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            초록
          
        

        
          Climate change has accelerated due to global warming and the vulnerability of social and ecological systems continues to grow. Amongst the situation, risk assessment has played an important role in formulating adaptation plans. Therefore, in this study, hot spot areas that are the most exposed to climate change were analyzed. First of all, literature review and expert interviews were conducted to produce the indexes for hot spot analysis by using the GIS at the national level. This study focused on heat wave among the many types of climate hazard. The indexes were categorized into 3 categories: climate hazard, vulnerability and exposure. After selecting the indexes, standardized values and hot spot areas were diminished in present and long-term future (2050) by multiplying the hazard and vulnerability value and then overlaying the exposure value. hot spot areas were defined as high hazard, vulnerability and exposure. In this study, we focused on analyzing the hot spots by developing and using indexes that consider impacts of heat wave. In addition, we investigated hot spot shifts in the future and impact of variables. Finally, this study suggested the adaptation plans according to climate hazard. By taking these steps, policy implications and specific strategy directions were suggested, which can be used in preparing national risk management strategy.
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      Ⅰ. 서 론
      지구온난화의 영향으로 인한 21세기 기후변화 가속화로 인간 및 자연계의 취약성이 증가하고 있다. IPCC(2013)에서는 지난 133년간(1880~2012년) 세계 평균 기온은 0.85℃ 상승되고, 금세기 말(2081~2100년)에는 평균 기온이 3.7℃ 상승될 것으로 예상하고 있다. 기후변화는 현재 위험 및 극한 기후 현상 가능성의 빈도와 강도 뿐 아니라 다른 공간적 영향 및 사회·경제적 영향 부분의 새로운 위험과 취약성 발생에도 큰 영향을 미칠 것으로 예상되기 때문에(Revi, 2008), 장기적인 관점에서 기후변화가 사회, 경제, 환경에 미치는 영향을 분석하고, 기후 영향의 불확실성을 줄이고자 하는 노력은 권고되어야 한다.

      IPCC 5차 보고서(2014)부터는 기존 시나리오 기반 영향평가에서 기후변화의 피해 강도와 빈도로 제시되는 리스크 평가체계로 전환하고 있으며, 주요 선진 국가들도 유사한 체계를 계획·구현하고 있다. 기후변화 리스크 평가는 기후변화로 인하여 발생할 수 있는 영향에 대한 피해 및 불확실성을 줄이는 것을 주목적으로 하며, 나아가 기후변화 대응 정책 방향 설정에 활용될 수 있다.

      선행연구(Lawrence, 2013; Taylor et al., 2014)에서는 기후변화 대응을 위한 적응 계획 수립 시 리스크 평가가 필수적이라고 강조하고 있으며, 이러한 리스크 평가가 지역 단위를 시작으로 전 세계적으로 확장되어야 한다고 주장하고 있다(Dickson et al., 2012).

      하지만 전례에 없던 피해규모 및 불확실성, 시간 범위의 모호함 등으로 인한 결과 값 예측의 어려움으로 리스크 관련 선행연구는 초기 단계에 머무르고 있다. 기후변화 리스크는 국가별 차이뿐만 아니라, 같은 국가에서 해당지역이 가지고 있는 개별적 특징에 따라 달라질 수 있기 때문에(Smith and Leiserowitz, 2012), 지역의 특징 및 영향대상의 특성을 고려해 리스크 평가가 수행되어야 할 필요가 있다. 따라서 우리나라 실정에 맞는 국토 공간 리스크 평가 항목 개발과 더불어 지역별 평가 및 관리 방향 설정이 필요하다.

      특히, 우리나라에서 발생하는 주요한 극한 기후사상은 폭염, 혹한, 폭우, 태풍, 해수면상승 등으로서 다수의 연구에서 이와 관련한 연구가 진행 중에 있는데(하종식, 2014; 손민수, 2013; 심우배, 2013; 박종용 외, 2012; 고재경, 2009), 이 중 폭염의 경우 매년 주기적으로 발생하는 요소로 피해가 더욱 치명적일 수 있다(하종식, 2014).

