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연구요약

  충청남도 기후변화 취약성 평가 Prototype 개발

  본 센터과제에서는 2016년 수립예정인 제2차 충청남도 기후변화 적응대책 

세부시행 계획에서 활용하기 위한 기후변화 취약성 평가 prototype 개발 연구

를 수행하였다. 본 연구는 행정구역보다 세분화된 기후변화 적응대책 수립을 

위하여 시/군/구 및 읍/면/동 단위 취약성 평가와 함께 이를 보완할 수 있는 

셀단위 취약성 평가도구 개발에 대한 필요성이 대두됨에 따라 수행되었다. 연

구를 통해 기후변화 취약성 평가 prototype를 개발하여 환경부에서 제공 중인 

기후변화 취약성 평가툴(CCGIS, LCCGIS, VESTAP)이 갖고 있는 문제점을 개선

하여 평가결과의 신뢰도 및 정확성을 확보하는데 본 연구의 주요 목적이 있다.

본 연구의 주요내용으로는 충청남도 제1차 기후변화 적응대책 평가 및 문제점 

도출, 기후변화 취약성 평가를 위한 대용변수 선정, 충청남도 기후변화 취약성 

평가 도구 설계, 향후 활용방안 제안 등이 있으며, 향후 5년간 지자체의 실질

적인 이행이 가능한 실효성(정책적 지지 등) 있는 계획 수립을 위한 기본틀 제

공이 가능하다. 또한, 연구결과를 활용하여 지자체별 기후변화 적응을 위한 방

향성과 추진전략의 제시가 가능하며, 실효성 높은 계획의 수립을 통하여 종합

적인 적응대책 수립이 가능하다.

취약성 평가 prototype 개발을 위한 선행연구로 ｢국가기후변화적응종합계획

(2008)｣부터 ｢녹색성장 국가전략 및 5개년 계획(2009∼2013)｣, ｢국가 온실가

스 감축 로드맵(2009∼2020)｣, ｢저탄소 녹색성장 기본법(2010)｣, ｢배출권거래

제기본계획(2015∼2020)｣ 등의 기후변화 관련 계획 검토를 통하여 연구의 당

위성을 검증하였다. 또한, 기후변화 취약성에 대한 관련 연구보고서, 논문 등의 

문헌고찰을 통하여 대용변수 및 가중치, 지표 표준화 방법론을 분석하였다. 취
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약성 평가는 건강, 재난/재해, 농업, 산림, 해양수산, 물관리, 생태계 분야로 구

분하여 반영하였으며, 평가방법은 정량적 평가(Top-down, Bottom-up, 절충식 

평가)와 정성적 평가를 고려하였다. 현재 환경부에서 제공 중인 CCGIS, 

LCCGIS, VESTAP의 강・약점 분석을 통하여 강점은 적용하고 약점은 개선하

였다. 이를 통하여 지형의 변화 요소를 반영하지 못한 기존 행정구역 단위 중

심의 취약성 평가에서 1㎢ 격자 단위 취약성 평가로 전환하여 기초지자체 내 

세부시행계획 수립 시 현실 반영률을 높여 실효성을 강화하였다. 마지막으로 

충청남도 기후변화 적응대책 세부시행계획 최종보고서 검토를 통하여 한계점 

및 개선방안을 도출하였다.

본 연구의 최종 산출물인 취약성 평가 prototype 개발을 위하여 광역권 및 대

표 기초지자체별 대용변수를 분석하여 인벤토리를 구축하였으며, 충남지역 맞

춤형 최종 평가지표를 도출하였다. 취약성 평가툴은 ArcGIS Desktop 9.x에서 

작동되는 프로그램으로 개발하였으며, 산림분야의 산불에 의한 취약성을 시범

적으로 구축하였고 2010s(현재) 연대는 2011∼2015년의 5년 data 활용, 

2020s연대는 2016∼2025년의 10년 data 활용, 2050s연대는 2045∼2055년

의 10년 data를 활용하였다. 데이터베이스는 최소격자 크기인 1km×1km로 

구축하였으며, 기후노출(5), 민감도(8), 적응능력(7)의 대용변수별로 가중치를 

구축하였다. 가중치의 경우 LCCGIS에서 제공하고 있는 수치를 활용하였으며, 

향후 정식버전 개발 시 실무부처 및 전문가 델파이 조사 등을 선행하여 재산정

할 계획이다.

분석결과 2010s(현재)연대에서 서천군(0.201), 계룡시(0.173), 부여군(0.173) 

순으로 취약성이 높은 것으로 산출되었고 2020s의 경우 서천군(0.194), 계룡시

(0.170), 부여군(0.155), 2050s의 경우에는 서천군(0.179), 계룡시(0.169), 부여

군(0.154)의 순으로 취약정도가 높은 것으로 분석되었다. 일부 취약지역의 취

약성 미래 예측치가 증가할 것으로 전망되어 적응을 위한 상세하고 실효성 있

는 대책 마련이 필요할 것으로 판단된다.
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본 연구를 통하여 충청남도 제2차 기후변화 적응대책 세부시행 계획 수립 시 

환경부에서 제공하는 취약성 평가도구와 보완적으로 활용함으로써 기후변화 

취약성 평가의 활용성 증대효과를 기대할 수 있다. 또한, 충남지역의 기후변화 

관련 정책의 우선순위 결정 및 기초지자체 취약성 평가의 정확도 향상 등에 기

여할 것으로 판단된다.

▷ 키워드 : 충청남도, 기후변화 적응, 기후변화 취약성 평가, CCGIS, LCCGIS, 

VASTAP
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제1장

 서론

1. 배경 및 필요성

❍ 저탄소녹색성장기본법에 따라 2016년 충청남도 제2차 기후변화 적응대책 

세부시행 계획수립 필요

❍ 기후변화 적응대책 수립을 위한 중점추진분야 선정, 사업 우선순위 선정 등 주요 

의사결정을 위한 근거자료인 취약성 평가의 정확성 및 보편타당성 확보 필요

❍ 환경부에서 제공 중인 기후변화 취약성 평가도구(CCGIS, LCCGIS, VESTAP)

은 지역 특성반영의 한계점을 지니고 있어 지자체 대책 수립을 위한 수정․
보완 작업 필요

❍ 제1차 기후변화 적응대책에 활용된 CCGIS와 기초지자체 적응대책 수립에 

적용된 LCCGIS와 VESTAP의 경우 셀 단위가 아닌 시․군, 읍․면․동 단위의 

취약성 평가 결과 제시

❍ 세부지역 별 기후변화 적응대책 수립을 위해 시․군 단위의 취약성 평가와 

이를 보완할 수 있는 셀단위 취약성 평가도구 개발 필요성 증가

❍ 따라서, 본 연구를 통해 셀 단위의 취약성 평가 도구를 개발하여 충청남도 

제2차 기후변화 적응대책 세부시행계획 수립 등에 활용하고자 함
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2. 연구의 목적, 내용 및 방법

❍ 충청남도 제2차 기후변화 적응대책 수립을 위하여 지역특성을 반영하고 시․
군 단위, 읍․면․동 단위가 아닌 셀단위 단위 취약성 평가 결과 도출을 위한 

기초 연구결과 제시

❍ 신규 국가표준 기후변화 시나리오의 적용이 가능하며, 셀 단위 취약성 평가가 

가능한 충청남도 취약성 평가 Prototype 개발 

❍ 본 연구결과 활용을 통해 지자체 기후변화 적응을 위한 핵심전략 및 방향성을 

제시할 수 있으며, 관련 적응 분야별 실행계획을 고도화한 2차 종합대책  

마련지원

❍ 또한, 향후 5년간 지자체의 실질적인 이행이 가능한 실효성(정책적 지지 등) 

있는 계획 수립을 위한 기본틀 제공

❍ 연구의 주요 내용

   - 충청남도 제1차 기후변화 적응대책 평가 및 문제점 도출 

   - 기후변화 취약성 평가를 위한 대용변수 선정

   - 충청남도 기후변화 취약성 평가 도구 설계

   - 향후 활용방안 제안

❍ 제5차 IPCC 기후변화 보고서 등 문헌연구를 통해 기후변화 적응에 대한  

개념과 필요성 및 기존 기후변화 취약성 평가의 한계와 문제점 도출
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❍ 충청남도 기후변화 적응대책 1차 세부시행계획 검토를 위해 전문가 의견 

및 문헌연구 등을 활용하여 2차 세부시행계획 수립의 활용 방안 제시

❍ GIS 전문업체와 협업을 통해 제2차 충남 기후변화 적응대책 수립 시 활용 

가능한 취약성 평가도구 Prototype 개발
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제2장

기후변화 적응대책

1. 세부시행계획 수립배경 및 근거

 1.1. 수립배경

최근 몇 해 전부터 해수면 상승, 생태계 변화 등 기상이변에 따른 기후변화 

현상이 빈번히 관측되고 수반되는 피해 지역 또한 광범위해지고 있어 기후   

변화 영향을 최소화하고 변화 속도를 감소시키기 위한 노력이 강화되고 있다. 

정부에서는 기후변화로 인한 영향 및 미래 기후변화 예측 등 기후변화 대응에 

대한 중요성을 인식하여 다각적인 중․장기 정책을 수립․시행하고 있다. 

기후변화는 자연적인 요인(기후시스템 및 태양에너지 변화)과 인위적인 요인

(온실효과, 에어로졸 등)으로 분류되며, 관리 가능한 인위적인 요인의 감소를 

위하여 온실가스를 저감시키는 완화정책이 전 세계적으로 시행되고 있다. 국내

에서도 온실가스 감축을 국가 차원에서 진행함에 따라 배출권 거래제가 활성화

되고 기초지자체 마다 지역에 적합한 온실가스 인벤토리를 구축하고 있다.

