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            초록
          
        

        
          Recently, various studies have begun to develop methods that emphasize the importance of climate adaptation when analyzing the planning vulnerability of urban communities. The purpose of this study is to suggest a climate-vulnerability assessment method for communities, apply the methods to two communities in Busan. A physical-vulnerability analysis and social-vulnerability assessment are suggested as the framework for assessing a community’s vulnerability. A physical vulnerability analysis concerns climate exposure and geographical sensitivity. Social vulnerability concerns social sensitivity, lack of capability, and spatial exclusion. Heatwaves and floods are analyzed as potential climate impacts in 2025. The methods of layer overlay, standard deviation map, dissimilarity index, and LISA are used. In the Sabat community, additional investigation of residential conditions, individual health, income, health care capacity, and receipt of national basic livelihood guarantees is needed. In the Pilbongoreum community, additional investigation of the residential conditions of the elderly, youths, and infants, as well as the educational level, is required. The results of this study have implications that suggest the analytic method that should be used to investigate the local knowledge of a community.
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      Ⅰ. 서론
      IPCC의 RCP 시나리오에 따르면 우리나라는 기후변화 영향에 의해 2100년까지 국내 평균 기온이 3.4℃~6.0℃ 상승하고 강수량이 17.3%~20.4% 증가하는 변화를 겪을 것으로 예상되고 있다(국립기상연구소, 2011). 이러한 영향에 사전적으로 대응하고자 우리나라는 국가단위와 지자체 단위에서 기후변화적응대책을 법정계획으로 수립하고 있으며 각 부문별 대응책을 제시하고 있다.

      최근에는 도시와 커뮤니티에서의 기후변화 적응과 관련된 중요성이 제기되면서, 계획적인 측면에서 방법을 보완하고자 하는 논의가 시작되고 있다. 이는 기후변화 영향과 관련된 과학적 연구결과에 더해, 기존의 계획적 논의에서 다루고 있던 취약계층, 사회경제적 특징 등을 어떻게 포함시킬 것인가에 대한 것을 의미한다. 또한 기후변화와 관련된 과학적 지식과 지역적 지식(local knowledge)의 차이를 줄이기 위한 방법과 보다 세분화된 단위인 커뮤니티에서 이러한 변화를 어떻게 분석할 것인가에 대한 것이다.

      이 연구의 목적은 보다 장소중심적인 커뮤니티 기후변화 취약성 평가를 위한 방법을 제안하고 부산광역시의 두 커뮤니티를 대상으로 적용하는 것이다. 커뮤니티의 취약성 평가를 위해 기후변화와 관련된 물리적 노출을 어떻게 파악할 것인지, 이와 관련된 사회경제적 특성을 도출할 것인지, 그리고 어떠한 사항에 대해 커뮤니티의 현장조사를 통해 보완할 것인지에 대한 결과를 도출한다.

      이 연구는 다양한 기후변화의 영향 중 도시와 커뮤니티가 가장 밀접하게 관련되어져 있는 열파와 홍수를 대상으로 하였으며, 노출과 관련된 미래전망의 연도는 2025년으로 하였다. 열파와 홍수를 대상으로 한 이유는 한국환경정책·평가연구원과 한국갤럽이 2012년 공동수행한 기후변화 적응 대국민설문조사 결과를 반영한 것이다. 이 조사에서 기후변화로 인한 위험인식이 기상재해(홍수, 태풍 등)과 기온상승이 높게 나타났고, 영향이 나타날 시기는 10년 후인 2025년이라는 응답이 전체의 절반 이상을 차지하였다. 기후노출과 관련된 분석은 기상청이 2014년부터 제공하는 기후변화 남한상세 앙상블 시나리오를 토대로 도출된 전망자료를 활용하였고 온실가스 감축이 큰 변화가 없다는 가정을 활용하는 RCP 8.5 시나리오를 기초로 하였다.1) 이러한 기후변화 영향과 관련된 과학적 연구에 더해 커뮤니티가 속해 있는 생활권역 상의 특징을 분석하여 커뮤니티의 현장조사에 있어 지역적 지식으로 파악되어야 할 사항이 무엇인지를 결론으로 이끌어 낼 것이다.

      이 연구는 우선 기후변화 취약성 평가와 관련된 기존 선행연구 검토를 통하여 커뮤니티 단위에서의 취약성 평가가 왜 필요한지, 그리고 기존의 취약성 평가에서 사용된 지표들은 어떠한 것이 존재하는지 살펴본다. 다음으로 커뮤니티에 적용할 수 있는 취약성 평가의 방법을 제시할 것이며, 이를 토대로 부산광역시의 두 커뮤니티인 새밭마을과 필봉오름마을을 대상으로 분석한 결과를 제시한다.2) 여기에는 기후노출 분석, 지표를 활용한 통계적 분석을 통합적으로 구성하며, 이를 통하여 현장조사에서 조사되어야 하는 사항을 도출한다. 마지막으로는 커뮤니티 취약성평가의 방법이 커뮤니티 계획에서 활용될 수 있는 시사점에 대해 논의한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 검토
      
        1. 기후변화 취약성 평가의 방법
        기후변화로 인한 영향에 대비하고 적응하기 위해서 기후변화 취약성 평가의 중요성에 대한 논의는 지속적으로 전개되어 왔으며, 기후변화 영향의 파악, 우선취약 부문 및 지역 도출, 계획 및 대책 수립의 근거 마련 등의 목적을 지닌다(고재경․김희선, 2010). 기후변화 취약성 평가는 그 목적에 따라 평가 방법, 필요한 정보, 과정의 설계, 시공간적인 단위, 불확실성에 대한 고려, 기후 이외의 요인 등에 따라 달라진다(고재경․김희선, 2010; Fűssel and Klein, 2006; Burton, 2002; Patt and Schröter, 2009).

        기후변화 취약성 평가는 다양한 분석방법 및 지표들을 통해 수행되어왔다. Dessai and Hulme(2003)은 기후변화 적응 정책을 위한 접근 방법을 전지구적 단위에서 지역 단위로 접근하는 하향식 접근법과 기관 및 기반시설 등 개별 부문의 특성들이 종합되어 지역의 특성으로 종합되는 상향식 접근법으로 구분하였다(조경두․장훈, 2010; 강정은․이명진, 2012).

        이제까지 수행되어 왔던 기후변화 취약성 평가와 관련된 많은 연구들은 하향식 접근법에 주로 노력을 기울여왔다. 하향식 접근법은 모델링을 통해 장기간의 기후변화 영향을 평가하거나 기후변화 영향의 생물․물리학적 측면과 특정 유형의 동적인 상호관계를 살펴보는데 유리하다. 그러나 하향식 접근법은 과학적 지식을 제시할 수는 있으나 인간의 상호작용과 지역의 적응능력, 기타 사회․경제․정치․환경적 여건을 반영하여 실질적인 정책 수립에 활용하기는 어렵다는 한계를 가진다(Dessai & Hulme, 2003; 조경두․장훈, 2010; 강정은․이명진, 2012). 이러한 한계는 기후변화 취약성과 관련된 평가들이 끊임없이 과학적 정확도를 높여왔음에도 불구하고 실질적인 정책 대안으로 연계되지 못하고 취약성을 반복적으로 확인하는 것에 그친 이유를 보여준다.

