 분포한다는 점도 

인구 기후변화 논의에서 재난 위험 대응 문제를 통합적으로 검토할 필요-

성을 높인다 한편 재난 위험 대응과 기후변화 대응 정책의 연계는 기후. 

변화에 대한 적응 전략 차원에서도 밀접한 관계가 있기에 선진국과 ‘ ’ 

개발도상국을 모두 아울러 사회적 공감대 형성이 수월한 이점이 있다고 

할 수 있다.

우선 재난 위험 대응과 기후변화 대응 간에는 일련의 연계 고리가 존재

한다 물론 기후변화에 적절히 대응하기 위해서는 개인들의 사고방식이나.  

소비 등 행위 양식에서 근본적인 변화가 필요하며 특정 재난에 초점을 , 

맞추는 접근을 통해 광범위한 양상을 보이는 기후변화 문제에 적절히 

대응하기에는 한계가 있다 다른 한편으로 장기적으로 전개되는 기후. 

변화의 영향과 달리 재난 위험 대응에는 상대적으로 즉각적인 조치가 

필요하고 파급 효과가 미치는 시간이나 장소 또한 일정한 범위 내로 국한, 

되는 차이가 있다 그럼에도 기후(Schipper & Pelling, 2006, p. 20). 

변화가 재난 발생 위험을 높일 수 있으며 재난 위험을 감소시키기 위한 , 

제도나 정책이 기후변화로 인해 점점 빈번해지고 강해지는 폭염이나 홍수 
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등 극한 기상 사건으로부터 발생하는 인명 및 재산 피해를 줄일 수 있다. 

물론 현재까지도 기후변화가 재난 위험의 발생을 높이는 세부적인 작동 

기제를 둘러싼 불확실성이 매우 크다 이에 따라 정책적으로도 재난 위험 . 

대응 정책의 수립과 실행 과정에서 기후변화 문제를 크게 염두에 두지 

않았다 그러나 기후변화와 재난 위험 대응 정책 간의 연관성이 점점 . 

커짐에 따라 재난 위험에 대응하는 제도 정책이 기후변화 대응 측면에서 -

어떠한 함의를 갖는지에 대한 검토가 요구되고 있다.

재난 위험과 기후변화 위험 사이의 직접적인 연관성 외에도 재난 발생이 

간접적으로 빈곤 감소 인적 역량 교육 강화 경제발전 등 발전 정책이 , ( ) , 

지향하는 목표의 달성을 어렵게 함으로써 후속적으로 기후변화 위험에 

대한 대응을 더욱 어렵게 할 수 있다 기후변화와 마찬가지로 재난도 . 

취약‘ 성 과 밀접히 연관되는데 재난의 발생을 취약성이 누적된 결과로 ’ , 

이해할 수 있다 이에 따라 취약성에 대한 적극적인 대응은 기후변화가 . 

인구에 미치는 부정적인 영향을 줄이는 동시에 재난 위험의 감소 측면에

서도 긍정적인 기능을 할 수 있다 한편 앞에서 논의한 발전의 문제가 . 

재난의 발생 및 대응과도 연관되기에 재난 위험 대응 정책이 국가 및 지역

사회의 발전 전략과 유기적으로 연계될 때 더욱 효과적일 수 있다.

기후변화와 비교할 때 현재까지 재난 위험 대응 분야에서는 국제적 

차원의 대응이 일정한 한계를 보이고 있다 재난 위험 대응에 관한 국제적.  

논의는 재난으로 인한 인적 및 경제적 손실과 발전에 미치는 부정적 함의에 

대응하기 위하여 년 총회에서 년대 년 를 1989 UN 1990 (1990~1999 )

자연‘ 재난 감소를 위한 개년 기간10 ’(International Decade for Natural 

으로 지정하고 이를 추진하기 위한 Disaster Reduction: IDNDR) , IDNDR 

사무국을 설립함으로써 본격화되었다 년에는 이 재난 . 1999 IDNDR ‘

감소를 위한 국제전략 ’(International Strategy for Disaster Reduction: 
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으로 개편되고 이를 추진하기 위한 조직으로 유엔 재난ISDR) , UNDRR(

위험경감사무국 이 설립되었다) (United Nations Office for Disaster 

명칭에서 볼 수 있듯이 은 Risk Reduction[UNDRR], 2024). IDNDR

자연재난에 초점을 맞춘 관계로 취약성이 형성되는 사회적 과정 에 ‘ ’

주목하지 못한 문제가 있었다 반면에 은 인간 활동과 인간의  . ISDR

취약성을 재난의 주요 원인으로 고려한다는 차이가 있다 .

년의 센다이 프레임워크2015 (Sendai Framework for Disaster 

이전에 의 주된 역할은 재난에 Risk Reduction 2015~2030) UNDRR

대한 회복력을 구축하는 효고 프레임워크(Hyogo Framework for Action 

2005-2015: Building the Resilience of Nations and Communities 

의 이행을 지원하는 것이었다 그러나 년 총회to Disasters) . 2015 UN 

에서 의 역할에 (UN General Assembly Resolution 69/283) UNDRR

재난 위험의 경감을 위한 센다이 프레임워크의 이행을 지원하는 것과 

함께 와 여기에 포함된 는 물론 기후변화에 관한  ‘2030 Agenda’ SDGs

파리협약 등과의 조응성을 높이는 활동도 포함하게 된다(UNDRR, 

그러나 기존의 효고 프레임워크와 마찬가지로 센다이 프레임워크2024). 

도 법적 구속력이 없는 관계로 같은 법적 지위를 가진 체제의 UNFCCC 

출현으로 이어지지는 않고 있다 참고로 재난 위험 대응 이슈는 기후. 

변화에 비해 국제적 위상이 상당히 낮은 상황이다 조차도  . UNFCCC

기후변화에 취약한 국가에 관한 논의에서 재난을 제한적으로만 언급하고 

있다(Article 4.8 (d) Countries with areas prone to natural dis-

기후변화가 국제적 협력을 요구하는 특화된 asters) (UN, 1992, p. 15). 

협약에 기초하여 작동하지만 현재까지 재난 위험 대응은 국제적 UN , 

프레임워크가 존재하되 실제로는 국가 및 지역사회 수준에서 작동하는 

상황이다.
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위험 발생의 여부와 그 수준에 관한 불확실성이 큰 재난 위험 대응 정

책은 선제적 예방적 목적으로 안정적인 재원을 확보하기가 쉽지 않다, . 

자연재난의 발생에 대비하여 사회 기반 시설을 확충하거나 취약계층의 

거주지를 이동하는 것과 같은 사전적 예방 조치를 취하는 것도 이론적으

로는 가능하다 그러나 자연재난과 사회재난의 발생 정보에 수반된 불확. 

실성이 매우 크다는 점에서 이를 근거로 선제적으로 대응 조치를 취하기

는 쉽지 않다 이는 재난 위험 대응 관련 기반 시설이나 장비 등의 노후화. 

가 심각함에도 개선 조치를 시행하기가 쉽지 않은 원인이 되기도 한다. 

이러한 상황에서 재난 상황이 실제로 발생하면 대응 정책의 효과성이 떨

어질 개연성이 높음은 물론이다 반면에 기후변화는 장기적으로 진행되. 

는 예측 가능한 변화라는 점에서 사전적인 대응 조치를 수립하는 것과 관

련된 동력을 얻기가 상대적으로 수월하다 이러한 측면에서 기후변화 대. 

응 정책과 재난 위험 대응 정책의 연계는 재난 위험 대응 정책의 우선순

위를 높이는 데도 긍정적인 역할을 할 수 있다.