      이에 본 연구에서는 우리나라 국토환경의 리스크 진단을 위한 지표를 개발하고, 폭염에 따른 관심지역(hot spot) 도출 및 미래 관심지역 변화 정도를 진단하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 방법론
      
        1. 연구범위
        본 연구에서는 먼저 기후변화 폭염에 따른 관심지역 분석을 위한 지표를 개발하고 개발한 지표를 적용하여 관심지역을 분석하였다. 또한, 관심 지역 도출 후 현재를 기준으로 미래의 기후 위해의 변화 및 관심지역 등급의 변화를 분석함으로써 현재 대비 관심지역의 등급의 변화를 도출했다.

        본 연구의 시간적 범위는 현재 그리고 단기미래(2050년)로 설정했으며 미래 관심지역 분석 시 기후변화를 고려하기 위해 RCP(Representative concentration pathway) 4.5와 8.5를 적용했다1). 또한, 정책적 적용을 고려하여 공간적 분석 단위를 우리나라 행정단위인 읍･면･동으로 설정하였다.

      

      
        2. 대용변수 및 지표선정 방법
        관심지역(Hot spot) 평가를 위해 먼저, 리스크 대용변수를 설정했으며 다음으로 대용변수별 세부 지표를 설정했다. 대용변수는 IPCC(2014)에서 제시한 리스크의 개념을 참고하여 노출환경(Exposure), 취약환경(Vulnerability), 기후위해(Hazard)를 리스크 대용변수로 설정했으며 대용변수의 정의는 표 1과 같이 정의했다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Explanation of risk and risk substitute variable
          
          

        

        
          
            
              	구분
Categories
              	내용
Contents
            

          
          
            	노출
Exposure
            	∙ 악영향을 받을 수 있는 위치에 놓인 인간의 존재, 생계, 종 또는 생태계, 환경 서비스 및 자원, 사회기반시설, 또는 경제, 사회 및 문화적 자산
∙human, livelihood, ecosystem, environment and assets, social infrastructure could be adversely affected
          

          
            	취약성
Vulnerability
            	∙ 악영향을 받을 성향이나 경향
∙Inclination or tendency received an adverse effect
∙ 취약성은 피해에 대한 민감성이나 감수성, 그리고 극복 및 적응능력의 결핍을 포함한 모든 다양한 개념을 포괄함
∙ Vulnerability includes sensitivity, sensibility from damage and lack of adaptability and responsibility
          

          
            	위해
Hazard
            	∙ 자연적 혹은 인간에 의한 물리적 사건 또는 손실을 야기하는 물리적 영향
∙ Physical effects or physical events leading to the loss due to natural or man
∙ 위험(Hazard)은 기후변화와 관련한 물리적 사건 또는 물리적 영향으로 정의
∙ Risks (Hazard) is defined as a physical event or physical impacts associated with climate change
          

          
            	위험
Risk
            	∙ 인류 가치의 어떤 것(인간 자신도 포함)이 위기에 처하는 경우와 결과가 불확실할 경우 그 결과가 발생할 잠재력
∙ The potential that the value of humanity (including man himself) underlines in crisis 
∙ 위험은 흔히 재해적 현상이 발생할 확률이나 이러한 현상이 발생할 경우 그 결과가 대폭 확대될 경향을 의미함
∙ If disaster risks are common phenomena occur and these phenomena lead to the probability that the result means the tendency to expand significantly
          

        

        
          
            Source: IPCC(2014).
          

        

        

        대용변수별 세부 지표 설정은 선행연구 분석을 통하여 이루어졌으며, 선행연구 분석 결과, 대용변수 설정 없이 리스크 자체에서 세부 지표를 설정하는 경우와 대용변수를 설정한 경우로 나누어볼 수 있었다.

        리스크 자체에서 세부 지표를 설정하는 경우는 극한 기후로 인한 사상자 수, 생명 위협 정도, 가능성, 피해액 등의 결과적인 변수가 설정되는 경우가 많았으며(Bowering et al., 2010; Brody et al., 2008), 대용변수를 설정하여 기후변화 영향을 분석하는 연구는 취약성 평가 연구가 대부분이었다(김윤정 외, 2013; 심우배, 2013).

        따라서 본 연구에서는 기존 취약성 분석 연구에서 세부 지표로 선정한 민감성, 노출 지표를 참고하였으며, 기후위해 지표는 극한 기후에 대한 선행연구 분석을 참고하여 최종적인 세부 지표를 도출하였다. 노출지표는 인간계와 자연계의 노출이 다른 것을 감안하여 인간계와 자연계로 구분하여 선정했으며, 선정된 지표는 공동연구자와의 토의 및 전문가 자문2)을 통해 확정했다.

