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I. 서론

지구 생태계 구성원들의 생존문제 뿐 아니라 정치, 사
회, 경제적인 활동들은 기온, 강수량, 가뭄 등 기후에 의
해영향을받는다. 이제는 ‘기후가변화하고있다’는것이
많은전문가들뿐아니라일반대중들에게도널리인정되
고있는사실이다. 

International Panel on Climate Change(IPCC)에따
르면기후변화란수십년또는그이상장기간에걸쳐지
속되는 기후의 평균 상태나 그 변동 속에서 통계적으로
의미있는변동을의미한다. 이것은인위적이든자연적이
든시간의경과에따른기후의변화를포괄한다. 특히산
업화이후에는자연적인영향보다인위적인요인들이기
후변화에더큰영향을주고있다. IPCC의제4차보고
서에따르면 1970년과 2004년사이에인위적인온실가
스의 배출이 70% 증가했으며, 이중 이산화탄소의 연간
배출량은약 80% 증가했다. 지구온난화의영향으로지
난 100년 간 지구 온도가 0.74℃ 상승하였고 현재와 같
은상태라면 2100년까지지구의평균기온이최대 6.4℃

증가할 것이라고 예측했다. 또한 북극의 빙하가 21세기
말에는완전히없어질것이고폭염과집중호우등극단적
인기후가빈번하게발생할것으로전망하고있다. 

기후변화는농작물들의재배과정뿐만아니라수확후
저장과유통과정에서도직접적, 간접적으로영향을준다.

따라서주로농작물들을숙주로성장하는곰팡이의발생
과곰팡이독소의생산역시기후변화에의해많은영향
을받는다. 특히우리나라는식품및사료의원료로사용
되는곡류를대부분수입에의존하고있어수입국의기후
변화가식품중곰팡이및곰팡이독소오염에크게영향
을미칠것으로추측된다. 따라서본고는기온, 강수량, 상
대습도등기후요인들이식품중곰팡이와곰팡이독소의
발생에미치는영향을살펴봄으로써향후기후변화에따
른 곰팡이 및/또는 곰팡이독소 발생에 미치는 영향을 예
측하고대응방안을모색하는데도움이되고자하였다.   

II. 국내외 기후 변화 현황

1. 기온 상승
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앞으로북반구의고위도육지지역일수록기온상승이
뚜렷할것이고해안지역보다내륙에서기온의변화가더
심할것이라고예측되고있다. 중위도와고위도의대부분
지역에서 서리일(frost day)이 감소할 것이고 생육 시기
(growing season) 길이가 증가할 것으로 예측되고 있다
(1). IPCC의 A1B 시나리오에의하면, 2100년에이산화
탄소의 농도가 현재의 2배에 해당하는 720 ppm이라고
가정했을때동아시아지역의기온은약 3.3℃, 우리나라
의경우트레와다의기후구기준에의거한아열대기후구
가 점점 북상할 것으로 보이며, 1971-2000년 평균 대비
약 4℃ 상승하고극한고온및저온현상의발생빈도가
증가할것으로전망되고있다(Fig 1).

2. 강수량 변화

IPCC의보고서에의하면고위도지역에서강수량이증
가할것이며, 대부분의아열대내륙지역에서는감소할것

이라고 한다. 이에 따라 아시아와 중남미 지역의 강수량
은뚜렷하게증가할것이며지중해지역에서는감소할것
으로보인다. 지구전체로볼때강수량부족으로가뭄피
해를입는지역이넓어질것이다. 2100년에동아시아지
역은강수의변동폭이커서가뭄과홍수등의극한현상
이 빈발할 것으로 보이고, 우리나라의 경우 호우 빈도가
증가하고강수량은 17% 증가할것으로전망되고있다. 

3. 대기 중이산화탄소 증가

산업혁명이후화석연료의사용으로많은양의이산화
탄소가 대기 중으로 방출되고 있다. 산업혁명 이전 대기
의이산화탄소농도는약 280 ppm(v/v)으로일정하였지
만, 1950 년대이후급격한산업성장으로대기중이산화
탄소의 농도는 기하급수적으로 증가하였고 현재 380

ppm(v/v)에이르고있다. 대기중이산화탄소농도의증
가는 지구온난화와 같은 기후 변화에 큰 영향을 미치는
것으로추정되고있다. 우리나라의최근10년(1999~2008

년) 동안이산화탄소의연평균증가량은 2.3 ppm/year로
1998-2007년사이에측정된지구전체평균농도증가량
인 2.0 ppm/year를상회하는수준이다(2).