우리나라에서는 년에 각종 재난으로부터 국민의 생명2004 ·신체 및 재

산을 보호하기 위하여 재난 및 안전관리 기본법 이 제정되었으며 이에 ‘ ’ , 

기초하여 국가의 재난 및 안전관리의 기본 방향을 설정하는 국가안전관‘

리 기본계획 이 수립되기 시작했다 현재 년 기간에 걸친 제’ . 2020~2024 4

차 국가안전관리 기본계획이 시행 중이다 기존의 제 차 기본계획과 . 1~3

달리 제 차 국가안전관리 기본계획에서는 기후변화와 회복력 증진 등 국4

제사회의 요구를 반영한다는 차이가 있다 여기에 포함되는 항목으로  . 1) 

풍수해 예방 체계 구축 맞춤형 스마트 기상 정보 제공 기후변화 대, 2) , 3) 

응 역량 강화가 있다 중앙안전관리위원회 그러나 주( , 2019, pp. 94-96). 

로 자연재난에 초점을 맞춤과 함께 대응 역량 강화도 시스템 중심의 언급

에 그친다 기후변화 대응을 위한 탄소중립 녹색성장 국가전략 및 국가 . ‘
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기본계획 과 비슷하게 국가안전관리 기본계획도 시스템 중심의 접근을 ’ ‘ ’ 

취함으로써 재난 위험에 직면할 개연성이 높은 집단이 구체적으로 누구

이며 이들이 어떠한 과정을 거쳐 어떠한 재난 위험에 직면하는지에 대한 , 

분석이 없는 상황이다.

참고로 제 차 국가안전관리 기본계획도 기본적으로 기본계획이 지향4

하는 목표의 달성에 부정적인 영향을 줄 수 있는 기후변화 관련 정보를 

안전관리 관련 의사결정 과정에서 추가로 반영하는 접근으로 분류할 수 

있다 기후위험 관리 체계( ; Climate Risk Management Framework). 

이러한 접근의 성공 가능성은 활용할 수 있는 기후변화 관련 정보 질 에 ( )

크게 의존하며 기후변화와 그 파급 효과에 관한 전망 예측 이 구체적, ( )

이고 정확할수록 효과적인 계획을 수립할 수 있다 그러나 현재처럼 기본 . 

계획에서 활용되는 기후변화 정보가 구체적이지 않으면 형식적인 수준의 

논의에 그칠 개연성이 높다 제 차 국가안전관리 기본계획이 바로 이러한. 4  

상황으로 보인다 물론 기후변화 및 그 파급 효과에 관한 전망 정보가 . 

구체적일수록 기후변화 정보의 부정확성으로 인한 부적응이나 투자 실패의 

문제에 직면할 개연성도 있음이 지적된다(McGray et al., 2007, p. 21).

기후변화와 재난 위험을 통합적으로 관리하기 위해서는 두 부문 간의 

관계를 명확히 할 필요가 있다 무엇보다도 기후변화와 재난 위험 대응 . 

정책을 체계적으로 연계하기 위해서는 기후변화 관련 다양한 위해가 재

난 상황으로 이어지는 세부적인 과정에 대한 이해가 필요하다 이러한 측. 

면에서 그림 은 기후변화와 재난 위험의 관계를 도식적으로 보여 5-1〔 〕

준다 기후변화와 재난 위험을 통합적으로 관리하기 위해서는 이러한 도. 

식화된 관계를 구체화할 필요가 있다 첫째 기후변화는 다양한 기후변화 . , 

위해 를 만들어 냄으로써 재난 위험의 동인이 된다 기후변화가 초래하‘ ’ . 

는 다양한 위해는 재난 상황으로 이어질 수도 있지만 그렇지 않은 방식, 
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으로 전개될 수도 있다 모든 재난이 기후변화에 기초하는 것도 아니다. . 

예컨대 재난 상황을 초래하는 대표적인 위해 로 분류되는 지진 화산 같, ‘ ’ , 

은 지구물리학적 위해는 기후변화와의 관련성이 상대적으로 떨어지는 것

으로 알려진다 이렇듯 재난 현상의 다양성을 고려할 때 기후변화 위해가 . 

재난 상황으로 이어지는 상황에 대비하기 위해서는 기후변화 위해를 수

문학적 기상학적 기후학적 생물학적 위해 등으로 세분화해서 그 세부, , , 

적인 작동 기제를 파악할 필요가 있다.

그림 기후변화와 재난 위험 대응의 통합적 접근5-1〔 〕 

기후변화 기후 위해
수문 기상 기후 생물 등( , , , )

간접
경로

직접
경로

사회 체계
위해 노출 취약성 대응( , , )

자연 생태계 재난

재난 영향
사망 장애 이환 경제 사회 등( / / , , )

출처 저자 작성: 
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둘째 기후변화 위해 와 재난의 관계는 직접적인 경로뿐만 아니라 사회, ‘ ’  

체계와 자연 생태계를 통해 복잡한 방식으로 매개되거나 조절될 수 있음을 

이해할 필요가 있다 그림 참고 사회 체계는 다양한 제도적 및 ( 5-1 ). 〔 〕 

정책적 대응을 통해 기후변화 위해가 재난으로 이어지는 상황을 조절

하거나 재난의 파급 효과를 통제하는 데 핵심적인 역할을 할 수 있다 자연.  

생태계 또한 토양 산림 대기질 수질 생물종 등에서의 변화를 통해 기후, , - , 

변화 위해가 재난 상황으로 이어지거나 재난의 사후적 전개 양상과 피해 

규모에 영향을 미칠 수 있다 셋째 기후변화 위해가 재난으로 이어질 수 . , 

있는 노출 과 취약성 의 형성 과정 및 다양한 (exposure) (vulnerability)

전개 양상을 파악할 필요가 있다 기후변화 위해가 재난으로 이어질지의 . 

여부나 재난으로 인한 인명 피해와 경제적 손실의 규모는 기후변화 위해

에의 노출과 취약성에 따라 다를 수 있기에 기후변화 위해에의 노출 기제와 

취약한 인구 집단을 확인하는 작업이 중요하다 넷째 다양한 조건과 시나. , 

리오 검토에 기초하여 기후변화 위해가 재난 상황으로 이어지지 않도록 

선제적 조치를 취하는 한편 실제 재난 상황 발생 시 재해를 최소화하는 

대응 역량을 구축할 필요가 있다.

마지막으로 앞에서 논의한 발전 정책과 기후 정책의 연계와 마찬가지로 

재난 위험 대응 정책도 발전 정책의 맥락에서 검토될 필요가 있다 재난이.  

한 사회가 오랫동안 구축해 온 발전 성과를 단기간에 허물어뜨리고 재난에 

대응한 응급 구호와 재건 과정을 요구함으로 인해 사회 전반의 발전 역량을 

훼손할 수 있다는 점에서 재난은 발전 목표의 달성에 중대한 걸림돌이 될 

수 있다 이러한 점에서 재난 위험 대응 정책을 과거와 같은 인도적 지원의.  

문제로 단순하게 치부해서는 안 된다 기후변화와 더불어 재난 위험 대응을.  

발전 정책의 핵심 이슈로 검토할 필요가 있는 것이다.
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환경 대기 오염 정책과 기후변화 대응 정책의 연계  3. ( ) 

과거에 환경 오염과 기후변화의 문제를 별개의 이슈로 취급하는 경향이 

있었지만 두 이슈 간에도 밀접한 관계가 있다 또한 앞에서 살펴본 재난 위, . 

험 대응과 마찬가지로 환경 오염의 영향이 인구 집단을 가로질러 무작위적

으로 분포하지 않는다는 점도 인구 기후변화 논의에서 환경 대기 오염 문- ( ) 

제를 통합적으로 검토할 필요성을 높인다 예컨대 선행 연구. , (Forastiere 

가 지적하듯이 미세먼et al., 2007, p. 208; Josey et al., 2023, p. 1396)

지 같은 환경 대기 오염으로 인한 사망이나 질환 발생 위험은 소득 등 개인( ) 

의 사회경제적 지위와 인구학적 특성에 따라 유의미한 차이를 보일 수 있

다 환경 오염 문제에 대한 적극적인 개입은 기후변화 문제는 물론이고 취. 

