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Abstract

AccordingtotheFourthAssessmentReportofIntergovernmentalPanelonClimateChange(IPCC)Working

GroupⅢ,climatechangeisalreadyinprogressaroundtheworld,anditisnecessarytoexecutemitigationinorder

tominimizeadverseimpacts.Thispapersuggestsfutureclimatechangeneeds,employingIPCCSpecialReport

onEmissionsScenarios(SRES)topredicttemperaturerisesoverthenext100years.Thisinformationcanbeused

todevelopsustainablearchitectureapplicationsforenergyefficientbuildingsandrenewableenergy.Suchclimate

changescouldalsoaffectedthepresentsuppliesofrenewableenergysources.Thispaperdiscussesonerecent

FourthAssessmentReportofIPCC(MitigationofClimateChange)andtheHadleyCentreclimatesimulationof

relevantdataseriesforSouthKorea.Resultofthisresearchmayimproveconsistencyandreliabilityofsimulation

weatherdataorclimatechangeinordertotakeadvantageofSRESandPRECISQUMP.Itisexpectedthatthese

calculatedtestreferenceyearswillbeusefultothedesignersofsolarenergysystems,aswellasthosewhoneed

dailysolarradiationdataforSouthKorea.Also,thoseresultsmaycontributezerocarbonanddesignofsustainable

architectureestablishingfuturetypicalweatherdatathatshouldbegoneaheadtoenergyefficientbuildingdesign

usingrenewableenergysystems

Keywords:기후변화(ClimateChange),배출시나리오에 한 특별 보고서(SRES,SpecialReportonEmissions

Scenarios),지역기후모델(RCM,RegionalClimateModel),모델 측의 양 불확실성(QUMP,Quantifying

UncertaintiesinModelProjections)

1.서 론

기후변화에 한 정부 간 의체(IPPC)4차

평가보고서 5차 평가보고서에 따르면 기후

변화는 이미 세계에 진행 이고,기후변화

의 부정 향을 경감하기 한 감방안의

실천이 요청된다고 하 다. 본 연구는 IPPC

배출시나리오에 한 특별보고서 (SRES)

표농도경로(RCP)시나리오에서 측하는 우

리나라의 온도상승 등과 같은 미래 기후변화를
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제시하는것이다.이러한자료는건물의에 지

감 재생에 지를 한 지속가능한 건축

발 에 용 가능하며 이러한 기후변화는 재

재생에 지원의 공 에 향을 미칠 것이다.

따라서 본 연구에서는 미래 기후 변화에

응하기 해서 기상청에서 제공하는 IPCC의

SRES RCP기후변화 시나리오,틴달센타

(TyndallCenter)의 HadCM3, 국기상청

(Met-office)의 PRECIS시뮬 이션 자료

재까지의 기상데이터를 활용하여 미래의

기후 변화를 측하고자 한다. 한 이를 통

해 얻어진 미래의 기상데이터를 통해 건물에

지 감 태양에 지 풍력과 연 된

기후 변화에 응할 수 있는 방안 제시 취

약성 평가를 목표로 한다.이러한 연구는 에

지소비의 감뿐만 아니라 지구온난화와

같은 환경의 문제를 해결하는 방안으로 차

가시화되는 CO2배출량 제한과 같은 그린라

운드 등에 능동 으로 처뿐만 아니라 타 산

업에 도움이 될 것이다.

2.기후변화 시나리오

기후 변화에 응할 수 있는 방안을 해

기후변화 시나리오는 다음과 같다.