        반면 상향식 접근법은 도시 및 지역 단위의 지표를 활용한 분석이 가능하며, 정책적 활용도가 높아 하향식 접근법이 가진 한계를 보완할 수 있다(EU Environment Agency, 2010; 강정은․이명진, 2012). 이와 연계되는 맥락으로 상․하향식 접근법을 제시한 Dessai and Hulme(2003)은 상향식 접근법과 하향식 접근법은 대조되는 개념이 아니라 오히려 서로를 보완할 수 있는 방법들이라고 논의하고 있다. 또한 배민기(2015)는 기후변화 취약성 평가를 위해서 상향식 접근법과 하향식 접근법을 절충한 절충식 접근법의 필요성을 제안하고 있다. 절충식 접근법은 두 접근법이 상호보완적으로 활용될 수 있도록 기후변화 시나리오와 모델링을 기반으로 장기적 영향을 평가하는 하향식 접근법과 지역의 환경․사회․경제적 지표를 종합적으로 고려하는 상향식 접근을 종합하는 방식이다.

        기후변화 취약성 평가 연구들은 접근 방향뿐만 아니라 평가 대상의 단위에 따라서도 다양하게 적용되어 왔다. 기후변화 영향에 대한 취약성을 다룬 연구들은 영향 전반에 대한 전 지구적 취약성을 고려하는 것에서부터 시작하여 이후 국가 및 부문별, 지역별 단위까지 확대되었다(IPCC, 2014; 고재경․김희선, 2010). 특히 기후변화 대응의 초점이 적응(adaptation)에 맞춰지면서, 지역(local) 단위에서의 기후변화 취약성 평가의 중요성이 강조되었는데, 이는 기후변화 적응을 위한 계획 및 대응의 수단으로서 공간계획이 가지는 중요성 때문이다(IPCC, 2007; Stern, 2007).

        기후변화 취약성 평가의 단위로서 지역의 중요성과 필요성이 논의되는 이유는 크게 두 가지로 구분할 수 있다. 첫 번째는 동일한 현상의 기후변화 영향이라 할지라도, 공간에 내재된 물리적 혹은 비물리적 요인들에 따라 그 결과가 다른 양상으로 나타나므로 이를 고려한 장소중심적인(place-based approach) 접근이 필요하기 때문이다(Adger and Kelly, 1999; Turner et al., 2003; Measham et al., 2011). 두 번째는 단기적인 정책보다는 중장기적인 측면에서 전략과 정책들이 포함되어지는 계획의 특성 때문이다. 중장기적인 측면에서 계획을 이행하기 위해서는 명확한 이행주체가 필요하며, 일정한 공간적 권역을 관할하는 지방정부(local government) 혹은 시정부(municipality)가 이러한 역할을 할 수 있다는 것이다(Naess et al., 2005; Smith et al., 2009; Measham et al., 2011; Agrawal, 2009).

      

      
        2. 기후변화 적응의 단위로서 커뮤니티에 대한 논의
        기후변화에 대한 지역적 지식과 과학적 지식의 통합은 기후변화 적응에서 존재하고 있는 기존 과학적 지식의 한계에서 출발한다(Gaillard and Maceda, 2009). 기후변화와 관련된 과학적 지식이 모델링에 근거하여 장기적인 전망을 하기 때문에 발생하는 불확실성과 공간적 상세화의 문제는 실제 지역에서 경험했던 현상과 불일치하는 한계를 가져온다. 이는 기존의 분석적인 접근(analytic thinking)에서 적응과 관련된 지역적 지식으로서 지역의 경험, 기후현상에 대한 기존의 대응, 원인에 대한 주민의 인지 등이 과학적 지식과 통합적으로 구성되지 못하였음을 의미한다.

        이를 보완하기 위해 작은 규모의 사회, 즉 커뮤니티 수준의 지역 단위에서 기후변화에 관한 지식이 지역의 다른 지식과 통합적으로 구성되도록 하기 위해 각 요소 간 연계 및 지역적 지식과의 통합을 중심으로 접근하는 전체론적 접근(holistic thinking)을 고려할 수 있다(Katz, Lammel, and Goloubinoff, 2002).

        기후변화 적응으로 달성하고자 하는 의도된 변화는 커뮤니티에서 기후에 대한 취약성과 사회경제적인 제도적 조건이 상호작용하는 구조를 파악하는 것에서부터 시작한다(Tribbia and Moser, 2008). 이러한 상호작용의 구조는 기후변화 적응에 있어 커뮤니티 거버넌스를 의미한다. 이는 지역에서의 형식적인 규칙과 비형식적인 관습이 어떻게 지역 내 제도적 환경을 구성하고 있으며 제도적 관성과 경로를 형성하고 있는지 구조를 파악하고 계획의 과정에서 반영되어야 한다는 것을 의미한다.

        이는 계획을 통한 물리적 적응의 도구와 함께 제도적인 적응의 도구가 계획에서 함께 고려되어질 수 있어야 함을 의미한다. 물리적 여건의 변화를 비롯하여 커뮤니티 거버넌스를 고려한 제도적 환경의 개선과 변화는 실제 커뮤니티에서 행동변화를 도모할 수 있는 역량의 강화로 연결될 수 있다(North, 1990; Naess et al., 2005).

        커뮤니티 단위에서 기후변화 적응과 관련된 논의는 효과적인 적응을 위한 시민사회의 역할과도 관련된다. 커뮤니티 단위에서 계획에 대한 참여를 통하여 공동체의 비전형성과 의사결정과정의 협의가 가능하다. 특히 커뮤니티 내 계획과정 속의 참여는 계획이라는 학습을 통한 자연스러운 적응행동과 역량강화를 가져올 수 있게 한다.(Dietz et al., 2003; Lim et al., 2004; Moser, 2006). 또한 이러한 계획과정에 있어서의 참여는 과학적 기반의 결과에 지역의 지식(local knowledge)을 더할 수 있는 방법이며, 적응과 관련해 실질적 문제를 해결할 수 있는 행동변화를 이끌어내는 것을 가능하게 한다고 논의되어지고 있다(Burch, 2010; Roberts, 2010; Livengood and Kunte, 2012).

      

      
        3. 기후변화와 관련된 사회적 취약성 관련 지표의 연구
        대부분의 기후변화 취약성 평가는 IPCC 보고서에서 제시하고 있는 노출(exposure), 민감도(sensitivity), 적응역량(adaptive capacity)의 함수로 구성된다(IPCC, 2007). 노출은 기후와 관련된 자극에 시스템이 노출된 정도를 나타내며, 기후현상의 빈도와 강도를 설명하는 지표들을 이용한다. 민감도는 시스템이 기후와 관련된 자극에 영향을 받는 정도를 의미하며, 같은 크기의 자극에도 피해가 더 커지게 할 수 있는 지표로 구성된다. 적응역량은 시스템이 기후변동 또는 극한 기후현상과 같은 기후변화가 발생 시 이로 인한 영향을 완화하거나 대처할 수 있는 능력을 나타내며, 사회경제 및 제도적 역량을 포함하는 지표로 구성된다(Fűssel and Klein, 2006).

