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            초록
          
        

        
          The ocean ecosystem and fisheries are highly vulnerable to climate change due to ocean warming, ocean acidification and extreme weather events in Korea. To overcome these vulnerabilities to climate change in ocean ecosystem and fisheries, effective adaptation strategies are needed based on scientific monitoring, accurate prediction/projection technologies and risk and vulnerability assessments based on these data. Data on ocean warming and its ecosystem impacts in Korean waters have been collected since 1968 by the National Institute of Fisheries Science. Information and data on ocean acidification in the Korea Waters are also shared with global observation network from 2020 . Real-time water temperature information is also collected and managed by the National Institute of Fisheries Science based on 180 coastal data collection stations along the Korean coast. To understand future fisheries conditions in Korean waters, projected monthly ocean data with water temperature, salinity and ocean currents until 2100 are also provided by the National Institute of Fisheries Science. These observed and projected data are used to assess the risk and vulnerability of fisheries in Korea. Fisheries in Korea are very complex and diverse. For future projection of fisheries in Korea, physical and biological ocean prediction data with high spatial resolution and short intervals are required. From such projections, it is possible to create effective adaptation strategies for sustainable fisheries to ensure food security.
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      1. 서론
      해양은 산업혁명 이후 화석연료 연소에 따른 온실가스 증가로 인한 이산화탄소 방출의 약 25% 이상을 흡수함과 동시에 지구 시스템으로 방출되는 열의 90% 이상을 흡수하는 기후변화 조절자 역할을 수행하고 있다. 하지만, 1993년부터 해양 온난화는 2배 이상 빠른 속도로 진행되고 있으며, 해양열파(Marine Heatwaves)는 1982년부터 발생 빈도가 2배 이상 증가하고, 강도도 강해지고 있다. 뿐만 아니라, 이산화탄소의 과다 흡수로 인한 해양산성화의 심화와 해양내의 산소 부족 현상이 발생하는 등 더 이상 해양이 기후조절자 역할의 한계에 다다르고 있다(IPCC, 2019). 세계기상기구(World Meteorological Organization; WMO)에서도 0 ~ 2000 m 수심까지 해양온난화 경향이 1971년부터 2022년까지 0.7±0.1 Wm-2를 보인 반면, 2006년부터 2022년까지 1.2±0.1 Wm-2를 보여 지난 20여년간 해양온난화 경향은 두배 가량 높아진 사실을 보고하였다(WMO, 2023). 또한 WMO에서는 전 지구 기후변화 7대 핵심지표(지구 지표온도, 대기중 이산화탄소 농도, 빙하, 극지방 얼음면적, 해양온난화, 해양산성화, 해수면 상승)에 대한 매년 업데이트된 경향을 제공하고 있으며, 2022년 5월 발표된 7대 핵심지표의 경향 중, 해양온난화, 해양산성화, 해수면 상승 등 해양을 중심으로 한 지표들이 최고 기록을 경신하였고, 빠른 속도로 경향이 상승하고 있음을 시사하였다(WMO, 2022).

      우리나라 해양도 기후변화로부터 많은 영향을 받고 있다. 우리나라 해양의 연평균 표층수온 상승 경향은 최근 55년간(1968 ~ 2022년) 약 1.36℃ 상승하여, 같은 기간 전 지구 평균 표층 수온이 약 0.52℃ 상승한 것에 비해 약 2.5배 이상 높다(NIFS, 2023). 또한 동해 100 m 수온은 1968 ~ 2022년까지 55년간 약 1.13℃ 감소하여 표층과 수심 100 m와의 수온차는 점점 증가되는 경향을 보여 해양 표층부의 성층이 강화되고 있음을 시사하고 있다. 이와 같은 물리적인 해양의 변화는 생지화학적 변화를 유발하게 된다. 실제로 우리나라 해역의 표층 영양염 농도는 지속적으로 감소하는 경향을 보이고 있다(Park et al., 2023). 영양염은 육지의 비료와 같은 역할을 해양에서 하는 것으로 이에 따른 생물의 영향도 나타나고 있다. 즉, 우리나라 해역의 기초생산력은 최근 눈에 띄게 감소하여 2018 ~ 2022년에 측정된 기초생산력은 과거 10년전에 비하여 60% 수준으로 감소하였다고 보고하고 있다(NIFS, 2023). 장기적인 기초생산력 감소는 표층 수온 상승과 이에 따른 표층부의 성층 강화로 표층과 심층간의 혼합이 약해지면서 저층에 풍부한 영양염이 표층으로 공급되는 것을 제한하기 때문으로 판단된다.