약 인구 집단의 위해 환경 노출과 건강에 초래하는 위험을 줄이는 측면에서

도 바람직하다 특히 미세먼지 같은 환경 대기 오염 문제는 기후변화 문제. ( ) 

와 비교할 때 사회 구성원들의 체감도가 상대적으로 매우 높기에 정책적 개

입을 통한 문제 해결의 요구가 크고 중앙정부와 지방정부 또한 이에 대응, 

하여 신속한 조치를 취할 개연성이 높은 장점이 있다.

우리나라를 포함하여 대기 오염은 전 세계의 거의 모든 도시가 관심을 

기울이는 중요한 환경 이슈이다 조리 난방 교통 운송 폐기물 처리 관. , , - , -

리 시설의 효율성이 떨어지고 비체계적으로 관리됨으로 인해 개발도상국 

도시의 대기 오염 문제가 특히 심각하지만 선진국도 예외는 아니다 참, . 

고로 우리나라 대기환경보전법상 대기오염물질 은 대기 중에 존재하는 ‘ ’

물질 중에서 대기 오염의 원인으로 인정된 가스상 물질과 입자상 물질을 

의미한다 제 조 여기에는 이산화황( 2 ). (SO2 일산화탄소 이산화질소), (CO), 

(NO2 등의 가스상 물질과 미량 중금속 먼지 매연 에어로졸 같은 입자) , , , 

상 물질이 포함된다 대기환경보전법 시행규칙 제 조 별표 은 총 종. ( 2 ; 1) 64
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의 대기오염물질을 규정하며 납 벤젠 카드뮴 등 종을 특정대기유해, , , 35 ‘

물질 로 관리하고 있다 제 조 별표 ’ ( 4 ; 2). 

년 연간 기준으로 환경 기준이 설정된 개 대기오염물질의 농도2022 ( ) 8

는 이산화황(SO2 이산화질소) 0.003ppm, (NO2 오존) 0.014ppm, (O3) 

일산화탄소0.032ppm, (CO) 0.4ppm, PM10 31 / , PM㎍ ㎥ 2.5 18 / , ㎍ ㎥

납 벤젠 수준이다 국립환경과학(Pb) 0.0162 / , (Benzene) 0.20ppb (㎍ ㎥

원 이들 대기오염물질 가운데 이산화황, 2023, p. 61). (SO2 과 일산화탄)

소 는 년부터 꾸준한 감소 추세를 보이며 이산화질소(CO) 1989 , (NO2 는 )

증감을 반복하다 년 이후 감소세를 보이고 있다 년부터 측정2014 . 1995

된 PM10도 일부 등락을 보이지만 최근까지 대체로 감소 추세를 보인다, . 

PM2.5도 년에 측정이 시작된 이래 점차 감소세를 보인다 반대로 오2015 . 

존(O3 은 년 이후 꾸준히 증가하는 패턴을 보인다 환경 기준이 설) 1989 . 

정된 개 대기오염물질 중에서 오존 시간 기준 시간 기준 8 (8 0%, 1 23.5%), 

미세먼지(PM10 연평균 기준 시간 기준 초미세먼지; 100%, 24 82.1%), 

(PM2.5 연평균 기준 시간 기준 의 대기환경기준 충족률; 26.5%, 24 3.8%)

이 낮다 국립환경과학원 환경부( , 2023, p. 21, 23; , 2024, p. 5).69) 참고 

로 세계보건기구 의 미세먼지(WHO) (PM10 와 초미세먼지) (PM2.5 의 기준)

연평균 이 각각 임을 고려할 때 국내의 미세먼지 문제는 ( ) 15 / , 5 /㎍ ㎥ ㎍ ㎥

상당히 심각한 수준으로 이해할 수 있다.

앞에서 살펴본 재난 위험 대응 정책과 기후변화 대응 정책의 관계처럼 

환경 오염 대응 정책도 기후변화 대응 정책과 시간이나 공간 측면에서 차

이를 보이는 것이 사실이다 기후변화 정책과 비교할 때 환경 오염 정책. 

은 상대적으로 단기간에 걸쳐 특정 공간 지역 을 대상으로 추진되는 경향( )

69) 참고로 미세먼지 (PM10 는 입자 크기가 이하인 먼지를 초미세먼지) 10 , (PM㎛ 2.5 는 입자 )
크기가 이하인 먼지를 의미한다 미세먼지2.5 . (PM㎛ 10 의 국내 환경 기준은 연 ) 50 /㎍

초미세먼지의 환경 기준은 연 이다 국립환경과학원, 15 / ( , 2023, p. 7).㎥ ㎍ ㎥
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이 강하다 그럼에도 대기오염물질과 온실가스는 상당한 정도로 연관성. 

을 갖는 물질이다 특히 화석연료의 사용은 기후변화를 초래하는 온실가. 

스는 물론이고 대기오염물질을 동시에 배출할 수 있다 이에 따라 기후변. 

화를 유발하는 물질의 배출은 대기 오염에도 유의미한 영향을 미칠 수 있

다 예컨대 탄소 원자와 수소 원자의 다양한 결합에 기초하여 만들어지. , 

는 탄화수소 중에서 가장 널리 알려진 메테인(CH4 은 대기오염물질인 )

대류권 체류 오존의 전구물질로 알려진다 서론에서 언급했듯이 대표적( ) . 

인 온실가스인 이산화탄소와 달리 대기 중에 상대적으로 단기간 체류하

는 메테인 같은 온실가스의 배출 감소는 대기 오염 감소 측면에서도 긍정

적으로 기능할 수 있다 역으로 대기오염물질의 배출 감소는 기후변화 문. 

제의 완화에도 기여할 수 있다.

물론 모든 대기오염물질이 반드시 기후변화를 초래하지는 않으며, 

반대로 기후변화를 유발하는 온실가스가 반드시 대기 오염을 초래하는 

것도 아니다 등 기존 논의에서 제기되는 주요 대기. IPCC, UNFCCC 

오염물질과 온실가스의 관계를 도식화하여 보여 주는 것이 그림 5-2〔 〕

이다 그림 는 온실가스나 대기오염물질 등 특정 범주에 속한 물. 5-2〔 〕

질을 명확히 분류하려는 목적이 아니라 인위적 및 자연적 과정에서 생

성된 물질이 기후변화와 대기질에 다양한 직간접적인 파급 효과를 미침

으로 인해 온실가스와 대기오염물질의 관계가 상당히 복잡하다는 점을 

보여 주려는 것이다 그림 에서 볼 수 있듯이 대기오염물질이면 . 5-2〔 〕

서 직접 온실가스에 해당하는 물질로는 대류권에 존재하는 오존(O3 이 )

있다.70) 가 규정한 간접 온실가스인 일산화탄소 UNFCCC(2006, p. 7)

질소산화물 이산화황(CO), (NOx), (SO2 같은 물질도 대기 ), NMVOC 

70) 미세먼지 의 주성분으로 화석연료 등이 불완전 연소할 때 발생하는 에어로졸인 블랙 (PM)
카본 이나 메테인(BC) (CH4 을 온실가스인 동시에 대기오염물질로 분류하기도 한다 예컨) (
대 김승도, , 2018, p. 17).
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오염과 기후변화 문제의 밀접한 연관성을 보여 준다 한편 이들 간접 온. 

