
일시 내용 발표자

14:00-14:10   개회사 : 고려대학교 환경GIS/RS센터장  이 우 균 센터장

14:10-14:20   축  사 : 고려대학교 생명과학대학 학장  김 익 환 학  장

14:20-14:30   심포지엄 소개 : 연구책임자  양 승 룡 교  수

신 기후변화 시나리오에 따른 식량안보체제 구축방안/ 좌장 양승룡 교수(고려대학교)

14:30-14:55

 발표주제Ⅰ:
 기후변화에 따른 식량안보 변화에 대한 소비자 인식과 

식량자급률 향상을위한 지불의향분석

 이 춘 수 강  사

 (고려대학교)

 양 승 룡 교  수

 (고려대학교)

14:55-15:20
 발표주제Ⅱ� : 
 기후변화 시나리오에 따른 농업기후 변화 분석

 송 용 호 연구원

 (환경GIS/RS센터)

 이 우 균 교  수

 (고려대학교)

15:20-15:35  휴    식

신 기후변화 시나리오에 따른 식량안보체제 구축방안/ 좌장 양승룡 교수(고려대학교)

15:35-16:00
 발표주제Ⅲ� :�
 기후변화에 따른 주요작물의 생산량 변화 분석

 박 호 정 교  수

 (고려대학교)

 장 재 열

 (고려대학교)

 남 영 식

 (고려대학교)

16:00-16:25
 발표주제Ⅳ� :�
 기후변화에 따른 식량안보 전망

 김 원 용 연구원

 (한국농촌경제연구원)
 양 승 룡 교  수

 (고려대학교)

16:25-16:40  휴    식

신 기후변화 시나리오에 따른 식량안보체제 구축방안/ 좌장 양승룡 교수(고려대학교)

16:40-18:00

 종합토론� :� � 
 강성대 박사(그린시뮬레이션)  김진진 과장(농림축산식품부 기후변화대응과)  
 박환일 박사(삼성경제연구소)  양운호 박사(농촌진흥청국립식량과학원)      
 윤   명 실장(소비자시민모임)  이덕배 과장(농촌진흥청 국립농업과학원)

 (가나다 순)

심포지엄 프로그램
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연구배경 및 필요성

■ 식량안보 확보의 중요성 : 식량안보 하락 → 정치적∙사회적 혼란 야기

엘살바도르

아르헨티나

세네갈

모로코

이집트

부르키나파소

에디오피아

코트디부아르

카메룬

모잠비크

태국

필리핀

인도네시아

식량가격 폭등에
항의하는 시위 발생

시위와 상점 약탈로
6명 사망. 100여명 부상

폭동으로 300명 체포
5명 사망. 1년간 빵,
곡물값 50% 상승인플레이션 항의

시위로 34명 체포

항의 시위 중 2명 사망
1년간 밀가루값 2배 급등

식량, 기름 가격 상승에
항의하는 택시파업 등

유혈사태로 최소 40명 사망

대두 부족으로 시위

식량가격 상승에
따른 폭동 발생

아이티

유혈 시위로 5명 사망.
200여명 부상. 총리교체

1년간 식료품가격
50~100% 상승

멕시코

파키스탄

정부의 밀 전략 비축분
구매시 가격 23%
인상해 농민 보조

2008년 식량폭동 사례

물가 상승으로 수천
명 시위. 100여명 체포

3고려대학교 식품자원경제학과 자료 : 기상청(2011)

전세계 이상기후 발생 분포도 (2010)

■ 빈번한 이상기후 발생

연구배경 및 필요성 (cont.)
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■ 세계 곡물수급 악화 → 국제곡물 가격 상승

• 수요 증가 요인 : 인구 증가, 육식소비(사료곡물수요) 증가, 바이오연료 확대 등

• 공급 감소 요인 : 기후변화에 따른 기상이변 증가

자료 : FAO(2011)

2011
브라질 홍수
아르헨 가뭄

1972
구소련 가뭄

2008
호주 가뭄

1996
미국 홍수

1980
한국 냉해

Food 
Price 
Index

이상기후와 Food Price Index 변동 추이

연구배경 및 필요성 (cont.)
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연구배경 및 필요성 (cont.)

■ 기후변화에 따른 국제 곡물가격 상승은 한국에 심각한 위협

• 원료농산물의 수입 비중 大 (이용선 외, 2008; 최지현 외, 2009; 이용선 외, 2011)

• 국내 가공식품의 수입원료 의존도 30% 이상

• 특히 제분(밀가루), 제당(설탕), 전분 및 당류(전분당), 유지류 등 소재식품 의존도는 90% 이상임

■ 기후변화가 한국의 식량안보 위협

• 주요 곡물 생산국의 기후변화 → 생산량 감소 → 국제 곡물가격 상승 → 곡물 수급 어려움 가중

• 한국의 기후변화 → 대표 곡물인 쌀 생산량 20-37% 감소 예상(나영은, 2011)

■ 기후변화에 대응한 식량안보체계 구축을 위한 정책 지원의 중요성 증가 → 소비자 동의 확보 필요

⇒ 질문 1 : 소비자들은 기후변화에 따른 식량안보 변화를 얼마나 심각하게 받아들이고 있는가?

⇒ 질문 2 : 소비자들은 식량안보 유지를 위해 어느 정도의 재정 투입을 용인할 것인가?
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□ 연구목적

• 기후변화에 대응한 식량안보체계 구축을 위한 정책지원의 정당성 평가를 위해

소비자들의 인식 및 지불의향수준 조사

□ 세부 연구내용

1. 소비자들의 기후변화에 따른 식량안보 위기와 그에 대응한 식량안보 확보의 중요성에

대한 인식

2. 기후변화에 대응한 식량안보체계 구축을 위한 지불의향수준 분석

연구목적

7고려대학교 식품자원경제학과

□ 연구방법 : 20세 이상의 소비자 대상 설문조사 실시

ㅇ 사전조사 : 총 132명 (1차 48명, 2차 84명) → 설문 문항 및 지불수단의 적정성 검토

ㅇ 본 조사 : 총 447명 (SNS 133명, 전남농업기술원 123명, 소비자시민모임 191명)

• 기후변화의 심각성 및 식량안보의 중요성에 대한 인식

• 식량안보의 5가지 핵심 구성요소에 대한 평가

- 물리적 여건 : 자급률

- 경제적 여건 : 국민 소득, 소득 불평등성, 국제 신용도

- 국제시장 상황 : 국제 재고

• 한국의 식량안보 수준 및 현행 곡물자급률 목표의 적정성 평가

- 곡물자급률 목표치 재설정(2011) : 30.0%(2015) → 32.0%(2020)

- 대상 곡물 : 쌀, 맥류, 콩, 옥수수, 서류, 잡곡 등 전체 양곡

• 기후변화가 식량안보에 미치는 영향에 대한 인식

• 식량안보를 위한 지불의향수준(WTP)

연구방법
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분석결과 : 응답자 특성

구분 응답자(명) 비중(%) 구분 응답자(명) 비중(%)

성별
(17)

남성 187 43.5 도시/비도시
여부
(27)

도시 330 78.6
여성 243 56.5 비도시 90 21.4
소계 430 100.0 소계 420 100.0

연령
(4)

20대 25 5.6

직업
(6)

회사원 139 31.5
30대 118 26.6 자영업 31 7.0
40대 154 34.8 농림수산업 75 17.0
50대 108 24.4 전업주부 121 27.4

60대 이상 38 8.6 공무원 15 3.4
소계 443 100.0 기타 60 13.6

소득
(13)

2000만원 미만 51 11.8 소계 441 100.0
2000-4000만원 118 27.2

광역
시도
(6)

서울/경기/인천 243 55.1
4000-6000만원 131 30.2 강원 1 0.2
6000-8000만원 72 16.6 충북 5 1.1

8000-1억 원 36 8.3 대전/충남 51 11.6
1억 원 이상 26 6.0 광주/전남 123 27.9

소계 434 100.0 대구/경북 3 0.7

학력
(7)

