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요 약 기후변화는 생태계, 수자원, 재난, 보건 등 다

양한 분야에 다양한 형태로 향을 미치고 있다. 따라서 

기후변화에 응하기 해서는 그 향을 부문별로 평가하

여 한 응 략을 마련하는 것이 필요하다. 그러나 부

문별 평가지표도 다르고, 자료의 형태와 내용도 달라 통일

된 형태의 향평가  응 략이 어려운 실정이다. 이에 

본 연구에서는 부문별 기후변화 향평가지표를 마련하고, 

이 평가지표를 설명하는 각종 주제도를 GIS기반의 시․공

간정보로 통합하 다. 이와 같이 통합된 시․공간정보를 

부문별 취약성평가 방법에 용하여 부문별 취약성을 통합

한 후 평가할 수는 방법을 제시하 다.

키워드 : 기후변화, 시․공간 정보, 취약성 평가

Abstract C li m a t e  c h a n g e  h a s  i n f lu e n c e d  o n  v a r i o u s 

s e c t o r s  i n c lu d i n g  e c o s y s t e m , w a t e r  r e s o u r c e , n a t u r a l 

h aza rd s an d  h e alth  an d  s o o n . T h u s, it is  e ss en tia l to  m ore 

a c c u r a t e ly  a s s e s s  c li m a t e  c h a n g e  i m p a c t  a n d  p r e p a r e 

a d a p t a t i o n  s t r a t e g y . H o w e v e r , i t  i s  d i f f i c u lt  t o  a s s e s s  f o r 

c li m a t e  c h a n g e  i m p a c t  o n  v a r i o u s  s e c t o r s  w i t h  i n t e g r a t e d 

f o r m  d u e  t o  v a r io u s  d a t a  f o r m a t  b y  s e c t o r s . I n  t h i s  s t u d y , 

w e  p r e p a r e d  c r i t e r i a  a n d  i n d i c a t o r s  f o r  a s s e s s i n g  c li m a t e 

c h a n g e  i m p a c t  a n d  i n t e g r a t e d  G I S  b a s e d  d a t a  w h i c h  i n 

c o r r e s p o n d  t o  i n d i c a t o r s  b a s e d  o n  s p a t i o - t e m p o r a l 

i n f o r m a t i o n  u s i n g  G I S . F i n a lly  w e  s u g g e s t  a  g u i d e li n e  t o 

a s s e s s  v u ln e r a b i li t y  o f  e a c h  s e c t o r s  t o  c li m a t e  c h a n g e 

b a s e d  o n  i n t e g r a t e d  s p a t i o - t e m p o r a l i n f o r m a t i o n .

Keywords : Climate Change, Spatiotemporal Information, 

Vulnerability Assessment

1. 서 론

  최근 발표된 UN 기후변화에 한 정부간 패 (Inter- 

governmental Panel on Climate Change: IPCC) 4차 

평가보고서에 따르면 ‘기후변화 상은 명백히 일어나고 

있으며, 이는 인간의 활동에 의한 결과이다‘라고 명시함

으로써 인간의 무분별한 산업 활동으로 인해 재 자연 

 인간 시스템이 향을 받고 있음을 강조하 다[1].

  특히, 기후변화로 인해 많은 향을 받을 수 있는 부문

과 지역은 육상 생태계, 해안과 해양생태계, 도지역

의 농업, 지  해안시스템, 건조한 열 지역 내 수자원, 

인간보건문제, 북극의 자연생태계, 아 리카  작은 섬

지역, 아시아 지역 등이다[2].

  기후변화 향의 심각성은 이미 인지되고 있으며, 상

되는 기후변화에 한 향을 사 에 평가하고 정한 

응방안  응 책수립에 많은 노력을 하고 있다.   