완화정책 외에도 지역 및 생태계가 변화는 기후조건에 대응이 가능한 기후변화 

적응정책에 대한 관심도 증가하고 있다. 최근 기후변화에 대한 패러다임이   

온실가스 감축을 위한 완화정책에서 기후변화로 인한 영향 및 피해에 대한   

취약성 분석을 통한 장기적 대책 수립을 위한 적응정책으로 변화함에 따라 적응

정책이 강조되고 있는 추세다.

 기후변화 제3차 종합대책(2005∼2007)이 2005년 수립됨에 따라 국내 최초 
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기초지자체 적응 세부시행계획 수립 시범사업의 지원을 위하여 기후변화 취약성 

연구가 진행되었다. 2008년에는 13개 정부부처(환경부 포함)가 공동 참여한 

국가 기후변화 적응 종합계획(2009∼2030)을 수립하였고 이후 ｢저탄소 녹색 

성장 기본법(2010. 04 시행)｣에 의거하여 환경부를 포함한 13개 정부부처 합동

으로 최초 법적 국가단위의 국가 기후변화 적응대책(2011∼2015)을 수립하였다

(국립환경과학원, 2013). 국가 기후변화 적응대책은 건강, 농업, 산림, 물관리 

등 10개 분야 87개 대과제를 포함한다.

전국적으로 ｢저탄소 녹색성장 기본법(제11조, 지방자치단체의 추진계획 수립․
시행)｣에 의거하여 녹색성장 국가전략의 적응분야를 구체화한 기후변화 적응 

기본계획(Master Plan)과 지자체 차원의 기후변화 적응대책 실행을 위한 구체

적인 행동 계획(Action Plan) 수립이 활발히 진행되고 있다. 따라서 충청남도 

도지사는 ｢충청남도 저탄소 녹색성장 및 지속가능발전 기본조례(제8조, 지방 

추진계획 수립․시행 절차｣에 의거하여 지역 내 저탄소 녹색성장 촉진을 위한 

지방녹색추진계획을 지속적으로 수립하고 있다. 

 1.2. 추진근거

정부는 적응 관련 상위계획인 ｢국가기후변화적응종합계획(2008)｣부터 ｢녹색

성장 국가전략 및 5개년 계획(2009∼2013)｣, ｢국가 온실가스 감축 로드맵

(2009∼2020)｣, ｢저탄소 녹색성장 기본법(2010)｣, ｢배출권거래제기본계획

(2015∼2020)｣에 이르기까지 기후변화 적응대책 마련을 위한 법령을 수립․  
시행하고 있다. 또한, ｢저탄소 녹색성장 기본법(제48조)｣ 및 시행령(제38조)에 

의거 「국가 기후변화적응 종합계획(2010.10 개정)」을 보완․개선하여 국가 적응

대책인 ｢국가 기후변화 적응대책(2011∼2015)」을 수립하였다(유정아, 2012)..

국가 기후변화 적응대책에 의거하여 관계 중앙부처 및 광역지방자치단체는 

세부시행계획을 수립을 추진하였으며, ｢저탄소 녹색성장 기본법｣ 시행에 의거 

최초의 법적 국가단위 적응대책과 세종특별자치시를 제외한 광역지자체 단위의 

광역 시․도별 적응대책 세부시행계획이 수립 완료되었다. 환경부는 녹색성장  

기본법 시행령(2012. 12 개정)을 통하여 2015년부터 시장‧군수‧구청장(기초 지
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자체 단위)까지 세부시행계획 수립을 의무화하였다.

따라서 지역특성을 반영한 실효성 있는 기후변화 적응대책 수립의 현실화를 

위하여 국가 및 광역단위를 기반으로 기초단위까지 연계된 기후변화 적응 세부

시행계획이 필요한 시점이다. 이를 위한 사전기반을 마련하기 위해 2013년 8월 

기준 기초 지방자치단체 총 35개 지역이 시범지역으로 선정되어 기후변화 적응

대책 세부시행계획(2014∼2018)을 수립․시행하고 있다.

충청남도는 정부의 관련계획 수립에 맞춰 ｢충남 제1차 녹색성장 5개년 계획

(2009∼2013)｣부터 ｢충남 기후변화 대응 종합계획(2010)｣, ｢충청남도 배출권

거래제 대응전략 수립연구(2013)｣에 이르기까지 기후변화 대응을 위한 법령을 

수립․시행하고 있다. 또한, 충남지역은 도의 특성을 반영하여 지방녹색성장추진

계획(국가전략 및 5개년 계획이 수립․변경된 날부터 6개월 이내)을 5년 단위로 

수립하고 있다.

관련계획 계획기간 주요내용

녹색성장 

국가전략 및 

5개년 계획

2009~2013

- 2020년까지 세계 7대, 2050년까지 세계 5대 

녹색 강국 진입

- 기후변화 적응 및 에너지 자립, 신성장 동력 

창출 등

제2차 녹색성장 

5개년 계획
2014~2018

- 경제와 환경의 조화로운 발전을 통한 국민행복 

실현

- 저탄소 경제사회구조의 정착, 녹색기술과 ICT의 

융합을 통한 창조경제 구현 등

 충남 제1차 

녹색성장 5개년 

계획

2009~2013

- 환경과 성장이 조화로운 Green Chungnam

- 온실가스 총배출량 BAU기준 30% 감축, 신  

재생에너지 보급률 1% 증대, 모범 녹색도시, 

건강한 녹색생활 도시건설 등

충청남도 2차 

녹색성장 5개년 

계획

2014~2018

- 포용적 녹색성장 지향, 선택과 집중에 의한  

실질적 성과달성에 집중

- 주민의 실질적 참여 유도 및 확대, 지역주도의 

능동적 실천적 계획 수립 등

국가기후변화적응

종합계획
2008

- 기후변화 적응을 통한 안전사회 구축 및 녹색

성장 지원

[표 2-1] 기후변화 관련 계획 검토
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관련계획 계획기간 주요내용

- 단기목표(~2012) : 종합적이고 체계적인 기후

변화 적응역량 강화

- 장기목표(~2030) : 기후변화 위험 감소 및 기회의 

현실화

국가 온실가스 

감축 로드맵
2009~2020

- 국가 감축목표 달성으로 저탄소 사회 실현

- 산업, 수송, 건물, 공공기타 등 부문별 이행계획 

제시(2014~2020)

충남 기후변화 

대응 종합계획
2010

- 사람과 환경의 어울림, 더불어 사는 충남

- 효율적 온실가스 감축, 녹색도시 건설, 신재생

에너지 보급, 녹색생활 실천, 다각적 감축   

노력을 위한 효율적 온실가스 감축 등

제1~3차 국가 

에너지 기본계획
2009~2030

- 신재생에너지에 기반한 지속가능에너지 시스템 

구축

- 2030년 신재생에너지 보급률 11% 달성, 산업화 

촉진, 보급확대, 기초인프라 확충, 시장 기능 

도입 등

제5차 에너지 

이용 합리화 

기본계획

2010
- 에너지 저소비, 고효율 경제사회구조로 근본적 

전환 촉진

충청남도 제4차 

에너지 기본계획
2013

- 행복을 함께 열어가는 ‘희망 에너지’ 충남

- 에너지 절약, 전년대비 에너지 소비량 5% 절약, 

에너지 효율제고, 에너지 자립실현, 신재생  

에너지 공급확대, 에너지 효율제고, 에너지 관리

시스템 구축, 저탄소 사회 구현, 에너지 복지

사회 실현 등

배출권거래제 

기본계획
2015~2020

- 1기(2015~2017) : 거래제 안착, 100%무상할당, 

경험 축적

- 2기(2018~2020) : 상당수준 감축, 적용범위 

확대 등

- 3기(2021~2025) : 적극적 감축, 유상할당 확대, 

정착

- 국가감축목표설정(2014.7)→배출권할당량결정→

참여대상 선정→업체별 배출권 할당(2013.10)

→거래(2015년-)→실적검증→벌칙&이월

(2016.6)

충청남도 

배출권거래제 

대응전략수립연구

2013
- 감축목표 달성 및 기업부담 최소화 방안 제시

- 기업 투자를 통한 상쇄(Off-set) 활용 방안 제시 등
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2. 국가 기후변화 적응대책 관련 계획

 2.1. 녹색성장 국가전략 및 5개년 계획(2009∼2013)

세계적으로 지구온난화 및 에너지․자원 고갈이 심화됨에 따라 국내에서는 범

국가적 차원으로 경제․환경의 조화로운 균형 성장, 신성장동력 창출을 위한 녹색

성장 관련 국가전략을 수립하였다. 정부는 ｢저탄소 녹색성장 기본법(제9조,   

정부는 국가의 저탄소 녹색성장을 위한 정책목표, 추진전략, 중점추진과제 등을 

포함하는 국가전략을 수립․시행)｣에 의거하여 국가 차원의 저탄소 녹색성장을 

위한 정책적 목표 및 추진전략, 중점 추진과제 등을 포함하는 장기적인 국가 

전략을 수립․시행하였다. 주요 내용으로는 녹색기술ㆍ녹색산업 및 녹색경제체제의 

구현에 관한 사항, 기후변화대응, 에너지 및 지속가능발전 정책에 관한 사항, 

저탄소 녹색성장 관련 국제협상 및 국제협력에 관한 사항 등이 있다(손정락, 

2011)

녹색성장 국가전략 및 5개년 계획은 저탄소 녹색성장 목표 달성을 위한 국가 

최상위 계획으로 실효성이 우수하며, 연차별 계획 및 세부사업을 구체화한데 

의의가 있다. 또한, 저탄소 녹색성장 정책의 기본방향을 제시하며, 정부의 정치적 

의지를 구현하였고 ｢저탄소 녹색성장 기본법(제8조)｣에 의거하여 법적효력을 

발휘한다.