중졸 이하 16 3.6 부산/경남 6 1.4
고졸 71 16.1 제주 3 0.7

대재/대졸 252 57.3
해외(미국, 캐나다) 6 1.4대학원 이상 101 23.0

소계 440 100.0 소계 441 100.0 

주. (  ) 안의 값은 미응답수(명)를 의미함
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Q. 지구온난화에 따른 기후변화가 심각한 문제인가?
(1점 : 전혀 심각하지 않다 – 5점 : 매우 심각하다)

분석결과 : 기후변화의 심각성 및 식량안보의 중요성에 대한 인식

(단위 : 명)

심각하지 않다 보통이다 심각하다 매우 심각하다전혀 심각하지 않다

5
(1.1%)

11
(2.5%)

25
(5.6%)

179
(40.0%)

227
(50.8%)

평균 4.37점

구분
전혀 심각하지

않다
심각하지 않다 보통이다 심각하다 매우 심각하다 평균

SNS
1

(0.8%)
6

(4.5%)
9

(6.8%)
57

(42.9%)
60

(45.1%)
4.27점

전남기술원
3

(2.4%)
4

(3.3%)
9

(7.3%)
41

(33.3%)
66

(53.7%)
4.33점

소시모
1

(0.5%)
1

(0.5%)
7

(3.7%)
81

(42.4%)
101

(52.9%)
4.46점

주. (  ) 안의 값은 각 그룹 내에서의 비중을 의미함.
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5.00 

5.50 

6.00 

6.50 

Q. 식량안보 세부구성요소의 중요도는? (1점 : 전혀 중요하지 않다 – 7점 : 매우 중요하다)

국민 소득 소득 불평등성 국제 신용도 국제 재고자급률

분석결과 : 식량안보 핵심 구성요소의 중요도에 대한 인식

6.15점
(1)

5.42점
(5)

5.48점
(3)

5.43점
(4)

5.78점
(2)

주. (  ) 안의 값은 순위를 의미

구분 자급률 국민소득 소득 불평등성 국제 신용도 국제 재고

SNS
6.25
(1)

5.14 
(4)

5.29
(3)

4.99
(5)

5.62
(2)

전남기술원
6.36
(1)

5.52
(5)

5.76
(3)

5.55
(4)

6.13
(2)

소시모
5.95
(1)

5.55
(4)

5.45
(5)

5.65
(3)

5.68
(2)
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낮은 편이다 보통이다 높은 편이다 매우 높은 편이다매우 낮은 편이다

분석결과 : 한국의 식량안보 수준에 대한 평가

70
(15.7%)

206
(46.2%)

Q. 식량안보 세부구성요소 고려 시 한국의 전반적인 식량안보 확보 수준은?
(1점 : 매우 낮은 편이다 – 5점 : 매우 높은 편이다)

145
(32.5%)

24
(5.4%) 1

(0.2%)

평균 2.28점(단위 : 명)

구분 매우 낮은 편이다 낮은 편이다 보통이다 높은 편이다 매우 높은 편이다 평균

SNS
22

(16.5%)
67

(50.4%)
38

(28.6%)
5

(3.8%)
1

(0.8%)
2.22점

전남기술원
33

(27.0%)
60

(49.2%)
25

(20.5%)
4

(3.3%)
0

(0.0%)
2.00점

소시모
15

(7.9%)
79

(41.4%)
82

(42.9%)
15

(7.9%)
0

(0.0%)
2.51점

주. (  ) 안의 값은 각 그룹 내에서의 비중을 의미함.
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중요하지 않다 보통이다 중요하다 매우 중요하다전혀 중요하지 않다

분석결과 : 식량안보의 중요성에 대한 인식

5
(1.1%)

8
(1.8%)

Q. 곡물자급률 23%, 1인당 GDP 2만 4천 달러인 한국의 상황에서 식량확보 중요?
(1점 : 전혀 중요하지 않다 – 5점 : 매우 중요하다)

32
(7.2%)

146
(32.7%)

255
(57.2%)

평균 4.43점
(단위 : 명)

구분 전혀 중요하지 않다 중요하지 않다 보통이다 중요하다 매우 중요하다 평균

SNS
1

(0.8%)
0

(0.0%)
7

(5.3%)
45

(33.8%)
80

(60.2%)
4.53

전남기술원
3

(2.5%)
4

(3.3%)
7

(5.7%)
21

(17.2%)
87

(71.3%)
4.52

소시모
1

(0.5%)
4

(2.1%)
18

(9.4%)
80

(41.9%)
88

(46.1%)
4.31

주. (  ) 안의 값은 각 그룹 내에서의 비중을 의미함.
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0

100

200

300

적절하지 않다 잘 모르겠다적절하다

분석결과 : 현행 곡물자급률 목표의 적정성에 대한 평가

89
(20.0%)

Q. 정부의 2020년 곡물자급률 목표치 32%가 적정한가?

257
(57.8%)(단위 : 명)

99
(22.2%)

구분 적절하다 적절하지 않다 잘 모르겠다 소계

SNS
37

(27.8%)
77

(57.9%)
19

(14.3%)
133

전남기술원
19

(15.4%)
87

(70.7%)
17

(13.8%)
123

소시모
33

(17.5%)
93

(49.2%)
63

(33.3%)
189

주. (  ) 안의 값은 각 그룹 내에서의 비중을 의미함.
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분석결과 : 현행 곡물자급률 목표의 적정성에 대한 평가 (cont.)

Q. 적정 곡물자급률 목표치는?

주. 적절하다고 응답한 대상자의 곡물자급률을 32%로 설정하였음.

구분 응답자(명) 평균(%) 표준편차(%) 최대값(%) 최소값(%)

적절하다 89 32.0 0.0 32.0 32.0

적절하지 않다 253 56.1 20.3 100.0 10.0

잘 모르겠다 61 49.9 16.4 100.0 25.0

소계 403 49.8 19.9 100.0 10.0

구분 SNS 전남기술원 소시모 평균

적절하다 32.0 32.0 32.0 32.0 

적절하지 않다 54.2 57.7 56.1 56.1 

잘 모르겠다 43.3 59.5 50.6 49.9 

소계 46.5 53.6 49.8 49.8 

⇒ 그룹별 평균 적정 곡물자급률 목표치
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Q. 곡물자급률 향상을 위해 연간 약 2,000억 원의 예산투자가 적절한가?

분석결과 : 곡물자급률 향상을 위한 예산투자의 적절성

잘 모르겠다
164명

(37.1%) 적절하다
188명

(42.5%)

적절하지 않다
90명

(20.4%)

구분
적절
하다

적절
하지
않다

잘
모르
겠다

소계

SNS
65

(48.9%)
24

(18.0%)
44

(33.1%)
133

전남기술원
61

(50.4%)
23

(19.0%)
37

(30.6%)
121

소시모
62

(33.0%)
43

(22.9%)
83

(44.1%)
188

주. (  ) 안의 값은 각 그룹 내에서의 비중을 의미함.
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Q. 기후변화가 한국의 전반적인 식량안보 확보에 어떠한 영향을 미친다고 생각하십니까?
(1점 : 매우 부정적 영향 – 5점 : 매우 긍정적 영향)

분석결과 : 기후변화가 식량안보에 미치는 영향에 대한 인식

매우 부정적
영향

부정적 영향

별다른 영향
없음

긍정적 영향

매우 긍정적
영향

80명 (18.2%)

266명 (60.5%)

42명 (9.5%)

35명 (8.0)%)

17명 (3.9%)

평균 2.19점

구분 SNS
전남

기술원
소시모

매우
부정적
영향

26
(19.5%)

26
(22.2%)

28
(14.7%)

부정적
영향

81
(60.9%)

57
(48.7%)

128
(67.4%)

별다른
영향
없음

13
(9.8%)

15
(12.8%)

14
(7.4%)

긍정적
영향

8
(6.0%)

15
(12.8%)

12
(6.3%)

매우
긍정적
영향

5
(3.8%)

4
(3.4%)

8
(4.2%)

평균 2.14점 2.27점 2.18점

주. (  ) 안의 값은 각 그룹 내에서의 비중을 의미함.
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Q. 기후변화에 대응하여 (가칭)식량안보기금을 조성하고자 할 때 적절한 세금 형태는?