        노출, 민감도, 적응역량과 관련된 지표들은 기후변화 취약성 평가의 목적 및 활용도에 맞게 변화되고 응용되어왔다. 최근에는 인간 활동의 변화를 통해 기후변화의 영향을 저감하는 적응의 필요성이 대두됨에 따라, 사회경제적 취약성의 개선을 적응대책으로 연계시키기 위한 사회적 취약성 평가의 비중이 높아지고 있다. 이와 관련하여 사회적 취약성 지표들에 대한 선행연구들을 정리한 결과 <표 1>과 같이 총 10개 지표들로 분류할 수 있다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Indicators and references of social vulnerability in climate change
          
          

        

        
          
            
              	Indicators
              	References
            

          
          
            	Physical health
            	IPCC(2014), Ramin and McMichael(2009), Basu and Ostro(2008), Sokolnicki et al.(2009)
          

          
            	Mental health
            	Nicholls et al.(2006), Reser and Swim(2011)
          

          
            	The elderly and the infirm
            	Cutter et al.(2003), Michon et al.(2007), Brunkard et al.(2008), Gamble et al.(2013)
          

          
            	Housing status
            	Bartlett(2008), Bonazza et al.(2009a, 2009b), Friel et al.(2008), Grossi et al.(2007), Smith et al.(2008), Stewart et al.(2011), Thornbush and Viles(2007), Huq et al.(2007), Kovats and Akhtar(2008), Revi(2008), Shikanga et al.(2009), Moser and Satterthwaite(2008)
          

          
            	Public finance of local government
            	IPCC(2014), Cutter et al.(2003)
          

          
            	Income and socioeconomic classes
            	Cutter et al.(2003), Brouwer et al.(2007), Tol et al.(2004), Huq et al.(2007), Kovats and Akhtar(2008), Patz et al.(2008), Revi(2008), Allison et al.(2009), Shikanga et al.(2009), Gething et al.(2010), Moser and Satterthwaite(2008), Rosenzweig et al.(2010), Skoufias et al.(2012), Kasperson and Kasperson(2013)
          

          
            	Medical service
            	Frumkin and McMichael(2008), Cutter et al.(2003), Karanikolos et al.(2013)
          

          
            	Public service
            	Bedsworth(2009), McMichael et al.(2008), IPCC(2014), Bultó et al.(2006), Weiss et al.(2011), Pramova et al.(2012)
          

          
            	Educational level
            	Chinowsky et al.(2011), Sovacool et al.(2012), Cutter et al.(2003), Paavola(2008), Deressa et al.(2009a, 2009b)
          

          
            	Local economies
            	Xiao and Drucker(2013), Cutter et al.(2003)
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구의 방법 및 자료
      
        1. 커뮤니티 기후변화 취약성 평가의 틀
        커뮤니티 기후변화 취약성 평가의 틀은 <그림 1>과 같이 논의할 수 있다. 취약성 평가의 기본 틀인 노출, 민감도, 적응역량이 커뮤니티 단위에서 장소 중심적인 접근에서는 물리적 취약장소와 사회적 취약장소의 특성으로 연계될 수 있다. 노출은 기후변화 시나리오에 따른 전망 값이 활용되며, 민감도는 물리적 민감도와 사회적 민감도가, 적응 역량은 역량결핍과 공간적 배제가 나타나는 부분으로 구분된다. 커뮤니티 기후변화 취약성 평가를 하기 위해서 앞서 선행연구 검토에서 살펴보았던 절충식 접근법을 활용하였다. 물리적 취약장소를 도출하는데 있어서는 하향식의 접근을, 사회적 취약장소를 도출하는데 있어서는 커뮤니티에 내재된 취약특성을 고려한 상향식 접근을 이용한다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Framework of Climate Change Vulnerability Assessment for Community
          
          

          

        

      

      
        2. 물리적 취약장소 도출의 방법
        물리적 취약장소는 기후변화의 영향을 물리적으로 많이 받을 수 있는 특정한 공간을 의미한다. 이는 기후변화의 영향정도와 해당 공간의 물리적 민감도로 구성된다. 기후변화의 영향정도는 기온, 강수량, 강수강도, 폭염일수 등 기후변화 전망에 근거한 노출관련 사항을 활용한다. 물리적 민감도는 현재 공간이 지니고 있는 특성인 토지피복, 경사, 토양배수등급, 풍속 등을 의미한다. 노출과 민감도의 변수를 활용한 분석에 더해 현장조사를 통한 결과를 통해 커뮤니티 내 구체적인 취약장소를 최종적으로 도출한다.

        이 연구는 여러 기후변화 관련 영향 중 열파와 홍수에 초점을 맞추고 있다. 따라서 <표 2>에서 제시된 노출과 물리적 민감도의 변수를 활용하여 중첩기법으로 미래의 취약특성을 도출한다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Variables of exposures and sensitivity for physically vulnerable place
          
          

        

        
          
            
              	
              	Type
              	Variable
              	Data and References
            

          
          
            	Heat Wave
            	Exposure
            	Average temperature at August(℃)
            	RCP 8.5 scenario (KMA)
          

          
            	Days of heat wave
          

          
            	Days of summer
          

          
            	Average wind speed(m/s)
          

          
            	Sensitivity
            	Land cover (22 classes)
            	Land cover map (MOE)
          

          
            	Flood
            	Exposure
            	Precipitation (mm)
            	RCP 8.5 scenario (KMA)
          

          
            	Precipitation intensity (mm/day)
          

          
            	Days of precipitation
          

          
            	Sensitivity
            	Land cover (22 classes)
            	Land cover map (MOE)
          

          
            	Slope
            	Calculation using DEM
          

          
            	Soil drainage classes (5 classes)
            	Detailed soil map (RDA)
          

        

        

        열파관련 취약성에 대한 기후 항목은 직접적인 지표가 되는 8월 평균 기온, 기온 관련 극한기후지수 중 고온과 관련된 지수인 폭염일수, 여름일수, 체감온도에 영향을 미치는 8월 평균풍속을 채택하였다. 평균풍속은 풍속이 1m/s 증가할 때마다 체감온도를 대략 1~1.5℃ 정도 낮춘다(기상청, 2015). 열파에 영향을 미치는 물리적 특성 항목의 경우, 식생 및 반사열에 의해 미기후에 영향을 미치는 토지피복을 이용하였다.

        홍수관련 취약성에 대한 기후 항목은 7월 강수량과 강수 관련 극한기후지수인 강수강도 및 호우일수를 사용하였다. 강수량은 대상지에 영향을 미치는 호우의 규모를, 강수강도는 강도를, 호우일수는 빈도를 반영한다. 민감도 항목은 강우유출수의 유속 및 유량에 영향을 미치는 토지피복과 유속과 관련된 경사도, 강우유출량 및 배수시간과 관련된 토양 배수등급을 이용하였다.

        노출과 민감도의 변수를 활용해 분석하는 방법은 공간 중첩기법을 이용할 수 있다. 중첩 기법은 공간과 관련된 의사 결정에 있어 다중적인 기준을 복합적으로 고려하는 방법으로서 활용되어져 온 방법이다(Mcharg and Mumford, 1969; Gertjan, 2003). 또한 이 연구에서 수행하는 중첩기법을 이용한 물리적 취약장소 파악은 공간들 사이의 상대적 편차(variation)를 파악하여 이를 커뮤니티 단위에서 활용하도록 하는 것을 목적으로 한다. 따라서 취약성을 도출하기 위해 레이어 내 속성 간 상대적 점수를 부여하되 레이어 간의 가중치는 별도로 이용하지 않았으며, 각 레이어는 2~4점의 총점을 갖도록 등간격으로 점수화 되었다.