비전은‘2020년까지 세계 7대, 2050년까지 세계 5대 녹색강국 진입(녹색성장 

국가전략, 2009)’ 이며, 3대 추진전략은 기후변화 적응 및 에너지 자립(탄소

배출 모니터링, 기후변화 대응체계 구축 등), 신 성장동력 창출(녹색혁신, 녹색

기술․산업 활성화, 탄소시장 및 녹색금융 창출 등), 삶의 질 개선 및 국가 위상 

강화(녹색국토․도시 조성, 녹색생활 실천 기반 마련, 그린 코리아 허브 구축 등)

이다. 10대 정책방향(탈석유에너지 자립강화 등)과 50대 실천과제를 제시하며, 

387개 세부과제로 구성되어 있다.
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본 계획은 4대 발전단계 녹색성장 인프라 확립(2010), 녹색기술 및 산업   

강국(2013), 녹색성장 7대 선도 국가(2020), 세계 5대 녹색선진국(2050)을   

통하여 저탄소 녹색성장을 통한 녹색 일류 국가를 구현하는데 최종 목적이 있다.

[그림 2-1] 녹색성장 국가전략 및 5개년 계획 주요내용

(자료출처 : 녹색성장 국가전략 및 5개년계획, 2009)
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 2.2. 제2차 녹색성장 5개년 계획(2014∼2018)

1차 5개년 계획(2009∼2013)이 만료됨에 따라 ｢저탄소 녹색성장 기본법  

시행령(제4조)에 의거하여 장기 전략인 녹색성장 국가전략(2009∼2050)의 체

계적이고 효율적인 이행을 위한 제2차 녹색성정 5개년 계획을 수립․시행하였다. 

1차 5개년 계획은 중장기 감축목표 설정, 목표관리제 도입, 신재생에너지 공급

의무화 제도(RPS) 시행 등의 주요 성과를 창출한 반면, 에너지 다소비 업종  

중심의 경제성장에 따른 배출증가 추세 지속, 녹색기술을 통한 시장창출 및 산업 

성장 등 일부 측면에서는 한계를 보였다.

한편, 정부는 경제성장률 하락, 중산층 지위 하락, 경제양극화 심화 등 위기

극복을 위해 기술간 융합을 주요 특징으로 하는 녹색․과학기술 ICT 역량을   

활용한 한국형 창조경제전략 추진(녹색성장위원회, 2014)을 위하여 2차 5개년 

계획을 수립하였다. 본 계획은 IT분야의 글로벌 기술경쟁력을 통해 녹색기술 

및 ICT기술 간 융합, 녹색성장 선도국 이미지 부각, 신시장 창출, 창조경제로의 

패러다임 전환에 의의가 있다.

비전은 ‘경제와 환경의 조화로운 발전을 통한 국민행복 실현(녹색성장위원회, 

2014)’ 이며, 3대 정책목표는 저탄소 경제․사회구조의 정착(온실가스 감축,  

지속가능한 에너지체계 구축), 녹색기술과 ICT의 융합을 통항 창조경제 구현

(녹색기술개발․투자, 녹색산업 육성), 기후변화에 안전하고 쾌적한 생활기반 구축

(기후변화 적응역량 강화, 녹색 소비․생활 실천 )이다. 정부는 정책목표 달성을 

위해 온실가스 감축 로드맵을 이행하고 온실가스 감축목표 BAU 대비 

20%(2020년) 감축을 달성할 계획이다. 또한 신재생에너지 신규 의무화제도   

도입과 기술혁신을 통해 녹색창조산업 생태계를 조성할 예정이다.

5대 정책방향은 효과적 온실가스 감축(탄소 흡수원 확충 등), 지속가능한   

에너지체계 구축(에너지 수요관리 강화), 녹색창조산업 생태계 조성(녹색창조 

산업의 육성 등), 지속가능 녹색사회 구현(녹색국토 공간 조성 등), 글로벌   

녹색협력 강화(기후협상 효과적 대응)이며, 세부 중점과제로 구성되어 있다.
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[그림 2-2] 제2차 녹색성장 5개년 계획 주요내용

(자료출처 : 제2차 녹색성장 5개년 계획, 2014)
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 2.3. 저탄소 녹색성장 기본법

세계 온실가스 배출량의 지속적 증가와 지구 온난화에 따른 이상기후 피해 

확산 등 기후변화 위기의 심화로 이에 대한 국제사회의 관심과 노력이 증대되고 

있는 상황으로 新기후체제(post-2020) 마련에 대한 합의와 협상 일정에 따라 

구체적인 감축목표 설정과 이행이 필요(충청남도, 2014)하게 되었다. 국가는 

건국 60주년 기념식(2008)에서 ‘저탄소 녹색성장’을 새로운 국가비전으로 

선언하고 녹색성장 전략을 본격 추진(녹색성장위원회, 2014)하였다. 

저탄소 녹색성장 기본법은 국가 온실가스 감축 로드맵, 녹색성장 국가전략 

및 5개년 계획 등을 포함하며, 녹색성장 관련 주요 법률 중 최상위법으로 녹색

성장 정책의 법률적 기초가 된다.

현재 본 법령은 에너지기본계획 수립에 온실가스 감축 관련 내용 포함, 적극

적인 온실가스 감축의무 부여, 녹색성장을 위한 국민 참여 및 권리 명시, 저  

소득층에 대한 에너지 복지 강화 확대 등 일부 개정법률(안)을 발의한 상황이다.

구분 주요내용

제1장 총칙
저탄소 녹색성장 기본법의 목적, 정의, 저탄소 녹색성장 추

진의 기본원칙, 국가의 책무, 지방자치단체의 책무 등

제2장 저탄소 

녹색성장 국가전략

저탄소 녹색성장 국가전략, 중앙행정기관의 추진계획 수립․시
행, 지방자치단체의 추진계획 수립․시행 등

제3장 

녹색성장위원회 등

녹색성정위원회의 구성 및 운영, 위원회의 기능, 회의, 분과

위원회, 녹색성장기획단, 공무원 등의 파견 요청 등

제4장 저탄소 

녹색성장의 추진

녹색경제․녹색산업 구현을 위한 기본원칙, 녹색경제․녹색산업

의 육성․지원, 자원순환의 촉진, 기업의 녹색경영 촉진 등

제5장 저탄소 

사회의 구현

기후변화대응의 기본원칙, 에너지정책 등의 기본원칙, 기후

변화대응 기본계획, 에너지기본계획의 수립 등

제6장 녹색생활 및 

지속가능발전의 

실현

녹색생활 및 지속가능발전의 기본원칙, 지속가능발전 기본계

획의 수립․시행, 녹색국토의 관리 등

제7장 보칙
시행일, 명세서 작성에 관한 특례, 녹색성장 국가전략에 관

한 경과조치 다른 법률의 개정

[표 2-2] 저탄소 녹색성장 기본법의 구성
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3. 충청남도 기후변화 적응대책 1차 세부시행계획(2012~2016)

충청남도는 ｢저탄소 녹생성장 기본법｣을 비롯한 관련 법률 및 계획 수립에 

따라 제1차 녹색성장 5개년 계획(2009∼2013), 제2차 녹색성장 5개년 계획

(2014∼2018),  충남 기후변화 대응 종합계획(2010), 충청남도 제4차 에너지

기본계획(2013), 충청남도 배출권거래제 대응전략 수립연구(2013)를 수립․시행

하고 있다. 또한, ｢저탄소 녹색성장 기본법(제48조)｣ 및 동법 시행령(제38조)에 

근거하여 기후변화 발생 현황 및 전망, 기후변화로 인한 영향 등의 분석을 통

하여 지역적 특성, 조건을 고려한 기후변화 적응대책 세부시행계획(2012∼

2016)을 수립․시행하고 있다. 

충남지역은 충남 전체 세부시행계획 외에도 시범 기초지자체로 공주시, 서천군, 

예산군, 태안군, 논산시, 천안시, 아산시 7개 지역에서 지역특성을 반영한 기후

변화 적응대책 세부시행계획(2014∼2018)을 수립하였다.

충남 기후변화 적응대책 세부시행계획은 건강분야, 농업분야, 물관리분야,  

산림분야, 생태계분야, 재난/재해분야, 해양/수산업, 교육․홍보의 8대 분야별 세부

시행계획으로 구분되며, 주요내용으로는 기후변화 적응 비전, 기후변화 취약성

평가, 향후 5년간 중점 추진 분야 및 과제선정, 부문별 적응대책 수립 등이 있다. 

비전은 ‘기후변화에 순응하는 친환경 충남 구현’이며, 계획의 목표는 기후

변화 적응대책의 성공적인 추진으로 도민의 안정과 삶의 질 향상 및 지속가능한 

충남 실현을 위한 기반 제공하는데 있다. 또한, 8대 분야별 목표 및 대책, 중점

추진분야와 세부과제로 구성되어 있다.