격하고 심각한 기후변화의 정도와 가능성을 이기 

하여 완화는 필수 불가결하지만 기후변화로 인한 인간 

사회  자연시스템의 충격을 이고 사회  응력을 

보호하기 해서 완화에 한 보완 인 근 방법으로 

응(adaptation) 활동과 략이 요구된다[3, 4]. Easterling

등[5]은 응  완화는 지구 기후변화 문제에 처하

기 한 종합 인 조정 략을 해서 필수․보완 이며, 

방 인 응을 통해 기후변화에 의한 지역 인 취약성, 

노출  피해를 일 수 있다고 주장하 다. 그러나 국내 

응부문의 정책  연구 황은 설명  연구방법에 의한 

수치  자료에 의거한 취약성평가  응 책 연구가 

주가 되어 응의 개념  상, 응시기, 응과정만을 

포함하여 공간  특성이 배제되어 진행되어 왔다[6, 7, 8, 

9, 10, 11].

  우리나라의 경우, 지형이 복잡하고 몬순기후 의 향

을 받아 기온과 강수량을 비롯한 부분의 기상요소의 

시공간  변동이 매우 큰 특징이 있다. 우리나라에서는 

국지  기후특성  생태․환경, 해양․수산업, 수자원, 

보건 등의 부문별 자료를 정량 으로 확보하여 부문별 

취약성을 공간 으로 악하는 것이 필요하다.

  이에, 본 연구에서는 생태계(식생분포, 생태계 기능), 

재난(산불, 산사태), 수자원(홍수, 가뭄), 보건(폭염, 기

오염)등 부문별 시․공간자료를 이용한 취약성 평가 방법

을 제시하고자 한다.
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2. 연구내용  방법

2.1 기후변화에 한 취약성평가 방법

  기후변화에 한 응 책 수립을 해서는 기후변화

로인한 취약성 평가  향평가가 요구된다[11]. 이와 

함께, 기후변화와 각 부문별 향 인자 사이의 과학  

측을 기반으로 변화하는 기후조건에 한 생태계의 응

책을 수립해야한다. 이를 해서는 취약성평가를 한 

지표 선정 후 측정 단   범주가 다른 여러 부문 자료

의 통합이 우선 으로 이루어져야 한다. 

2.2 부문별 취약성 지표

  그간 우리나라의 기후변화 향평가  응 책은 수

자원, 보건, 재난, 생태계등 부문별로 이루어져 왔다[1, 

12, 13, 14, 15]. 그러나 국가차원에서 보면, 부문별 향

평가를 바탕으로 부문간 통합 응 략을 도출하는 것이 

필요하다. 이를 해서는 부문별 자료의 통합이 필요하며, 

재 기후변화 향평가를 해 활용되는 자료형태는 부

문별로 다양하다(표1). 이로 인해 부문간 통일된 규   

지표에 의한 기후변화 향평가가 어려운 실정이다.

  이에 본 연구에서는 각 부문에 통일되게 용될 수 있

는 규 을 정하고, 그 규 을 계량 으로 나타낼 수 있는 

지표(indicator)  시공간정보를 마련하여 기후변화 취약

성 평가 방법을 제시하 다(그림 1).

부문 입력 자료형태 분석 자료 출력

수자원 유역별 분포자료 유역 Polygon

보건 지역별 포인트 자료 시군구 Polygon

재난
발생지역  건수별 

포인트 자료
Raster

생태계 지역별 포인트 자료 Raster

표 1. 부문별 입력 자료형태  분석자료

그림 1. 취약성 평가 구조  방법

2.2.1 규 (Criteria)

  기후변화의 향을 각 부문별 기후변화에 한 취약성

(vulnerability)으로 평가하 다. 취약성 평가 규 은 민

감성(sensitivity), 노출(exposure), 응(adaptation)으로 

하 다[1, 12, 13, 14, 15]. 민감성이란 시스템이 기후변화

에 향을 받을 수 있는 정도이며, 노출은 민감한 시스템

의 요소가 기후와 되어 있는 정도이다. 응은 외부 

자극에 한 반응으로 일어나는 시스템 행동의 변화이다.

2.2.2 지표(Indicator) 설정

  취약성 평가를 한 각 부문별 취약성 평가지표는 다

음과 같다.