Ⅲ. 기후 변화와 곰팡이 및 곰팡이독소의 발생

1. 곰팡이독소 발생과 식품 안전 문제

곰팡이에의한식품오염을줄이기위한노력에도불구
하고식품위해곰팡이들은자연계에널리퍼져있어곡물,

견과류, 과일과같은식품원료와이를가공한제품에서빈
번하게발생한다(3). 곰팡이가생성하는 2차대사물인곰
팡이독소는물리, 화학적환경에노출되었을때비교적안
정한화합물로곡물을포함한식품원료의재배단계부터
인간과 동물에 의해 소비될 때까지 food chain 전 과정
에걸쳐오염될수있으며지속적으로노출되는경우인
간과동물의건강에심각한영향을줄수있다. 해충에의
한공격뿐아니라환경적인조건과영양요소들은곰팡
이의성장과확산에중요하다(4). 특히기후변화는토지
이용, 곡물생산측면이나토양미네랄의손실, 토양미생
물생태계의변화등토질(soil quality)의변화뿐만아니
라식품의가공, 운송및저장환경에도미치는영향이크

Fig 1. 한반도에서의 2071-2100년 아열대기후구의 변화 전망 (기준
1971-2000년), 트레와다의 기후구 기준(국립 기상 연구소,
2007).
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다. 곰팡이는 각 종 마다 성장과 독소 생산에 있어 최적
의기온, 수분활성도(aw), 숙주조건등이다르므로기후
변화에따른곰팡이와곰팡이독소생산에대한연구는개
별적으로이루어져야할것이다. 

2. Aspergillus속곰팡이 및관련 곰팡이독소와
기후 변화

Aflatoxin은견과류, 옥수수, 면실, 코프라(copra) 등다
양한 농식품에 오염되는 곰팡이독소로 주로 Aspergillus

flavus에 의해 생산된다. Aflatoxin이 생성되는 최적 조
건은 15-30℃로관개시설을갖춘고온사막지역, 고습도
온대지역, 가뭄이 심한 온대 기후 지역과 열대 지역에서
잘 발생한다. 특히 열대지역에서 날씨 패턴의 급격한 변
화로인해 aflatoxin이다량생성된농작물을인간이나동
물이섭취하게되면심한경우급성 aflatoxin 중독및사
망에이를수도있다(5). 

성장기의 농산물들은 곤충이나 새, 동물 및 우박에 의
한기계적인손상이나고온건조한기후스트레스를받으
면 A. flavus나 aflatoxin에의 오염이 증가된다. 특히 기
후는 A. flavus의오염에직접적으로영향을준다. 즉, 기
후변화가농작물의성장을변화시키거나해충의발생에
영향을줌으로써 A. flavus의오염을용이하게하여 afla-

toxin에의오염을증가시킨다. 예를들면피스타치오(pis-

tachio)는 열과 가뭄 스트레스를 받으면 껍질이 깨져 조
기분열이유발되어 A. flavus 및 aflatoxin에더쉽게오
염될수있다. 땅콩은 A. flavus 오염에대한감수성이증
가하면 phytoalexin 생산이감소되어식품방어시스템에
문제가 발생됨으로써 A. flavus 및 aflatoxin에 더 쉽게
오염된다. 또한옥수수의경우 “silk cut”이증가되면옥
수수낟알이손상되어A. flavus 및 aflatoxin에의오염이
증가된다(6). 

기후 변화에 의한 aflatoxin 오염의 변화 사례를 들어
보면, 미국Arizona에서평소와는달리따뜻하고습한조
건에서 bt 유전자가삽입된면실(bt cotton seed)에 5000

ppb 수준의 aflatoxin 오염이발생했다고보고되었다(4).

또 다른 사례로 1997년부터 2001년 까지 미국 남부 텍
사스의세지역에서조사된결과에의하면면실수확시
기나 수확 이전에 50 mm이상의 비가 내리면 aflatoxin

오염이 심해졌다(Fig 2). Fig 3에 나타나듯이 1999년과
2000년동일한지역에서강수량과 aflatoxin의발생경향
을 보면 강수량이 증가될수록 aflatoxin 오염 정도가 증
가되는경향이다(6).