분석결과 : 식량안보를 위한 지불의향수준

유류세
147명

(33.3%)

식품소비세
217명

(47.1%)

무응답
78명

(17.6%)
구분 유류세

식품
소비세

무응답 소계

SNS
49

(36.8%)
84

(63.2%)
0

(0.0%)
133

전남
기술원

37
(31.4%)

45
(38.1%)

36
(30.5%)

118

소시모
61

(33.3%)
88

(49.1%)
42

(17.6%)
191

주. (  ) 안의 값은 각 그룹 내에서의 비중을 의미함.

→ 왜 간접세인가?
• 소득세 : 실제로 부과된 사례가 없어 현실성이 떨어짐

조세에 대한 거부감으로 과소 추정 가능성 존재 (홍종호, 엄영숙, 2011)
• 간접세 : 현재 유류세에 다양한 목적세(교통/에너지/환경세 등)가 부과되고 있어 현실성 높음

→ 유류세와 식품소비세만을 선택한 이유는?
• 유류세 : 기후변화의 요인인 온실가스 배출에 따른 패널티
• 식품소비세 : 식량안보 확충을 위한 인센티브
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Q. 기금 조성을 위한 지불의사세율?

분석결과 : 식량안보를 위한 지불의향수준 (cont.)

구분 응답자(명) 평균(%) 표준편차(%) 최대값(%) 최소값(%)

유류세 144 1.66 1.92 10.00 0.00 

식품소비세 214 1.87 2.18 20.00 0.00 

소계 358 1.78 2.08 20.00 0.00 

구분

SNS 전남 기술원 소시모

응답자
(명)

평균
(%)

표준편차
(%)

응답자
(명)

평균
(%)

표준편차
(%)

응답자
(명)

평균
(%)

표준편차
(%)

유류세 49 2.18 2.46 37 1.90 1.50 58 1.06 1.38 

식품소비세 84 2.32 2.67 43 1.98 1.90 87 1.39 1.61 

⇒ 그룹별 지불의사세율
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■ 기후변화에 대응한 식량안보체계 구축을 위한 지불의사총액

• 유류세 기준 연평균 자급률 증가 가능 수준 : 약 13.9%p

• 식품소비세 기준 연평균 자급률 증가 가능 수준 : 약 6.0%p

※ 1%p 증가 시 비용 = 2,000억 원 가정

구분
1차 사전조사 2차 사전조사 본 조사

소득세 간접세
(유류세) 유류세 식품소비세 유류세 식품소비세

응답자수 25명 22명 35명 42명 144명 214명

지불의사액
평균 18,300원/가구 3.89% 1.90% 2.85% 1.66% 1.87%

s.e 5,059원/가구 1.79% 0.30% 0.32% 1.92% 2.18%

지불의사총액
(억 원) 3,237억 원 65,060억 원 31,777억 원 18,176억 원 27,763억 원 11,961억 원

분석결과 : 식량안보를 위한 지불의향수준 (cont.)

주1. 1차 조사의 소득세 지불의사액은 전국 가구(17,687,001가구, 2011) 기준임.

주2. 유류세 지불의사총액 = 정유4사 매출액(167조 2,482억 원, 2011) * 세율

주3. 식품소비세 지룹의사총액 = 음식료품 제조업 출하액(63조 7,250억 원, 2011) * 세율
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■ 지불의사세율 vs. 목표자급율 (식품소비세 지불의향자 기준)

• 목표자급율이 높은 소비자일수록 지불의사세율이 높음

분석결과 : 식량안보를 위한 지불의향수준 (cont.)

세율(%)

목표자급률(%)

0

5

10

15

20

25

0 15 30 45 60 75

상관계수 = 0.209
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ㅇ 기후변화에 대응한 식량안보체계 구축을 위한 정책지원의 정당성 평가를 위해 소비자

설문조사 실시

ㅇ 조사결과 기후변화의 심각성 및 기후변화에 따른 식량안보 위협에 대한 인식 수준이 높음

• 응답자의 90.8%가 기후변화가 심각한 문제라고 인식하고 있고, 78.7%가 기후변화가

한국의 식량안보 확보에 부정적 영향을 미칠 것으로 인식

ㅇ 식량안보의 5대 핵심요소 측면에서 자급률 확보가 가장 중요하다고 인식

• 요소별 중요도 : 자급률 > 국제 재고 > 소득 불평등성 > 국제 신용도 > 국민 소득

• 국민 소득의 중요도가 상대적으로 낮은 것은 경제적 여력이 있어도 충분한 식량을 확보하지

못할 수 있다는 인식이 존재함을 의미 ← 애그플레이션(2008) 및 식량폭동 영향

요약 및 결론
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ㅇ 응답자의 71.9%가 한국의 식량안보 수준이 낮다고 평가

• 정부의 목표자급률 32.0%(2020) 보다 높은 49.8%가 적절하다고 인식

⇒ 목표자급률 제고 필요

ㅇ 소비자들은 기후변화에 대응한 식량안보체계 구축을 위해 연간 1조 1,961억 원에서

2조 7,763억 원을 지불할 의향이 있음

• 식량안보 확보를 위한 정책지원의 정당성의 근거

ㅇ 식량안보세 도입 논의 필요

• 납세자인 소비자의 동의 하에 식량안보체계 구축을 위한 재원으로 활용 가능

• 조세 저항을 고려하여 세율을 단계적으로 인상하는 방안 고려

ex. 목표 세율 1.8% : 최초 0.3% → 점진적 인상을 통해 10년 후 1.8%

요약 및 결론 (cont.)
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고려대학교 환경 GIS/RS 연구실
이우균, 송용호, 곽한빈
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연구배경

▣RCP 시나리오의 도입
◇ 기후 변화에 관한 정부간 협의체(IPCC : Intergovernmental Panel on Climate 

Change)의 5차 평가보고서를 위한 신 기후변화 시나리오 도입
- 기후변화를 전망하기 위한 온실가스 농도로서 IPCC AR5에서 정한 대표

농도경로 (Representative Concentration Pathways, RCP)를 이용.
- 대기 온실가스 농도의 시간 의존적인 농도 변화경향을 제공하는 것이며, 

그에 따른 기상변화시나리오를 제공함.

5

연구배경

▣RCP 시나리오의 종류
◇ RCP 시나리오의 종류간 비교

- 온실가스 배출 추세로 구분

- RCP 8.5 : 현재 추세의 온실가스 배출
- RCP 4.5 / 6.0 : 온실가스 저감 정책이 어느정도 실현
- RCP 2.6 : 지구가 회복력을 가직 수 있는 최대 한계값
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연구배경

▣RCP 시나리오의 종류
◇ RCP 시나리오의 종류간 비교 (cont.)

- RCP 8.5는 4.5시나리오에 비해 시간이 지날 수록 기온변화가 크고 전반
적인 미래 기후변화도 크게 나타남

- RCP8.5와 4.5는 온실가스 증가추세를 잘 반영하고 시공간적인 변화 차이
를 유도할 수 있음.