      또한 우리나라 해역의 수온 상승 경향도 과거와 비교하여 최근에 매우 상이하게 나타나고 있다. 2000년대 중후반까지 우리나라 해역의 표층수온은 겨울철 수온상승이 지배적으로 나타나고 있었다(Kang, 2000; Kim et al., 2011; Min and Kim, 2006; Seong et al., 2010). 하지만, 2000년대 후반부터 우리나라 표층수온의 계절별 상승 경향이 달라지면서 여름철 수온 상승이 겨울철 수온 상승에 비하여 매우 두드러지게 나타나고 있으며, 이에 따른 여름철 고수온, 겨울철 저수온 등 극한 현상이 빈번하게 발생하고 있다(Han et al., 2023). 북극 온난화 및 북태평양 고기압 세력 이상 확장 등 우리나라 주변을 둘러싼 지구 규모의 이상 기후 현상이 우리나라 해역의 다양한 수산재해 발생의 원인으로 작용하고 있다(NIFS, 2023).

      해양은 대기보다 비열이 높아 천천히 가열되고, 천천히 식혀진다. 즉, 온난화의 진행 속도는 육상보다 느리게 나타날 수 있지만 한번 시작된 온난화는 그 추세를 늦추는데도 한계가 있다고 할 수 있다. 실제로 정부간 기후변화협의체(Intergovernmental Panel on Climte Change; IPCC)의 해양 및 빙권에 관한 특별 보고서(Special Report on the Ocean and Cryosphere in a Changing climate; SROCC)에서는 온실가스 배출이 급격히 줄어드는 환경(RCP2.6) 시나리오에서도 표층 수온의 상승 경향은 눈에 띄게 줄어들지만, 해양의 열용량은 지속적으로 증가할 것으로 전망하고 있다(IPCC, 2019). 즉, 온실가스 배출 저감과 관계없이 해양온난화는 지속적으로 나타날 것이며, 따라서 해양 및 수산분야는 기후변화 적응이 매우 중요한 화두로 제시될 것으로 판단된다.

      본 연구에서는 해양 및 수산분야, 특히 해양온난화, 해양산성화 및 이상기후에 따른 수산재해에 대응하기 위한 다양한 기후변화 감시, 전망 및 평가 연구와 자료에 대한 현황을 소개하고, 관련 정보들의 제공 현황에 대해서도 소개한다. 또한 해양 및 수산분야의 기후변화 적응을 위하여 추후 필요한 연구 및 정보에 대한 고찰을 통하여 효과적인 기후변화 적응 전략 수립에 도움이 되고자 한다.

    

    

  
    
      2. 연구 추진 현황
      
        2.1. 해양수산분야 기후변화 영향 감시/관측
        한반도 주변 해역의 기후변화 영향을 이해하고, 장단기 해양 현상을 예측하기 위한 기초자료의 축적 및 이해를 위하여 시작된 정선해양조사는 1921년 국립수산과학원의 전신인 중앙수산시험장 시절부터 시작되었다. 1921년부터 1960년까지 해양조사는 수온, 염분 등 10개 항목에 대하여 한국 연근해 14개 정선, 122개 정점에서 수행되었다. 1961년부터 보다 상세하게 정기적인 해양조사를 위하여 국립수산과학원은 종전 14개 정선을 전면 개편하여 22개 정선을 신설하였고, 연 6회l 해양조사를 정기적으로 실시하였다. 조사항목도 수온, 염분, 용존산소, 영양염류, 동식물 플랑크톤 등 13개 항목으로 늘었다.

        1995년부터 동중국해 3개 정선을 신설하여 현재 총 25개 정선, 207개 정점에 대한 해양조사를 실시하고 있다(Fig. 1). 1968년부터는 상기 조사가 결측없이 진행되어 우리나라 해역의 기후변화 영향 이해를 위한 기간은 1968년부터 현재까지의 변화로 제시되고 있다. 정선해양조사로부터 얻어진 자료는 우리나라 해역의 장기간 기후변화 영향, 표층수온 상승, 성층 경향, 영양염 농도 변화, 용존산소 농도 변화 및 동식물 플랑크톤의 종조성 및 생체량 변동 등을 이해하는 가장 기초적이고 중심적인 자료로 활용하고 있다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The locations of serial oceanographic observation by National Institute of Fisheries Science (NIFS) before 1960 (upper panel) and after 1961 (lower panel)
          