        경사도와 기온의 경우 별도의 기준을 이용하였다. 경사도의 경우 평탄지, 완경사지, 경사지․급경사지, 험준지․절험지의 분류 기준인 5도, 15도, 30도를 기준으로 점수를 구분하였다. 기온은 과거 사망자 집계를 기준으로(1996~2010) 여름철 더위로 인한 사망자가 크게 증가하기 시작하는 임계온도인 26.71℃(하종식 외, 2012)를 기준으로 1℃ 간격으로 점수화하였다.

      

      
        3. 사회적 취약장소 도출의 방법
        사회적 취약장소는 해당지역의 사회·경제적인 여건이 외부적인 충격에 따라 민감하게 반응할 수 있는 부분과 기본적인 대응 조건을 의미하는 역량수준, 그리고 사회적 취약부문의 고착화를 야기하는 공간적 배제로 구분하여 특성을 파악할 수 있다.

        기존의 취약성 평가에서는 사회적 민감도와 물리적 민감도를 별도로 구분하지 않고 있으나, 커뮤니티 기반 적응에서는 어떠한 부분에서 사회적으로 민감한지, 어떠한 역량이 필요한지, 그리고 공간 구조적인 측면에서 어떠한 문제가 있는지 세부적인 파악이 요구되기 때문에 이를 구분하였다. 사회적 취약장소의 특성파악은 인구, 경제, 사회, 주거, 생활, 행동과 관련된 지역여건에 관한 기초자료로부터 도출된다. 이는 공간적 범위 및 변수의 특성에 따라 사회적 민감도, 역량결핍, 공간적 배제로 분류되어 취약성 평가의 지표로 활용하였다.

        사회적 취약장소 특성파악을 위한 분석은 통계자료를 기반으로 한다. 현재 공간의 특성파악을 위해 최근 5개년 간(2009~2013)의 자료를 수집하였고 공간적 단위는 도시 내 지역생활권으로 인지되는 '구' 를 단위로 하였다.3)

        사회적 민감도가 높은 상태라고 하면, 외부적 충격에 대해 정상상태로부터 변형이 많아진다는 것이고 이는 정책적으로 관리해야 할 요소가 많다는 것을 의미한다. 세부적으로 구성되는 항목 중 주거는 외부적 충격에 따라 지역 내 주거환경의 상태가 변동할 수 있는 상태를 의미한다. 건강은 외부적 충격에 따라 지역 내 주민의 신체적 상태가 변동할 수 있는 상태이다. 노약자는 외부적 충격에 따라 크게 변동할 수 있는 물리적 행동제약 계층의 상태이며, 저소득은 사회·경제적 행동제약 계층의 상태를 의미한다. 사회적 민감도 기준에 의한 변수는 총 16개이며, 세부적인 내용은 <표 3>과 같다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Variables of social sensitivity
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Variable
              	Data and References
            

          
          
            	Housing
            	(SV1) damage from storm and flood
            	Natural disaster statistics (2009~2011)
          

          
            	(SV2) Number of illegal building
            	Busan local statistics (2009~2011)
          

          
            	(SV3) Number of minimum housing standard
            	Population census (2010)
          

          
            	(SV4) Number of old house
            	Population census (2010)
          

          
            	Health
            	(SV5) Number of people with officially designated infectious diseases
            	Busan local statistics (2009~2011)
          

          
            	(SV6) Number of patient and suspicious patient
            	Busan local Statistics/DB of National health services (2010)
          

          
            	(SV7) Number of poor health’s the elderly
            	Busan local Statistics/DB of National health services (2010)
          

          
            	(SV8) Number of poor health’s infants
            	Busan local Statistics/DB of National health services (2010)
          

          
            	(SV9) Ratio of smoking and high risky drinking
            	Busan local Statistics/DB of National health services (2010)
          

          
            	(SV10) Ratio of risky mental health
            	Busan local statistics/Community health survey (2009~2012)
          

          
            	(SV11) Not receiving essential medical care services
            	Busan local statistics/Community health survey (2009~2012)
          

          
            	The elderly and the infirm
            	(SV12) Number of disabled person
            	Population census (2010)
          

          
            	(SV13) Number of youth and infants
            	Population census (2010)
          

          
            	(SV14) Number of the elderly
            	Population census (2010)
          

          
            	Low income
            	(SV15) Number of social welfare services’s beneficiary
            	Busan local statistics (2010)
          

          
            	(SV16) Ratio of house’s income below 1,000,000won
            	Busan local statistics (2010~2013)
          

        

        
          
            * Recent statistics data was used at the criterion of 2014.
          

        

        

        역량결핍의 기준은 외부적 충격 발생에 대하여 지역이 원상태로 돌아갈 수 있는 기초를 구성하는 조건이다. 이는 역량이 결핍이 된 경우 다시 정상상태로 지역이 회복하는데 걸리는 시간과 재원의 소요가 많다는 것을 의미한다. 역량결핍은 복지, 기반, 행정, 산업 등 네 가지로 구성된다. 복지는 지역 내 의료, 복지, 여가 등을 구성하는 사회적 측면의 기초 조건을 의미한다. 기반은 도시 내 구성된 기반시설 관련 기초조건을 의미하며, 생활환경, 주택여건, 교육여건, 편의시설 등으로 구성된다. 행정은 지역의 행정적 관리와 관계되는 치안, 세금, 교통 등과 관련된 기초 조건과 지역자치에 관한 공동체 관련 사항이 포함된다. 마지막으로 산업은 지역경제를 구성하는 일자리, 산업구성, 기업의 매출 등으로 구성되는 기초조건이다. 역량결핍 관련 변수는 <표 4>와 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Variables of lack of local capacity
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Variable
              	Data and References
            

          
          
            	Welfare
            	(LC1) Number of hospital
            	Busan local statistics (2009~2011)
          

          
            	(LC2) Number of sickbed
            	Busan local statistics (2009~2011)
          

          
            	(LC3) Number of pharmacy
            	Busan local statistics (2009~2011)
          

          
            	(LC4) Average received pension
            	Busan local statistics (2009~2011)
          

          
            	(LC5) Number of park
            	Busan local statistics (2009~2011)
          

          
            	(LC6) Average area of park
            	Busan local statistics (2009~2011)
          

          
            	(LC7) Dissatisfaction of culture-leisure facility
            	Busan local statistics/ Social survey(2011, 2013)
          

          
            	(LC8) Dissatisfaction of green environment
            	Busan local statistics/ Social survey(2011, 2013)
          

          
            	Infrastructure
            	(LC9) Household of living except house
            	Population census(2010)
          

          
            	(LC10) Number of vacant house
            	Population census(2010)
          

          
            	(LC11) Dissatisfaction of living condition
            	Busan local statistics/ Social survey(2010, 2012)
          

          
            	(LC12) Dissatisfaction of house’s condition
            	Busan local statistics/ Social survey(2011, 2013)
          

          
            	(LC13) Dissatisfaction of educational condition
            	Busan local statistics/ Social survey(2011, 2013)
          

          
            	(LC14) Dissatisfaction of public facility
            	Busan local statistics/ Social survey(2011, 2013)
          

          
            	(LC15) Area of not implementing facilities of urban planning
            	Busan local statistics(2012)
          

          
            	Public service
            	(LC16) Number of crime(violent/larceny)
            	Busan local statistics(2011)
          

          
            	(LC17) Dissatisfaction of transportational condition
            	Busan local statistics/ Social survey(2011, 2013)
          

          
            	(LC18) Dissatisfaction of public security
            	Busan local statistics/ Social survey(2011, 2013)
          

          
            	(LC19) Dissatisfaction of social relation
            	Busan local statistics/ Social survey(2011, 2013)
          

          
            	(LC20) Local tax
            	Busan local statistics (2009~2012)
          

          
            	Industry
            	(LC21) GRDP
            	Busan local statistics (2011)
          

          
            	(LC22) Concentration of industry in GRDP
            	Busan local statistics (2011)
          

          
            	(LC23) Number of employee
            	Busan local statistics/Economic survey (2010)
          

          
            	(LC24) Number of enterprise
            	Busan local statistics/Economic survey (2010)
          

          
            	(LC25) Sales
            	Busan local statistics/Economic survey (2010)
          

          
            	(LC26) Profit
            	Busan local statistics/Economic survey (2010)
          

        

        
          
            * Recent statistics data was used at the criterion of 2014.
          