실가스와 함께 메테인(CH4 오존), (O3 블랙카본), (Black Carbon: BC) 

등을 포함한 단기 체류 기후변화 유발 물질(Short-Lived Climate 

은 대표적인 온실가스인 이산화탄소Forcers: SLCFs) (CO2 에 비해 대)

기 중 체류 시간이 짧고 대체로 년 이내 직간접적으로 기후변화와 ( 20 ), 

대기 오염을 동시에 유발할 수 있는 물질이다.71)

그림 주요 대기오염물질과 온실가스의 관계5-2〔 〕 

H2O
CO2

N2O
SF6

NF3

CFCs
PFCs

직접
온실
가스

Pb
Hg
Cd
HCI
C6H6

SLCFs

CH4

HFCs
HCFCs

O3
BC
OC
PM

대기
오염
물질

NH3

CO
NOx
SO2

NMVOC

간접
온실
가스

주 는 단기 체류 기후변화 유발 물질 을 의미함: SLCFs (Short-Lived Climate Forcers) .
출처 저자 작성: 

71) 중에서 에너지를 흡수하여 기후를 따뜻하게 하는 물질을  SLCFs SLCPs(Short-Lived 
라고 부르기도 한다 참고로 그림 의 Climate Pollutants) (IPCC, 2021, p. 893). 5-2〔 〕

분류에서 블랙카본 과 유기카본 이 미세먼지 검댕 의 주요 성분이지만 이들(BC) (OC) (PM; ) ,  
물질 외에 추가적인 요소를 미세먼지가 포함한다는 점에서 별도로 표시하였다 참고로 . 
I 는 PCC(2021, p. 823) CH4, HFCs, O3 및 에어로졸 등 을 복사강제력을 통해 , (BC )
기후에 영향을 미치는 직접 로 분류하며 간접 온실가스SLCFs , (NH3 포함 를 직접적인  )
기후 강제력의 전구물질인 간접 로 분류한다SLCFs .
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일반적으로 대기오염물질과 온실가스의 통합적인 관리 논의에서는 위

에서 언급한 물질들을 중심으로 논의를 전개하지만 환경 오염과 기후변, 

화 정책의 연계가 갖는 장점이 여기에 그치는 것은 아니다 석탄 석유. , , 

천연가스 등 화석연료의 연소 과정에서는 대기오염물질만을 배출하는 것

은 아니며 온실가스 또한 배출된다 예컨대 납 수은 카드뮴, . , (Pb), (Hg), 

같은 중금속처럼 대기 오염에만 영향을 미치는 물질에 대한 규제와 (Cd) 

관리도 온실가스 배출과 간접적으로 연계될 수 있다 먼지나 화재 같은 . 

자연적 원인에 의해 중금속이 대기 중으로 배출되기도 하지만 온실가스 , 

배출을 동반하는 산업 생산물의 공정이나 폐기물의 소각 등 다양한 인위

적 원인에 의해 발생하기도 한다 이러한 측면에서 대기오염물질에 대한 . 

종합적이고도 체계적인 규제와 관리는 온실가스 배출 감소 측면에서도 

상당한 수준의 직간접적인 파급 효과를 초래할 수 있다.

한편 현실에서 온실가스와 환경 오염 물질의 배출 축소가 반드시 시너

지 효과만을 갖는 것은 아니다 대기오염물질 중에서 입자상 물질은 냉각 . 

효과를 통해 지구 온난화 현상을 완화하는 역할을 하기도 한다 이에 따. 

라 대기오염물질의 제거는 대기 온도 상승의 원인이 될 수도 있다 예컨. 

대 화산 활동 같은 자연적 원인에 기인하기도 하지만 화석연료 연소 등 , , 

인위적 원인에 의해 배출되는 대기오염물질인 황산염 은 최근 (sulphate)

들어 국민 건강과 관련하여 가장 많은 주목을 받는 미세먼지(Particulate 

의 주요 성분 중의 하나로 조기 사망 등 다양한 건강상의 문Matter: PM)

제를 초래하는 독성 물질로 알려져 있다. 기후 모델을 활용한 최근의 시

뮬레이션 연구 는 황산염 에어로졸의 주된 전구물질(Takemura, 2020)

인 이산화황(SO2 배출량의 감소가 대기 온난화를 초래하며 특히 대기 ) , 

중의 이산화탄소 농도가 높을수록 온난화 효과가 크게 나타남을 보여 

준다 이러한 분석 결과는 잠재적으로 발생할 수 있는 대기 오염과 기후. 
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변화 간 상충관계를 줄이기 위해서는 대기오염물질과 온실가스 배출을 

동시에 감소시킬 필요가 있음을 시사한다.

환경 오염은 온실가스 배출뿐만 아니라 기후변화에 대한 적응 과도 연‘ ’

관되며 건강 등 일상생활과 밀접히 연관된 문제이기에 정책적 개입에 대, 

한 체감도도 높다 기후변화에 비용 효과적으로 대응하기 위해 환경 오염 . 

물질과 온실가스 배출 문제를 통합적으로 관리할 방안이 제시된 바 있지

만 예컨대 김승도 기존의 논의( , , 2018; S nchez-Triana et al., 2023), á
는 대체로 환경 오염 물질과 온실가스 배출량을 줄이는 완화 전략에 초‘ ’ 

점을 맞추는 경향이 있다 그러나 환경 대기 오염과 기후변화에 대한 적. ( ) ‘

응 측면에서도 두 이슈 간에는 밀접한 관련이 있다’ ( 그림 참고5-3〔 〕 ).

그림 환경 오염과 기후변화 정책의 연계 통합5-3 /〔 〕 

연계 통합 정책/

배출원

대기영향물질 다중영향물질 기후영향물질

대기
오염
정책

기후변
화정책대기오염 기후변화

사회 체계

영향 적응-

출처 저자 작성: 
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여기에 해당하는 대표적인 영역이 이환이나 사망 같은 건강 문제이다. 

에 의하면 매년 만 명이 실내 대기 오염WHO(2022) 670 (household air 

과 실외 대기 오염 으로 조기 사망하pollution) (ambient air pollution)

는 것으로 보고된다 년 기준으로는 실외 대기 오염이 전 세계적으. 2019

로 만 명의 조기 사망을 초래한 것으로 추정하고 있다 는 이러420 . WHO

한 조기 사망이 심혈관계 호흡계 악성 신생물 암 질환을 야기하는 미세, , ( ) 

먼지 노출과 관련이 있는 것으로 추정하고 있다. O’Sullivan(2021, p. 

도 실외 대기 오염 실내 대기 오염 예컨대 요리 시 발생하는 입자328) , ( , -

가스 오염 물질 미세먼지 등에 적극적으로 대응하는 조치가 기후변화 ), 

및 이로 인한 극한 기상이 초래하는 사망 위험보다 예방 효과가 더 클 수 

있음을 지적한다 더욱이 기후변화와 마찬가지로 사회경제적 계층적 지. ( ) 

위가 낮은 인구 집단이나 지역사회가 대기 오염에 대한 노출 빈도가 높고 

이환이나 사망 같은 부정적 영향에 더욱 취약할 개연성이 높다는 점

도 적응적 차원의 (Hajat et al., 2015; Rentschler & Leonova, 2023)

개입이 매우 중요함을 시사한다.

이에 따라 환경 대기 오염과 기후변화 정책을 연계하여 통합적으로 ( ) 

관리할 필요성이 제기된다 환경 오염과 기후변화 문제에 대응하기 위. 

한 다양한 개인적 수준의 실천 방안이 제시되기도 한다 환경 친화적이. 

고 효율적인 에너지의 사용이나 대중교통 이용 등이 대표적인 사례이

다 그러나 환경 대기 오염과 기후변화 문제에 통합적으로 대응하기 위. ( ) 

해서는 공간 기술 효율성 추진 체계 거버넌스 를 모두 아우르는 좀 더 , ( ), ( )

체계적인 접근이 요구된다 공간적 및 기술적 측면과 관련해서는 전 세. 

계를 아울러 인구가 집중되는 도시 공간을 중심으로 에너지 효율성과 

저오염 저탄소 기술에 대한 투자와 혁신이 필요하다 한편 환경 오염과 - . 

기후변화에 대응하기 위한 새로운 기술을 개발하여 활용할 수 있더라도 
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새로운 방향으로의 변화에 대한 사회적 공감대를 형성하지 않고는 환경 

오염과 기후변화에 성공적으로 대응하기가 쉽지 않다 이러한 측면에서 . 