규 지표

민감성
홍수 여름철 강수량(㎜)

가뭄 연 강수량(㎜)

노출

홍수
유역 평균고도(m),

유역별 단  면 당 인구(인, ㎢)

가뭄
유역별 단 면 당 용수 

수요량(톤/㎢)

응
홍수 하천개수율(%)

가뭄 -

표 2. 수자원 취약성 평가 규   지표

규 지표

민감성
폭염

열 는 추  련 질병 변화

사망률 변화

기오염 인구 도

노출
폭염

극단 인 온도/폭염(heat wave) 

노출

기오염 기오염원에 한 노출

응
폭염 지역  추이

기오염 단 면 당 오염원 배출량

표 3. 보건 취약성 평가 규   지표

규 지표

민감성

산불

인구 도

수종

주거지역  논, 밭

산사태

주거지역  공업, 상업지역

교통지역  락지역

채  지역  기타나지

노출
산불 산불 험 측모델

산사태 산사태 험 측모델

응
산불 내륙수 인 지역

산사태 산림 도

표 4. 재난 취약성 평가 규   지표
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  생태계의 경우 표 5와 같이 식생 분포의 취약성과 생

태계 기능의 취약성의 합으로 취약성 평가를 하 다.

규 지표 하부 지수 의미

식생

분포 취약성
식생유형의 변화

변화의 횟수 민감성

변화의 방향 응성

생태계 기능

취약성

순1차 생산량
변이성 민감성

변화경향 응성

토양탄소 장량
변이성 민감성

변화경향 응성

표 5. 생태계 취약성 평가 규   지표

2.3 시․공간 정보 구축

  부문별 취약성의 시․공간변이를 악하고 종합  

응 책을 마련하기 하여 지표별 시공간 정보가 통합

되었다. 부문별 기후변화 취약성을 구성하는 주요 요소 

 통일된 형태의 GIS기반 시․공간자료는 5km x 5km 

래스터(raster)자료로서 그림 2와 같다.

  취약성 평가를 한 입력인자  기온(℃)  강수량

(mm) 자료는 과거 30년(1977∼2006)의 연별 평균 기온

과 강수량을 이용하여 시공간 자료를 구축하 다[16].

2.4 취약성 평가

  각 규 별 지표를 활용하여 식1과 같은 과정을 거쳐 

부문별 취약성을 평가하 다[1, 15]. 민감도와 노출 지표

는 취약성을 높이는 반면 응지표는 취약성을 낮게하는 

원리를 용한 것이다.

취약성 = (민감도 x 노출) / 응     (1)

  이때 민감도, 노출정도, 응력 각 지표는 정규화  

역정규화 시킨 후 유역별 상  취약성 평가하 다[13, 

14, 15]. 이 경우, 취약성은 모든 부문에서 0-1사이의 값

을 가지게 되어 부문간 상  비교  통합 평가가 가

능하게 된다.

정규화 값 = (X-Xmin)/(Xmax-Xmin)   (2)

X: 취약성 지표

Xmin: 취약성 지표의 최소값

Xmax: 취약성 지표의 최 값

3. 결과  고찰

3.1 부문별 취약성 평가

  부문별 취약성 지표에 한 공간자료를 5㎞ × 5㎞래스

터(raster)자료로 구축 한 후 취약성 평가 결과 수자원 

취약성 지표  홍수 취약성의 경우 산강 서해 유역, 

행정구역상 라북도 지역이 가장 취약하게 나타났으며, 

경기도 지역의 경우, 한강 고양 유역이 높은 취약성을 보

이고 시화호가 가장 낮은 취약성을 나타났다(그림 3(a)). 

가뭄 취약성은 안성천 유역, 행정구역상 경기도 지역이 

가장 취약하게 나타났으며, 경기도 지역의 경우, 한강고

양 유역이 홍수 취약성과 같이 높은 취약성을 보이며, 한

강서해 유역이 낮은 취약성을 나타났다(그림 3(b)).