2.1SRES시나리오

지구 온난화 기후 변화에 응하기 해

기후 시나리오에 련하여 재 진행 인 연

구들은 미래 기후 변화에 응한 기후 시나리

오와 이를 통한 미래 기후 측, 감 취약성

평가에 한 연구들이다.IPPC의 DDC(Data

DistributionCenter)에서 제시하는 기후 시

나리오는 크게 IS92시나리오(1992)와 IPCC

SRES시나리오(2000)1)가 있다.KH Lee&

GeoffLevermore(2010)2)에 따르면 우리나라

1)IPPC,SummaryforPolicymakers:EmissionScenarios(SpecialReport

ofIPCCWorkingGroupⅢ),2000

2)KHLee,GeoffLevermore,"Weatherdataforfutureclimatechange

의 경우 1961년에서 1990년간의 연 평균 기온

은 11.5℃ 이었지만,1990년 에 벌써 12.1℃

로 증가하 다.그림 1의 IPCCSRESA2의

시나리오에 따르면 2100년의 우리나라의 연

평균 기온은 14.5℃에서 17.0℃에 이를 것이

고,10년간 0.3℃에서 0.55℃의 상승을 보여

다.이 기간에 세계의 지구온난화 1970년

이후의 10년간 0.27℃임을 감안하면 이러한

증가는 세계의 평균치보다도 높은 것이다.

2.2RCP시나리오

IPCC5차 평가 보고서에서는 인간 활동이

기에 미치는 복사량으로 온실가스 농도를

정하 다.하나의 표 인 복사강제력에

해 사회-경제 시나리오는 여러 가지가 될 수

있다는 의미에서 ' 표(Representative)'라는

표 을 사용한다.그리고 온실가스 배출 시나

리오의 시간에 따른 변화를 강조하기 해 경

로 (Pathways)라는 의미를 포함한다.2010

년에 개발된 RCP시나리오에서 4가지 표

온실가스 농도는 2.6,4.5,6.0,8.5를 사용하

고,온실가스 농도의 변화는 Fig.1과 같다.3)

Fig.1ConcentrationofCO2forRCPScenarios

RCP시나리오의 숫자는 복사강제력,즉 온

forSouthKoreanbuildingdesign:analysisfortrends",Architrctural

ScienceReview,53,2010,pp.157-171

3)http://ccs.climate.go.kr/index.html
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실가스 등으로 에 지의 평형을 변화시키는

향력의 정도를의미하는 양으로서단 는 W/m
2

지상에 도달되는 태양복사가 약 238W/m
2
이므

로 RCP8.5/6.0/4.5/2.6의 복사강제력은 입사

태양복사량의 약 3.6%,2.5%,1.9%,1.1%에

해당된다.온실가스 농도의 변화에 따른 다음

세기의 격한 온도 상승은 인간이 지 까지

경험했던 것보다도 이상의 온난화를 만들어

낼 것으로 측된다.

3.미래 기후변화의 향 취약성

지역 인 기후변화는 세계 인 경향을

따르지만,도시화, 개,사막화등과 같은 다

른 요소들에서 향을 받는다. 기후변화에

한 향 취약성 평가를 하여 기후 시

나리오의 용과 지역 인 지형 기후 상황

의 고려가 요청된다.

3.1과거 기후변화 HadCM3모델

우리나라의 평균기온은 지속 으로 상승하

여 2001∼2010년에 12.8℃로 가장 높았고,변

화율은 0.27℃/10년으로 상승하는 경향이 뚜

렷하게 나타났다.4)서울지역의 기후변화5)

연평균기온은 1998년에 13.8℃로 가장 높았

고,1931∼1940년 이후 지속 으로 상승하여

2001∼2010년에 12.8℃로 가장 높은 10년 평

균값을 기록하 다.서울의 연간일조시간은

증가와 반복을 반복하면서 뚜렷한 변화를 보

이지 않았고, 철에 일조시간이 연간 –

3.094hr씩 감소하는 경향을 나타냈다.서울의

연평균 운량은 1961∼1970년 이후로 감소하

는 경향으로 변화율은 연간 –0.015할씩 감소

하 다.울산지역의 기후변화6) 울산의 연

평균기온은 1973년 이후 지속 으로 증가하

4)KMA,“Climatechangewhitrpaper”,2011.12,pp.40-42

5)KMA,“Regionalclimatechangereport(Seoul)”,2011.12,pp.27-39

6)KMA,“Regionalclimatechangereport(Busan·Ulsan·Gyeongnam)”,

2011.12,pp.79-139

는 경향을 보 고,겨울철의 기온 상승은 다

른 계 에 비하여 크게 나타났다.울산의 연

평균운량은 측이래로 지속 으로 감소하고

있으며 연간 일조시간은 증가와 감소를 반복

하면서 뚜렷한 변화를 보이지 않았다.