        

        

        공간적 배제와 관련된 변수의 기준은 속성의 공간적 분리를 통하여 사회적 배제와 집중을 만들어 내 화합을 저해하는 여건이다. 이는 특정한 공간이 집단 간 분리되어 있고 사회적으로도 배제된 상태라고 한다면 배제가 나타나고 있는 변수의 특성에 따라 달리 접근해야 한다. 공간적 배제의 구성은 소득, 교육, 일자리, 인구의 변수로 나누어진다. 소득은 지역 내 부유층과 저소득층 간 사회적 배제와 공간적 집중의 상태를 파악한다. 교육은 지역 내 고학력층과 저학력층 간 사회적 배제와 공간적 집중의 상태를 파악한다. 일자리는 지역 내 일자리와 경제 상태의 공간적 집중상태를, 인구의 경우는 인구학적 계층으로 구분되는 잠재적 취약 인구집단의 사회적 배제와 공간적 집중의 상태를 특성으로 파악한다. 공간적 배제와 관련 변수는 총 19개로 이는 <표 5>와 같다. 공간적 배제의 경우 동단위 자료에 근거하고 있어 인구주택총조사가 실시된 2010년을 기준으로 하였다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Variable of spatial exclusion
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Variable
              	Method
            

          
          
            	Income
            	(SE1) Spatial segregation and concentration of house’s area(~40m2, 40m2~85m2, 85m2~130m2, 130m2~)
            	Multi-group dissimilarity index
          

          
            	Local Moran's I
          

          
            	(SE2) Spatial segregation and concentration of house’s rent type(free. monthly rent, fully deposit based rent, not rent)
            	Multi-group dissimilarity index
          

          
            	Local Moran's I
          

          
            	(SE3) Spatial segregation and concentration of house’s type(living except house, multi-household house, apartment, single family house)
            	Multi-group dissimilarity index
          

          
            	Local Moran's I
          

          
            	(SE4) Spatial segregation between social welfare service’s beneficiary/not beneficiary
            	2-group dissimilarity index
          

          
            	(SE5) Spatial concentration of social welfare services’s beneficiary
            	Local Moran's I
          

          
            	Education
            	(SE6) Spatial segregation of educational level(below middle school, high school and college, undergraduate, graduate)
            	Multi-group dissimilarity index
          

          
            	Local Moran's I
          

          
            	(SE7) Spatial segregation between higher education and non-higher education(undergraduate)
            	2-group dissimilarity index
          

          
            	(SE8) Spatial concentration of higher education(undergraduate)
            	Local Moran's I
          

          
            	Job
            	(SE9) Spatial concentration of enterprise
            	Local Moran's I
          

          
            	(SE10) Spatial concentration of employee
            	Local Moran's I
          

          
            	(SE11) Spatial concentration of sales
            	Local Moran's I
          

          
            	(SE12) Spatial concentration of profit
            	Local Moran's I
          

          
            	Population
            	(SE13) Spatial segregation and concentration of latent vulnerable class (below 15years, above 65years, and others)
            	Multi-group dissimilarity index
          

          
            	Local Moran's I
          

          
            	(SE14) Spatial concentration of population’‘s mobility
            	Local Moran's I
          

        

        
          
            * Recent statistics data was used at the criterion of 2014.
          

        

        

        분석 방법은 사회적 민감도, 역량결핍의 경우는 표준편차지도를, 공간적 배제는 지역적 자기상관지표와 상이지수를 활용한다.

        표준편차 지도는 지역 전체의 평균적인 속성에서 얼마나 차이가 존재하는 지역인가를 알 수 있게 해준다. 표준편차 지도는 해당지역 전체의 평균값으로부터 ±3까지의 정도를 지도에 표시한 것으로서 각 변수별 평균에서 크게 동떨어진 취약특성의 정도를 보여준다..

        지역적 자기상관지표(LISA)와 상이지수는 거주지 분리(residential segregation)에 기초를 두고 분석하는 방법이다. 이는 해당지역에서의 사회적 취약장소의 특성이 다른 공간과 어떻게 분리되어 나타나고 있으며 구분되는지, 그리고 전체의 속성과 얼마나 다른지를 알 수 있게 해준다. 기후변화의 사회적 취약특성을 살펴보는데 있어 거주지 분리의 개념은 취약한 속성을 지닌 집단이 구분되어져 있고 군집을 이루고 있는지를 파악하기 위해 중요하다. 이러한 지역은 부정적 외부효과를 유발시킬 수 있고 기후변화로 인하여 더욱 취약해질 수 있는 지역이 될 수 있기 때문이다.

        지역적 자기상관지표는 어떤 변수가 특정지역 주변에 유사한 분포를 이루도록 하는 영향인 공간적 자기상관관계(spatial autocorrelation)가 존재할 때 이를 측정하는 방법이다(Anselin, 1995). 특히 거주지 분리(residential spatial segregation)에 대한 군집(cluster)을 탐색하는 지수로서 인접한 공간들에 서로 유사한 특성들을 지닌 집단이 존재하는가 여부 또는 정도를 판별할 수 있게 한다. 지역적 자기상관지표의 결과는 평균보다 높은 값들이 군집하여 분포하는 HH(High-High), 평균보다 낮은 값들이 군집하여 분포하는 LL(Low-Low), 평균보다 낮은 값들 사이에 높은 값이 분포하는 HL(High-Low), 평균보다 높은 값들 사이에 낮은 값이 분포하는 LH(Low-High)로 구분된다.
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        δ : x의 표준편차, wij : 공간 가중치

        상이지수는 거주지 분리에 대한 균등(evenness) 정도를 측정하는 지수이다. Massey and Denton(1988)은 거주지 분리를 균등(evenness), 노출(exposure), 집중(concentration), 중심화(centralization), 군집(clustering)으로 구분하고 있으며 그 중 균등을 측정하는 대표적인 지수로서 상이지수를 제안하고 있다. 균등의 정도는 집단 간 분리가 되어있는지 아닌지를 판단하는 가장 기초적인 지수이며 상이지수는 집단 사이의 완전한 분포의 균형을 맞추기 위해 이동해야 하는 비율을 측정함으로써 집단 간 분리 정도를 수치화한 것이다(Duncan and Duncan, 1955; Massey and Denton, 1988). 상이지수는 다음 수식을 통해서 구할 수 있다.
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        xi : 단위지역 i의 소수 집단 인구 수
yi : 단위지역 i의 다수 집단 인구 수
X : 전체 지역의 소수 집단 인구 수
Y : 전체 지역의 다수 집단 인구 수