  폭염에 의한 보건 취약성 지수 평가결과 여름철 기온

이 높은 구 역시, 울산 역시, 주 역시에서 높게 

나타났으며, 경상북도와 경상남도 등 동남권 지역이 다른 

지역보다 취약성이 상 으로 높게 나타났다(그림 4(a)). 

기오염에 한 보건 취약성의 경우, 도시를 심으로 

서울  경기도와 산업단지가 많은 부산을 포함한 경상

남도가 가장 취약한 것으로 나타났으며, 강원도 지역이 

상 으로 다른 지역에 비해 기오염으로 인한 취약성

이 낮은 것으로 나타났다(그림 4(b)).

  재난 취약성 지표  산불 취약성의 경우 국 으로 

도시 주변의 인구 도가 높고 주거지역이 집 된 지역

과 논, 밭, 침엽수 집지역에 산불 발생 취약성이 높게 

나타났다(그림 5(a)). 산사태 취약성지도의 국 으로 고

르게 나타났으며, 경사가 평탄한 서부지역과 도시 주변

은 낮게 나타났다. 휴 선 지역과 강릉 일부 지역은 보안

지역으로 지형데이터의 부족하여 체 으로 취약성이 낮

게 나타났다(그림 5(b)).

  생태계 취약성 지표  식생분포의 취약성은 식생분포 

민감성에서 식생분포 응성을 감하면서 평가하 으며, 

식생분포의 변화 빈도가 높을수록, 식생분포 변화 방향이 

음(-)의 값을 갖을수록 식생 분포의 취약성은 높아지는 

것으로 평가되었다. 특히, 기후변화에 한 우리나라 식

생분포의 취약성은 경기도, 강원도, 충청도지역 ( 체 면

의 약 55%)에서 낮은 것으로 나타났으며, 남부내륙지

방과 서해안  동해안지역의 취약성이 높게 나타났다. 

경상북도 포항지역, 부산 역시 북부지역, 라남도 여수

지역과 무안군 도서지역에 취약성이 매우 높은 것으로 

측되었다(그림 6(a)). 생태계 기능의 취약성은 생태계 

기능의 변이성에서 생태계 기능의 변화경향의 음의 값을 

감하면서 평가하 으며, 생태계 기능 변이성이 높을수록, 

생태계 기능 변화 경향이 양(+)의 값을 갖을수록 식생 분

포의 취약성은 높아지는 것으로 평가되었다. 순일차생산

량과 토양탄소 장량의 변이성(민감성)과 변화경향( 응

성)을 종합하여 생태계 기능 취약성을 도출하 으며, 남

해안지방과 제주도 일부지역, 경상북도와 강원도 내륙 일

부지역( 체 면 의 약 19%)에서 생태계 기능 취약성이 

낮은 것으로 나타났다. 그러나 경기도 남부지방과 라북

도와 충청남도 일부지역(약 14%)에서 생태계 기능 취약

성이 높은 것으로 나타났다(그림 6(b)).



(a) 여름철 강수량 (b) 연 강수량 (c) 고도분포

(d) 인구 도 (e) 존 수종 분포(임상도기반) (f) 논, 밭, 주거지역

(g) 측된 식생유형(모형기반) (h) 토양탄소 장량(모형기반)

그림 2. 취약성 지표에 한 공간자료
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(a) 폭염에 의한 보건 취약성 (b) 기오염에 의한 보건 취약성

그림 4. 보건 취약성 공간분포 지도
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(a) 홍수에 의한 수자원 취약성 (b) 가뭄에 의한 수자원 취약성

그림 3. 수자원 취약성 공간분포 지도

(a) 산불에 의한 재난 취약성 (b) 산사태에 의한 재난 취약성

그림 5. 재난 취약성 공간분포 지도
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(a) 식생 분포 취약성 (b) 생태 기능취약성

그림 6. 생태계 취약성 공간분포 지도

3.2 응 책 방향

  기후변화에 따른 취약성 평가는 응 책 필요성을 강

조하기에 충분하다. 이는 기후변화 향 문제와 함께 미

래에 다가올 향을 감소시킬 수 있는 한 책수립

이 함께 요구된다.