- RCP 4.5와 8.5의 한반도 미래 기후변화 전망-
(*괄호안 RCP8.5) 

- 21세기 한반도 전체 평균 기온 변화 전망 -

< RCP4.5 와 RCP8.5에 따른 한반도 미래 기후변화 및 변화 전망>

7

연구목적

▣ 연구 목적
◇ RCP에 따른 농업 기후변화 분석

- 곡물 생산량 예측 모델의 입력 기상자료 생산 및 농지 기후 변화 분석

◇ 곡물 생산량 모델 입력 기상자료 생성

◇ RCP시나리오를 활용한 농업기후 분석

◇ 기상 시나리오의 범용적 활용을 위한 EXCEL DB화 변환

▣ 세부 연구 내용
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연구방법

▣과거 기상자료의 변형

◇ 식량 단수추정 모델 개
발을 위한 과거 기상 입
력자료의 구축
- 과거 실측 기상자료를

이용
- 토지피복도를 이용한

농경지 기상자료의 구
분

- 시도별 행정구분도를
적용한 행정구역별 농
경지 평균 기상자료
도출

과거 기상자료 농경지 토지피복도

농경지 기상자료

시∙도별 행정구분도

시∙도별 농경지 기상자료

행정구역별
통계량 산출 프로그램

모델 입력을 위한
과거 기상입력자료 구축

○ 연구 흐름도

9

연구방법

▣과거 기상자료의 처리
◇ 주요작물 주산단지별 상세 기상정보 생산
- 전국 72개 관측소에서 관측된 과거 기상 자료를 시계열적으로 구축하여 사용

• 기상 관측 자료의 단순 보간법 적용시 해발고도 및 측정 장비 높이 효과 무시
• 고도에 따른 기온감률을 적용한 기온자료, 고도에 따른 강우증감율을 고려한

강수자료로 보다 정밀한 기상자료 구축가능

<기상자료 구축 개념도>

10



◇ 과거 기상자료의 처리 및 구축

∙ 과제 수행을 위한 생산량 수량 예측 모델 구현을 위해

과거 기상자료의 분석 필요

∙ 과거 1971년 1월 ~ 2009년 12월 / 전국 72개 기상

관측소의 실측자료

∙ 고도별 기온감률 및 기상자료(월평균 – 최고온도, 최저

온도, 평균온도, 누적강수량)별 차등한 보간방법 적용

연구방법

▣과거 기상자료의 처리(cont.)

<국내 기상 관측소 현황>

11

◇ 농경지 기상자료
∙ 농지 기상자료의 시∙도별 농경지 면적에 따른 가중치 분배
∙ 행정구역별 경계 내에서 농경지 면적이 넓을 수록 비중을 두어 기상자료의 평균을
계산. 연구결과의 신뢰성 증가

연구방법

▣과거 기상자료의 처리(cont.)

10 10

10 10 10

12 12 12

12 12 12
5 5

3 3

A

B

A평균 : 122/11℃ B평균 : 4℃

<prof>

▣ 위와 같은 과정을 근거로 과거기상자료처리에 2)식 적용. 

→ 처리과정 간소화, 시간단축

12



연구방법

▣과거 기상자료의 처리(cont.)

◇ 시∙도별 농경지 기상자료 제작

- 보다 정확한 작물생산량 예측 모델의 구현을 위해 농경지 기상자료의 시∙도별 구분 필요

<과거기상자료> <농경지 피복도> <농경지 기상자료> <시∙도별 경계도> <시∙도별 농경지 기상>

13

∙ 약 3만여개에 해당하는 과거 기상자료를 ArcMap 10(dbf)에서 자료분석 및
연산을 위한 엑셀형식(CSV)의 자료변형을 위하여 Visual studio 2008, C++를 이용

∙ 프로그래밍 언어를 통해 dbf파일을 자동 처리할 수 있도록 프로그램 구현

∙ 자료변형과 연산의 정확성 증가와 작업시간 효율성의 증가

<행정구역별 기상자료 통계량 산출 프로그램 코드 예시>

연구방법

▣행정구역별 통계량 산출 프로그램

14



연구방법

▣신 기후변화 시나리오(RCP 8.5)의 기상자료 DB구축

◇ 연구 흐름도

RCP8.5 남한상세
시나리오(.esr)

확장자 변경

RCP8.5 남한상세
시나리오(.img) 시∙도별 행정구분도

DB구축 프로그램

Masking

RCP8.5 일별 시∙도 기상자료
DB생성

좌표체계
통일

∙ RCP 남한상세 시나리오는
최저기온, 최고기온, 평균온
도, 강수량을 제공함으로써
미래 기후변화예측을 가능하
게 해주지만, GIS 및 공간분
석 tool이 없는 환경에서는
시나리오 가용이 어려운 한
계가 있음

∙ 미래 작물수량 예측 모델의
구현에는 기상자료의 연산과
활용이 불가결함으로 수식계
산과 분석이 용이한
Microsoft Exel 형식으로 기
상 데이터 변형 및 구축

◇ 목 적

15

연구방법

▣신 기후변화 시나리오(RCP 8.5)의 기상자료 DB구축(cont.)
◇ RCP 파일의 데이터형태 변형

∙ 기상청(기후변화정보센터-CCIC)에서 제공하는 RCP 8.5 남한상세 시나리오는
ASCII, Binary, 형태와 공간분석 프로그램인 ArcMap 프로그램에서 가용할 수 있는
파일 형식으로 제공됨

∙ 연구의 진행에서 사용되는 파일 형식은 ArcMap 에서 활성화는 되었지만, 모델 적용과
사칙 연산이 용이한 엑셀형태로의 변형이 필요

◇ RCP 8.5 시∙도별 기후자료 변형

∙ 미래 작물의 지역별 수량예측을 위해 기상자료의 시도별 구분이 필요함
∙ RCP시나리오와 행정구역 지도의 좌표체계가 다를시 지도간의 경계와 면적이 어긋나
결과의 정확성이 떨어짐

∙ 이에 RCP 시나리오와 시도경계지도의 좌표체계를 경위도 좌표체계로 통일함

16



연구방법

▣신 기후변화 시나리오(RCP 8.5)의 기상자료 DB구축(cont.)
◇추출된 일별 기상자료의 DB화

∙ 2013년부터 2099년까지 일별 기상자료 (최고온도, 최저온도, 평균온도, 강수량) 구축
∙ 일별 기상자료들은 각 날짜의 평균기상을 알 수 있지만, 작물생산모델의
입력자료로서 활용도가 떨어짐

∙ 하루의 기상자료를 한 셀로 DB화 하여 가독성과 기간별 자료 활용도를 증가시키고,
작물생산모델의 입력자료로서 활용성을 높임

∙ 많은 수의 기상자료를 DB화 하기 위해 C++을 이용하여 시간단축 및 일 처리 효율 증가
를 위한 프로그램을 개발함

17

연구결과

▣ 과거 기상 관측자료 데이터 구축
◇ 남한 농지 기상자료 DB 구축

<과거 기상자료 처리 결과 예 – 최고온도>

∙ 과거 식량생산량을 바탕으로 미래 작물 생산량을 추정하기 위한 모델 개발을 위한
입력자료 제공

18



연구결과

▣ 미래 기상 예측자료 데이터 구축(cont.)
◇ RCP시나리오의 기상자료 DB구축

<RCP시나리오의 2013년부터 2100년까지 지역별 평균온도>

∙ 미래 식량생산량 추정을 위한 RCP 8.5 시나리오의 기상자료 추출과 DB 구축

19

연구결과

▣ RCP 8.5 시나리오상 농지 기후변화

<RCP 8.5 남한상세 시나리오의 2013년부터 2100년까지의 기후변화 추이>

∙ 각 연도별 10년 평균을 구하고 10년 간격으로 기상자료를 구하여 그래프로 작성

∙ 상용 소프트웨어인 EXCEl로 구축된 RCP 농지기상자료는 필요에 따라 변형 및 연산
이 용이하여 농지기상활용 분야의 확대에 도움이 될 것으로 사료됨

20



RCP시나리오를 적용한
사료용 옥수수 적산온도 예측 지도

21

연구배경 및 현황

◇ 적산온도는 작물의 수확기 선정, 파종시기 선정 등 중요한 생장기후 요소지만, 타
환경요소에 비해 적산온도 적합지대의 파악이 쉽지 않음

◇ 지구 온난화로 인해 발생하는 미래 기후변화에 따른 적산온도의 변화분포를 파악
하고 대응하기 위한 중장기 참고자료가 필요함

▣ 현황 및 문제점

▣ 배경

◇ 기후변화와 관련된 RCP 시나리오의 연구를 진행하고 있으며, 작물의 생육환경에
대한 연구를 진행하고 있음

◇ 적산온도의 분석으로 사료용 옥수수 대상지 탐색 및 기후변화와 관련된 작물의 신
품종 지역 탐색이 필요함

◇ 기존 영농 활용 기술중 생육최저온도 및 적산온도를 사용

22



선행연구

▣ 적산온도

◇ 기후와 식생 또는 토양의 관계를 나타내는 기후지수의 하나로서 토양지리학에서
는 10℃ 이상의 적산치를 이용함. 또한 적산온도는 농작물의 생육에 필요한 열량
을 나타낼 때 이용되기도 함.