기후변화는 aflatoxin을생성하는곰팡이의양뿐아니
라유형도변화시킨다. 지역별로 aflatoxin을생성하는곰
팡이의종류가다르며, 경작방식에따라 A. flavus의주

Table 1. 곰팡이 생장과 곰팡이독소의 발생에 대한 최적 온도(℃)와 수분 활성도(aw)

Fugus species (mycotoxin) Temp. (℃) aw Reference

Aspergillus flavus (Aflatoxin) 35 (33) (0.99) Hill et al., 1985

Aspergillus ochraceus (Ochratoxin A) 30 (25-30) (0.98) Sanchis et al., 2004

Ramos et al., 1998

Penicillium verrucosum (Ochratoxin A) 26 (25) (0.90-0.98) Sanchis et al., 2004

Cairns et al., 2003

Aspergillus carbonarius (Ochratoxin A) 30-35 (15-20) 0.96 (0.93-0.96) Tassou et al., 2007

Fusarium graminearum (Deoxynivalenol) 20-22 (30) Sanchis et al., 2004

Fusarium graminearum (Zearalenone) (25-30) (0.98) Sanchis et al., 2004

Fusarium culmorum (Deoxynivalenol) 20-25 (26) Sanchis et al., 2004

Fusarium verticillioides (Deoxynivalenol) (11) (0.90) Hope et al., 2003

Fusarium verticillioides (Fumonisin) 30 (15-30) Sanchis et al., 2004

Fusarium proliferatum (Deoxynivalenol) (11) (0.90) Hope et al., 2003

Fusarium proliferatum (Fumonisin) (10-30) (0.93) Marin et al., 1999

( )는곰팡이독소의발생에관한최적조건임
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요 morphotype인 S와 L strain의차이가관찰되었다(7). 

향후 지속되는 지구 온난화와 극한 날씨 변화로 인한
aflatoxin 오염도 변화로 농작물들의 성장 및 식품 원료
의 사용에 더 많은 제약을 받을 것이다. 예를 들면 아시
아, 아프리카, 아메리카의 따뜻한 지역에서 재배되는 작
물인옥수수의경우, 최근케냐에서발생한변덕스러운날
씨 변화에 따른 치명적인 aflatoxin 오염으로 인해 수출
은물론식품원료로서의사용이제한된바있다(5).

3. Penicillium속곰팡이 및관련 곰팡이독소와
기후 변화

Ochratoxin A는 주로 Penicillium verrucosum과
Aspergillus ochraceus에의해생산되는곰팡이독소이다.

세계각지에서 ochratoxin A 오염과이로인한식중독이
많이발생하고있는데A. ochraceus는열대및아열대지
방에서, P. verrucosum은 북 유럽 및 캐나다의 온대 기
후지역에서많이발견된다(8, 9). 이와관련하여두곰팡
이들이주로오염되는농작물의종류에도차이가난다. 즉,

A.ochraceus는 P. verrucosum 보다고온다습한조건을

선호하므로콩과식물에서잘성장하나P. verrucosum는
보다낮은온도와습도에서도성장할수있어밀, 보리등
곡류에서많이발생한다. 

곰팡이의성장과 ochratoxin A 생성에수분활성도(aw)

와온도가중요한요인으로작용한다. A. ochraceus와 P.

verrucosum을대상으로실험한결과수분활성도가감소
하면 lag phase는증가하고발아속도는감소하는것으로
나타났다(Table 2).

A. ochraceus가 ochratoxin A를생성하는데있어최적
온도범위는25-30℃, 최적 aw는0.98이며P. verrucosum

는 각각 25℃와 0.90-0.98이다(10). 곰팡이의 최적 성장
조건과 ochratoxin A 최대발생조건은차이가있다는결
과가보고되었다. 포도에서빈번하게발생되며 ochratox-

in A를 생성하는 것으로 알려진 곰팡이인 A. carbonar-

ius의성장속도및 ochratoxin A 생산에온도와수분활
성이미치는영향을조사한결과, 곰팡이최적성장조건
은 30-35℃, 0.96aw이었으나최대 ochratoxin A 생산은
15-20℃, 0.93-0.96aw에서나타났다(11).