          

          

        

        또한 2015년부터 연 3 ~ 4회 정선해양관측 시스템을 활용하여 83개 정점의 수층별 해양산성화 조사를 병행하여 수행하고 있다. 수층별로 채집된 해수시료를 통하여 총 알칼리도, 총 무기탄소를 측정하고, pH, 이산화탄소 분압, 아라고나이트 포화도 등의 분포를 파악하여 우리나라 해역의 해양산성화 경향에 대한 시공간적 변동을 확인하고 있다(Fig. 2).

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            The variation of surface mean aragonite saturation (upper lane) and surface CO2 flux from 2015 to 2022 in each ocean areas of Korea Waters
          
          

          

        

        2010년대 이후 한반도 주변 해역은 이상기후에 기인한 이상고수온 현상 및 이상저수온 현상이 빈번히 발생하고 있다(Han et al., 2019; Han and Lee, 2020; IPCC, 2019; Kim and Han, 2017). 국립수산과학원에서는 이상고수온, 이상저수온 등 이상기후에 따른 수온의 급격한 변화에 따른 양식생물의 폐사 및 양식장 관리를 위하여 전국 연안에 실시간 해양환경 어장정보 시스템을 2003년부터 구축하여 운영하고 있다. 2023년 10월 현재, 국립수산과학원, 기상청, 지자체 및 공공기관의 협력을 통하여 전국 연안에 총 180개의 실시간 수온 정보를 수집하고 제공하고 있다(Fig. 3). 정확한 수온정보의 실시간 제공을 위하여 예방정비와 긴급정비를 실시하여 안정적인 관리를 수행하고 있다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            The location of real-time information system for aquafarms around the Korea coastal areas operated be NIFS
          
          

          

        

      

      
        2.2. 해양수산분야 기후변화 영향 전망/예측
        IPCC AR5 혹은 AR6에 사용된 기후모델에서 제공하는 해양 정보이 격자 간격은 30 km 이상으로 구성되어 있어 실제로 지역해의 해양변화를 자세하게 전망하고 예측하는데 한계가 있다. 이에 다양한 해양 관련 기관에서는 각자의 기능에 맞는 자체 해양기후 예측 모델을 구축하여 운영하고 있다. 국립수산과학원에서는 IPCC AR5에 사용된 모델 중, 가장 해상도가 높고 다운스케일링에 필요한 모든 자료가 갖추어진 미국 NCAR (National Center for Atmospheric Research)의 CESM (Community Easrth System Model) V.1-CAM5 자료를 우리나라 주변해역 고해상도 해양기후모델 구축의 경계값으로 활용하고, 3차원 해수유동 모델인 ROMS (Regional Ocean Modeling System)을 선택하여 구축하였다. 수평공간해상도는 약 10km 내외이고, 30개의 연직층에 대한 2100년까지의 월평균 수온, 염분, 해류 값을 생산하였다(NIFS, 2019). 본 전망/예측 자료는 IPCC AR5에 사용된 온실가스 배출 시나리오인 RCP (Representative Concentration Pathways) 8.5와 4.5 등 2개 시나리오를 적용하여 제공하고 있다(Fig. 4).

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            The spatial distributions of projected Sea Surface Temperature Anomalies (SSTA) on 2030, 2050 and 2100 compared to present SST computed by NIFS
          
          

          

        

        장기적인 해양변화 이해도 중요하지만 이상기후에 따른 수산업의 피해 최소화를 위해서는 단기적인 수온 변화 정보의 생산과 제공도 매우 중요하다. 이에 국립수산과학원은 2020년부터 동해, 서해, 남해 등 각 해역의 고해상도 수온 예측시스템을 운영하고 있다(NIFS, 2019). 공간해상도는 동해와 서해가 500 m, 남해가 300 m로 연안과 내만의 수온 변화를 정확도 높게 예측할 수 있도록 구성하였으며, 매일 1회 1시간 간격의 7일 예측 결과를 생산하고 있다. 이를 통하여 양식밀집해역 및 이상수온에 따른 피해 우려해역을 중심으로 수온분포도, 수온 그래프 등으로 가공하여 이상수온 발생 전망과 특보 발령에 활용하고 있다(Fig. 5).