◇ 생육은 멈추지만 죽지는 않는 온도를 작물별로 찾아 그 온도를 해당 작물의 기본
온도로 선정함. 일반적으로 가을 채소와 같이 저온에서 자라는 것은 5℃, 온대지방
의 여름철 작물은 10℃, 고온을 필요로 하는 작물은 15℃의 최저온도로 함

◇ 일평균 기온은 해당 작물이 활동할 수 있는 최저온도(기준온도) 이상의 것만을 택함.

◇ 일반적으로 작물의 최저온도는 작물의 생육 기후에 따라 냉량지 작물 5℃, 온난지 작
물 10℃, 열대작물 15℃로 기준함

◇ 이에 본 연구에서는 기후변화로 인해 평균온도가 올라감을 가정하여 온대지방의 여
름철 작물 온도인 10℃를 최저온도로 선정

◇ 작물의 주 재배기간을 고려하여 적산온도 기간을 3월에서 10월로 가정하고 이에 따
른 적산온도 산출을 목표로 함

23

연구 진행 방안

▣ RCP8.5 남한 상세 (1km) 시나리오 일 평균 기온 활용

◇ 일별 기온 자료 중 10℃ 이상의 raster만 추출

◇ 추출된 raster를 각 월별로 합산

◇ 3월부터 10월까지의 월별 합산

◇ 3월 파종을 가정하여 3월을 기점으로 월별 적산온도 구현

▣ 중장기 기간 구분을 위해 2025년과 2050년 으로 구분

24



▣ 일 평균 온도 10℃ 이상 raster 추출

Raster 추출자료 예시

◇ 2025년 3월 부터 10월 간 각 월별 1일자 10℃ 이상 지역 추출 >

25

연구 결과

▣ 기간별 적산온도 구분

◇ 3월을 기준으로 월 기간별 적산온도 구분 (1/2)

2025년 3 ~ 4월 적
산온도

2025년 3 ~ 5월 적
산온도

2025년 3 ~ 6월 적
산온도

2025년 3 ~ 7월 적
산온도

26



연구 결과
◇ 3월을 기준으로 월 기간별 적산온도 구분(2/2)

2025년 3 ~ 8월
적산온도

2025년 3 ~ 9월
적산온도

2025년 3 ~ 10월
적산온도

2050년 3 ~ 10월
적산온도

- 적산온도의 범례 최대값과 최소값이 기간에 따라 증가
- 연구 대상지역의 자유로운 선정 및 적용가능
- 개별 농가의 곡물 재배시 필요한 적산온도 선정 자료 제시

27

연구의 기대효과

▣ 기대 효과

◇ 벼, 밀 옥수수 등 곡물 재배와 관련된 적지선정 및 관련업무 진행시 참고 자료로서

사용가능 예상

◇ 지자체 농업관련 예산 선정 시 농업생산량에 대한 객관적 기준 활용

◇ 재배에 적합한 적산온도의 파악으로 곡물 수입국의 기상악화 및 자연재해로 인한

곡물가격과 사료비 상승에 대처

◇ 원활한 곡물 생산으로 식량 수급을 유도하여 안정적 식량안보체계를 유지에 도움

이 될 것으로 예상함

28



Thank You 
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기후변화에 따른

주요작물의 생산량 변화분석

2013. 7. 2

박 호 정 남 영 식 장 재 열

식품자원경제학과

○ 2013년 심포지엄 발표자료

1고려대학교 식품자원경제학과

목 차
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6. 결론
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연구배경

1. 연구배경

곡물
수급상황

악화

혹한·혹서

홍수 가뭄

온실가스 배출로 인한 지구 온난화

이상기후 발생 증가예상
(현재 → 미래)

기후변화에 따른 곡물수급상황의
검토가 필요한 시점

3고려대학교 식품자원경제학과

RCP 시나리오

1. 연구배경

RCP
시나리오

RCP 8.5
RCP 2.6

RCP 4.5

RCP 6.0
RCP 시나리오

Representative Concentration Pathway(RCP)는

IPCC의 새로운 시나리오로써 탄소저감 노력에 따라

RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5의 시나리오로 구분됨

→  기상예측기술의 발전 및 토지이용변화 고려

→  RCP 신뢰성 높임

RCP 시나리오를 통한 예측

RCP 시나리오를 통한 기후의 변화를 예상할 수 있음

→  전지구적 온도증가

해수면 상승 및 강수량 증가

→  식량안보 시스템 구축의 필요

농업생태환경 변화에 따른 정량적 분석필요
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연구목적

2. 연구목적

연구목적
1.기후변화가 국내 벼 단수에 어떠한 영향을 미칠까?

2.기후변화에 따라 세계 주요 곡물의 단수량에 어떠한 변화가 있을까?

1. 과거 벼 단수 및 기상자료를 활용하여 국내 벼 단수 추정모형을 구축함

2. 과거 주요 곡물의 단수 및 기상자료를 활용하여 세계 주요 곡물의
단수추정 모형을 구축함

GIS를 통해 확보된 RCP 8.5 시나리오를 따르는
미래 기상변수를 활용하여

미래의 벼 단수 및 생산량과 세계 주요 곡물의 단수량을 예측함

단계

2

1

단계

연구진행
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문헌연구

3. 문헌연구 및 방법론

패널모형:

Climate Model: 기후-작물모형으로서 기본적으로 자연과학 모델링
Agronomic Model: 생산함수 추정모형으로서, 경제학적 접근방법
Ricardian Model: 헤도닉 또는 리카르디언 방법으로서, 농지이용에 대한 내생변수의 고려

방법론
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분석자료

4. 분석자료 – 국내 벼 단수 및 생산량 분석

기간: 1991 ~ 2011

지역: 제주도를 제외한 8개 도

→ 광역시를 제외한 8개 도의 벼 경작지

면적은 국내 전체 경작지 면적의

96.18% 를 차지함.(2011년 기준)

분석범위 자료종류

단수자료

→ 통계청, 국가통계포털,“지역별 벼 단수”      

기상자료

→ 기상청의 79개 관측지점에서 관측된

일 단위 강수량 및 온도를 바탕으로

기상변수를 구성함.

→ 기온: 평균, 최저, 최고

→ 강수량: 평균
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RCP 미래기상자료 구축작업

4. 분석자료 – 국내 벼 단수 및 생산량 분석

ESRI-ASCII grid 파일 (기상청)1

행정구역경계 기준에 맞게 경계 통일화(1Km x 1Km)3

GIS ARCMAP 10을 통한 데이터 변환

2 ESRI-ASCII Grid 파일의 이미지화 작업

Zonal statistics 기법의 활용

4
지역별 기상자료의 도출

□ 이미지화 및 경계통일화 작업예시
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구 분 변수 설명 추정 계수

상수항 절편 값을 의미함. -2725.31***
(-3.00)

기술변화 기술변화를 나타내는 Trend변수에 자연로그를 취한 값. 17.77***
(4.36)

평균기온
(등숙기)

8월-9월 평균기온 값.
250.26***

(3.13)

8월-9월 평균기온 제곱 값. -5.40***
(-3.07)

일교차
(등숙기)

8월-9월의 Temperature deviation의 누적 값.
=> Temperature deviation = (일 최고기온 – 일 최저기온)

0.25***
(6.24)

냉해
(감수분열기)

8월의 일 최저기온이 17℃ 이하인 날들을 의미하는 Min17_temp8의 누적 값.
=> MIN17_temp8 = MAX[(17 - 일 최저기온), 0]

-1.55*
(-1.70)

호우 집중도
(7월-9월)

7월–9월의 호우집중도를 나타내는 변수로서 아래와 같이 나타냄,
=> MAX[(연도별 누적강수량(7월-9월))-(누적강수량(7월-9월) 역사적 평균 + σ),0]
=> σ = 1991년부터 2011년 사이의 각 연도별 누적강수량(7월-9월)의 표준편차.