본 계획은 충청남도의 기후변화 적응대책 및 추진방향 등을 제시하는 기본 

계획으로 활용, 충남도청 및 소속 기관과 충남도민의 기후변화에 대한 의식  

향상과 홍보 및 교육을 위한 가이드라인 등으로 활용이 가능하다(충청남도, 

2012).
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[그림 2-3] 충청남도 기후변화 적응대책 비전 및 목표

(자료출처 : 충청남도 기후변화 세부시행계획 최종보고서, 2012)
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제3장

기후변화 취약성 평가

1. 취약성 평가 개요

취약성 평가는 기후가 변함에 따라 가뭄, 집중호우, 한파 등의 재난/재해가 

비일비재하게 발생하고 있는 현 상황에서 대상 지역의 특성 및 조건을 반영한 

기후변화 적응 세부시행계획 수립 시 근간이 되는 평가이다. 평가 결과는 해당 

지역의 취약함 정도를 나타내며, 절대 값이 아닌 지자체 대비 상대적 평가   

결과를 보여주며, 세부시행계획의 근거자료 및 우선순위 결정 시 기반이 된다.

기후변화에 대한 적응대책 수립을 위해서는 기후변화로 인한 영향 및 취약성 

평가가 요구되며, 취약성의 개념은 기후변화 연구 분야에서보다는 식량안보, 

자연재해 등의 연구 분야에서 먼저 수행되어 기근, 자연재해, 재난 위험관리, 

공중 보건, 기후변화 등 다양한 영역에서 각각 조금씩 다른 의미로 정의되고 

있다(유가영 등, 2008).

취약성(vulnerability)은 기후 변동성이나 극단적인 기상 현상을 포함하는 기후

변화의 악영향에 대하여 어떤 시스템이 받아들일 수 없는 정도, 혹은 대처할 

수 없는 정도로 정의할 수 있다(김병석, 2013). 기후변화에서 사용되는 일반적인 

취약성의 개념은 시스템의 기후노출 변동 크기 및 속도, 민감도, 적응능력의 

함수로 정의된다. 기후노출이 시스템 민감도에 따른 잠재적 영향을 주고 적응

능력에 따라 최종 취약성이 결정되며, 기후노출이나 민감도가 높은 지역에   

적응능력을 증대시킴으로서 취약성을 낮출 수 있다(Kelly and Adger, 2000; 

Fussel and Klein, 2006).
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기후변화 취약성은 기후노출, 민감도, 적응능력의 세 가지의 관계에 의해   

나타낼 수 있으며, 기후변화 취약성 지표의 목적에 따라 노출, 민감도, 적응능력을 

모두 고려하기도 하고, 혹은 그 중 일부만 고려하기도 한다(김연주 등, 2010). 

[그림 3-1] 기후변화 취약성 평가 개념도

(자료출처 : 아산시 기후변화 적응대책 세부시행계획, 2014 재인용)

IPCC보고서를 기준으로 평가하면, 한 시스템이 기후변화의 다양한 영향들에 

대한 노출, 민감도, 적응능력으로 정의되며, 이때 노출과 민감도는 잠재적인  

영향에 의해 결정되고, 이에 적응능력을 결합하면서 취약성을 정의한다(경상북도, 

2012).

구분 정의

기후노출 시스템이 기후와 관련된 자극에 노출되는 정도를 의미함

민감도
기후관련 자극에 의하여 시스템이 영향을 받는 정도(긍정, 부정적인 

영향을 모두 포함)로 환경적 스트레스 요인을 의미함

적응능력
기후변동과 극한기후현상을 비롯한 기후변화를 조절하고 잠재적인 

피해를 완화하며, 이를 활용‧대처하는 사회․경제적 요인을 의미함

자료출처 : 영양군 기후변화 적응대책 세부시행계획 수립, 2015

[표 3-1] 취약성 평가 대용변수

일반적인 취약성 평가는 기후노출, 민감도, 적응능력의 대용변수에 가중치를 

부여하여 각 분야별 취약성 평가 결과의 유의성을 제고하는데 그 목적이 있다.

취약성 평가는 기후변화 적응대책을 위한 세부시행계획 및 시행 관련 정책 

자료로 활용되므로 평가 과정과 결과의 객관성, 신뢰성, 명확성 확보가 중요하다. 

한편, 전국 227개 기초지자체의 다수는 지역 특성을 반영한 맞춤형 적응 세부
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시행계획 수립 사업을 진행 중에 있으나 선행연구 사례가 부족하여 환경부에서 

제공하는 취약성 평가도구에만 의존하는 실정으로 오적응에 대한 한계가 있다.

취약성×기후노출 ×민감도 ×적응능력 가중치    

취약성 평가 시 지표들의 범위가 단위가 상이하므로 하나의 지수로 나타내기 

위한 지표 표준화(normalization) 과정이 필요하며, 세부대용변수의 단위 표준화

작업을 선행한 후 대용변수의 표준화, 취약성 지수의 표준화 순으로 단계별로 

표준화를 수행한다. 

  


표준화 방법에는 순위 매기기, z-스코어, 스케일 재조정, 범주 스케일 등 다양한 

방법이 있다. 본 연구에서는 최고값 및 최저값 간 차이를 이용한 대표적 표준화 

방법인 스케일 재조정법(dimension index)을 도입하여 모든 값을 0부터 1의 

범위로 통일하였다(한화진, 2007).

구분 세부내용

순위 매기기(ranking)
지표의 값에 순위를 매기는 방법으로 가장 단순하고 

간단하지만 많은 정보를 제공하지 못함

Z-스코어 방법(Z-score)

모든 자료를 평균 “0”, 표준편차 “1”이 되도록 만드는 방법, 

자료의 수치가 그 분포의 평균으로부터 표준편차의 몇 배 

정도가 떨어져 있는지 표준화된 확률변수인 Z방법으로 

나타내는 방법
스케일 

재조정(re-scaling)

표준편차 보다 지표의 범위에 기분을 둔 방법으로 

지표들을 표준화하여 모두 동일 범위(0-1)를 갖도록 함

범주 스케일

(categorical scales)

각 자료를 범주값(categorical score)로 대입하는 

방법으로 우선 범주를 선택하고 각 범주를 점수화하여 

모든 자료에 범주에 해당되는 지정점수를 할당하는 방법

순환지표(cyclical 

indicators)

시계열 자료를 이용하여 순환지표를 계산하는 방법으로

자료들이 시계열 분포를 이룰 때 시간의 평균값을 뺀 후,

평균과의 차이에 대한 절대값의 시간평균으로 나눠 변환

자료출처 : 한국 ODA 중점협력국 기후변화 취약성 분석. 연구보고서, 2014

[표 3-2] 표준화 방법
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취약성 평가분야 세부항목

건강

- 곤충 및 설치류에 의한 전염병 건강 취약성

- 기타 대기오염물질에 의한 건강 취약성

- 미세먼지에 의한 건강 취약성

- 수인성 매개 질환에 대한 건강 취약성

- 오존농도 상승에 의한 건강 취약성

- 홍수에 의한 건강 취약성

- 폭염에 의한 건강 취약성

- 한파에 의한 건강 취약성

재난/재해

- 폭설에 대한 기반시설 취약성

- 폭염에 대한 기반시설 취약성

- 해수면 상승에 대한 기반시설 취약성

- 홍수에 대한 기반시설 취약성

농업

- 가축 생산성의 취약성

- 농경지 토양침식에 대한 취약성

- 벼 생산성의 취약성

- 사과생산성의 취약성

- 재배사육시설 붕괴의 취약성

산림

- 가뭄에 의한 산림식생의 취약성

- 병해충에 의한 소나무의 취약성

- 산불에 대한 취약성

- 산림생산성의 취약성

- 집중호우에 의한 산사태 취약성

- 산사태에 의한 임도의 취약성

- 소나무와 송이버섯의 취약성

해양수산 - 수온변화에 따른 수산업(양식업)의 취약성

물관리

- 수질․수생태계에 대한 취약성

- 이수의 취약성

- 치수의 취약성

생태계

- 곤충의 취약성

- 국립공원의 취약성

- 침엽수의 취약성

[표 3-3] 기후변화 취약성 평가분야 및 항목
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2. 평가방법 및 도구

 2.1 평가방법

  2.1.1 정량적 평가

정량적 기후변화 취약성 평가란 기후 및 대기 시나리오와 사회․경제 분야별 

정보를 토대로 기후노출, 민감도 및 적응능력의 각 지수를 산정․평가하여 전국 

혹은 광역지자체 단위의 상대적인 취약성을 도출하는 과정을 말한다(아산시, 

2014). 평가 결과는 절대값이 아닌 지자체 대비 상대값으로 향후 기후변화 적

응대책 수립 시 지역 내 취약지역 도출, 우선순위 결정에 기초자료로 활용된다. 

또한, 예산확보를 위한 정책 자료로의 활용도 가능하여 신뢰성 및 객관성 확보

가 중요하다.

[그림 3-2] 기후변화 취약성 평가 접근방법

(자료출처 : 기초지자체 적응 세부시행계획 수립 시범사업 지원을 위한 

기후변화 취약성 연구, 2012)
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일반적으로 정량적 평가 시 국립환경과학원에서 제공하는 정의 및 기후변화 

취약성 평가도구를 활용하며, 상향식 평가방법과 하향식 평가 그리고 절충형 

평가방법으로 구분한다. 상향식 평가방법은 지역특성 및 환경을 기반으로 시스

템의 기후변화 적응력을 평가하는 방법으로 사회․경제적 취약성을 평가하는 방

법으로 정의한다. 하향식 평가방법의 경우 전지구 기후 시나리오 및 모델에 기

반을 둔 물리적 취약성을 평가하는 방법으로서 기후변화와 환경영향과의 상관

관계를   정량적으로 평가할 수 있는 평가방법을 의미한다. 