      

      
        3. 기후변화 관심지역 진단
        
           1) 관심지역 진단 방법
          본 연구에서는 취약성과 노출이 높으며 위해가 높은 지역을 관심지역(hot spot)으로 정의하였다. 관심지역 분석을 위해 최종 선정된 지표에 따라 노출, 취약성, 위해의 값을 국토 전역 내에서 읍·면·동 단위로 도출하였고, 노출환경, 취약환경, 기후위해 각각에 해당하는 지표 간의 값을 합하였다.

          이때 표준화 식3)은 평균값과 표준편차를 활용한 수식을 활용했으며, 관심 지역 분석 시 음의 수끼리 곱 혹은 양수와 0이 곱해졌을 때 하나의 값이 큼에도 불구하고 0이 되는 경우를 방지하기 위해 표준화한 값들의 최솟값을 1로 변환 할 수 있도록 ‘1+Xi + |최솟값|’의 수식을 적용했다.

          또한, 노출과 관련한 지표는 계획변수로 고려하여 국토계획에 따라 노출의 정도를 저감 할 수 있다고 판단하였다. 이에 본 연구에서 관심지역을 기후위해와 취약성의 곱 그리고 노출로 구분하여 도출하였다. 즉, 기후위해와 취약성의 값을 곱하고 노출 지역을 중첩하여 최종적인 관심지역을 도출했다.

          취약환경 기후위해의 값은 국토 전역 관심지역(hot spot) 분석 시 적용한 상위 16%(손민수외, 2013)를 기준으로 한 5단계로 관심지역 정도를 구분하였으며4), 노출은 ‘높음’과 ‘낮음’ 2단계로 나누어 구분했다. 즉, 노출이 ‘높음’ 등급이며 ‘취약환경×기후위해’가 1등급인 지역을 최종적인 관심지역으로 정의했다.

          하지만 위와 같이 표준화 수식을 활용해서 도출한 위험지역은 상대적인 값을 이용한 방법이라 시기별 비교가 어렵다는 한계가 있다. 따라서 현재 값을 기준(baseline)으로 정하고 기후위해의 변화 정도 및 시기에 따른 관심지역의 등급 변화를 분석했다.

        

        
          2) 기후위해 기준 시기별 변화
          기후위해 기준의 시기별 변화에서 변화 정도를 파악하기 위한 등급 기준은 크게 3단계로 구분하였으며, 관심지역(hot spot)의 상위 16%값을 분모 값으로 설정하고, 2050년 읍·면별 데이터 값을 분자 값으로 설정하여 결과 값이 1 이상 도출된 지역에 주목하였다. 즉 해당 기준을 적용한 값이 1이면, 현재 기준의 관심지역(hot spot)에 해당하는 값과 동일한 값으로 관심지역의 범주에 해당하는 것이다. 재난안전연구원(2013)의 위해 등급 기준에 따라 1값 이상을 분석하였으며, 등급은 1~2값, 2~3값, 3값 이상의 세 단계로 구분하였다. 이에 대한 자세한 설명은 표 2와 같다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Standard for climate hazard
            
            

          

          
            
              
                	표기
Explanatory
                	산출값
Calculated value
                	산출식
Equation
              

            
            
              	+
              	1~2
              	αββ: 현재 기준 hot spot 최저값
Minimum value of hot spot 
α 시기별 읍･면･동별 기후 위해×취약 환경
Value of each Eup･ Myeon･Dong “climate hazard x vulnerability’ in each period
            

            
              	++
              	2~3
            

            
              	+++
              	3 이상
above 3
            

          

          

        

        
           3) 관심지역(hot spot) 시기별 등급 변화
          현재의 관심지역(hot spot)의 4등급(상위 1%, 5%, 10%, 16%)을 기준으로 시기별(2050년) 위험등급 변화 추이를 파악하였다. 따라서 현재의 관심지역 등급을 기준으로 등급이 더 높아지는 경우만을 주요하게 인식하여 1단계 증가부터 4단계 증가까지 변화 지역 수 및 비율을 파악하고자 하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결과 및 고찰
      
        1. 대용 변수 및 지표선정 결과
        선행 연구를 검토한 결과 폭염에 관련한 기후 특성으로는 연평균 일 최고기온 33℃ 이상 일수, 연평균 열대야 일수(일 최저기온 25℃ 이상)(기상청, 2015), 자외선 지수 등이 선행 연구에서 언급되었으나, 본 연구에서는 국내 특성을 반영하기 위해 국내 논문과 기상청에서 활용한 지표를 기후위해 지표로 선정했다.