문제에 대한 인식과 정책에 대한 체감도가 상대적으로 높은 이슈를 중

심으로 환경 오염과 온실가스를 통합적으로 관리하는 방안에 대한 검토

와 함께 부정적 영향을 크게 받을 개연성이 높은 집단의 취약성을 줄이

고 적응 역량을 높이는 데 초점을 맞출 필요가 있다.

비록 대기 오염과 기후변화 문제의 통합적 대응 측면에서 도시 공간

을 중심으로 한 환경 친화적 기반 구축과 공감대에 기초한 정책 추진을 

강조하였지만 환경 오염의 문제 또한 앞에서 논의한 발전 이슈와 분, ‘ ’ 

리해서 근본적인 해결책을 마련하기는 어려울 수 있다 이는 앞에서 논. 

의한 재난 위험 대응 문제도 마찬가지이다 인구의 고령화와 감소 기후. , 

변화 자연적 및 사회적 재난 환경의 지속 가능성 등 현재 한국 사회가 , , 

직면한 다중적 문제의 중심에 발전 이슈가 자리 잡고 있음이 다시 한‘ ’ 

번 강조될 필요가 있다 특히 사회적 공감대에 기초하여 기후변화 문제. 

를 풀어나가기 위해서는 기후변화 이슈를 사회 구성원들이 발전을 통해 

실현하고자 열망하는 발전 가치 로 정립할 필요가 있다‘ ’ . 

제 절 기후변화 대응 정책의 기반 강화3

기후변화에 대한 대응 특히 기후변화의 영향을 받는 집단의 취약성, 

과 적응력을 분석하는 측면에서 중요한 역할을 하는 것이 미래 기후변

화의 전개 양상과 영향에 관한 정보의 정확성과 불확실성이다 기후변. 

화의 전개 양상과 영향에 관한 전망이 정확할수록 기후변화에 대한 대

응을 직접적인 목표로 하여 정책적 역량을 모으기 수월해질 것이다‘ ’ 
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그러나 본질적으로 장기적 속성을 띤 (McGray et al., 2007, p. 2). 

기후변화 대응 정책에서 불확실성은 불가피하다 이에 따라 현재 및 . 

미래 기후변화와 관련하여 활용할 수 있는 최고의 정보에 기초하여 기

후변화에 대응하는 정책을 추진할 필요가 있다.

기후변화를 둘러싼 불확실성을 효과적으로 관리하기 위해서는 다양한 

수준과 영역을 모두 아우른 정보의 효과적인 활용이 요구된다 기후변화 . 

대응 정보는 현재의 기후 기상 정보에 그치지 않고 기후변화의 미래 전-

망과 다양한 파급 효과를 모두 포함한다 기후변화 위험과 직접적으로 . 

관련된 정보뿐만 아니라 기후변화 위험 분석의 기초가 되는 다양한 간접 

정보를 수집하여 연계하는 것도 대응 전략 수립 과정에서 중요한 역할을 

할 수 있다 또한 기후변화의 전개 양상과 영향에 관한 정보의 수집과 분. 

석뿐만 아니라 이러한 정보의 수집과 분석의 기초가 되는 기반 시설의 

구축과 전문 인력의 양성도 중요한 이슈이다 다양한 기후변화 관련 정. 

보를 기후변화 대응 정책의 수립과 추진 과정에서 체계적으로 활용하는 

방안에 대한 고려도 필요하다 현재까지도 기후변화의 영향과 위험 평가 . 

논의에서는 기후변화가 초래할 수 있는 다양한 잠재적 파급 효과가 나열

되어 있지만 이러한 정보에 기초하여 구체적인 정책적 대응 방안을 마, 

련하거나 다양한 대응 방안의 역할 분담을 논의하는 단계로 나아가지 못

하는 경우가 많다 정책적 활용을 염두에 둔 기후변화 관련 자료의 수집. 

과 분석이 필요한 상황이다.

인구통계나 기후변화 자료가 별도로 존재하지만 현재까지 단일 자료에, 

서 인구 집단과 그들이 생활하는 지역사회나 환경에 관한 종합적인 정보

를 제공하지는 못한다 이에 따라 기후변화 관련 위험의 분포나 기후변화 . 

위험에의 노출과 취약성을 평가하여 적응 정책의 기초 자료를 제공할 수 

있도록 인구와 기후변화 취약성 적응력 관련 자료의 통합이 필요하다( , ) . 
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최근 들어 재난의 전개 양상과 영향을 분석할 수 있는 원격 탐사 기술이 

급속히 발전함에 따라 기존부터 존재하던 인구 데이터와의 통합 필요성이 

제기된다 특히 기후변화 대응에서 기후변화를 실제로 접하는 지역사회. ‘ ’ 

중심의 접근이 중요해짐에 따라 소규모 지역 단위의 인구 데이터를 제공

하는 인구주택총조사 센서스 의 중요성이 점점 커지고 있다( ) .

인구주택총조사가 소규모 지역 단위의 통계를 생산할 수 있는 자료임에도 

현재까지 기후변화 대응 정책의 수립 과정에서 그 활용도는 상당히 제한적

인 상황이다 그럼에도 인구주택총조사는 온실가스 배출 현황과 전망 그리. , 

고 기후변화가 초래하는 문제에 취약한 인구 집단을 확인할 수 있는 거의 유(

일한 자료원이기에 기후변화의 완화 및 적응 정책) 을 마련할 때 중요한 기초 

가 될 수 있다 사실 활용 방식에 따라 인구주택총조사에서 수집되는 대부. , 

분의 정보가 기후변화에 대한 완화 및 적응 정책에서 활용될 수 있다 특히 . 

일부 정보는 기후변화에 대한 인간 활동의 영향 및 완화 정책과 관련된 좀 더 

세부적인 정보를 제공하기도 한다 여기에 해당하는 정보로 취사 조명 난방 . / /

에너지원 생활 폐기물 처리 방식 식수 위생 시설에 대한 접근성 자동차 등 , , - , 

운송 수단의 보유 여부 등이 있다 인구주택총조사는 기후변화에 대한 인간 . 

활동의 영향이나 완화에 관한 정보보다는 기후변화에 대한 취약성이나 적응

력과 관련된 정보를 상대적으로 더 많이 제공한다.

현재 우리나라 통계청의 인구주택총조사에서 수집하는 정보의 세부 사

항은 표 과 같다 표에서 볼 수 있듯이 인구주택총조사에 기후변화5-1 . 〈 〉

에 대한 취약성과 적응력에 관한 정보가 많이 있지만 정보의 한계 또한 , 

있다 가구 구조와 관련하여 여성 미혼 저학력 가구주 가구를 파악할 수 . / /

있지만 장애인 가구를 확인하기는 어렵다 다만 활동 제약 및 돌봄 필요 , . , 

가구원이 있는 가구를 확인하는 것은 가능하다 자동차 보유 여부 및 교통. 

수단 이용 현황 정보는 파악되지만 자동차 미보유자의 주요 공공시설 공, (
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공기관 의료기관 대피시설 등 접근성은 파악되지 않는다 건물의 규모와 / / ) . 

구조에 관한 기본적인 정보가 제공되지만 건물 지붕 벽 의 재질과 안전, ( / )

성을 파악하기 힘든 상황이다 난방시설의 현황은 파악되지만 기후변화. , 

로 인해 더욱 중요해지는 냉방시설 의 보유 여부와 현황에 대한 정보는 ‘ ’

수집되지 않고 있다 부엌 화장실 목욕시설 등의 형태와 사용 방식 단독. , , ( /

공동 은 조사되지만 년 조사부터 표본조사에서 행정자료로 대체되) , 2020

었다 비록 최근 건축물은 건축물대장 등을 통해 주거시설의 형태와 현황. 

에 대한 파악이 상대적으로 정확하지만 건축 연도가 오래된 주택의 주거, 

시설 현황을 정확히 파악하기는 쉽지 않을 수 있다 년 센서스 표본. 2010 ( )

에서 인터넷 등 정보통신기기 보유 및 이용 현황이 조사되었지만 년 , 2015

센서스부터 조사가 중단된 상황이다.