HadleyCentre의 HadCM37)모델은 물리

인 로세스 와 지구 인 상황을 통합한

복잡한 모델이다.본 연구에서는 A2시나리

오와 기상청에서 제공되는 실제 인 기상자

료와 비교하 다.서울의 여름 최고기온은

HadCM3의 부지방 격자 (127.5,37.5)보다

2℃가 높았고,21세기에 모두 격한 여름 최

고기온의 증가를 보 다.서울을 심으로 수

도권 여름철의 온도상승은 냉방에 지의 소비

를 증가시킬 것이다.서울의 일사량은 부지

방의 격자 보다 낮은데 이것은 도시화에 따른

기의 오염 때문으로 사료된다.울산의 일사

량은 남부지방의 격자 (127.5,35)과 유사하지

만 운량의 증가에 따라 21세기에 상당한 감소

가 상된다.이러한 HadCM3기상자료의

측은 남부지방에 태양 을 이용한 재생에 지

효율에 부정 향을 미칠 것으로 사료된다.

한울산지역의실측과200km격자인HadCM3

미래 측과의 차이 등을 고려할 때 고해상도

의 격자 기후변화 모델이 요청된다.

3.2PRECIS(ProvidingRegionalClimates

forImpactsStudies)

국의Hadley센터는RCM(RegionalClimate

Model) 측을 한 효과 인 방안을 제시하

다.PRECIS은 쉽게 설치되고,상 으로

비용이 게 드는 PC에서 세계 어느 곳에

서도 이용 가능하다.PRECIS 로그램의

정격자가 100×100이므로,25km의 격자 (Fig.2

참조)인 경우 최소 작업공간이 2,500km ×

2,500km이며 하나 이상의 국가가 포함되어

여러 나라의 공동연구가 가능할 것이다.기후

변화 측의 불확실성은 용성 취약성 평

7)http://badc.nerc.ac.uk/browse/badc/link
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가에 주요한 문제이다.이러한 불확실성을 해

결하기 해서 온도,강수량 일사량에 하여

PRECIS모델 측의 양 불확실성(QUMP)8)

16개 조합 5개를 선택하 다.

Fig.2 25km gridboxforEastAsia

3.3RCP시나리오의 기후변화

미래기후변화에 응하기 해서2012년2월

말부터 기상청에서 제공하는 IPCC의 SRES

RCP기후변화 시나리오를 이용하 다.본 연구

에서사용한시나리오의특성은Table1과같다.

PRECIS RCP

Provision Met-office KMA

Scenarios
A1B
Q0,Q1,Q14

RCP85
RCP45

Period 1960∼2099 2010∼2100

Grid
50km
25km

12.5km

Reativehumidity
Drybulbtemperature
Windspeed
Winddirection
Globalsolarirradiation
Surfacepressure
Directsolarirradiation
Cloudcover

Daily,hourly
Daily,hourly
Daily,hourly

x
Daily,hourly
Daily,hourly
Daily,hourly

Daily,hourly

Daily,hourly
Daily,3hourly
Daily,3hourly
Daily,3hourly

Daily
Daily,3hourly

x
Monthly

Table1Climatechangescenarios한 SRES

2000년부터 2100년 사이의 서울과 울산지역의

연평균 기온의 변화는 그림 5와 같다.RCP45와

8)http://www.metoffice.gov.uk/precis/qump

RCP85시나리오에 따라 서울지역은 각각 2℃,

5℃증가하 고,울산지역은각각2℃,4.5℃증가

하 다. 한 SRESA1B시나리오인 경우 서울

울산지역은 각각 5℃,4℃의 증가를 보 다.