스페인에서 기후 변화와 포도에서 조사된 black

aspergilli 양과의관계를알아보기위해4개와인생산지
역별로 10개씩총 40개포도밭에서 2002년과 2003년 6,

Fig 2. 조면(ginning) 시기 동안 20 ppb이상의 aflatoxin에 오염된
면실의 비율(%)과 1997~2001년까지 7월 강수량.
강수량: 50mm 이상(●), 50mm 이하 (◆), 관측된 South Texas 
세지역: A (Rio Grande Valley), B (Coastal Bend), C (Upper Coast). 

Fig 3. 1999년(A)과 2000년(B) 7월-8월에 내린 총 강수량의 지역별
경향과(C) 1999년과 (D) 2000년 South Texas에서 20 ppb
이상의 aflatoxin에 오염된 면실의 비율(%)
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Table 2. 다른 온도와 수분 활성도 조건에서 A. ochraceus 와 P. verrucosum의 발아 전 lag phase (days)와 발아 속도(spore h-1) 비교. 

Lag timed (d) Germination rate (spores h-1)

aw A. ochraceusa p. verrucosumb A. ochraceusa P. verrucosumb

30℃ 0.99 0.3-0.7 0.6-0.8 15.67-48.13 24.19-31.49

0.95 0.3-0.5 0.6-0.7 12.35-42.64 20.35-21.73

0.90 0.4-0.8 1.5-1.6 7.35-23.41 4.56-5.66

0.85 1.3-1.6 3.8-4.8 2.66-5.94 0.38-0.46

0.80 3.3-16.6 >60 0.07-0.41 -

20℃ 0.99 0.4-1.0 0.4-0.5 8.09-39.26 21.8-31.3

0.95 0.6-0.8 0.5-0.6 7.78-23.79 18.06-34.69

0.90 1.2-2.0 1.2-1.4 4.17-21.96 9.17-9.0

0.85 2.9-4.6 3.7-4.3 1.53-3.43 0.94-1.09

0.80 6.6-36.4 18.8-33.3 0.03-0.52 0.02-0.13

10℃ 0.99 2.7-23.5 1.2-1.5 0.12-3.24 5.67-8.03

0.95 4.9-28.7 1.0-1.2 0.24-2.23 8.44-12.05

0.90 6.2-36.1 2.3-2.4 0.11-1.01 2.25-2.30

0.85 >60 20.6-22.3 - 0.22-0.75

0.80 >60 >60 - -
a Data obtained from: Pardo et al. (12) b Data obtained from: Parde et al. (13)
- Spore germination was not observed.

Table 3. Sampling 시기 별로 2001, 2002, 2003 년도 각 지역의 평균 기후 자료. 1(June), 2(July), 3(August)

Region sampling T maxa (℃) T meanb (℃) T minc (℃) R.H.(%) Rainfall (mm) Rain (days)

Utiel-Requena 1 30.3 22.9 15.5 62.1 10.2 1.3

2 32.4 25.0 17.5 63.4 0.0 0.0

3 32.3 25.3 18.2 65.5 21.7 2.0

Rioja 1 27.2 20.5 13.7 52.9 37.4 7.0

2 27.6 20.9 14.3 52.5 23.8 5.0

3 29.1 22.3 15.4 55.3 29.3 7.3

Penedés/ Conca de Barverà 1 29.2 22.6 16.5 62.2 20.8 4.3

2 26.7 23.5 17.3 67.7 31.1 6.7

3 30.7 24.0 18.2 68.9 21.8 4.7

Costers del Segre 1 30.9 23.1 15.8 58.2 11.5 3.0

2 30.8 23.6 17.0 64.7 61.1 9.0

3 32.4 25.1 18.2 62.6 20.5 4.7

(INM, 2003)
aT max: mean daily maximum temperature for each sampling stage
bT mean: mean daily mean temperature for each sampling stage
cT min: mean daily minimum temperature for each sampling stage
R.H.: mean daily R.H. for each sampling stage
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7, 8월에 시료를 수집한 다음 black aspergilli를 조사하
였다. 그결과, Table 3과 Fig 4에나타나듯이가장고온
을 나타낸 수확시기(sampling 3)와 지역(Costers del

Segre)에서 black aspergilli양이 가장 높게 측정되었다
(14). 이상의 결과로부터 기후 요인과 농작물에 따라 곰
팡이의 발생 및 ochratoxin A 생산이 다르게 영향 받는
다는것을알수있다. 