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            The spatial ranges and resolutions for high-resolution prediction systems of each ocean areas operated by NIFS 
          
          

          

        

        기후변화에 따른 수산자원의 변동 경향을 전망하기 위해서는 수산자원에 영향을 주는 해양환경 요소와 생태계 요소에 대한 예측 자료가 요구된다. 이에 국립수산과학원은 해양순환모델(ROMS)와 생태모델이 접한된 물리-생물 결합모델의 구축을 통하여 주요 생태변수인 영양염, 엽록소, 동물플랑크톤 등의 변화를 추정하고 있다. 이를 통하여 미래 해양환경 예측자료와 서식지 모델을 활용하여 한국 연근해 주요 수산자원에 대한 미래 서식지 변화를 전망하고 있다(NIFS, 2022).

      

      
        2.3. 수산분야 기후변화 취약성/리스크 평가
        IPCC AR3과 AR4에서 기후변화 취약성을 기후변화에 대한 노출, 민감도, 적응능력의 함수로 정의하고 있다. 이러한 정의는 상이한 취약성 접근 방식으로 치우치지 않으며, 취약성을 평가하는 유연한 틀로 볼 수 있다. 즉 기후노출은 결과 취약성에 대응하고, 민감도와 적응능력은 맥락 취약성에 대응하여 두 가지 접근 방법을 혼용하고 있다. IPCC AR5에 기후변화 위험을 결정하는 요소로 맥락 취약성의 중요성을 더욱 강조하게 되는데 취약성이 아닌 위험(리스크)의 개념이 전면에 등장하여 위험요소와 노출을 분리하고 취약성의 사회, 경제적 맥락을 강조하고 있다.

        수산업에서 기후변화 취약성 연구는 그리 오래되지 않았다. 2010년대에 접어들고 나서야 수산업의 기후변화 취약성 연구가 조금씩 진행되었다. 국립수산과학원에서는 2015년부터 수산업의 기후변화 취약성 평가 연구를 수행하여, RCP 시나리오를 적용(RCP 8.5, RCP 4.5)한 기후 노출 자료를 통하여 연근해 어업에서는 연근해 조업정보 전수 자료에 기초한 각 업종의 조업 범위에서 평균적인 노출 정도를 측정하고, 양식어업에서는 양식 기간 중 양식생물의 적정 수온과 서식 수온의 상한을 초과하는 기간으로써 각 지역의 노출을 측정한다. 민감도 지표로 어선어업에서는 생물학적인 특성으로 기후변화에 대한 수산생물의 위험도를 평가한 Kim, Lee, et al. (2016) 결과를 적용하고, Doubleday et al. (2013)의 방법을 원용하여 세부 항목에 대한 양식생물 관련 문헌과 전문가 자문을 통하여 민감도를 평가하였다. 민감도 지표 중 재해 위험도 지표와 적응능력 지표는 Kim, Choi, et al. (2016)의 지표를 사용하였다(NIFS, 2019). 이를 통하여 연근해어업 20개 어종, 양식업 해면 양식품종 14종에 대하여 취약성 평가를 수행하였다.

        국립수산과학원에서는 2020 ~ 2022년까지 수산업의 기후변화 리스크 평가 기법 개발 및 적용 연구를 통하여 리스크 측면에서의 양식업을 평가하였다. RCP 시나리오별, 생산지역과 해면 양식품종별 리스크 평가를 위하여 9개의 민감도 속성과 1개의 영향 요인을 선정하여 리스크 점수를 산정하고, 그 결과를 활용하여 10개의 주요 양식품종과 37개의 생산지역에 대한 리스크 평가 결과를 생산하였다(Kim et al., 2021; NIFS, 2022).

      

    

    

  
    