-0.11***
(-2.89)

습관적/반복적
영농

전기(T-1)의 벼 단수(정곡기준) 값 0.30***
(4.47)

R-Squared 0.68

임계온도 T* = 23.16℃ ***, **, *  는 각각 1%, 5%, 10%  수준에서 통계적으로 유의함을 나타냄

국내 도별 벼 단수 = f(기술변화, 평균기온(등숙기(8-9월)), 평균기온 제곱(등숙기(8-9월)), 누적일교차(등숙기(8-9월)),
냉해(감수분열기(8월)), 호우집중도(7-9월), 전기 벼 단수)

벼 단수 추정결과

5. 분석결과 – 국내 벼 단수 및 생산량 분석
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벼 단수 예측결과

5. 분석결과 – 국내 벼 단수 및 생산량 분석
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□ 시나리오별 경작지 면적 예측결과

시나리오 구분 시나리오 설명

시나리오 1
(BAU)

• 과거 경작지면적의 시간의 흐름에 따른 trend와 전기 경작지 면적을 반영한 BAU(Business As Usual)의
기준임

시나리오 2
(최소경작지면적유지)

• 두 번째 시나리오는 BAU시나리오의 값에 식량자급률을 고려한 정부의 최소경작지 유지정책을 반영했을 때의 경
우로서 77만 ha를 하한기준으로 설정함

• (2011년 분석 대상인 8개도의 경작지면적)/(2011년 기준 국내 전체 경작지면적)=96.18% 임을 적용함

시나리오 3
(DDA 중도관세화)

• DDA(Doha Development Agenda)에 따라 2014년 이후 국내에 중도관세화정책이 실시되었을 때, 한국이 개발
도상국으로 인정받는 경우를 의미함

5. 분석결과 – 국내 벼 단수 및 생산량 분석
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□ 시나리오별 미래 벼 생산 예측결과

시나리오별로 차이가 존재하기는 하지만, RCP 8.5 시나리오를 반영한 기상변수를 적용하여 예측한 미래의 벼 생산량 추세는
전체적으로 감소하는 것으로 나타남

→ 이 경우, 단기적 미래에는 벼 생산량이 변동성을 보이며 약간 증가할 수도 있으나, 장기적 미래에는 지구온난화로 인한 기후변화가
벼 생산에 부정적 영향을 미칠 수 있음을 나타내고 있음

기후변화가 생산에 미치는 영향

5. 분석결과 – 국내 벼 단수 및 생산량 분석
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시사점

6. 결론 – 국내 벼 단수 및 생산량 분석

1. 안정적 식량수급을 위한
식량안보체계 구축이 필요함

기후변화로 인해 미래에 발생
가 능 한 불 안 정 한 식 량 수 급
상황에 대비하여 식량안보에
관 한 조 기 경 보 와 같 은
시스템구축을 마련할 필요가
있음

시사점 3

2. 품종개발 R&D 지원확대

기 후 변 화 는 벼 생 육 조 건 에
영향을 주어서 생산성 감소를
초래함
국 내 에 서 는 이 미 기 후 변 화
적응을 고려한 벼 품종개발이
이루어지고 있지만, 장기적이고
계 획 적 인 지 원 을 통 해
기 술 역 량 강 화 를 이 루 어 낼
필요가 있음

3. 신규 병해충 및 외래종
유입에 대한 대응방안마련

기후변화로 인해 발생 가능한
신규 병해충 피해에 대비할
필요가 있음
기후변화로 인해 확산될 수 있는
외래질병 및 종에 대한 관리가
필요할 것으로 판단됨
(C. Perrings et al. (2010))

시사점2시사점1

한계 및 의의

한계
현재의 상황이 상당히 오랜 시간이 지난 뒤에도 유지된다는 강한 가정 하에 분석이 진행됨

기후변화에 따른 생산부문에서의 대응이 반영되지 않았음

의의
기후변화에 소극적인 대응 시, 국내 쌀 생산에 있어서 발생할 수 있는 문제를 검토함

기후에 민감한 농업부문에 대한 미래 생산성 관리의 필요성을 제시함
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분석자료

4. 세계 주요 곡물 단수 분석

기간: 1991 ~ 2010

대상국가: 주요 곡물별 국제 생산 비중이

1% 이상인 국가

자료종류

단수자료(단위:(Hg/Ha))

→  국제연합식량농업기구(FAO)에서 제공하는

주요 곡물별 각 국의 단수량을 이용함

기상자료

→  미국해양대기관리처(NOAA)에서 제공하는

국가별 관측지점에서 관측된 온도를 바탕으

로 기상변수를 구성함

→  1991년부터 2010년까지 월별 데이터로 구

성됨

옥수수 (14개국) 쌀 (10개국) 콩 (6개국) 밀 (16개국)
USA 40% China 31% USA 42% China 17%
China 20% India 21% Brazil 22% India 12%
Brazil 6% Thailand 4% Argentina 15% USA 10%

France 2% Philippines 2% China 8% Russian 
Federation 7%

India 2% Japan 2% India 4% France 6%
South Africa 1% Brazil 2% Canada 2% Germany 3%

Italy 1% USA 1% Turkey 3%
Romania 1% Pakistan 1% Australia 3%
Canada 1% Korea 1% United Kingdom 2%
Hungary 1% Egypt 1% Argentina 2%

Philippines 1% Poland 1%
Thailand 1% Italy 1%

Spain 1% Egypt 1%
Germany 1% Spain 1%

Romania 1%
Hungary 1%

분석범위
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분석 데이터의 특징

1. 미국해양대기관리처에서 제공하는 관측지역별 기상데이터를 바탕으로 분석대상 곡물들의 주요 농업생산지역에

대한 기상데이터를 이용함

비 농업지역에 대한 기상데이터를 배제함으로써 비교적 정확한 분석이 가능함

주요 농업생산지역은 미국농무부에서 제공하는 CROP MAP을 바탕으로 대상 곡물별 생산국의 주요 농업생산지역을 파악함

<예; 미국의 옥수수 주요 생산지역>

4. 세계 주요 곡물 단수 분석
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분석 데이터의 특징

2. 미국해양대기관리처에서 제공하는 관측지역별 기상데이터는 관측지점에 대한 위도와 경도가 표시되어 있어

이것을 바탕으로 분석대상 곡물들의 주요 농업생산지역에 대한 정확한 기상변수의 파악이 가능함

<예> ① 미국해양대기관리처에서 제공하는 기상데이터 형식 ③ 중국의 HAILAR(50527)지역이 옥수수 주요 생산지역임이 파악 가능

위도 경도

② 중국의 옥수수 주요 생산 지역

4. 세계 주요 곡물 단수 분석



16고려대학교 식품자원경제학과

분석 데이터의 특징

3. 곡물들의 생장에 있어 단수량에 직접적 영향을 미치는 특정 생육기간이 존재함

주요 곡물 단수량에 영향을 주는 기간

옥수수 출수 직후 (수확 1개월 전)

콩 개화기 ~등숙기 (수확 2개월 전)

쌀 등숙기 (수확1개월 전)

밀 출수기~등숙기 (수확 1개월 전)

4. 세계 주요 곡물 단수 분석
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분석 데이터의 특징