        또한, 선행연구에서는 노출 지역 특성으로는 고도, 생명의 위험도 등이 활용되고 있으며(Morsh, 2010), 민감 지역 특성으로는 불량 거주 지역(심우배, 2013) 등이 활용되는 것을 고려하여 취약계층 비율 및 사회기반시설 등을 평가 지표로 선정하였으며, 전문가 자문에 따라 자연계의 경우 멸종위기 종, 희귀종 등의 분포가 많은 보전지역 등을 자연계 노출지표로 선정하였다. 최종적으로 도출된 지표는 8명의 전문가 검토를 통해 확정하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            List of index
          
          

        

        
          
            
              	구분
Categories
              	지표
Index
              	선정 근거
Reference for selecting index
              	자료 구축
Reference of data
            

          
          
            	1
            	취약환경 지표
(인간계)
Vulnerable environment indexes
(Social system)
            	평균 고도(-)
Average elevation 

            	d
            	D
          

          
            	열사병, 일사병으로 인한 사망자 수
mortality rates
            	i
            	G
          

          
            	취약환경 지표
(자연계)
Vulnerable environment indexes
(Ecological system)
            	평균 고도(-)
Average elevation
            	i
            	D
          

          
            	2
            	노출 지표
(인간계)
Exposure index
(Social system)
            	면적당 인구비율
Population rates per area
            	a
            	A
          

          
            	독거노인(65세 이상) 비율
Ratio of age above 65
            	a
            	A
          

          
            	기초생활수급자 비율
Ratio of recipient of basic living
            	a
            	A
          

          
            	산업단지 면적
Industrial park area
            	h
            	H
          

          
            	도로 면적
Road area
            	c
            	A
          

          
            	철도 면적
Rail area
            	c
            	D
          

          
            	항만 면적
Port area
            	c
            	D
          

          
            	공항 면적
Airport area
            	c
            	D
          

          
            	방조설비 면적
River Bank facilities area
            	c
            	D
          

          
            	노출 지표
(자연계)
Exposure index
(Ecological system)
            	기후변화 취약종5)
Vulnerable Species
            	i
            	B
          

          
            	국립공원 면적
National Park Area
            	i
            	C
          

          
            	습지보호지역 면적
Protected Wetland Area
            	i
            	C
          

          
            	상수원보호지역 면적
Protected water supply source
            	i
            	C
          

          
            	천연보호구역 면적
Natural Reserve Area
            	i
            	C
          

          
            	농업진흥지역 지정 면적
Agricultural Development Region
            	b
            	C
          

          
            	국립공원 특별보호구역 면적
National park sepcial protected area
            	i
            	C
          

          
            	동식물보호구역 면적
Flora and fuana protected area
            	i
            	C
          

          
            	유전자보호림 면적
Reserved Forest area
            	i
            	C
          

          
            	3
            	기후위해 지표
Hazard indexes
            	일최고기온이 33도 이상인 날의 횟수
Number of days when max temperature above 33 ℃
            	e, f
            	E
          

          
            	열파지속지수
Heat index
            	g
            	E
          

        

        
          
            자료: 리스크 관련 지표 선정 시 참고문헌 및 자료 구축 내용은 다음과 같다.
          

          
            a: IPCC(2007). b: 국립환경과학원(2012). c: 유가영 외(2008). d: 김용진 외(2011). e: 박윤형 외(2006). f: 신호성과 김동진 외(2008). g: 기상청(2015). h: 김윤정 외(2013). i: 전문가 자문.
          

