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자연변동성 + 오존홀 > 기후변화

1970년대 말 이후 열대 동태평양 수온 하강 원인 규명…“기후모델 한계 극복”

□ 온실기체 배출량 증가로 지구의 평균온도가 빠르게 올랐던 지난 수십 년간 

동태평양의 해수면 온도는 오히려 감소했다. 극지연구소(소장 신형철)는 

대부분의 기후모델이 재현하지 못한 이 이례적인 현상의 원인을 규명

했다고 밝혔다.

□ 1979년부터 2014년까지 관측된 태평양의 수온을 보면, 적도를 중심으로 

태평양 중앙과 동쪽에서 감소하는 양상이 나타난다. 감소 폭이 가장 큰 곳은 

미국 캘리포니아에 인접한 바다로, 30여 년간 수온이 약 0.5도 낮아졌다.

□ 지역에 따라 기후변화의 영향이 다르고, 차가운 심층의 물이 표층으로 

올라오는 용승 현상 때문에 적도 동태평양의 수온 상승이 서태평양보다 

느릴 수 있지만, 지구온난화에 반하는 수온 하강 경향성을 설명하기에는 

부족했다.

□ 극지연구소 김성중 박사 연구팀과 미국 해양대기국, 부산대학교, 한양대학교, 

한국해양과학기술원 등으로 구성된 국제공동연구팀은 대규모 기후변화 

실험 결과를 분석하고 열대 동태평양 해수면 온도 하강 경향의 주요 

원인으로 자연 변동성을 지목했다. 
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□ 자연에서 수십 년 주기로 나타나는 수온의 변화가 온실기체 증가의 영향을 

상쇄할 만큼 컸다는 것이다. 자연변동성은 인간 활동과 직접적인인 관련성이 

낮은, 자연적으로 발생하는 다양한 시공간 규모의 해양과 대기의 변화를 

말하며, 대표적인 예로 엘니뇨-라니냐 현상을 들 수 있다.

□ 연구팀은 자연변동성과 함께 기존 기후모델이 부정확했던 또 다른 이유로 

남극 오존홀을 제시했다. 남극 성층권의 오존 농도가 감소하자 남극과 

열대 태평양 사이에 위치한 고기압이 강해졌고, 열대 태평양의 무역풍이 

덩달아 세지면서 동태평양의 수온 하강을 증폭하는 양의 되먹임 현상이 

일어난 것이다.

□ 연구팀에 따르면, 강력해진 무역풍이 바닷물을 동쪽에서 서쪽으로, 저

위도에서 고위도 방향으로 이동시키면서 열대 동태평양의 용승 현상을 

부추겨 동서간 해수면 온도차를 키웠고, 이는 다시 무역풍을 강화시키는 

순환으로 이어졌다.

□ 이번 연구 결과는 국제학술지 기후와 대기과학 (npj Climate and Atmospheric 

Science)에 7월 24일 게재됐다. 

□ 논문 1저자인 정의석 책임연구원은 “해수면 온도를 낮출 수 있는 다른 

냉각 효과들도 검토했지만, 동태평양을 중심으로 나타나는 공간적 변화

양상과 그 변화폭을 설명할 수 있는 것은 자연변동성과 남극 오존홀 

효과였다”라며 기존 모델의 한계를 극복한 과정을 설명했다.

□ 교신저자인 김성중 극지연구소 부소장은 "몬트리올 의정서 발효 이후 

남극 오존홀이 줄어드는 상황을 고려하면, 열대 동태평양 냉각 효과는 

둔화할 것으로 전망된다. 그러나, 우리 삶 전반에 기후변화의 영향이 

계속되는 만큼 대응과 예측을 위해 관련 연구를 이어가겠다“고 말했다.

※ DOI: 10.1038/s41612-024-00713-2

붙임1. 관측-모델에서 태평양 해수면 온도 변화 경향

붙임2. 남극 오존홀 동태평양 해수면 온도 하강 효과 모식도
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붙임1  관측-모델에서 태평양 해수면 온도 변화 경향

관측과 기후모델 실험 간 해수면 온도 변화 경향의 차이. (a-c) 1979년에서 2014년 

기간 관측된 해수면 온도 변화 경향의 공간 분포. (d-f) 기후모델 실험으로부터 

산출된 평균 해수면 온도 변화 경향의 공간 분포



- 4 -

붙임2  남극 오존홀 동태평양 해수면 온도 하강 효과 모식도

남극 성층권 오존 감소가 열대 태평양 해수면 온도 변화를 일으키는 기작 모식도