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석결과
      
        1. 물리적 취약특성 파악
        물리적 취약특성의 경우 대상 커뮤니티가 존재하는 공간의 전체 범위에서 해당 커뮤니티의 지역으로 확대해나가는 방식으로 파악하였다. 이는 기후변화의 영향이 국지적으로 발생하는 것이 아니며, 해당 커뮤니티가 상대적으로 어떠한 영향의 정도가 있는지 파악하고자 하였기 때문이다. 따라서 대상 커뮤니티가 존재하는 부산시 전체 열파와 홍수 노출 특성을 <그림 2>와 같이 도출하였으며, 이를 바탕으로 대상 커뮤니티인 새밭마을과 필봉오름마을의 특성을 <그림 3>과 같이 도출하였다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Exposure of heat wave and flood at 2025 in Busan
          
          

          

        

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Physical vulnerability of Sabat and Pilbongoreum Community
          
          

          

        

        열파의 경우 2010년과 비교하여 2025년에 부산광역시의 주거와 상업밀집지역을 중심으로 심해지는 경향을 보일 것으로 전망된다. 해안가의 특성을 지니고 있는 부산의 지리적 특성을 고려해볼 때, 열파가 심화되는 특성은 부산의 중앙에서 두드러지게 나타난다.

        홍수의 경우 2010년과 비교하여 2025년에는 부산 전반에 걸쳐 노출정도가 심화되는 것으로 나타났다. 2025년의 경우 해안가 저지대와 기존 개발지역을 중심으로 노출이 심화될 것으로 전망된다.

        대상지역인 새밭마을은 사상구에, 필봉오름마을은 해운대구에 속해있다. <그림 3>은 기후 노출의 정도와 물리적 민감도가 더해져 나타나는 물리적 취약성의 특성을 보여준다. 새밭마을은 다른 주변 지역과 비교할 때 열파의 경우가 상대적으로 심화되는 것으로 나타났다. 홍수의 경우는 2010년에 비해 취약성의 정도가 높아진다. 필봉오름마을의 열파 특성은 마을이 위치한 지역을 중심으로 취약한 특성이 나타날 것으로 전망되며, 산으로 둘러싼 주변 지역의 취약성 정도가 차이가 나는 것으로 나타났다. 홍수의 경우 2010년과 비교하였을 때 그 정도가 양호한 수준에서 노출정도가 심한 수준으로 변화가 전망된다.

      

      
        2. 사회적 취약특성 파악
        
          1) 사회적 민감도
          대상 커뮤니티인 새밭마을의 생활권으로 사상구를 필봉오름마을의 생활권으로서 해운대구를 대상으로 사회적 민감도 특성을 파악한 결과는 <그림 4>와 같다. 우선 주거 부문의 사회적 민감도를 살펴보면, 사상구의 경우, 최소거주기준 미달 가구에서, 해운대구의 경우, 풍수해 피해액과 최소거주기준 미달 가구에서 민감한 특성을 보였다.

          
            
            

            Figure 4. 
				
            

            
              Results of Social Vulnerability
            
            

            

          

          건강부문 민감도 항목 중 사상구의 경우 흡연 및 고위험 음주율과 필요의료 서비스 미치료율에서 해운대구의 경우 법정 전염병 환자와 질환 의심자 및 질환자, 노인 건강 이상자에서 다른 지역과 비교했을 때 민감한 특성을 높게 보이고 있다.

          노약자 부문의 사회적 민감도는 해운대구의 장애인 수, 청소년 및 영유아 수, 노인 수 에서 민감한 특성을 보이고 있다.

          네 번째 사회적 민감도 항목인 저소득 부분에서는 사상구와 해운대구 모두 저소득층에 해당하는 기초생활보장 수급자 수에서 민감한 특성을 보인다. 기초생활 수급자 수의 비율을 보면, 해운대구의 경우 기초생활보장 수급자 수는 많지만 인구 대비 비율은 3.9%이며, 사상구의 경우 4.9% 정도이다.

        

        
          2) 역량결핍
          역량결핍을 복지, 기반, 행정, 산업 4개 부문으로 구분하여 파악한 결과는 <그림 5>와 같다. 복지부문 역량결핍에 대해 파악한 결과 사상구의 경우 의료관련 지역 기초역량이 낮고 공원, 문화여가시설, 녹색환경 등 시민휴식시설과 관련된 역량이 낮은 지역임을 알 수 있다. 해운대구의 경우 공원면적이 낮은 수준이기는 하나 공원 개소가 비교적 높고 녹색환경 불만족이 낮은 점을 종합적으로 고려해볼 때 역량이 낮은 수준이라고 판단하기 힘들다.

          
            
            

            Figure 5. 
				
            

            
              Results of Lack of Local Capacity
            
            

            

          

          기반 부문 역량결핍에서 사상구의 경우, 생활환경, 교육여건 등에서 낮은 역량을 해운대구의 경우, 주택 외 거처 가구 수, 빈집호수 등 주거관련 기반에서 낮은 역량을 보이는 것으로 나타났다. 특히 해운대구의 경우 빈집과 주택 이외 거처 가구가 높은 수준으로 나타나는데 후자의 경우 앞선 사회적 민감도의 주거 부문과 종합적으로 고려해볼 때 무허가 건물이나 불량주거지는 아닌 것으로 여겨진다.

          행정 부문 역량결핍에서 사상구의 경우 범죄발생 건수와 치안문제 불만족의 경우가 모두 높아 치안과 관련된 행정역량이 낮은 것으로 파악할 수 있으며 해운대구의 경우 범죄발생 건수는 다소 높으나 치안문제에 대한 불만족도는 낮아 행정역량이 낮은 것은 아닌 것으로 여겨진다. 교통여건의 경우, 불만족이 높게 나타난 이유는 반송, 반여 등 외곽에 존재하는 주거지역 때문인 것으로 여겨진다.

          산업 부문 역량결핍에서, 사상구의 경우 산업 구성의 다양성(GRDP의 특정 산업 집중)에서 역량이 낮은 것으로 나타났으며, 해운대구의 경우 산업부문에는 역량이 낮은 지표가 나타나지 않았다.

        

        
          3) 공간적 배제
          상이지수, Local Moran's I 지수를 통하여 파악한 보조대상지역의 공간적 배제 특성은 <표 6>, <그림 6>, <그림 7>과 같이 정리할 수 있다. 공간적 배제 현상은 앞서 논의한바와 같이 사회적 배제로 연결될 가능성이 높다고 알려져 있으며 이는 기후변화에 따른 취약성을 높일 수 있다. 특히 시·군·구 단위에서 일반적인 지표를 통한 평균적인 상태와 다르게 공간 내에서 세부적인 공간적 배제의 현상은 지역의 현황과 상황을 파악하는데 도움을 준다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              Results of Dissimilarity index and LISA
            
            

          

          
            
              
                	Type
                	Variable
                	Dissimilarity index
                	Local Moran's I in Busan
              

            
            
              	Income
              	SE1
              	Busan
              	0.264
              	~ 40m2
              	0.013
              	85m2~130m2
              	0.034
            

            
              	Sasang
              	0.358
            

            
              	Haeundae
              	0.282
              	40m2~85m2
              	0.241
              	130m2~
              	0.208
            

            
              	SE2
              	Busan
              	0.171
              	free
              	0.017
              	fully deposit based rent
              	0.219
            