비록 인구주택총조사에 다양한 정보가 존재하지만 앞에서 언급했듯이 , 

이러한 정보가 기후변화 같은 환경 연구 목적으로 빈번히 사용되지는 않

는다 인구주택총조사 자료가 빈번히 활용되지 못하는 원인 중의 하나는 . 

질문의 유형과 응답의 범주와도 관련이 있다 특히 대규모 인구를 조사 . 

대상으로 하는 관계로 세부적인 내용을 질문하기 어려운 동시에 응답 또

한 제한적인 범주로만 구성되는 경향이 있다 결과적으로 환경 분석 관련 . 

정보가 수집되지만 기후변화의 완화나 적응 측면에서 의미 있는 정보를 , 

생산하기가 쉽지 않을 수 있다 특히 취약 인구 집단의 확인 같은 기후변. 

화에 대한 적응 목적과 비교할 때 기후변화 문제의 완화 목적에서는 활용

도가 상대적으로 크게 떨어진다 예컨대 취사 조명 난방 에너지원에 관. , / /

한 질문이 있지만 개별 가구의 에너지 사용 수준이나 인구 집단별로 차, 

이가 발생하는 원인을 파악하기 어려운 구조이다.

이렇게 전통적인 방식의 인구주택총조사 자료의 사용에 따른 효용이 

크지 않다는 점에서 다양한 자료원을 결합하거나 보완적으로 사용하는 
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접근이 대안으로 지적되기도 한다 예컨대 소규모 지역을 대상으로 세. , 

부적인 정보를 제공하는 인구주택총조사와 기후변화와 관련하여 다양하

고도 세부적인 정보를 제공하는 서베이 조사의 보완적인 사용이 유용할 

수 있음이 지적된다 다만 기존에 이미 존재(Guzm n, 2009, p. 197). , á
하는 사회조사에서는 환경 관련 정보가 부족한 동시에 환경 관련 정보를 

제공하는 다른 자료원과의 연계도 쉽지 않다 또한 기존의 사회조사 자. 

료에서는 기후변화 대응 논의에 필요한 수준의 공간 해상도를 제공하지 

못하는 경우가 대부분이다(Sanchez Pe a ñ & 인 Fuchs, 2013, p. 96). 

구와 환경에 관한 선행 연구 가 기존에 널리 활용(e.g. Pan et al., 2007)

되는 사회조사 자료 대신에 별도로 설계된 자료를 활용하는 이유도 여기

에 있다 그럼에도 사회조사 자료는 센서스 같은 국가 수준의 인구통계. 

와 비교할 때 기후변화와 관련된 논의에서 분석 단위로 가구가 갖는 중

요성을 잘 보여 줄 수 있는 장점이 있다(Sanchez Pe a ñ & Fuchs, 

2013, p. 97).72) 패널조사처럼 주기적으로 반복되는 조사에서는 부가조 

사 등의 방식을 통해 기존 조사에서 수집되지 못한 기후변화의 위해나 

영향에 관한 정보를 수집하는 방안을 고려해 볼 수 있다 후속적으로 기. 

후변화 정보가 포함된 이러한 사회조사 패널조사 와 인구주택총조사 자( )

료의 연계가 가능하다면 기후변화에 대한 취약성이나 적응력의 분석과 

관련된 중요한 자료원이 될 수 있다.

다양한 자료원을 결합하는 또 다른 방안으로 인구주택총조사와 기후변화 

관련 행정 자료의 연계도 주목을 받고 있다 특히 위성 자료의 활용 가능성. 

72) 사회조사 자료가 통상적으로 기후변화에 대한 적응 논의에서 많이 활용되지만 기후변화  , 
문제의 완화 논의에서 일부 활용되기도 한다 제 장의 기후 모델에서 살펴본 중 미. 3 IAMs 래 
에너지 사용과 이산화탄소 배출을 전망하는 데 사용되는 PET(Population-Environment-

모델은 가구 부문의 모델 보정 과정에서 가구 서베이 자료를 활용한다Technology) 
(Zigova 다른 와 비교할 때 이 모델은 가구 규모 도시화 연령 구조 et al., 2009). IAMs , ,  
등 다양한 인구학적 요소들의 영향을 고려하는 특징이 있다.
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이 높아지는 동시에 공간 정보와 연계된 인구통계 자료(geo-referenced) 

가 생성됨에 따라 두 자료원의 연계가 주목을 받고 있다 비록 위성 자료가 . 

공간을 체계적으로 분석하는 가장 객관적인 수단으로 이해되지만 결합 자, 

료의 활용도를 높이기 위해서는 위성 자료의 생산자뿐만 아니라 사용자도 

위성 자료의 판독과 해석에 관한 일정 수준의 지식을 갖출 것이 요구된다. 

좀 더 근본적으로 기후변화 연구에서 인구주택총조사 자료의 활용도를 높

이기 위해서는 현재 인구주택총조사에서 주기적으로 수집되는 정보가 기후

변화의 완화 및 적응 정책 목적을 위해 적절한지 현재 수집되는 정보를 적, 

절히 활용하기 위해서는 어떠한 절차가 필요한지 더 나아가 인구주택총조, 

사에서 기후변화 대응 관련 정보가 적절히 수집되고 활용되기 위해서는 어

떠한 조치가 필요한지를 아우르는 종합적인 검토가 필요하다 전반적으로 . 

환경 분석 목적으로 인구주택총조사가 활용되는 빈도가 높지 않기에 현재

까지 그 가능성과 한계가 명확히 분석되지 못한 상황이다.

기후변화 대응을 위한 연구나 정책 수립을 위한 인구 기후변화 통계의 -

구축 및 연계 작업과 함께 지표 체계의 구축도 중요하다 예컨대 취약성에 . , 

대한 평가는 효과적인 재난 위험 대응 측면에서 점점 더 중요한 요소가 되

고 있다 특히 환경 변화와 이에 따른 재난의 빈도가 높아지는 상황에서 취. 

약성에 관한 지표 체계의 구축은 지속 가능하고 회복력이 있는 사회를 구현

하기 위해 적극적으로 추진될 필요가 있는 이슈이다 최근 들어 점점 더 많. 

은 취약성 관련 지표들이 개발되어 적용되고 있는데 대표적인 사례가 , 

이Global Risk and Vulnerability Index Trends per Year(GRAVITY)

다 는 . GRAVITY United Nations Environment Programme(UNEP, 

에 의해 개발된 지수로 개 범주 경제 환경 인구 건강 보건 정치2002) 8 ( , , , / , , 

기반 시설 조기 경보 대응 역량 교육 발전 에 걸쳐 취약성을 정의한다 이 / / , , ) . 

지표에서 사용하는 인구학적 정보는 인구 성장 도시 성장 인구 밀도 노년 , , , 
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부양비 정도이다 또 다른 취약성 지수로 . Environmental Vulnerability 

가 있다 는 와 에 의해 개발된 지수로 기상과 Index(EVI) . EVI SOPAC UNEP

기후 지질 지리 자원 서비스 인구를 아우르는 개의 지표에 기초한다, , , - , 50

(South Pacific Applied Geosciences Commission[SOPAC] & 

United Nations Environment Programme[UNEP], 2004). GRAVITY

와 비슷하게 이 지수에서 고려하는 인구학적 정보도 인구 밀도와 지난 년5

의 연간 인구성장률 정도에 그친다.

개별 연구 자 차원에서 취약성 지수가 구성되기도 한다 여기에는 개( ) . 

발도상국은 물론 개발도상국과 선진국을 모두 아우른 취약성 지수의 적

용 가능성이 검토되기도 한다(De Sherbinin & Bardy, 2015; Ignacio 

특히 공간상에 표시된 취약성 지수는 정책적으로 환경 변et al., 2015). 