          
            A: 통계청(2012). B: 환경부(2012). C: 국토교통부(2013). D: 국가정보유통시스템(2013). E: 기상청(2015). F: 해양수산부(2013). G: 국립해양조사원(2013). H:국토연구원(2015),
          

          
            Data and criteria references
          

          
            a: IPCC(2007). b. National Institute of Environmental Research(2012) c: Yoo, G-Y, (2008), d: Kim Y-J et al (2011), e:Park, Y-H et al(2006), f: Shin, H-S and Kim D-J(2008), g:The Meteorological Administration(2015), h:Kim, Y-J et al(2013), i: Expert interview
          

          
            A:National Statistical Office (2012), B: Ministry of Environment(2012), C: Ministry of Land(2013), D: National Spatial Information clearinghouse(2013), E: The Meteorological Administration(2015), F:Ministry of Maritime Affairs and Fisheries(2013), G: Korea Hydrographic and Oceanographic Administration(2013) H:,Korea Research Institute for Human Settlements2015)
          

        

        

      

      
        2. 기후변화 관심지역 진단 결과
        
           1) 관심지역 진단 결과
          현재 기준 관심지역(hot spot) 분석 결과 인간계의 폭염에 대한 관심지역은 수도권 및 전라도 일부지역에 분포하는 것으로 분석되었다(그림 2). 자연계 역시 ‘취약환경×기후 위해’는 경상도 부분에서 높게 분석되었으나, 노출은 강원도 지역이 높은 것으로 분석되었다. 폭염으로 인한 위험지역 중 1등급에 속하는 지역의 면적은 인간계의 경우 약 640㎢, 자연계가 약 2,240㎢로 분석되었다. 즉, 현재는 자연계가 인간계보다 위험지역에 대한 노출이 큰 것으로 분석되었다(표 4).

          
            Table 4. 
				
            

            
              Area of Vulnerable*Hazard in the present and future(2050s, RCP 4.5, 8.5 were applied) (Scale: ㎢)
            
            

          

          
            
              
                	등급
Rank
                	인간계
Social system
                	자연계
Ecological system
              

            
            
              	현재 (Present)
            

            
              	1
              	637.5
              	2,237.8
            

            
              	2
              	2,269.5
              	2,613.0
            

            
              	3
              	2,889.4
              	4,879.5
            

            
              	4
              	4,046.8
              	6,333.4
            

            
              	5
              	91,347.0
              	85,126.5
            

            
              	RCP4.5 2050년 (RCP 4.5, 2050s)
            

            
              	1
              	682.1
              	1,864.2
            

            
              	2
              	2,392.3
              	2,825.6
            

            
              	3
              	2,182.5
              	3,315.3
            

            
              	4
              	2,968.8
              	4,793.2
            

            
              	5
              	92,964.2
              	88,391.6
            

            
              	RCP8.5 2050년 (RCP 8.5, 2050s)
            

            
              	1
              	677.5
              	1,493.0
            

            
              	2
              	3,488.4
              	4,933.4
            

            
              	3
              	2,353.3
              	2,815.2
            

            
              	4
              	2,293.6
              	4,212.1
            

            
              	5
              	92,377.1
              	87,736.2
            

          

          

          
            
            

            Figure 2. 
				
            

            
              The result of social and ecological system hot spot analysis in the present
            
            

            

          

          
            
            

            Figure 3. 
				
            

            
              The result of social and ecological system hot spot analysis in 2050s (RCP 4.5)
            
            

            

          

          
            
            

            Figure 4. 
				
            

            
              The result of social and ecological system hot spot analysis in 2050s(RCP 8.5)
            
            

            

          

          RCP 4.5를 적용한 2050년에 인간계는 현재의 폭염 관심지역과 비슷한 경향을 보였으나 자연계에서는 강원도, 제주도, 경상도 일대에서 ‘노출×기후위해’의 1등급 지역이 분포했다. 또한, 인간계 폭염 위험지역의 경우 1등급에 포함되는 지역은 약 680㎢로 도출되었으며 자연계의 경우는 약 1,860㎢로 도출되었다. 관심지역 면적(노출 높음 단계이면서 ‘취약환경×기후 위해’ 등급 1~3등급)은 자연계가 인간계에서보다 상대적으로 더 넓게 분석되었다(표 4).