절충식 평가방법은 지역의 과거 기후 영향 및 피해 자료와 취약성 지표 간  

상관성 분석을 통한 상향식 접근과 기후변화 시나리오 및 모델을 기반으로 장

기적 영향을 평가하는 하향식 접근을 종합적인 평가방법을 의미한다(국립환경

과학원, 2012).

다만, 모델 자체의 오류 및 한계가 존재하거나 과학적 근거의 불충분 또는   

정확한 평가가 요구될 경우 다양한 평가지표(대용변수) 및 기후모형을 병행하

는 절충형 평가방식을 활용한다. 

구분 정의

상향식 평가

(Top-down)

대용변수 및 적응능력을 활용하여 사회․경제적 취약성을 평가하

는 방법을 의미함

하향식 평가

(Bottom-up)

기후 시나리오 및 모델을 활용하여 물리적 취약성을 평가하는 

방법을 의미함

절충식 평가
상향식 평가와 하향식 평가를 절충하여 취약성을 평가하는 방법

을 의미함

[표 3-4] 정량적 취약성 평가의 구분

한편, 기 취약성 평가도구가 제공하는 평가지표의 수정단계가 생략된 채 취

약성 평가를 실시할 경우 적응대책 수립 이후 이행과정 시 적응대책 사업의 부

실성을 고착화시켜 오적응 문제를 발생시킬 우려가 있다. 따라서 반드시 취약

성 평가 보완지표 도출 및 지역정보 통계DB 활용, 관련 전문가 자문 등을 반

영하여 수정․보완단계를 거쳐야한다.
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  2.1.2 정성적 평가

정성적인 기준 설정은 정량적 검증 및 기준 설정이 어려운 상황에서 이용하는 

방법으로 구체적인 기준 마련이 어려운 경우에 의사결정자의 이해를 돕기 위해 

제시하는 기준이다(국립환경과학원, 2012).

기초지자체의 기후변화 취약성 분석 시 정량적 취약성 평가가 다수의 문제점과 

한계를 지니고 있어 보다 정확한 평가를 위하여 정성적 평가를 병행하고 있다. 

정성적 평가의 경우 정량적 평가와 상이하게 특정 평가도구가 존재하지 않으

며, 일반적으로 기후변화 영향에 따른 피해사례 조사와 설문조사기법을 활용한  

델파이기법, AHP분석 등을 통해 취약성을 평가한다. 정성적 평가는 정량적  

평가에 비해 객관적 근거는 다소 부족하며, 전문가 판단을 중점적으로 반영하는 

평가방법으로 조사대상은 기후변화 적응계획을 수립․이행하는 해당 지자체   

공무원 및 관계자, 분야별 전문가, 시민 등이다.

구분 정의

시민 인식

설문조사

- 조사대상 : oo도(시)민

- 조사지역 : 각 시/군/구 또는 읍/면/동 주민자치센터, 도(시)청 

민원실, 역사, 터미널 등

- 조사기간 : 2015.00.00~2015.00.00

- 조사내용 : 기후변화 영향 및 피해경험 유무, 문제의 심각성 등

- 유효부수 : oo부

공무원 인식 

설문조사

- 조사대상 : oo도(시) 공무원

- 조사지역 : 도(시)청,각 시/군/구 또는 읍/면/동 주민자치센터 및 

관계기관

- 조사기간 : 2015.00.00~2015.00.00

- 조사내용 : 기후변화 영향 및 피해경험 유무, 문제의 심각성,   

우선순위 및 관련내용 등

- 유효부수 : oo부

자료출처 : 한국 ODA 중점협력국 기후변화 취약성 분석. 연구보고서, 2014

[표 3-5] 정성적 평가를 위한 설문개요(예시)
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 2.2 기후변화 취약성 평가도구

기존 연구들에서 활용된 기후변화 취약성 평가를 위한 도구 CCGIS 및 

LCCGIS, VESTAP의 비교를 통해 활용된 평가도구별 강점과 약점을 분석하여  

평가도구의 문제점 개선을 위한 기초자료로 활용한다. 기존 평가도구의 경우 취

약성 분석 대상 지역의 환경적 특성 및 조건 등을 고려하지 않아 다수 광역 지

자체 기후변화 적응대책 수립 시 지역특성 반영을 통해 취약성 평가를 보완하고 

있다.

구분 강점 약점(문제점)

CCGIS

- 광역시․도에 취약성 평가 시 

기초자료의 접근성 최대 확보 

가능

- 기후변화 적응대책을 위한 

기초데이터 및 정보 제공

- 기후변화 취약성 지수 산정을 

통한 취약지역 발굴

- SRES 시나리오만 제시

  (국내에서는 RCP시나리오 활용)

- 예측에 따른 모델 결과의 

불확실성 내재

- 지역역량, 지역정보 DB구축규모 

및 범위의 누락

LCCGIS

- 해당 지역의 기후 특성 반영한 

예측자료를 비롯한 모델 구동에 

최적화된 옵션 탑재

- 현재와 미래(2020, 2050, 2100) 

분석결과를 통해 행정구역별 

취약성 추이 파악 가능

- 상대비교를 통하여 변화 폭이 큰 

지역 도출 가능

- 기후노출 시나리오 RCP 8.5만 제시

- 기초지자체 영역으로 제한되어 타 

지자체와 상대비교 불가

- 특허권에 의한 수정 및 보완, 

갱신 불가

- 민감도 및 적응능력 지표는 

대부분 평균값 등으로 동일하게 적용

- 읍․면․동 통계자료의 부실로 

자료수집 및 적용이 어려움

- 예측에 따른 모델 결과의 

불확실성 내재

VESTAP

- 타 평가도구와 상이하게 

온라인에서 즉시 평가 결과 확인 

가능

- 기본 취약성 평가 항목의 실행이 

편리함

- 지자체별 취약성 평가항목 생성 가능

- 지자체의 균형발전적인 

정책발굴과 연계 가능

- 지자체간 취약성 평가 비교 불가

- 평가 지역의 분야별 취약성 지수 

부정확

[표 3-6] 평가도구별 강․약점 분석
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  2.2.1 CCGIS(Climate Change adaptation program based on GIS)

 국립환경과학원에서 개발한 취약성 평가도구 CCGIS는 기후모델링 시스템

(Climate modeling system)과 SRES 시나리오를 통해 시․군․구별 미래기후

(2020, 2050, 2100) 자료를 생산하며, 지리정보 자료와 기후자료를 통해 기후

변화 취약성 지수를 산정한다. 

CCGIS는 전국을 대상으로 취약성을 평가하며, 기초지자체 단위분석을 통한 

상대적 취약성 평가가 가능하고 GIS 기반으로 표출된 결과의 확인이 가능하다.

기후변화 취약성의 시공간적인 분포는 기초지자체 단위 내에서도 편차를 보여 

지역성을 특징으로 하는 적응대책 수립에 있어 기초지자체 단위의 취약성    

특성 파악은 매우 중요하다고 할 수 있다(고재경, 2010). 

광역시․도에 대한 취약성 평가 시 기초자료의 접근성을 최대한 확보할 수 있어 

기후변화 적응대책을 위한 기초데이터 및 정보 제공의 역할을 하며, 다양한  

지표에 유동적으로 가중치를 적용할 수 있다. CCGIS는 기후변화 취약성 지수 

산정을 통해 취약지역을 발굴할 수 있으며, 분야별 기후변화 적응 전문가들이 

편리하게 취약성 지수 산출 또는 영향평가를 분석할 수 있어 전문성 있는 기후

변화 적응대책을 수립할 수 있을 것으로 판단된다.

CCGIS는 다양한 장점에도 불구하고 SRES 시나리오만 제시(국내에서는 RCP

시나리오 활용), 예측에 따른 모델 결과의 불확실성 내재, 지역 역량 및 정보 

DB구축규모, 범위 누락 등의 문제를 갖고 있다. 또한, 기후변화에 취약한 지역과 

분야 전문가의 견해를 통계․분석적으로 연구하여 CCGIS의 데이터의 신뢰도를 

증진시켜야 한다. 

전국을 대상으로 한 광역시도(16개) 적응계획 수립에는 적합하나 하나의 시군 

내 취약지역 선정은 불가능하다는 한계를 갖고 있다. 한 시군에 동일한 기후 

변화 현상이 발생하더라도 기반시설, 지리조건 등에 따라 미치는 영향은 상이

한데 본 취약성 평가도구는 기후 및 지역 DB와 행정구역의 범위 차이로 인하

여 시군 내 취약성 변이를 고려할 수 없다. 

국가 및 광역지자체 수준의 기후변화 취약성 평가는 지역 또는 행정규모면에서 

실효성이 부족하며, 수치 나열식의 평가 결과는 우선순위 선정 시 애로요인으로 

작용한다. 따라서 CCGIS의 장점은 극대화하고 한계는 수정․보완한 신규 기후 

변화 취약성 평가도구가 개발되어야한다.
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  2.2.2 LCCGIS(Local Climate Change adaptation program based on 

GIS)

 LCCGIS를 CCGIS와 마찬가지로 환경부에서 제공하는 취약성 평가도구로 

CCGIS가 시․군․구 단위의 취약성 평가도구라면 LCCGIS는 기초지자체 대상으로 

읍․면․동 단위의 기후변화 취약성을 평가하는 도구로 상대적 취약성 평가가   

가능한 도구이다.

해당 지역의 기후 특성 반영한 예측자료를 비롯한 모델 구동에 최적화된   

옵션을 탑재하고 있으며, 현재와 미래(2020, 2050, 2100) 분석을 통해 행정 

구역별 취약성 변화 추이의 파악이 가능하다. 또한, 상대비교가 가능하여 행정

구역 내 변화 폭이 큰 지역 도출이 가능한 장점을 갖고 있다.