화에 취약한 지역을 시각적으로 확인할 수 있는 매우 효과적인 수단이다. 

그럼에도 현재까지 취약성 지수를 산출하기 위해 활용할 수 있는 자료가 

제한적인 동시에 지수의 타당성을 확보하기가 쉽지 않은 상황이다 또한 . 

취약성 지수가 복잡한 현실을 간결하게 표현하고 정책적 개입의 우선순

위를 확인하는 측면에서 장점은 있지만 취약성의 구조와 원인을 보여 주, 

지 못하는 문제가 지적된다 다양한 지표들(Adger et al., 2004, p. 93). 

을 단순히 가중 평균하거나 주성분 분석(principal component analy-

등을 통해 지수를 구성하지만 자료의 이차적 활용 등으로 인해 명확sis) , 

한 이론적 기초가 없는 상황에서 자료의 활용 가능성에 기초하여 지수가 

구성되는 경우가 많은 상황이다.

기후변화 취약성 지수 에 관한 최근까지의 논의에서는 인구의 분포와 ( )

동태에 관한 논의가 거의 이루어지지 못하고 있다 그러나 기후변화를 이. 

해하고 성공적으로 적응하기 위해서는 물리적 정보뿐만 아니라 인구동태 

정보 특히 기후변화에 취약한 지역의 인구 분포나 구성 같은 인구학적 , 
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조건과 그 변화에 대한 이해가 필요하다 특히 기후변화의 영향에 대응하. 

는 전략은 지역에 따라 차이를 보일 수 있기에 지역 차원의 세분화된 인

구통계 자료가 제공되어야 한다 기후변화가 (Balk et al., 2013, p. 74). 

공간적 현상이라는 점에서 기후변화 대응 정책에서 활용도를 높이기 위

해서는 이러한 인구통계 자료가 지리 정보와 연계하여 제공됨으로써 인

구통계가 기후변화 위해의 공간적 분포와 연계되어 표시될 수 있도록 해

야 한다 현 수준에서 볼 때 인구주택총조사 센서스 자료가 종합적인 동. ( ) 

시에 기후변화와의 연계가 가능할 정도로 높은 해상도를 지닌 인구 및 사

회경제적 정보를 제공하는 유일한 자료원으로 볼 수 있다 그러나 현재까. 

지 센서스를 활용하는 대부분의 논의는 센서스에서 제공되는 행정 구역 

정보에 기초하여 정보를 제공함으로써 기후변화에 대한 취약성의 실제 

분포에 관한 최적의 정보를 제공하지 못하는 상황이다.

인구통계 자료를 활용한 기후변화 취약성 및 적응력 지표를 체계적으

로 산출하기 위해서는 전체 과정을 모두 아우르는 개념적 틀에 대한 고

려도 중요하다 여기에서는 기후변화 취약성 적응력 분석 틀에 관한 . -

의 주요 논의를 소개하고 센서스 자Guzm n et al.(2013, pp. 57-63) , á
료를 활용한 기후변화 취약성 적응력 지표 구축 시의 고려 사항을 추가-

한다 특히 은 기후변화 위험이 초래하는 . Guzm n et al(2013, p. 57)á
위해성과 관련하여 모든 기후변화 위해를 가로질러 공유되는 공통의 기

후변화 취약성 과 기후변화(common climate change vulnerability)

가 초래하는 위해의 유형에 따라 상이하게 나타나는 기후변화 위해별 취

약성 으로 구분할 필(climate change hazard-specific vulnerability)

요가 있음을 지적한다 이들의 기후변화 취약성 분석 틀은 공통의 기. ① 

후변화 취약성 지표 분석 기후변화 위해별 취약성 지표 분석 취, , ② ③ 

약성 지표의 심층 분석과 정교화 환경 기후변화 정보와 인구 센서, ( ) (④ 

스 자료의 연계 정책적 활용 방안의 모색 단계로 구성된다) , .⑤ 
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첫째 공통의 기후변화 취약성 지표의 산출과 분석이다 공간을 가로, . 

지르는 취약성과 적응력에 대한 기초적 수준의 분석과 평가가 이루어지

는 단계이다 인구학적 요인으로는 인구 규모 전체 및 연령계층별 인구. ,  

밀도 성별 연령별 인구 구성 등의 공간적 양상을 통해 취약성과 적응력, -

에 관한 기초적인 정보를 얻을 수 있다 건조환경과 관련된 요인으로는 . 

가구 및 가구가 필요로 하는 서비스와 관련된 사항들 식수 접근성 주거( , 

의 안전성 자가 전세 등 주거 관련 법령 규제의 준수 여부 상하수관 ( / ), - , 

연결 전기 접근성 이 중요할 수 있다 이들 중 일부는 센서스 자료의 수, ) . 

집 항목에 포함되지만 다른 행정 자료와의 연계가 필요한 항목도 있다, . 

센서스를 통해 수집될 수 있는 인적 경제적 자본 관련 정보로는 경제활/

동 고용 직업 교육 수준 등이 있다 경제활동 고용 정보는 기후변화 취/ , , . /

약성에 관한 정보를 교육 수준은 적응력에 관한 정보를 제공할 수 있다, . 

이동력 거주지 정보도 지역사회 적응력 등 인적 경제적 자원과 관련된 ( ) /

정보를 제공할 수 있다.

둘째 공통의 기후변화 취약성이 기후변화 취약성을 이해하는 기초, 

적인 정보를 제공할 수 있지만 기후변화에 대한 취약성을 체계적으로 , 

이해하기 위해서는 기후변화가 초래하는 세부적인 위해와 연계하여 분

석이 이루어질 필요가 있다 우선 다양한 기후변화 위해의 공간적 분포. 

핫스팟 에 관한 정보가 기후변화 취약성을 이해하는 데 도움이 될 수 ( )

있다 더 나아가 센서스 정보와 특정 기후변화 위해 예컨대 홍수 폭염. ( , , )

의 관계를 확인하는 작업이 유용할 수 있다 예컨대 호우나 태풍 등으. , 

로 홍수 위험에 노출된 지역이 공간적으로 확인되면 센서스 자료와 결

합하여 홍수 위험이 높은 지역의 기본적인 인구학적 정보가 산출될 수 

있다 또한 홍수 위험이 높은 지역의 주거지 형태나 재질 현대식 화장. , 

실의 설치 등에 관한 정보는 홍수 발생 시 건물의 안전이나 감염병 발생 
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등에 관한 정보를 제공할 수 있다 한편 홍수 위험이 높은 지역에서는 . 

홍수 발생 시 안전한 대피로와 대피처의 확보가 중요하다 공용 공간의 . 

부족 산사태 위험이 높은 급경사 지역의 주택 대피로 같은 기반 시설, , 

의 부족 등은 홍수 위험과 관련된 취약성을 살펴보는 중요한 정보가 될 

수 있다 물론 앞에서 언급했듯이 이러한 모든 정보를 센서스 자료에서 . 

구하기가 쉽지 않을 수 있기에 중장기적으로 센서스 자료와 관련 정보

를 포함하는 행정 정보의 연계를 검토할 필요가 있다.

셋째 단일 정보에 기초한 취약성 분석을 넘어 기후변화 취약성에 관, 

한 심층적인 분석과 정교화 단계로 나아갈 필요도 있다 기후변화 취약. 

성에 관한 좀 더 심층적인 정보를 추출하기 위해서는 다양한 준거 변수( )

에 기초하여 기후변화 취약성에 관한 정보를 연계하여 살펴볼 필요가 

있다 예컨대 가구주의 성별이나 가구의 구성에 따른 취약성의 분포가 . , 

중요한 의미를 지닐 수 있다 특히 여성 가구주나 노인만으로 구성된 . , 

가구의 인구학적 및 인적 경제적 자본의 분석은 기후변화 취약성을 이/

해하는 데 중요한 정보를 제공할 수 있다.