기후변화에따른포도재배및와인생산지역의변동
에관한예측도가능하다. 예를들어지구온난화의영향
으로포도의재배한계선이북위도로올라감에따라스코
틀랜드는근세기이내에백포도주를생산하는환경에적
합하여 지금 보다 ochratoxin A 오염도가 증가할 수 있
다. 반면 현재 와인을 생산하는 이탈리아의 지중해 지역
과 스페인의 Rioja는 와인 생산에 차질을 빚게 되어, 좀
더 높은 서늘한 지역으로 포도밭이 이동하게 될 것으로
전망된다.

4. Fusarium속곰팡이 및관련 곰팡이독소와
기후 변화

Fusarium속 곰팡이가 생산하는 주요 곰팡이독소로는

deoxynivalenol, zearalenone, fumonisin 등이 있다.

Fusarium속곰팡이의성장과독소생성의최적온도는20-

25℃로알려져있어미국, 유럽및아시아의온대지역에
서생산된곡류에서흔히발견된다. Fusarium 속에속하
는곰팡이들은성장에필요한수분만주어지면 5-10℃이
하의저온에서도곰팡이독소생산이가능한것으로알려
져있다.  

Fusarium graminearum은밀에서식물병인 Fusarium

head blight(FHB)을유발하며 deoxynivalenol을생산하
는주요곰팡이로알려져있다. FHB가발생하면deoxyni-

valenol, nivalenol 및 zearalenone 등의 곰팡이 독소가
생성된다. FBH의 발생은 기상조건과 밀접한 관계가 있
어, 우리나라에서는 1963년에전국적으로많이발생하였
고 이후 1974년, 1990년, 1998년에도 간헐적으로 발생
하였다. FBH가발생했을때는다른해보다 4월평균기
온이 2.2-3.3℃, 평균습도가 3-8%, 강수량도 50 mm 정
도높은기후특성을보였다(15).

2002-2005년도까지 벨기에에서 개화기 밀의 FBH 발
생률을 조사한 결과 기후에 따라 곰팡이 우점종이 다른
특성을 나타내었다(16). FHB의 발생은 밀의 개화기 때
접종원(inoculum)의 양과 기후 조건과 관련이 있다.

Fusarium속곰팡이가접종되고성장하는최적조건은습
한조건에서기온이 20-30℃일때이다. 일반적으로개화
기부터초기호숙기(early dough stage)까지곰팡이오염
에대한감수성이가장큰데, 밀성장기동안의상대적인
강수량, canopy가축축한기간, 온도조건등의요인에의
해곰팡이오염정도가결정된다. 농작물의종류에따라서
도곰팡이오염의최적조건이다른데밀의경우개화기
에집중호우가발생하면 Fusarium 곰팡이의접종원이밀
이삭에잘분산되며이후따뜻하고습한조건이유지되면
곰팡이에 쉽게 오염된다. 반면, 옥수수의 경우 성장기에
온화한 기온과 mild한 강수량 조건에서 Fusarium 곰팡
이에 쉽게 오염된다(17, 18). Fig 5에 나타나듯이 2002

년과 2005년에 비교적 많이 발생된 F. culmorum은 F.

graminearum 보다더낮은기온조건에서, F. poae는추
운조건에서더많이발생하는것으로보인다(19, 20). 

캐나다 남부와 동부 Ontario 지방에서 4년간 매 수확
기에곡류중 deoxynivalenol 오염농도변화에영향을주
는 요인을 조사한 결과, 연도별 차이(48%), 품종(27%),

이전수확물(14-28%)의순으로나타났으며, 같은시기에

Fig 4. 스페인의 4개 와인 생산 지역에서 2002년(□)과 2003년(■)에
조사된 포도 중 black aspergilli. 세 시기에 sampling(매 시
기 2000개포도) : (1)1개월후, (2)브레종시기, (3)수확기. bar
의 알파벳은 시기 별로 곰팡이 수에서의 유의적 차이를 의미함.
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도지역이다르면 deoxynivalenol 농도가변화하는것으
로나타났다(21). 등숙기간(grain ripening) 동안밀에서
F. graminearum과 F. culmorum 오염에 의해 유발되는
deoxynivalenol 생성은개화기때습도조건이중요하다.