            
              	Sasang
              	0.205
            

            
              	Haeundae
              	0.165
              	monthly rent
              	0.091
              	not rent
              	0.230
            

            
              	SE3
              	Busan
              	0.422
              	living except house 
              	0.251
              	apartment
              	0.242
            

            
              	Sasang
              	0.374
            

            
              	multi-household    house
              	0.183
              	single family house
              	0.231
            

            
              	Haeundae
              	0.468
            

            
              	SE4*
              	Busan
              	0.293
              	social welfare service'    beneficiary
              	0.069
              	not beneficiary
              	0.242
            

            
              	Sasang
              	0.365
            

            
              	Haeundae
              	0.332
            

            
              	Education
              	SE6
              	Busan
              	0.114
              	below middle school
              	0.229
              	undergraduate
              	0.272
            

            
              	Sasang
              	0.067
            

            
              	high school and    college
              	0.252
              	graduate
              	0.260
            

            
              	Haeundae
              	0.141
            

            
              	SE7*
              	Busan
              	0.191
              	higher education (undergraduate)
              	0.243
              	non-higher education
              	0.273
            

            
              	Sasang
              	0.118
            

            
              	Haeundae
              	0.227
            

            
              	Job
              	SE9
              	-
              	0.133
            

            
              	SE10
              	-
              	0.065
            

            
              	SE11
              	-
              	0.057
            

            
              	SE12
              	-
              	0.036
            

            
              	Population
              	SE13
              	Busan
              	0.093
              	below 15years
              	0.265
              	others (15years~65years)
              	0.257
            

            
              	Sasang
              	0.063
            

            
              	above 65years
              	0.116
            

            
              	Haeundae
              	0.081
            

            
              	SE14
              	-
              	0.056
            

          

          
            
              * 2-group dissimilarity index
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              Results of dissimilarity index
            
            

            

          

          
            
            

            Figure 7. 
				
            

            
              Results of LISA
            
            

            

          

          상이지수를 통해서 살펴본 공간적 배제는 거주지 분리가 없는 균등한 상태(0)와 완전한 분리상태(1)을 통해서 판별한다. 사상구의 경우는 주택면적과 주택유형에서 해운대구의 경우 주택유형에서 거주지 분리 현상이 나타난다. 저소득층을 의미하는 기초생활 수급자와 그렇지 않은 집단 간 분리정도에 있어, 사상구와 해운대구는 부산시 전체보다 약간 높은 수준이다.

          교육관련 항목의 경우 거주지 분리 수준이 거의 균등한 정도인 것으로 나타났다. 다집단 상이지수를 통해 파악한 결과 분리의 수준이 사상구, 해운대구에서 거의 나타나지 않는다. 고등교육집단과 그렇지 않은 집단으로 구분하여 파악한 경우 해운대구가 어느 정도 분리현상이 나타났다.

          Local Moran's I를 통해 파악한 공간적 집중의 정도를 살펴보면, 주택면적의 경우, 일부 지역에서 공간적 집중을 이루고 있는데, 85m2이상의 주택이 해운대구를 중심으로 집중되어 있다. 이는 해운대구에 입지하고 있는 신규 개발지역으로 인한 영향으로 해석된다. 하지만 해운대구 중 대상지역이 포함되는 반송 및 반여지역은 이러한 클러스터에서 제외된 지역으로 나타났다.

          거주유형의 경우 무상의 유형은 전세와 자가의 경우 해운대구를 중심으로 집중된 지역이 나타난다. 주택유형의 경우 해운대구 일부 지역에서 아파트 유형의 클러스터가 나타난다.

          교육의 경우 고등교육은 해운대구 일부 지역에서 공간적 집중이 나타나고 있다. 학력집단으로 구분해서 본 결과 해운대구에는 4년제 대학졸업 이상의 집단이 집중되어 있었다. 고등교육 집단의 경우 대상지역이 포함된 반여 및 반송 지역은 이러한 클러스터에서 제외되는 것으로 나타난다. 잠재적 취약인구집단에 있어, 15세 미만 인구의 클러스터에는 해운대구가 포함되고 있으며, 65세 이상 인구의 경우 역시 해운대구가 포함된다. 생산가능 연령 인구는 해운대를 중심으로 집중된 형태를 보이는 것으로 나타났다.

        

      

      
        3. 물리적 취약특성과 사회적 취약특성 파악을 통한 커뮤니티 현장조사의 사항
        앞서 분석한 물리적 취약특성과 사회적 취약특성의 결과를 바탕으로 본 연구의 대상 커뮤니티인 사상구 새밭마을과 해운대구 필봉오름마을에서 적응을 고려한 커뮤니티 계획수립에 요구되는 현장조사에 관련된 결과를 도출하였다.

        
          1) 사상구 새밭마을
          새밭마을은 거주상태, 주민의 건강상태, 노인과 장애인, 의료서비스, 범죄, 주민소득 등의 상태를 기후변화 영향과 복합적으로 살펴볼 필요가 있다.

          우선 열파와 관련해서는 거주상태, 주민의 건강상태와 함께 살펴볼 필요가 있다. 마을 내 열파를 피할 수 있는 공간이 어디에 조성되어 있는지, 노인들은 주로 어디에 거주하고 있으며 거주공간 내에서의 온도는 어떠한지 살펴볼 필요가 있다. 또한 열파질환 발생 시 쉽게 대처가능한 의료서비스가 접근가능한지 조사해보아야 한다. 특히 최소거주기준 미달가구의 경우 좁은 주택공간, 바람 등이 잘 통하지 않는 환경 등이 존재할 가능성이 높아 이러한 부분에 대한 조사 역시 필요하다. 또한 이 지역에서는 흡연, 음주, 필요의료 서비스 미치료율 등 의료관련 서비스가 전반적으로 낮고 건강상태 역시 낮아 어떠한 부분에서 열질환의 문제가 나타날 수 있는지 파악해야 할 것이다. 그리고 열파에 대하여 대응책을 수립하는 방향에 있어 주민의 소득, 거주상태 등을 고려할 필요가 있다. 지표온도의 상승을 큰 비용 없이 낮출 수 있는 대응책인 쿨루프, 저영향개발기법 등에 대한 고려가 요구된다. 그리고 이러한 시설을 도입함에 있어 범죄, 응급서비스 등과 연동된 복합시설로 설계되어야 한다.

          홍수와 관련해서는 노인과 장애인, 거주상태, 건강 등과 관련해서 조사가 요구된다. 새밭마을은 학장천 인근에 존재하기 때문에 학장천의 범람에 따른 마을 내 침수지역의 경험이 어떠한지 우선 조사되어야 할 것이다. 또한 노인과 장애인이 쉽게 대피할 수 있는 마을 내 경로가 존재하는지, 독립적인 이동이 가능한지, 대피소 등이 존재하는지 등을 파악할 필요가 있다. 특히 주거가 집중호우, 홍수 등에 있어 어떠한 위험에 놓여 있는지 파악해야 한다. 아파트인지, 단독주택인지, 노후화된 정도가 어떠한지에 따라 위험에 대응할 수 있는 방법을 달리해야 한다. 마지막으로 건강상태에 있어 홍수와 관련된 수인성 질병 등이 나타난 경험이 있는지, 노인 등에게 취약한 형태의 질병이 나타날 수 있는지 조사가 요구된다.

        

        
          2) 해운대구 필봉오름마을
          필봉오름마을의 경우 주택면적, 유형, 소득과 관련된 사항, 그리고 물리적 공간 중에서 홍수와 관련된 사항에 대한 조사가 요구된다.