          RCP 8.5를 적용한 2050년대 결과 ‘취약환경×기후 위해’의 등급은 RCP4.5에서와 비슷한 경향을 보였으나, 자연계의 관심 지역 중 전라북도 일부 지역에서 1등급에 해당하는 지역 중 기후위해가 3단계 증가하는 지역이 같이 나타나는 지역에 대한 생태계 적응대책 마련이 필요할 것으로 판단된다. 인간계 폭염 위험지역의 경우 1등급에 포함되는 지역은 약 680㎢로 도출되었으며 자연계의 경우는 약 1,490㎢로 도출되었다. 또한, 관심지역 면적은 대체로 자연계가 인간계보다 높은 것으로 분석되었다.

          각 위험지역의 원인을 분석해 본 결과 인간계에서는 근접한 지역에 위치했을지라도 위험 점수를 높이는 원인은 다소 상이한 내용이 확인되었다. 이는 근접한 지역일지라도 노출 요소인 사회기반시설 구축정도나 인구밀도 등이 크게 다르게 나타나며, 취약성 요소인 침수흔적, 고도, 녹지 등의 요소 또한 지역별 큰 편차를 보이기 때문이라고 판단되었다.

          반면, 생태계에서 관심지역으로 도출되었던 지역은 주로 기후 위해 요인이나 노출 요소인 기후변화 취약종, 국립공원 면적, 보호지역 면적 등이 크기 때문으로 판단되었다. 특히 노출 값(종풍부도, 국립공원 면적, 보호지역 면적)이 상대적으로 낮은 지역의 경우 취약성과 위해의 값이 클수록 높은 위험도를 보였다.

        

        
           2) 기후위해 시기별 변화 및 관심지역 등급변화
          관심지역의 경우 상대 값을 이용해 분석 한 결과이므로 현재와 미래의 위험정도의 비교가 어려워 현재 대비 기후위해의 변화 정도에 대한 분석을 수행했다. 현재를 기준 값으로 설정하고 RCP4.5와 RCP8.5를 비교한 결과 기후위해가 1단계 증가되는 비율은 RCP4.5에서 약 80%, RCP 8.5에서 약 23%로 분석되었다. 하지만, RCP4.5에서서는 2단계 증가하는 비율이 약 20%인 반면 RCP 8.5에서는 약 70%였으며, 3단계 증가되는 값의 경우 RCP4.5에서는 0%였으나 RCP8.5에서는 7%로 분석되었다(표 5).

          
            Table 5. 
				
            

            
              Climate hazard change in 2050s compare to present
            
            

          

          
            
              
                	시기
Period
                	시나리오
Scenarios
                	표현
Explanatory
                	읍면동 수
Number of local province
                	비율
Ratios(%)
              

            
            
              	2050s
              	RCP
4.5
              	+
              	2,761
              	79.3
            

            
              	++
              	710
              	20.39
            

            
              	+++
              	0
              	0
            

            
              	RCP
8.5
              	+
              	817
              	23.5
            

            
              	++
              	2,415
              	69.4
            

            
              	+++
              	246
              	7.1
            

          

          

          위의 분석 결과를 고려했을 때 온실가스가 현 추세로 배출될 경우(RCP8.5) 기온 변화에 대한 위해 강도가 더욱 증가할 것으로 예상된다. 또한, 현재 관심지역을 기준으로 등급의 변화를 분석해 보았을 때 RCP4.5와 RCP8.5에서 모두 1단계 증가하는 면적의 비율이 가장 높았으며 그 비율은 약 5%였다.또한, RCP4.5보다 RCP8.5에서 현재 대비 관심지역 면적의 변화의 비율은 조금 더 높은 것으로 분석되었다(표 6).

          
            Table 6. 
				
            

            
              Climate hot spot change in 2050s compare to present
            
            

          

          
            
              
                	시기
Period
                	시나리오
Scenarios
                	단계 변화
Changes
                	비율 (인간계)
Ratio (Social system)
                	비율 (자연계)
Ratio (Ecological system)
              

            
            
              	2050s
              	RCP
4.5
              	1단계 증가
1 step increase
              	3.9
              	5.3
            

            
              	2단계 증가
2 step increase
              	0.4
              	0.8
            

            
              	3단계 증가
3 step increase
              	0.1
              	0.2
            

            
              	RCP 8.5

              	1단계 증가
1 step increase
              	4.7
              	5.4
            

            
              	2단계 증가
2 step increase
              	1.0
              	1.6
            

            
              	3단계 증가
3 step increase
              	0.1
              	0.3
            

          

          

          위의 결과를 토대로 보았을 때 적절한 적응 대책이 수행되었을 경우 폭염의 강도 낮은 정도의 기후 위해가 증가될 것으로 보이나 현재 상태로 기후변화가 진행될 경우 미래의 극한 강도의 기후위해의 가능성이 더욱 증대 될 것으로 판단된다.