LCCGIS는 지역의 역량, 지역의 자료구축 규모 및 범위 등을 제대로 반영하지 

못하는 한계를 지니고 있어 지역적 특성을 반영한 취약성 평가 데이터가 도출

되지 못한다. 이외에도 기후노출 시나리오 RCP 8.5(온실가스의 저감 없이   

현재 추세로 배출되는 경우)만 제시하고 있어 시나리오별 비교가 불가능해 기후

자료의 신뢰도가 떨어져 논리적 근거로의 활용이 어렵고 기초지자체 영역으로 

제한되어 타 지자체와의 상대비교가 불가한 단점이 있다. 민감도 및 적응능력 

지표의 대부분은 대체값(평균)으로 동일 적용되어 데이터의 정확성을 저감시키며, 

일부 읍․면․동 통계자료의 부실 또는 부재로 인하여 자료수집 및 적용에 애로를 

겪고 있다. 또한, 예측에 따른 모델링 결과의 불확실성이 내재되어 있고 특허

권(S/W 특허등록)에 의한 수정 및 보완, 갱신이 불가하여 이러한 문제점들을 

수용하고 감안한 채 본 평가도구를 사용해야한다. 평가 대상지의 영역 확대, 

평가도구의 시스템적 오류 및 결함 등이 발견될 경우 본 평가도구는 문제를 해

결할 대안이 없으며, 소유권문제로 인하여 업데이트 버전의 재배포에 제약이 

많다.

취약성 평가는 불확실한 미래 취약성을 평가하므로 연구자의 주관적 견해가 

개입되어 객관성이 결여되며, 확보 가능한 자료의 활용, 객관적 지표의 선택 

등을 통해 객관성 향상에 노력해야한다. 본 취약성 평가도구의 신뢰도를 향상  

시키기 위하여 앞서 언급한 다양한 한계점을 보완해야하며, 특허 및 소유권 문제 

해결을 통해 국가차원에서 LCCGIS를 지속적으로 관리해야할 것으로 판단된다. 
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  2.2.3 VESTAP(Vulnerability Assessment Tool to build Climate 

Change Adaptation Plan)

환경부에서 제공하는 기후변화 취약성 평가도구 VESTAP은 별도 C/S프로그

램 설치 없이 언제 어디서든 web을 통해 실행할 수 있는 웹 기반 기후변화 취

약성 평가도구로 운영 환경을 분석하여 적합한 취약성 평가 지원 도구를 지원

한다.

환경부에서 전국 기초지자체의 기후변화적응대책 세부시행계획 수립을 지원

하기 위하여 국가기후변화적응센터를 중심으로 지자체 취약성 평가 지도 및 

도구(CCGIS, LCCGIS)를 개발․배포해왔으며, 현재 기후변화 취약성 평가 지원도

구의 기능을 VESTAP을 통해 일원화하여 제공하고 있다(배민기, 2015).

VESTAP은 취약성 평가 관련 전문가 pool 및 예산 등이 제한되거나 기후변화 

예측이 어려울 경우 활용도가 우수하며, 산사태 또는 홍수 등 재난․재해 위험 

지역과 연계할 경우 활용도가 극대화될 것이다. 재난․재해 위험지역과의 연계를 

통해 지역 내 재난․재해 사전 예방 시스템 및 재난관리시스템 구축, 기후예측 

인프라 확충, 기후변화 적응 관련 교육 강화 등의 긍정적인 효과를 기대할 수 

있다. 미래기후 예측 모델, 부문별 환경영향평가 등을 위한 인프라가 취약할 

경우 VESTAP을 활용하여 종합적인 기후변화 취약성을 분석할 수 있다. 또한, 

지표를 직접 구축할 수 있으며, 취약성 평가 항목의 사용을 쉽게 구성하여   

사용자의 편의성이 우수하다.

본 취약성 평가도구는 기초지자체별 기후변화 적응대책 수립을 위한 단순 지

원도구 역할을 하며, 지역 취약성을 상대 순위비교를 통해 알려줄 뿐 취약성   

정도의 정확한 분석은 어렵다. 또한, 취약성 지수가 높을지라도 지표에 미반영된 

기반시설, 지역민들의 인식수준, 누락된 DB 등에 따라 기후노출, 민감도, 적응

능력이 변경되므로 계획 수립 시 이러한 문제점을 고려해야한다.
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  2.2.4 취약성 평가도구 검토

환경부에서 제공하고 있는 기후변화 취약성 평가도구는 CCGIS ver. 3.1과 

LCCGIS ver. 2.0.1(국립환경과학원 제공). VESTAP(한국환경정책․평가연구원  

제공) 평가도구는 시․군․구 또는 읍․면․동 단위 분석으로 지역 내 이상기후를 명

확하게 분석하는데 한계가 있다. 특히 국립환경과학원에서 배포한 취약성 평가

도구 CCGIS 및 LCCGIS는 평가에 활용되는 기초자료가 일부 미비하고 취약성 

평가지수 도출 시 오류가 상당하여 취약성 평가 데이터가 실질적인 환경과 조

건을 반영했다고 보기는 어렵다. 또한 두 평가도구간 적용 기후 시나리오가 상

이한데 SRES 시나리오를 탑재한 CCGIS의 경우 국내에서 활용하고 있는 RCP 시

나리오를 반영하지 않아 취약성 평가 데이터의 신뢰도가 현저히 떨어진다. 기존 

평가도구는 이러한 문제점들을 갖고 있는 것으로 분석되어 이를 최대한 보완하

여 데이터의 신뢰도 및 정확도를 향상시키고 합리적인 평가가 가능하도록 고도

화된 새로운 평가도구의 개발이 시급하다.

기존 취약성 평가도구가 갖고 있는 문제점 중 하나인 읍․면․동 단위의 행정 

구역 내 기후변화 영향 및 취약성 상대 비교 불가 문제는 지형의 외형적 요인을 

고려하여 1㎢ 단위의 고해상도 노출지표를 통한 세분화로 해결 가능하다. 즉, 

지형의 변화 요소를 반영하지 못한 기존 행정구역 단위 중심의 취약성 평가에서 

1㎢ 격자 단위 취약성 평가로 전환하는 것이다. 이를 통해 지역의 세분화를 통해 

기초지자체 내 세부시행계획 수립 시 현실 반영률을 높여 실효성을 강화할 수 

있다. 또한, 상대 취약성 파악이 가능할 것으로 전망되어 관련 정책 및 계획 수립, 

예산배분 결정에 근거자료로 활용될 것으로 판단된다. 또한 기존 평가도구는 

시군구별 평균값을 이용하여 우선순위를 등급화 하였지만 향후 평균값이 아닌 

공간상으로 등급을 나눌 경우 세부적인 정책 수립을 지원할 수 있을 것으로  

예측된다(오수현, 2013).
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제4장

기후변화 취약성 평가

1. 취약성 평가 결과 분석

충청남도는 기후변화 적응대책 세부시행계획 수립을 위하여 충남지역의 15개 

시․군을 대상으로 CCGIS를 활용하여 분야별 취약성 평가를 실시하였으며, 취약성 

평가 분야는 건강, 재난/재해, 농업, 산림, 해양/수산업, 물관리, 생태계이다.

재난/재해분야에 대한 기후변화 취약성 평가를 실시한 결과 ‘폭설에 의한 

기반시설 취약성(0.3814)’이 가장 취약한 것으로 분석되었으며, ‘해수면상승에 

의한 기반시설 취약성(0.1971)’, ‘홍수에 의한 기반시설 취약성(0.1516) 순으로 

취약성이 높은 것으로 분석되었다. 

구분 지수 그래프

홍수에 의한 기반시설 

취약성
0.1516

폭염에 의한 기반시설 

취약성
0.1103

폭설에 의한 기반시설 

취약성
0.3814

해수면상승에 의한 

기반시설 취약성
0.1971

가축 생산성의 취약성 0.3181

자료출처 : 충청남도 기후변화 적응대책 세부시행계획 최종보고서, 2012)

[표 4-1] 충청남도 재난/재해분야 취약성 평가 표준화 지수
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따라서 폭설, 해수면상승, 홍수에 의한 기반시설 취약성 수치의 감소를 위하여 

해양기후 관측센터 설립, 기상기후 예측 시스템 확대 등 인프라 확보에 주력 

해야한다.

건강분야에 대한 기후변화 취약성 평가를 세부항목별로 비교한 결과 ‘한파에 

의한 건강 취약성(0.5154)’이 가장 취약한 것으로 분석되었으며, ‘오존농도 

상승에 의한 건강 취약성(0.3127)’, ‘폭염에 의한 건강 취약성(0.2780)’의 

순으로 취약성이 높았다. 

구분 지수 그래프

홍수에 의한 건강 

취약성
0.1369

태풍에 의한 건강 

취약성
0.1773

폭염에 의한 건강 

취약성
0.2780

한파에 의한 건강 

취약성
0.5154

오존농도 상승에 의한 

건강 취약성
0.3127

미세먼지에 대한 건강 

취약성
0.1569

기타 대기오염 물질에 

대한 건강 취약성
0.2370

곤충 및 설치류에 의한 

전염병 취약성
0.1950

수인성 매개 질환의 

건강 취약성
0.1842

자료출처 : 충청남도 기후변화 적응대책 세부시행계획 최종보고서, 2012)

[표 4-2] 충청남도 건강분야 취약성 평가 표준화 지수

따라서 건강분야의 취약성 대응을 위해서는 한파, 오존농도 상승, 폭염에 의한 

건강 취약성 수치를 저감시킬 수 있는 세부시행계획 수립 및 관련 과제 기획을 

통해 해결책을 도출해야한다.
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농업분야에 대한 기후변화 취약성 평가를 세부항목별로 비교한 결과 ‘벼  

생산성의 취약성(0.3580)’이 가장 취약한 것으로 분석되었으며, ‘가축 생산성의 

취약성(0.3181)’, ‘사과 생산성의 취약성(0.2776)’의 순으로 취약성이 높았다. 