          필봉오름마을이 위치한 해운대구는 주택면적, 유형, 소득 등에 있어 공간적 분리현상이 나타나고 있다. 해당마을이 어떠한 형태의 주택유형과 면적, 소득 등이 구분되어지는지 파악할 필요가 있다. 특히, 잠재적 취약계층이 어떠한 형태로 존재하는지 여부, 외부로 이동이 가능한 교통여건의 논의, 풍수해에 대한 과거의 경험 등이 함께 조사되어야 한다.

          필봉오름마을의 경우 마을 내 물리적 공간에 대한 조사도 필요하다. 그림 3의 홍수 노출정도 파악에 따르면 필봉오름마을은 주변에 비해 낮은 지역임을 알 수 있다. 필봉오름마을이 있는 반송지역은 장산이라는 공간 내 이루어진 급경사지 개발과 저지대 등의 물리적 특성이 다수 나타난다. 따라서 홍수와 관련하여 마을 내에서 이러한 특성이 어떻게 나타나는지 파악하여야 한다. 또한 거주 특성과 관련해 마을 내 반지하 가구, 우수흐름과 빗물 유입 등에 대한 조사, 급경사지 개발에 따른 산사태 위험 조사 등이 추가로 요구된다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 시사점
      기후변화 취약성 평가와 관련된 많은 연구에서 지역적 지식, 내재된 지식, 현장조사 등을 강조하고 있으나, 무엇이 지역적 지식인자, 어떠한 사항을 조사하여 반영해야하는지, 무엇에 대한 현장조사를 시행해야하는지 등은 모호한 실정이다. 해당 커뮤니티를 둘러싼 어떠한 물리적 취약특성이 있는지, 그리고 사회적 취약특성이 존재하는지 우선 파악하고 이를 토대로 더 깊은 이해를 위한 지역적 지식에 관한 조사가 있어야 한다.

      단순한 설문조사나 겉핥기식의 현장조사는 커뮤니티와 관련된 계획을 수립하는데 있어 어떠한 도움도 되지 못한다. 통계적 분석의 결과와 이를 토대로 한 지역적 지식의 발굴은 주민들의 계획과정 참여에 있어 동인을 제공해줄 것이며 보다 현실성 있는 대안제시를 가능하게 할 것이다.

      이 연구는 커뮤니티 취약성 평가에 있어 지역적 지식의 발굴에 앞선 물리적 취약성과 사회적 취약성을 판단하였다. 또한 이를 근거로 어떠한 부분에서 현장조사가 이루어져야 하고 지역적 지식에 대한 파악이 이루어져야 하는지를 제시하였다. 이 연구에서 분석결과로 제시하고 있는 사항은 Tribbia and Moser(2008)이 논의하였던 커뮤니티를 둘러싼 기후에 대한 취약성과 사회경제적인 제도적 조건이 어떻게 상호작용할 수 있는지 그 구조를 보여준다. 물리적 취약성에 대한 논의와 사회적 민감도, 역량결핍, 공간적 배제 등을 통하여 살펴본 사회적 취약성은 공간 내 존재하는 기존의 사회경제적 현상과 조건이 기후변화와 어떻게 연결될 수 있는지를 고려할 수 있게 한다.

      특히 세 가지 형태로 구분된 사회적 취약성의 논의는 기존의 취약성 평가에서 민감도와 적응역량으로 구분되어져 단순한 지표로 논의되는 것을 세분화하였다는데 의의가 있다. 사회적 민감도는 외부적 충격에 대해 쉽게 변형이 이루어지도록 하는 요건이며, 역량결핍은 원상태로 돌아갈 수 있도록 하는 기초적인 요건이다. 또한 공간적 분리는 사회적 배제와 집중을 만들어내는 요소를 의미한다.

      이러한 세 가지로 구분된 논의는 Naess et al.(2005)가 제시한 제도적 적응의 도구가 어떻게 구성되어져야 하는 것인지에 대한 시사점을 제공한다. 사회적 민감도를 저감하고자 한다면 외부적 영향에 민감할 수 있는 여건을 조정해야 할 것이며, 역량결핍에 대한 대응을 하고자 한다면 보단 기초적인 역량을 만들어나가는데 집중을 해야 할 것이다. 또한 공간적 배제가 나타나는 경우라면 기후변화라는 외부적 영향이 사회적 배제와 공간적 분리를 심화시키지 않도록 하는 그 연결고리를 제거하는 제도가 필요하다.

      하지만 이 연구는 커뮤니티 취약성 평가의 방법에 있어 지역적 지식을 반영할 수 있는 현장조사와 참여의 방법을 모두 제시하고 있지 못하다는 한계가 있다. 커뮤니티에 조사를 위한 정량적 분석에 더해 현장조사에서 어떠한 도구를 활용할 것인지, 그리고 어떠한 지역적 지식을 도출할 것인지에 대한 논의가 추가로 필요하다. 앞서 분석한 결과를 바탕으로 커뮤니티 계획과정에 현장조사와 참여의 방법이 더해진다면, 계획과정 속의 참여와 계획이라는 학습을 통한 적응행동과 역량강화가 가능할 것이다.

      또한 이 연구는 커뮤니티 계획에서 활용될 수 있는 방법이 어떠한 것인지 제시하고 있지 못한 한계가 있다. 커뮤니티 기반의 계획이 기후변화 적응에서 중요한 이유 중 하나는 이행과 관련된다. 커뮤니티 단위에서 이행을 위해서는 계획에서 활용될 수 있는 적응의 방안이 무엇인지가 명확해야 하며, 이를 지역적 지식, 과학적 지식과 연계할 수 있어야 한다. 이 연구는 커뮤니티 적응에 대해 논의를 시작하는 연구로서 어떠한 적응의 방법이 커뮤니티 계획에서 포함되어져야 하는지, 그리고 그 효과가 어떠한지에 대한 논의를 연구범위 상 한계로 포함하고 있지 못하다. 이 연구를 기반으로 하여 커뮤니티에 대한 과학적, 통계적 분석에 지역적 지식의 발굴을 위한 현장 조사와 참여적 계획과정, 그리고 커뮤니티 단위에서 적응의 효과가 있는 방법이 더해진 후속연구를 기대한다.
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      Notes
      
        주1. RCP 8.5 시나리오를 사용한 것은 이 연구에서 전망하고 있는 시점이 2025년이기 때문에 온실가스 감축과 관련된 큰 변화와 노력이 현재수준과 같을 것이라는 가정에 의한 것임
      

      
        주2. 이 연구에서 활용되는 커뮤니티 기후변화 취약성 평가는 모든 커뮤니티에 공통적으로 적용될 수 있는 방법을 제시한 것임. 새밭마을과 필봉오름마을은 그 방법을 적용할 수 있는 하나의 사례지역으로 분석된 것임. 새밭마을과 필봉오름마을은 부산의 취약한 커뮤니티로 논의 될 수 있는 특성을 지닌 대표적인 지역임. 새밭마을의 경우 70~80년대 산업화와 더불어 형성된 배후주거로 슬럼화된 커뮤니티이며, 필봉오름마을은 저소득층 이주단지의 대표적인 형태임.
      

      
        주3. 조사가 이루어지지 않아 통계자료가 없는 경우는 존재하는 통계자료를 대표적인 자료로 활용함
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