      3. 정보 제공 현황 및 방법
      
        3.1. 기후변화 영향 감시/관측 정보 제공
        한반도 주변 해역의 기후변화에 따른 해양 및 해양생태계 변화를 파악하고, 이해하기 위한 감시 및 관측 정보는 국립수산과학원 홈페이지 한국해양자료센터(Korea Oceanographic Data Center, KODC)를 통하여 제공되고 있다. 한국해양자료센터는 1980년 8월 국립수산과학원의 전신인 국립수산진흥원에 설치되어 UNESCO 산하 정부간 해양학위원회(Intergovernmental Oceanographic Commission)에서 인정하는 지역 해양자료센터로 인정되어 운영되고 있다. 2016년 품질경영시스템을 통하여 ISO 인증을 획득함으로써 해양자료의 품질을 높이는데도 기여하고 있다. KODC를 통해서는 기후변화에 따른 해양 및 생태계 영향을 파악할 수 있는 다양한 관측 및 감시 정보가 제공되고 있다. 특히 연근해 관측자료인 정선해양관측자료는 1968년 이후 우리나라 해역의 물리, 생물, 화학적 변동 요소에 대한 정보가 포괄적으로 제공되고 있으며, 기후변화에 직간접적인 영향을 받고 있는 유해생물 및 해양생물 정보로 적조, 해파리, 패류독소, 해양수산 생물종 및 생물자원 정보 등도 제공되고 있다. 또한 매년 우리나라 해역의 변동 특성 및 자료 분석 결과를 종합한 “해양조사 연보”를 발간하고 있으며, 2023년에 제 71권이 발간될 예정이다. 해양조사연보는 우리나라 해양의 과거를 유추할 수 있는 가장 오래되고, 역사적인 의미를 가지고 있어 지난 2013년 문화재청에 의해 등록문화재로 고시되었으며, 2022년에는 과학기술정보통신부에 의해 국가중요과학기술자료로 지정된 바 있다.

        우리나라 해역의 해양산성화 모니터링에 대한 결과는 국제 해양산성화 관측 네트워크(Global Ocean Acidification Observing Network, GOA-ON)에 2020년부터 등록하여 자료가 제공되고 있다. GOA-ON은 전 세계 해양산성화 상태와 이에 대응하는 생태계에 대한 이해도 향상 및 해양산성화와 그 영향 예측을 위해 최적화된 모델 구축에 필요한 자료와 지식획득 및 정보 공유에 그 목적을 두고 있다. 국립수산과학원에서 GOA-ON에 제공하는 해양산성화 자료는 2015년부터 획득한 한반도 주변 수온, 염분 자료와 함께 총 알칼리도, 총 무기탄소, 이들로부터 계산한 pH, 해수 중 이산화탄소 분압, 아라고나이트 포화도 등이다. 관측된 자료로부터 충분한 자료의 품질 검증을 거친 후 1년 내외 지연시간을 가진 후 업데이트를 행하고 있다.

        수산재해와 관련한 실시간 수온 정보는 매 30분 단위의 수온정보를 전국 연안 180개소에 대하여 인터넷 및 모바일 홈페이지, 모바일 어플리케이션 등을 통하여 제공하고 있다. 관측된 정보가 빠른 시간내에 현장의 어업인에게 정확하게 제공되어야 하기 때문에 관측 정보가 국립수산과학원의 서버에 입력되면 1차 자료 품질에 대한 점검을 마친 후에 제공이 이루어지게 된다(Fig. 6). 실시간 수온정보는 수산피해 예방 및 대책, 연안양식업 관리 기초 자료, 어업생산성 향상 등에 폭넓게 활용되고 있으며, 특히 2017년부터 만들어진 고수온 및 저수온 등 이상수온 피해 대응을 위한 특보 발령에도 효과적으로 활용되고 있다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Schematic view of data quality control process to real-time information system for aquaculture by NIFS 
          
          

          

        

        국립수산과학원 외에도 국립해양조사원에서는 조위관측소, 해양관측소, 해양관측부이, 해수유동관측소, 해양과학기지 등에서 얻어진 조위, 수온 등 해양관련 정보를 연구 및 정책 활용 목적으로 제공하고 있다.

      

      
        3.2. 기후변화 영향 전망/예측 정보 제공
        국립수산과학원 홈페이지를 통해 제공되고 있는 예측 정보는 한달 해황 예측 정보와 동해 냉수대 출현 예측 정보 등이 상시 정보로 제공되고 있다. 국립수산과학원에서 구축한 RCP 시나리오 기반의 2100년까지 해양환경 전망 자료는 홈페이지가 아닌 사용자의 요청에 따라 가공하여 제공하고 있다. 특히 수산자원의 산란장 변화, 수산자원의 서식지 변동, 양식생물의 미래 적지 파악(Fig. 7), 양식생물의 생산량 변화, 수산물 안전성 관련 미래 전망 등 각 수산분야의 미래를 이해하고, 전망하기 위하여 관련 정보는 활용되고 있다(NIFS, 2019, 2022, 2023). 또한, 수산분야의 기후변화 취약성 및 리스크 평가를 위한 기후노출 전망 자료로 제공되면서 어선어업 및 양식업의 미래 기후변화 취약성 및 리스크 평가에 효과적으로 활용되고 있다(Kim et al., 2019, 2021, 2022, 2023; Seung et al., 2021).