각 분석대상 국가별 주요 곡물들의 특정 생육기간 파악을 위해 미국 농무부(United States Department of Agriculture: USDA)와

농업시장정보시스템(Agricultural Market Information System: AMIS)에서 제공하는 CROP CALENDAR를 바탕으로 주요 곡물들의 특정

생육기간을 파악함

<예; CORN: planting and harvesting calendar>

4. 세계 주요 곡물 단수 분석

AMIS participating
countries Crop / Region

Year

J F M A M J J A S O N D

Agrentina

Australia

Brazil
First crop

Second crop

Canada

China(Mainland)
North

South

Egypt

Planting Harvesting
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데이터 분석 결과

기초통계분석

기초통계분석

옥수수 쌀 콩 밀

생육기간을 고려한 주요 생산 국가 개수 14개국 10개국 6개국 16개국

Panel data Observations 266 190 114 304

평균 단수량 (Hg/Ha)
55767.2
(≒5.6t)

49909.2
(≒5.0t)

21132.1
(≒2.1t)

38311.1
(≒3.8t)

평균 온도 (℃) 16.1 20.8 15.3 12.6

평균 강수량 (mm) 1047.9 1463.8 1049.5 748.5

최고 연평균 온도 (℃) 17.4 21.4 16.2 13.0

최저 연평균 온도 (℃) 14.6 19.7 13.6 11.8

최고 연평균 강수량 (mm) 1118.0 1579.7 1134.6 810.6

최저 연평균 강수량 (mm) 937.6 1317.9 975.5 703.8

최고 연평균 단수량 (Hg/Ha)
65191.5
(≒6.5t)

55869.1
(≒5.6t)

24703.0
(≒2.5)

42724.1
(≒4.2t)

최저 연평균 단수량 (Hg/Ha)
45781.1
(≒4.6t)

42957.5
(≒4.3t)

17892.0
(≒1.8t)

34812.3
(≒3.5t)

4. 세계 주요 곡물 단수 분석
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데이터 분석 결과

기초통계분석

→ 옥수수

(단위 : 강수량(좌)mm, 온도(우)℃, 단수량(좌)Metric T)

4. 세계 주요 곡물 단수 분석
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데이터 분석 결과

기초통계분석

→ 쌀

(단위 : 강수량(좌)mm, 온도(우)℃, 단수량(좌)Metric T)

4. 세계 주요 곡물 단수 분석
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데이터 분석 결과

기초통계분석

→ 콩

(단위 : 강수량(좌)mm, 온도(우)℃, 단수량(좌)Metric T)

4. 세계 주요 곡물 단수 분석
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데이터 분석 결과

기초통계분석

→ 밀

(단위 : 강수량(좌)mm, 온도(우)℃, 단수량(좌)Metric T)

4. 세계 주요 곡물 단수 분석
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대상 국가 옥수수 단수 = F (평균기온(수확 1개월 전), 평균기온의 제곱(수확 1개월 전), 연평균 강수량, 연평균 강수량의 제곱, 전기 옥수수 단수)

구 분 변수 설명 추정 계수

상수항 절편 값을 의미함
-32198.48

(-1.02)

평균기온 (수확 1개월 전)
수확 1개월 전 평균기온 값

4803.30
(1.58)

수확 1개월 전 평균기온의 제곱 값
-127.32*
(-1.69)

강수량
연평균 강수량

26.61***
(4.19)

연평균 강수량의 제곱 값
-0.006***
(-3.24)

습관적/반복적 영농 전기(T-1)의 옥수수 단수 값
0.47***
(8.92)

R-Squared 0.95
***, **, *  는 각각 1%, 5%, 10%  수준에서 통계적으로 유의함을 나타냄

주요 곡물 단수 추정 및 RCP 8.5 시나리오에 따른 예측 결과

□ 옥수수

Year

4. 세계 주요 곡물 단수 분석
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대상 국가 벼 단수 = F (평균기온(수확 1개월 전), 평균기온의 제곱(수확 1개월 전), 연평균 강수량, 연평균 강수량의 제곱(수확 1개월 전), 전기 벼 단수)

구 분 변수 설명 추정 계수

상수항 절편 값을 의미함
-71602.05

(-1.34)

평균기온 (수확 1개월 전)
수확 1개월 전 평균기온 값

5733.28
(1.45)

수확 1개월 전 평균기온의 제곱 값
-89.39
(-1.21)

강수량
연평균 강수량

-5.18
(-1.35)

연평균 강수량의 제곱 값
0.002*
(1.87)

습관적/반복적 영농 전기(T-1)의 벼 단수 값
0.72***
(15.43)

R-Squared 0.98

***, **, *  는 각각 1%, 5%, 10%  수준에서 통계적으로 유의함을 나타냄

주요 곡물 단수 추정 및 RCP 8.5 시나리오에 따른 예측 결과
□ 쌀

Year

4. 세계 주요 곡물 단수 분석
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대상 국가 콩 단수 = F (평균기온(수확 2개월 전), 연평균 강수량, 기술변화, 전기 콩 단수)

***, **, *  는 각각 1%, 5%, 10%  수준에서 통계적으로 유의함을 나타냄

□ 콩

Year

주요 곡물 단수 추정 및 RCP 8.5 시나리오에 따른 예측 결과

구 분 변수 설명 추정 계수

상수항 절편 값을 의미함
29232.08***

(3.42)

평균기온 (수확 1개월 전) 수확 1개월 전 평균기온 값
-623.13*
(-1.67)

강수량 연평균 강수량
0.11

(0.06)

기술변화 기술변화를 나타내는 Trend 변수
198.71***

(4.11)

습관적/반복적 영농 전기(T-1)의 벼 단수 값
0.17*
(1.76)

R-Squared 0.88

4. 세계 주요 곡물 단수 분석
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대상 국가 밀 단수 = F (평균기온(수확 1개월 전), 연평균 강수량, 연평균 강수량의 제곱값, 전기 밀 단수)

***, **, *  는 각각 1%, 5%, 10%  수준에서 통계적으로 유의함을 나타냄

□ 밀

Year

주요 곡물 단수 추정 및 RCP 8.5 시나리오에 따른 예측 결과

구 분 변수 설명 추정 계수

상수항 절편 값을 의미함
27664.02***

(4.82)

평균기온 (수확 1개월 전) 수확 1개월 전 평균기온 값
-588.14**
(-2.58)

강수량
연평균 강수량

31.27***
(4.37)

연평균 강수량의 제곱 값
-0.02***
(-3.78)

습관적/반복적 영농 전기(T-1)의 벼 단수 값
0.23***
(4.11)

R-Squared 0.96

4. 세계 주요 곡물 단수 분석
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시사점

온실가스의 증가로 인한 지구온난화는 평균기온 상승을 유발함

→ 평균기온 상승에 대한 대책이 없으면 인간의 식생활에서 큰 부분을 차지하는 주요 곡물들의 생산량이 감소함

→ 이는 개인의 먹거리 문제뿐만 아니라 국가의 식량안보수준과 직결되는 부분임

안정적인 식량수급 전망의 필요성 대두

향후 연구 방향

RCP 8.5 시나리오의 적합성 검토

→ RCP 8.5 시나리오에 따른 쌀 단수량 증가에 대한 추가적인 검토가 필요하다고 판단됨

RCP 4.5 시나리오에 따른 주요 곡물들의 단수 분석을 실시

4. 세계 주요 곡물 단수 분석
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KUFSI를 통한 식량안보 평가

3

○ KUFSI(식량안보지수)를 이용하여 식량안보 평가

- 한국과 세계 각국의 식량안보 수준은? 기후변화에 따른 식량안보 수준 변화는?