마지막으로 기후변화 대응과 관련하여 센서스 정보의 정책적 활용, 

도를 높이는 방안에 대한 검토가 필요하다 센서스 정보의 정책적 활용. 

도를 획기적으로 높이기 위해서는 기후변화 위해의 공간적 분포와 관련

성이 떨어질 수 있는 센서스 행정 구역 정보를 그대로 활용하는 대신에 

기후변화 위해에 실제로 노출되는 공간을 격자 단위로 구축하여 제시하

는 것이 바람직하다 특히 격자 단위로 구축된 공간 정보는 제공되는 정. 

보의 구체성은 물론이거니와 사회경제적 조건에 따라 변화할 수 있는 

행정 구역 정보에 비해 안정적인 시계열 정보를 구축할 수 있는 장점이 

있다 만일 불가피하게 센서스 행정 구역 정보를 통해 기후변화 위해에 . 

대한 노출 여부와 정도에 관한 정보를 제공해야 한다면 기존의 표준적
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인 행정 구역 단위 예컨대 시도 시군구 대신에 좀 더 세분화된 단위를 ( , , ) 

사용할 필요도 있다 예컨대 현재 통계청이 일반에게 공개하는 센서스 . , 

자료의 표준적인 최하위 행정 구역은 시군구 단위인데 정책적 활용도, 

를 높이기 위해서는 개인 정보가 적절히 보호되는 상태에서 읍면동 단

위로 세분화된 정보를 제공하는 것이 바람직하다 읍면동은 행정 구역. 

상으로 시군구의 기초가 되지만 기후변화 위해와 관련된 취약성의 실, 

제적 분포를 파악하기 위한 기초가 될 수도 있다.

센서스 자료의 정책적 활용도를 높이기 위해서는 센서스에서 수집되

는 정보가 기후변화에 대한 취약성과 적응력의 다양한 측면을 세부적으

로 반영할 필요가 있다 이러한 점에서 센서스 조사 항목의 적절성에 대. 

한 검토가 필요할 수 있다 특히 일반 사회조사를 통해 수집될 수 있는 . 

정보를 센서스에서 수집할 필요는 없다 예컨대 년 센서스 표본. , 2020 ( )

에서는 반려동물에 관한 정보가 새롭게 추가되었다 그러나 이 정보는 . 

일반 사회조사를 통해 충분히 수집될 수 있는 항목이며 센서스 표본 에, ( )

서는 반려동물의 유무와 종류 개 고양이 기타 만을 조사함으로써 정보( / / )

의 심층성도 크게 떨어진다 사회적인 주목을 많이 받는 이슈가 센서스 . 

조사 항목에 반드시 포함되어야 하는 것은 아니다 센서스는 센서스 외. 

에 다른 방식으로 정보를 수집하기 어렵거나 국가 전체를 대상으로 세

분화된 정보가 산출될 필요가 있는 항목들을 중심으로 설계되는 것이 

바람직하다.
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표 년 센서스 조사 항목 및 기후변화 취약성 적응력 관련성5-1 2010~2020 /〈 〉 

조사 항목
2010 2015 2020

비고
전수 표본 전수 표본 전수 표본

인구

성명 ● ● ● ● ● ●

성별 ● ● ● ● ● ● 성 여성( )

연령 ● ● ● ● ● ● 연령 아동 노인( , )

가구주와의 관계 ● ● ● ● ● ● 가구 구조 취약 가구( )

국적 ● ● ● ● ● ● 이민자 외국인 귀화인( , )

입국 연월 ● ● ● ● ● ● 이민자 적응력( )

국적취득연도 ● 이민자 적응력( )

종교 년 주기(10 ) ●

교육 정도 ● ● ● ● 교육 저학력 인구 여성( / )

교육 영역 대학 전공( ) ● ● 교육 인적자원( )

출생지 ● ● ● 이민자 적응력( )

년 전 거주지1 ● ● ● ○ 인구이동

년 전 거주지5 ● ● ○ 인구이동

아동 보육 ● ● ●

활동 제약 ● ●
● 사회적 의존성

일상생활 및 사회활동 제약 ●

활동제약 돌봄 ● 사회적 의존성

통근 통학 여부· ● ● ●

통근 통학 장소· ● ● ●

이용 교통수단 ● ● ●

통근 통학 소요 시간· ● ● ●

경제활동 상태 ● ● ● 위험 노출 취약성/

종사상 지위 ● ● ● 위험 노출 취약성/

산업 ● ● ● 위험 노출 취약성/

직업 ● ● ● 위험 노출 취약성/

현 직업 근무연수 ● ● ● 위험 노출 취약성/

근로 장소 ● ● ● 위험 노출 취약성/

혼인 상태 ● ● ● ● 취약성 적응력/

혼인 연월 ● ● ●

출산 자녀 수 ● ● ● 취약성 적응력/

자녀 출산 시기 ● ●

추가 계획 자녀 수 ● ● ●

결혼 전 취업 여부 ● ●

경력 단절 ● ●

사회활동 ● ● ●

생활비 원천 ● ● ●

본관 년 주기(15 ) ●
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조사 항목
2010 2015 2020

비고
전수 표본 전수 표본 전수 표본

가구

가구 구분 ● ● ● ● ● ●

거주 기간 ● ● ●

주택용 소방시설 ● 주거지 특성

마시는 물 ● ● 주거지 특성

건물 및 거주층 ● ● ● ● 주거지 특성

사용 방 수 ● ● ● ● 주거지 특성

주거시설 형태 ● ● ● ● ○ 주거지 특성

난방시설 ● ● ● 주거지 특성

정보통신기기 보유 이용· ● 주거지 특성

인 가구 사유1 ● 가구 구조 취약 가구( )

혼자 산 기간 ● 가구 구조 취약 가구( )

반려동물 ●

자동차 보유 이용 현황· ●
● ●

취약성 적응력/

자동차 주차 장소 ●

주거전용 영업겸용 여부·
● ●

● ●

점유 형태 ● ● 취약성 적응력/

임차료 ● ● ●

타지 주택 소유 여부
● ●

● ○

주인 대표 가구 여부( ) ●

주택

거처의 종류 ● ● ● ● ● ○ 주거지 특성

주거용 연면적 ● ● ● ○ ● ○ 주거지 특성

대지면적 ● ● ○ ● ○ 주거지 특성

총 방 수 ● ● ● ● ○ 주거지 특성

건축연도 ● ● ● ○ ● ○ 주거지 특성

주거시설 수 ● ● ● ● ○ 주거지 특성

주: 년부터 전수조사는 행정자료를 활용한 등록센서스 방식으로 전환되었으며 표본조사는 년2015 , 5  
주기 조사방식으로 작성됨 는 표본조사에서 행정자료로 대체된 항목을 표시함 동일한 조사 ; ; ○
항목 내의 조사 대상이나 내용 변경은 표시하지 않음 년 표본조사에서는 특별 광역시도별로; 2010 ·  
개의 추가 문항이 조사됨3 .

출처: “ 인구주택총조사 제 차 시험조사 통계청2025 3 ,” , 2024b, https://www.census.go.kr/main/
통계청 자료를 바탕으로 취약성 적응력 관련 내용을 추가함ehpp/aa/ehppaa100m02. / . 
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Population and Climate Change: Critical Issues 
and Policy Directions
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Population dynamics are at the center of climate change and 

its impact on human society. Population dynamics influence the 

climate system through greenhouse gas emissions resulting from 

growth/consumption-oriented developmental activities. On the 

other hand, climate change affects human societies in terms of 

well-being and economy. Understanding population dynamics is 

thus fundamental to future climate change prospects and vulnerability 

of human societies. This study explores critical issues in population 

and climate change and proposes future policy directions in times 

of global climate change. Population policies in response to 

climate change need to focus on policies with high consensus 

and little controversy. Human development and reproductive 

rights are key issues in population and climate change but instead 

of promoting these issues separately from others, it is desirable 

to respond to the issues in an integrated manner by linking them 

with development goals.
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