또한 aw와 기온의 변화는 두 곰팡이의 성장과 deoxyni-

valenol 생산에 큰 영향을 준다. F. graminearum 과 F.

culmorum는 aw > 0.90에서만성장하고곰팡이와곰팡이
독소생산의최적온도는 25℃이다. F. graminearum 과
F. culmorum 외에 deoxynivalenol을생산하는 F. verti-

cillioides, F. proliferatum의 경우 독소 생산의 최적 온
도는 11℃, aw는 0.90 이다. 이상을종합하면연도별, 지
역별기후요소의차이가 Fusarium속곰팡이의종류및
deoxynivalenol 오염정도를결정짓는중요한요인인것
으로보인다. 

다년간 축적된 자료를 바탕으로 기후 변수와 농경제적
인변수들에따른 deoxynivalenol 발생의변화를 model-

ing하여 deoxynivalenol 발생예측시스템이개발되었다.

캐나다에서는Ontario 지방에서재배된밀 data를이용해
‘DON cast’라는예측모델을개발하였다(22). 독일에서

는밀의개화를전후하여 deoxynivalenol의발생을예측
하는모델이개발되었으며, 스위스에서는 deoxynivalenol

이 0.5mg/kg 이하농도로오염된밀시료에대해 78%의
정확도로예측가능한모델이개발되었다.

Fumonisin은 곡류의 재배와 저장 기간 동안 주로 F.

verticillioides, F. proliferatum에의해생산된다. F. ver-

ticillioides은옥수수의뿌리, 줄기, 낟알등전부분의식
물병발생과관련이있는곰팡이로주로온대기후조건
인 북아메리카와 남부 유럽 등지에서 많이 발견된다. 습
한 조건이 지속되면 옥수수 수염에 F. verticillioides 오
염이 촉진되는 것으로 조사되었다(23). 또한 F. verticil-

lioides, F.proliferatum 모두 aw가 0.9이상으로 높을 때
잘자라는것으로보고되었다. 옥수수중 fumonisin 오염
농도는수확전과수확시기동안의온도, 상대습도, 강수
량및곤충에의한손상정도와밀접한관계가있다. Table

4에 나타난 바와 같이 아르헨티나와 필리핀에서 옥수수
중 fumonisin 농도에영향을주는요인을관찰한결과기
후(47%), 곤충에의한손상(17%), 육종(14%)의순으로
영향을주었다(24).

Fig 5. 2002-2005년 Flander 지역의 밀에서 발생하는 Fusarium species별 발생 비율(%)
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Ⅳ. 결 론

지구 온난화는 산업화 이후 지속적으로 증가해왔으며
앞으로가속화될것으로생각된다. 이러한변화는기온의
상승, 극단적인 강수량의 차이 등을 유발하는 것으로 보
이며지구생태계전반적으로영향을주고있다. 세계각
국들은이러한영향에대처하기위해 1988년기후변화에
관한정부간협의체(IPCC)를설립하고 1992년리우기
후변화협약을맺어이산화탄소배출양의안정화를도모했
으며 1997년 선진국의 구속력 있는 양적 감축의무를 명
문화한교토의정서를채택하였다.

기후변화는토지이용, 농작물생산, 토질의변화(토양
미네랄의손실, 토양미생물생태계의변화) 뿐만아니라
농작물및/또는식품의제조, 운송과저장환경에도크게
영향을 미친다. 특히 기온, 상대습도, 강수량 등 기후 요
소들의변화는농작물이나식품을숙주로삼아발생하는
Aspergillus, Penicillium, Fusarium속곰팡이의성장과
aflatoxin, ochratoxin, deoxynivalenol, fumonisin 등의
곰팡이독소발생에큰영향을주어인간과동물의건강에
심각한 악영향을 초래할 수 있다. 이에 대해 유럽 및 북
미일부국가에서는장기간지역별, 시기별곰팡이독소의
발생양상에관한자료를지속적으로축적하여곰팡이독

소의발생을예측하는모델을개발및보완해나감으로써
기후변화에대응한식품안전관리체계를구축해나갈뿐만
아니라나아가자국의미래식량안보에노력을기울이고
있다. 따라서국내에서도기후변화가곰팡이오염및곰
팡이독소발생에미치는영향을예측할수있는기반자료
마련, 신뢰성있는예측기술개발및대응책마련등에관
한시도가필요하다. 
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