          또한, 관심지역의 면적도 현재 추세로 기후변화가 진행된다면(RCP8.5) 폭염에 따른 관심지역 면적은 더욱 늘어날 것으로 예상되며 기후위해의 증가와 마찬가지로 등급 2, 3단계씩 증가하는 지역의 면적이 더욱 증가하는 것을 고려했을 때 미래대비 기후위해가 높아질 것으로 예측되는 지역에 대한 집중적인 관리 및 기후변화 적응 대책의 발굴 및 적용이 필요 할 것으로 예상된다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      기후변화는 자연환경 뿐 아니라 사회적, 경제적 부문 등 다양한 분야에 걸쳐 영향을 미칠 것으로 예상되고 있다. 특히 기후변화로 인한 극한 기후현상의 발생 빈도는 증가하고 있어 기후변화에 따른 리스크를 파악하고 대응방안 마련의 중요성이 강조되고 있다.

      이에 본 연구에서는 우리나라 국토 전역의 폭염에 따른 관심지역 분석을 수행했다. 먼저 국토전역 관심지역 평가를 위한 지표를 도출했으며, 도출한 지표를 바탕으로 현재와 미래 기후변화에 따른 전국 읍･면･동 단위의 관심지역(hot spot)을 예측했다. 또한, 현재를 기준으로 향후 기후위해의 변화 및 관심지역 등급의 변화를 분석함으로써 현재 대비 미래의 위험정도를 분석했다.

      분석 결과 미래의 관심지역은 RCP4.5, RCP8.5 기준으로 2050년대 현재 대비 관심등급 1단계가 증가하는 지역이 약 5%를 상회하는 것으로 분석되었으며 2, 3단계 증가 비율은 RCP4.5보다 RCP8.5에서 더 높은 것으로 분석되었다. 또한, 근접한 지역일지라도 기후변화에 따른 결과는 상이할 수 있으며, 각 지역의 취약한 요소와 노출 요소를 파악하여 국토 환경 계획 시 보완할 필요가 있다. 본 연구에서 도출된 결과는 향후 장기적인 안목에서 국토 리스크 관리를 위한 국가전략의 기초 자료로 활용 될 수 있을 것이라고 생각된다.

      본 연구의 한계점은 도시 및 농촌 도서지역의 지역적 특성을 면밀히 반영하지 못했다는 점이라고 할 수 있다. 또한, 관심지역(hot spot)의 등급은 절대 값이 아닌 상대 값이라는 점에서 후속적인 연구의 필요성이 제기된다. 향후 연구에서는 도시, 농촌 및 도서 지역의 특성을 반영한 지표 개발 및 실제적 피해 사례를 통한 리스크 분석 연구를 수행할 계획이며, 이를 위해 기초적인 데이터 구축이 필수적이라고 판단된다.
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      Notes
      
        주1. RCP4.5와 RCP8.5는 다음과 같다(IPCC, 2014)
         　RCP 4.5: 온실가스 저감 정책이 상당히 실현되는 경우

         　RCP 8.5: 현제 추세(저감 없이)로 온실가스가 배출되는 BAU 시나리오

      

      
        주2. 지표 및 연구 내용에 관한 전문가 자문은 7월3일, 10월 31일 2차례에 걸쳐 진행되었다.
      

      
        주3. Zx=X-X̅sx
      

      
        주4. 본 연구에서 등급의 분류는 상위 1%, 5%, 10%, 16%로 구분하여 1등급부터 4등급의 단계로 설정하였으며, 16% 이하에 해당하는 지역은 ‘낮음’으로 표기하여 상대적 위험 정도를 구분하였다(손민수 외, 2013; 김명진, 2014).
      

      
        주5. 환경부 보도자료(2010), ｢국가 기후변화 생물지표 100종 선정｣ 참고.
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