따라서 농업분야의 취약성 대응을 위해서는 벼, 가축, 사과 생산성의 취약성을 

고려하여 충남지역의 특산품인 벼, 사과의 생육 환경을 잘 조성해야하며, 가축 

생산성의 극대화를 위한 기반시설 관리를 강화해야한다.

구분 지수 그래프

농경지 토양침식의 

취약성
0.2619

재배/사육 시설의 

취약성
0.2177

벼 생산성의 취약성 0.3580

사과 생산성의 취약성 0.2776

가축 생산성의 취약성 0.3181

자료출처 : 충청남도 기후변화 적응대책 세부시행계획 최종보고서, 2012)

[표 4-3] 충청남도 농업분야 취약성 평가 표준화 지수

산림분야에 대한 기후변화 취약성 평가를 세부항목별로 비교한 결과 ‘소나무 

생장 취약성(0.5695)’이 가장 취약한 것으로 분석되었으며, ‘산림생산성의 

취약성(0.4525)’, ‘산불에 의한 취약성(0.3814)’의 순으로 취약성이 높았다. 

따라서 산림분야의 취약성 대응을 위해서는 소나무 생장, 산림생산성, 산불에 

의한 취약성을 고려하여 산림자원의 보전 및 산불 예방을 위한 대책을 강구  

해야할 것으로 판단된다. 
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구분 지수 그래프

집중호우에 의한 

산사태의 취약성
0.2329

산사태에 의한 임도의 

취약성
0.2168

산불에 의한 취약성 0.3814

병충해에 의한 소나무의 

취약성
0.3701

소나무 생장 취약성 0.5695

산림생산성의 취약성 0.4525

가뭄에 의한 산림식생의 

취약성
0.2741

자료출처 : 충청남도 기후변화 적응대책 세부시행계획 최종보고서, 2012)

[표 4-4] 충청남도 산림분야 취약성 평가 표준화 지수

해양/수산업분야에 대한 기후변화 취약성 평가는 ‘수온변화에 따른 수산업

(양식업) 취약성’을 단일 분석하였으며, 표준화지수는 0.1068로 취약성이   

심각한 수준은 아닌 것으로 조사되었다.

물관리분야에 대한 기후변화 취약성 평가를 세부항목별로 비교한 결과   

‘이수의 취약성(0.6494)’이 가장 취약한 것으로 분석되었으며, ‘수질 및  

수생태의 취약성(0.4873)’, ‘치수의 취약성(0.1105)’의 순으로 취약성이 높았다. 

이수의 취약성의 경우 타 분야 항목들에 비해 취약 정도가 심각한 것으로 조사

되었다.

따라서 물관리분야의 취약성 대응을 위하여 이수를 위한 기반시설 확대,   

용수별 이용현황 분석을 통한 관련 정책 수립, 수질 및 수생태의 취약성 개선을 

위한 관련 법령 제․개정 등이 필요할 것으로 판단된다.
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구분 지수 그래프

치수의 취약성 0.1105

이수의 취약성 0.6494

수질 및 수생태의 

취약성
0.4873

자료출처 : 충청남도 기후변화 적응대책 세부시행계획 최종보고서, 2012)

[표 4-5] 충청남도 물관리분야 취약성 평가 표준화 지수

생태계분야에 대한 기후변화 취약성 평가를 세부항목별로 비교한 결과   

‘침엽수의 취약성(0.5265)’이 가장 취약한 것으로 분석되었으며, ‘곤충의 

취약성(0.4129)’, ‘보전구역의 취약성(0.2032)’의 순으로 취약성이 높았다. 

따라서 생태계분야의 취약성 문제 해결을 위하여 침엽수 및 소나무, 산림  

생장을 복합적으로 고려하여 침엽수 조림면적 확대, 산불 및 병충해 예방,    

자연휴식년제 확대 등 다각적인 해결방안을 고려해야한다.

구분 지수 그래프

침엽수의 취약성 0.5265

곤충의 취약성 0.4129

보전구역의 취약성 0.2032

자료출처 : 충청남도 기후변화 적응대책 세부시행계획 최종보고서, 2012)

[표 4-6] 충청남도 생태계분야 취약성 평가 표준화 지수
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2. 한계점 및 개선방안

제1차 충남 기후변화 적응대책 세부시행 계획수립에 활용된 기후변화 취약성 

평가도구인 CCGIS를 비롯하여 LCCGIS 및 VESTAP은 시․군단위나 읍․면․동   

단위의 취약성 평가 결과를 도출하게 설계되어 있다. 따라서, 특정지역에 대한 

취약성 평가 결과를 확인하고 기후변화 정책을 수립하기 힘들며 행정구역    

단위별 평가 결과 확인만 가능하다. 따라서, 이를 개선하기 위해서는 셀단위의 

취약성 평가 결과 도출이 필요하다. 또한, CCGIS와 LCCGIS의 경우 특허가   

등록되어 소프트웨어의 수정 및 보완 갱신작업에 제약이 따라 유연한 적용이 

힘든면이 있다.

VESTAP에서는 다소 개선되기는 했으나 기 제공된 취약성 평가도구의 경우 

민간도 및 적응능력 지표 대부분이 기초지자체의 평균값으로 입력되어 있어 

이를 그대로 확인할 경우 기후노출 변수에 따라 취약성 평가 결과가 나타나고 

있어, 민감도 및 적응능력에 대한 지역적 특성을 고려할 수 있도록 대부분의 

대용변수를 수정․보완해야 한다. 따라서, 지역적 특성을 반영할 수 있는 지자체

에서 수집된 DB가 구축된 취약성 평가도구 개발이 필요하다. 

더불어, 취약성 평가결과에 대해 평가결과를 활용하는 사용자들이 지속적으로 

제기하고 있는 현실과 맞지 않는 결과에 대한 대안도 개선되어야 한다.

취약성 평가 도구 개발을 위한 개선방향

1) 셀단위의 취약성 평가 가능

2) 취약성 평가 항목에 대한 지역특성화

3) 평가항목별 평가가 무의미한 지역의 처리방안 마련

4) 민감도 및 적응능력 대용변수에 대한 변별력 확보

5) 정책활용도를 높일 수 있는 평가도구 개발



제5장
충청남도�기후변화�취약성

평가도구�Prototype�개발

1.� 평가인자�설계

2.�취약성�평가도구� Prototype�개발





제5장�취약성�평가도구� Prototype�개발｜� � � 45

제5장

취약성 평가도구 Prototype 개발

1. 평가인자 설계

 1.1 대용변수 분석

  1.1.1 광역별 대용변수 분석

충남지역의 기후변화 취약성 평가인자 설계를 위하여 광역지자체 및 기초  

지자체별 활용 변수를 조사하여 분야 및 세부항목별, 지역별 대용변수와 변수

목록을 분석하였다.

광역지자체의 기후변화 취약성 평가는 CCGIS를 통해 분석되었고 지역 간 활용 

변수의 비교를 통해 충남지역과 지역․기후적 특성이 비슷한 지자체의 취약성 

평가 변수를 심층 분석하였다. 

분야 세부항목 대용변수 변수목록 지역

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
기후노출 CO(산업배출량)(kg) 경기

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
기후노출 CO(산업배출량)(kg) 경북

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
기후노출 CO(산업배출량)(kg) 울산

[표 5-1] 광역지자체별 대용변수 리스트(예시)
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  1.1.2 대표 기초지자체별 대용변수 분석

전국 227개 기초지자체 중 시범사업으로 기후변화 적응대책 세부시행계획을 

수립한 34개 기초지자체를 대상으로 기후변화 취약성 평가(LCCGIS 활용)에  

활용된 변수들을 조사하여 지역별 대용변수 및 변수목록을 분석하였다. 

분야 세부항목 대용변수 변수목록 지역

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
기후노출 CO(산업배출량)(kg) 전남

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
기후노출 CO(산업배출량)(kg) 전북

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
기후노출 CO(산업배출량)(kg) 제주

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
민감도 호흡기질환 입원환자 수(명) 경기

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
민감도 호흡기질환 입원환자 수(명) 경북

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
민감도 호흡기질환 입원환자 수(명) 울산

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
민감도 호흡기질환 입원환자 수(명) 전남

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
민감도 호흡기질환 입원환자 수(명) 전북

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
민감도 호흡기질환 입원환자 수(명) 제주

분야 세부항목 대용변수 변수목록 지역

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
기후노출 CO(산업배출량)(kg) 고령군

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
기후노출 CO(산업배출량)(kg) 안성시

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
기후노출 CO(산업배출량)(kg) 예산군

[표 5-2] 기초지자체별 대용변수 리스트(예시)
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 1.2 인벤토리 구축

광역 및 기초지자체별 대용변수 분석 결과를 기반으로 자료 보유력, 지역 특성 

반영, 활용 빈도수, 전문가 의견 등을 고려하여 다각적인 분석을 통해 취약성 

평가에 활용 가능한 모든 변수목록을 도출하였다. 