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Projected suitabilities of aquafarms for flatfish and red seabream using RCP 8.5 seceanio in present, 2050 and 2100 by NIFS
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      4. 결론 및 토의
      전 지구적으로 기후변화에 따른 해양의 영향은 매우 심각하고 빠르게 변화하고 있다. 특히 해양온난화, 해양산성화, 이상수온 등 다양한 형태의 기후변화 영향은 특히 우리나라 해역에서 더욱 빠르고 심각하게 나타나고 있다. 우리나라 수산업은 다음과 같은 이유로 기후변화에 대한 취약성이 매우 높은 분야로 인식되고 있다. 1) 전 세계 해양의 평균 표층수온 상승률보다 훨씬 높은 수온 상승 효과, 2) 좁은 해역 면적에 높은 어획강도, 3) 좁고 얕은 내만과 연안에 집중된 양식 시설, 4) 이상기후에 따른 다양한 극한 현상의 다발, 5) 동물성 단백질 중 수산물이 차지 비중이 매우 높은 상황 등이 그것이다. 이와 같은 다양한 높은 취약성에 있지만 해양온난화, 해양산성화 및 이상수온 등의 발생은 인위적으로 억제할 수 없는 자연적인 요소이다. 그렇기 때문에 무엇보다 기후변화 적응에 대한 중요성이 강조되며, 이를 위해서는 기후변화의 영향을 정량적으로 파악하고, 전망하며, 평가함으로써 정책적, 산업적 우선 순위를 도출하고 이에 대응함이 중요하다.

      국립수산과학원은 기후변화 영향을 파악하고 이해하기 위하여 해양과 생태계의 변화를 정기적으로 조사하고, 그 결과를 홈페이지를 통하여 제공하여 누구나 활용가능하도록 하고 있다. 해양온난화는 55년 이상, 해양산성화는 10년 내외, 이상수온 대응 실시간 수온 정보는 20년 내외의 관측자료가 축적되어 있으며, 이를 통하여 기후변화에 따른 한반도 주변 해역의 변화와 수산업의 영향을 정량적으로 파악할 수 있다. 또한 단기 및 장기 예측자료 생산을 통하여 짧게는 이상수온 발생에 따른 수산재해 저감, 길게는 기후변화에 따른 수산업 각 분야의 전망에 활용하고 있다. 이들 예측 자료의 일부는 홈페이지를 통하여 제공하고 있으며, 일부는 사용자의 요구에 대응하여 제공하고 있다. 이들 관측 및 예측 자료에 기반한 어업별, 어종별, 업종별, 해역별 기후변화의 취약성 및 리스크를 정량적으로 평가하고 대응의 우선순위를 책정하여 이를 보고서 및 논문의 형태로 일반인 및 정책 결정자와 공유하고 있다.

      우리나라 해역은 매우 좁은 면적에서 다양한 어종과 업종의 어선어업 및 다양한 품종과 방식의 양식어업이 진행되고 있다. 이와 같은 다양한 수산업의 기후변화 적응 정책 수립을 위해서는 보다 고해상도, 보다 조밀한 시간 간격의 예측 자료 생산이 요구된다. 국립수산과학원은 이와 같은 요구를 수용하기 위하여 공간해상도 3 km 이하, 시간해상도 1일 내외의 2100년까지 SSP (Shared Socioeconomic Pathways) 시나리오를 적용한 미래 해양환경 전망자료를 생산하여, 제공할 계획이다. 또한 생산된 미래 전망자료는 지자체와 국가 기후변화 적응 계획 수립을 위하여 수요자의 요구에 맞추어 정보를 제공할 계획이다. 또한 관측도 보다 다양한 시간 주기의 현상을 이해할 수 있고, 무인 관측의 폭을 넓혀 기후변화에 따른 우리 해역의 해양 변화를 이해하는데 적극 활용할 계획이다. 해양수산분야의 기후변화 적응은 우리 바다의 기후변화 영향을 이해하고, 미래를 정확하게 전망하여 이에 대한 정책적 대응 방향을 수립하는 것이 가장 중요하기 때문이다.
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