⇒ KUFSI 구성요소인 생산량과 소비량에 대한 장기 예측을 통해 미래 식량안보 수준 예측

○ 생산량 예측 : IPCC 신 기후변화 시나리오(RCP)에 따른 생산량 예측 결과 이용

- RCP 시나리오 : 온실가스 감축 노력 여부에 따라 RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5 등 4가지로 구분

⇒ RCP 8.5 시나리오 적용 : 향후 RCP 4.5 시나리오 적용 예정

○ RCP8.5 : 최고농도 시나리오(940ppm)
현재 추세(저감없이)로 온실가스가 배출되는 경우 (BAU 시나리오)

○ RCP4.5 : 저농도 시나리오(540ppm)
온실가스 저감 정책이 상당히 실현되는 경우

○ 소비량 예측 : 1인당 곡물소비량에 대한 시나리오 설정

KUFSI 란?

○ KUFSI : Korea University Food Security Index

○ 식량안보지수가 갖추어야 기본원칙을 반영하여 개발한 지수

4

유계성
(Boundedness)

• [0, 1] 구간에 속해 해석이 명료해야 함

신뢰성
(Reliability)

• 신뢰할 수 있는 공개된 자료를 사용하여 산정되어야 함

복제가능성
(Duplicability)

• 누구나 동일한 결과를 얻을 수 있어야 함

적용성
(Applicability)

• 어느 국가에 대해서도 산정 가능하여 국가간 비교 가능해야 함

예측가능성
(Predictability)

• 예측 가능하고, 미래 위기상황에 대한 경보 역할 수행



KUFSI 구성

5

국제재고상황

물리적 구성요소

경제적 구성요소

시장 구성요소

신용도, 경제적 안정성

국내 생산 능력

소득 불평등성

경제적 구매력
KUFSI

KUFSI 세부지표

6

•곡물의 연간 자급률 사용 (기초재고량 포함)

국내 생산 능력 (Pi)

•1-Engel 계수 사용 (식료품 소비에 대한 소득의 비율)

경제적 구매력 (EA)

•1-GINI 계수 사용

소득 불평등성 (EI)

•무디스 국가 신용 등급 사용

신용도, 경제적 안정성 (ES)

• FAO가 권장하는 적정재고율(2개월 소비량)을 사용

국제재고 상황 (Mi)



KUFSI 모형

7

품목별 KUFSI

국가 KUFSI

KUFSI를 이용한 식량안보 수준 계측 결과

8

한국

중국

일본

미국

베트남
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<그림 1> 한국, 중국, 일본, 미국 및 베트남의 KUFSI



KUFSI를 활용한 조기경보시스템 (EWS)

9

조기경보단계 KUFSI

GREEN 0.50<KUFSI

• 식량안보가 안정적인 상황

• 식량위기나 폭동 가능성 낮은 단계

YELLOW 0.25<KUFSI≤0.50

• 식량안보가 불안정한 상황, 일시적 위기 상황 발생

• 위기상황이 장기화 되지 않도록 신속한 대응조치 필요

RED KUFSI≤0.25

• 심각한 식량위기상황이 지속되는 단계

• 단기간에 위기상황 회복이 어려워 근본적 대책 필요

<표 1>  위기 상황 별 조기 경보 단계 기준

장기 소비량 예측 : 쌀

10

자료: 쌀 소비량(USDA PSD), UNCTAD, 농림부, 농림수산식품주요통계

<그림 3> 한국, 중국, 일본 및 대만의 1인당 육류소비량

○ 2000년 이후 대만과 일본의 1인당 육류 소비량은 정체 또는 감소 추세이나 한국은 계속 증

가함.

○ 쌀 소비의 육류 대체현상이 일본과 대만에서는 주로 2000년 이전에 나타난 것에 비해 한국

은 계속 진행되고 있는 것으로 판단됨.
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자료: 농림수산식품주요통계(2012)

<그림 2> 1인당 쌀 소비량 추이
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장기 소비량 예측 : 쌀 (cont.)

11

자료: 농림부, 농림수산식품주요통계, 한국농촌경제연구원, 육류(2012년)는 예측치임

○ 1인당 쌀소비량이 지속적으로 감소하는 반면 육류의 소비량은 증가하고 있음

○ 1인당 밀의 소비량은 1994년에 32.5kg에서 2012년 32.2kg로 거의 변화가 없음

0.0 

20.0 

40.0 

60.0 

80.0 

100.0 

120.0 

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

쌀
(69.8kg/인, 2012)

밀
(32.2kg/인, 2012)

육류
(43.6kg/인, 2012)

(단위 : kg/인)

<그림 4> 한국의 1인당 쌀, 밀, 육류 소비량 변동 추이 (1994-2012)

식량안보 전망을 위한 시나리오

12

소비량 구성 • 소비량= (1인당 소비량 시나리오 X 장래추세인구)

• 기초재고량은 60만 톤으로 고정되었다고 가정(2012년~2099년)

생산량 구성 • RCP 8.5에 따른 국내 쌀 단수 모형 구축(설명변수: 평균기온, 일교

차, 냉해, 호우집중도 등)

• GIS 데이터를 활용한 미래 쌀 단수 및 생산량 예측(2012년-2099

년)

경작지 면적에 따른 4 시나리오 설정

BAU
정책목표

자급률 반영
관세화
(선진국)

관세화
(개도국)

쌀 생산량 시나리오1 쌀 생산량 시나리오2 쌀 생산량 시나리오3-1 쌀 생산량 시나리오3-2

<표 2> 쌀 소비량과 생산량 구성

<표 3> 쌀 생산량 예측 시나리오

주. 관세화 경우 DDA 협상 타결 시 예상되는 선진국 및 개도국 지위에서의 시나리오임



식량안보 전망을 위한 시나리오 (cont.)
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시나리오 구성

쌀 생산량

시나리오 1

(생산 1)

쌀 생산량

시나리오 2

(생산 2)

쌀 생산량

시나리오 3-1

(생산 3-1)

쌀 생산량

시나리오 3-2

(생산 3-2)

쌀 소비량

시나리오1

(소비 1)

: 하한 60kg

BAU

+

소비량

하한 60kg

정책목표

자급률 반영

+

소비량

하한 60kg

관세화(선진국)

+

소비량

하한 60kg

관세화(개도국)

+

소비량

하한 60kg

쌀 소비량

시나리오2

(소비 2)

: 하한 50kg

BAU

+

소비량

하한 50kg

정책목표

자급률 반영

+

소비량

하한 50kg

관세화(선진국)

+

소비량

하한 50kg

관세화(개도국)

+

소비량

하한 50kg

<표 4> 쌀 생산량과 소비량 예측 시나리오 구성
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<그림 5> 품목별 KUFSI를 이용한 쌀 식량안보 전망
(소비량 하한 60kg 시나리오 기준)
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※ 쌀 소비량, 생산량 이외 구성요소는 현재와 동일하다고 가정

생산 1

생산 3-2 (개도국)

생산 3-1 (선진국)

생산 2

<그림 6> 국가 KUFSI를 이용한 한국의 식량안보 전망
(소비량 하한 60kg 시나리오 기준)

2078년
RED 단계

진입

2016년
YELLOW 단계

진입



결론 및 함의

○ 기후변화에 따른 쌀 식량안보의 급격한 하락 → 국가 식량안보 수준 급락

- 쌀 이외 곡물은 거의 수입에 의존

- 국가 식량안보에 쌀의 비중이 큼 : 국가 KUFSI에서 쌀의 비중 60%이상

○ 장기적으로 기후변화는 한국의 식량안보에 큰 위협 요소로 작용할 것으로 예상

- 2016년 YELLOW 단계 진입 → 2078년 RED 단계 진입 (관세화, 선진국)

- 기후변화가 쌀 이외 주요 곡물에 미칠 부정적 영향을 고려할 때 식량안보 위기 가속화 우려

○ 식량안보의 조기경보시스템을 통한 지속적인 위기상황 관리와 대응 방안 모색 필요

- 식량안보지수(KUFSI)를 이용한 지속적인 모니터링 필요

- KUFSI를 활용한 조기경보시스템(EWS) 구축 및 식량안보 수준에 따른 대응방안 마련 필요

⇒ 위기 상황에 따른 대응 매뉴얼 개발 중임
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