Fig.3Mean annualairtemperature forSeouland

Ulsan(2000-2100)

3.3QUMP(QuantifyingUncertaintiesin

ModelProjections)와 건물의 취약성

QUMP3개 부분집합 Q0,Q1,Q14와 실측

기온을 비교한 것이 Fig.4와 같다.1980년

에서 2009년 사이의 온도의 변화가 매우 유사

함을 알 수 있었다.

Fig.4MeanannualairtemperatureforSeoul(1980-2099)
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기후변화에 의해 향 취약성을 연구하

기 하여 서울지역에 사용될 시간단 의 미

래 표 년을 만들었다.이를 Table2와 같은

오피스 건물을 동 해석 로그램을 이용하여

에 지소비량을 분석한 것이 Fig.5와 같다.

Building

scale

25m X25m,10storeyBuilding

Floorheight:3.4m,

Window towallratio:60%

U-value

Externalwall:0.35W/㎡

Window :2.4W/㎡

Roof :0.25W/㎡

Table2BuildingscaleandU-value

Ulsan

Seoul

Fig.5HeatingandcoolingloadforSeoulandUlsan

서울 울산 지역 오피스 건물의 동 해석

시뮬 이션 결과,냉난방부하가 증가하 다.

특히 겨울철의 난방비용이 조 감소하 지

만 상 으로 비용이 많이 드는 여름철 냉방

부하의 상당한 증가를 보 다. 한 울산 지

역보다도 서울지역이 기후변화에 더욱 취약

하다는 것을 보여주고 있다.따라서 건물부분

의 취약성은 여름철의 냉방부하의 격한 증

이므로,이를 해결하기 한 지역 인 다양

한 방안이 요청된다.

4.결 론

본 연구에서는 미래 기후 변화에 응하고

취약성을 평가하기 해서 IPCCSRES 지

역기후모델에서 측하는 우리나라의 온도상

승 등과 같은 미래 기후변화를 제시하고,기

상청 기상데이터 PRECISQUMP등을 활

용하여 미래의 기후 변화를 측하 다.기후

변화에 따른 건물에 지 재생에 지의

향 취약성에 한 연구의 결론은 다음과

같다.

(1)우리나라의 평균기온은 지속 으로 상승

하여 2001∼2010년에 12.8℃로 가장 높았

고,변화율은 0.27℃/10년으로 상승하는

경향이 뚜렷하게 나타났다.

(2)QUMP3개 부분집합 Q0,Q1,Q14와 실

측 기온을 비교한 결과,1980년에서 2009

년 사이의 온도의 변화가 매우 유사함을

알 수 있었다.

(3)기후변화에 의해 향 취약성을 연구

하기 해서는 서울 울산지역에 사용

될 시간단 의 미래 표 년을 만들었다.

(4)서울 울산지역 오피스 건물의 동 해

석 시뮬 이션 결과,냉난방부하가 증가

하 고,특히 여름철 냉방부하의 상당한

증가를 보 다.따라서 건물부분의 취약

성은 여름철의 냉방부하의 격한 증

이므로,이를 해결하기 한 다양한 방안

이 요청된다.

(5)울산 지역보다도 서울지역이 기후변화에
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더욱 취약하다는 것을 보여주고 있다.따

라서 지역 특성을 고려한 건물부분의

취약성을 해결하기 한 방안이 요청된다.

건물의 기후변화 향 취약성을 연구하

기 해서는 건물에 지 시뮬 이션에 사용

될 시간단 의 미래 표 년에 한 연구가 필

요할 것이다.따라서 서울 울산지역외의

PRECISQUMP시뮬 이션 자료 기상청

에서 제공하는 신 기후변화 시나리오를 이용

하여 시간당 표 년 기상자료 미래 기후변

화 분석이 요청된다.
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본 연구는 2012년 정부(교육과학기술부)의

재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행

된 연구임(2012-0026858).RCP시나리오의

기후변화는 기상청에서 제공된 자료를 이용

하 고,PRECIS는 국의 Met-office의 지

원에 의해 시뮬 이션을 수행하 음.
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