  수자원의 효율 인 물 리를 해서는 기존 의 최

연계운 시스템 구축,  리 체제의 강화   리

의 종합통제, 그리고 수 리 시스템의 정비가 이루어 

져야한다. 물 리를 유역 인 규모면에서 인  유역을 

연계하는 다목 으로 환하는 것 한 필요하다. 기존하

천이나 기존수로를 통한 물 순환 시스템의 계획뿐 아니

라 지하수와 같은 체 수자원의 개발과 빗물 수지의 

증설  재징용을 한 처리시설의 확충을 통한 가뭄에 

한 비가 필요하다. 특히, 가뭄취약성이 높게 나타난 

라북도의 경우 농업환경 주로 농지용수가 확보가 필요

하며, 새만 사업을 통한 규모 간척사업을 통한 효율

인 물 리를 가능하게 하는 수리사업이 병행되어야 할 

것이다.

  보건 분야의 향을 이기 한 응 책으로는 폭염

지수개발  피해 측, 경보발령, 다단계 응 책 수립, 

피해발생 교육 로그램 개발 등을 들 수 있으며, 향후 

발생할 것으로 측되는 국지 , 돌발  상황에 비할 

수 있는 효과 인 측 모델링과 ․경보 시스템 구축

을 통한 비가 마련되어야 한다. 특히, 도시를 심으

로 발생하는 기오염에 한 응 책으로 다양한 배출

원에 한 정확한 배출량 조사와 기상특성 악, 실시간/

측 기확산 모델링 시스템을 운 하여 역시민의 건

강을 유지하기 한 효과 인 방안 연구가 필요하다. 

기오염으로 인한 건강 향의 경우, 기온, 강수량, 구름, 

수증기, 풍속, 풍향 등과 같은 기상학  요인에 의한 오

염물질의 이동  도시에서 외부로 방출되는 비율 등을 

변화시킨다. 이는 수도권을 심으로 기오염으로 인한 

취약성이 높게 나타난 도시 주의 응 책이 필요함

을 알 수 있다.

  재난 취약지역 평가 결과에 따른 산사태, 산불, 지진 

우발 지역  험지에 한 사  검과 산사태 방지를 

한 사방공사  토양 유실을 방지하기 한 책이 마

련되어야 한다.

  산림 생태계의 경우, 지속가능한 산림경  기반 구축

(산림기본계획 수립, 경제림 육성단지 리, 공사유림 산

림경 계획 제도 운  등)을 통한 기후변화 응 략 

책 수립이 필요하다.

 이와함께, 공간정보를 바탕으로 지역별 책 수립을 통

한 취약분야별 응 책이 수립되어야 할 것이다.

4. 결 론

  본 연구에서는 기후변화 취약성의 개념을 UNDP(2006)

와 IPCC(2001)의 개념 틀에 따라 기후에 한 노출, 시

스템의 민감도 정도, 시스템이 이에 응할 수 있는 응

능력의 함수로 확장하 다. 이 틀에 맞추어 기후에 민감

한 시스템의 요소의 기후노출, 민감도, 응능력에 해당

하는 인자들을 이용하여 부문별 공간자료 구축  취약

성평가를 하 다.

  한, 본 연구에서는 GIS기반의 공간정보를 통합 활용

하여 다양한 분야별 응 책을 수립할 수 있는 근방

법을 제시 하 다. 생태계, 재난, 수자원, 보건 등의 공간

자료를 활용하여 부문별 취약성 지표  평가방법을 제

시하 고, 이를 바탕으로 부문별 취약성 평가를 하 다. 

이는 기후변화 취약성의 정량  연구에 있어 지역별․분

야별 공간  평가를 바탕으로 우리나라의 지역별 취약성
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을 평가  응 략 수립방안을 제시함은 물론 정량  

기후변화 취약성 평가 연구의 틀을 마련한 것이다. 본 연

구를 통해 기존의 설명  방법에 의한 취약성 평가의 한

계를 극복하고 공간정보기반 기후변화 취약성 평가방법의 

틀을 제시하 다.
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