대용변수 가중치와 실제 DB의 경우 본 연구에서 고려하지 않았으며, 출처가 

불분명하거나 대체자료가 없는 항목, 자료가 누락되어 있는 변수들은 제외하였다. 

따라서 향후 정성적 평가(설문조사 등)에 의해 신뢰도와 객관성을 높인 가중치 

설정을 통해 인벤토리를 재검토해야할 것으로 판단된다.

최종 평가지표는 A, B, C의 세가지 조건을 고려하여 모든 조건을 충족하는 

변수에 한정하여 도출하였다. 

분야 세부항목 변수목록 출처 A B C
적용 

가능성

건강
기타 대기오염 물질

에 의한 건강 취약성

기타 대기오염  물질

에 의한 건강 취약성
LCCGIS ○ ○ ○ ○

건강
기타 대기오염 물질

에 의한 건강 취약성

독거노인 비율(총인구)

(%)

통계자료, 

CCGIS
○ ○ ○ ○

[표 5-3] 건강분야 인벤토리(예시)

분야 세부항목 대용변수 변수목록 지역

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
민감도 호흡기질환 입원환자 수(명) 고령군

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
민감도 호흡기질환 입원환자 수(명) 공주시

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
민감도 호흡기질환 입원환자 수(명) 서천군

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
민감도 호흡기질환 입원환자 수(명) 예산군

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
적응능력

지역내 총생산(GRDP)

(백만원)
고령군

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
적응능력

지역내 총생산(GRDP)

(백만원)
안성시

건강
기타 대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
적응능력

지역내 총생산(GRDP)

(백만원)
예산군
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 1.3 최종 평가지표 도출

구축된 분야별 취약성 평가항목 인벤토리를 기초자료로 활용하여 충남지역에 

적합한 취약성 평가 최종 지표를 도출하였다. 최종 선정된 평가지표는 건강  

분야(3), 농업분야(3), 물관리분야(3), 산림분야(4), 생태계분야(2), 재난/재해(2)로 

17개 세부항목으로 도출되었다.

건강
기타 대기오염 물질

에 의한 건강 취약성

심혈관질환 사망자수

(명)
통계청 ○

건강
기타 대기오염 물질

에 의한 건강 취약성

인구당 보건소 인력

(명/만명)
LCCGIS ○

건강
기타 대기오염 물질

에 의한 건강 취약성

인구당 응급의료기관  

수(개/백만명)

서천군 

내부자료, 

통계자료

○ ○ ○ ○

건강
기타 대기오염 물질

에 의한 건강 취약성
일최고기온(℃) 통계청 ○

건강
기타 대기오염 물질

에 의한 건강 취약성
13세 이하 인구(명) 통계청 ○

건강
기타 대기오염 물질

에 의한 건강 취약성
65세 이상 인구(명) 통계청 ○ ○ ○ ○

건강
기타 대기오염 물질

에 의한 건강 취약성

C O ( 도로교통배출

량)(kg)

아산시 

내부자료
○ ○

건강
기타 대기오염 물질

에 의한 건강 취약성
CO(산업배출량(kg)

충남도청 

내부자료
○

건강
기타 대기오염 물질

에 의한 건강 취약성

CO(주거난방외 배출

량)(kg)
기상청 ○ ○ ○ ○

건강
기타 대기오염 물질

에 의한 건강 취약성
재정자립도(%) CCGIS ○ ○

건강
기타 대기오염 물질

에 의한 건강 취약성

지역내 생산(GRDP)

(백만원)
통계청 ○

A : 지자체별 취약성 평가 시 다수의 지역에 활용된 항목

B : 출처가 명확하고 해당 DB를 보유하고 있어 평가가 가능한 항목

C : 전문가 자문에 의하여 필수적으로 평가되어야 하는 항목 및 대체가능한 

통계자료가 구축되어 있는 항목
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분야 세부항목 기후노출 민감도 적응능력

건강 미세먼지에 의한  건강 취약성 10 6 6

건강 폭염에 의한 건강 취약성 7 6 6

건강 대기오염 물질에 의한 건강 취약성 16 5 6

농업 가축 생산성의  취약성 4 3 6

농업 벼 생산성의 취약성 13 3 7

농업 재배/사육 시설의 취약성 3 4 5

물관리 수질 및  수생태계의 취약성 11 14 7

물관리 이수에 대한 취약성 6 10 8

물관리 치수에 대한 취약성 9 14 11

산림 병충해에 의한  소나무 취약성 5 4 6

산림 산림생산성의 취약성 7 6 6

산림 산불에 의한 취약성 10 7 5

산림 집중호우에 의한 산사태 취약성 11 8 7

생태계 곤충의 취약성 9 7 6

생태계 도립공원의 취약성 10 7 8

재난/재해 폭설에 의한  기반시설 취약성 2 7 3

재난/재해 홍수에 의한 기반시설 취약성 3 9 3

[표 5-4] 17개 세부항목별 최종 평가지표



50� � �｜충청남도�기후변화�취약성�평가� Prototype�개발

2. 취약성 평가도구 Prototype 개발

충청남도 취약성 평가의 신뢰도 증진 및 오차범위를 최소화하고 기존 평가도구

가 갖는 문제점을 보완하여 광범위지역 분석이 아닌 셀 단위 평가를 수행하기  

 위해서 취약성 평가도구 prototype을 개발하였다. 현재 산림분야의 ‘산불에 

대한 취약성’ 평가 DB만 시범적으로 구축되어 있으며, 레이어(layer)는 구축

완료, DB의 경우 미구축된 임시버전으로 자료 탑재 등을 통한 지속적인 개발이 

필요하다. 지리정보는 1㎞×1㎞의 셀단위로 격자화하여 행정구역별(시․군․구/읍․면․
동)로 구축하였으며, 폴리곤 형태의 DB는 지리정보와의 매칭을 위하여 보간법

(interpolation)을  활용하였다. 가중치의 경우 설정은 가능한 형태로 구축되어 

있으나 실제 데이터는 미입력된 상태로 향후 전문가 델파이 조사, AHP 

(Analytic Hierachy Process)기법 등을 차용하여 가중치를 확정할 필요성이   

있다.

 2.1 개발 개요

본 프로그램을 설치 및 구동하기 위해서는 사용자 컴퓨터의 운영체계

(Operating System)가 Window XP 이상이어야 하며, 하드웨어의 제약사항은 

다음과 같다.

항 목 내용

CPU 속도 최소 450MHz 이상

Processor Intel core Duo. Xeon 이상

메모리 최소 2GB 이상

[표 5-5] 하드웨어 제약사항
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본 프로그램은 ArcGIS Desktop 9.x에서 작동되는 프로그램으로 사용자 컴

퓨터에 ArcGIS Desktop 9.x 버전이 설치되어 있어야 한다. 또한, 본 프로그램

의 모든 기능을 사용하기 위해서는 ArcGIS Desktop Extension 중 Spatial 

Analyst Extension의 라이선스가 있어야 한다. 그리고, 본 프로그램을 설치하

기 위해서는 .Net Framework 3.0이상이 설치되어 있어야 하며, 이 .Net 

Framework는 Microsoft 홈페이지에서 무료로 다운받아 설치하거나 

Windows Update를 통해서 자동으로 설치할 수 있다.

항 목 내용

S/W 관련 ArcGIS Desktop 9.x

Extension Spatial Analyst Extension

설치 관련 .Net Framework 3.0 이상

[표 5-6] 소프트웨어 제약사항

본 과업을 통해 고도화한 취약성 평가툴 모델 GIS는 환경부에서 제공하고 있

는 CCGIS, LCCGIS, VESTAP 등의 기능을 참고하여 개발하였다. 취약성 평가

툴 개발을 위한 데이터베이스 설계 모델은 다음과 같다(그림1, 2).

[그림 5-1] 논리데이터베이스 모델 설계
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[그림 5-2] 물리데이터베이스 모델 설계

 2.2 취약성 평가를 위한 데이터베이스 구축

취약성 평가를 위해서는 기존 자료의 가공이 필요하다. 본 과제에서는 

prototype 개발로 다음과 같은 데이터베이스를 최소격자 크기인 1km×1km

로 구축하여 평가 툴에 활용하였다.

구

분
변수목록 가중치 DB구축 원본자료

기

후

노

출

강수량(㎜/day) 0.12
기상청(RCP 8.5 시나리오 1km 

× 1km : 9,131일 자료)

시간 일최대풍속이  14m/s 이상인 

날의 횟수(회)
0.15

기상청(RCP 8.5 시나리오 

12.5km × 12.5km : 9,131일 

자료 )

연속적인 무강수일수의  최대값(회) 0.34
기상청(RCP 8.5 시나리오 1km 

× 1km : 9,131일 자료 )

일간 실효습도 35%  이하인 날의 

횟수(회)
0.3 LCCGIS 읍면동 데이터

[표 5-7] 취약성 평가 데이터베이스 구축
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구

분
변수목록 가중치 DB구축 원본자료

일최고기온이 33℃ 이상인  날의 횟

수(회)
0.09

기상청(RCP 8.5 시나리오 

12.5km × 12.5km : 9,131일 

자료 )

민

감

도

무립목지 면적(ha) 0.11
산림청 1:5,000 수치임상도

(1,612 도엽)

산림내 평균경사(°) 0.14
국토지리정보원 1:5,000 수지지

형도 V2.0 (1,612 도엽)

산림내 평균고도(m) 0.13
국토지리정보원 1:5,000 수지지

형도 V2.0 (1,612 도엽)

총인구 0.13 LCCGIS 읍면동 데이터

침엽수 면적(ha) 0.23
산림청 1:5,000 수치임상도

(1,612 도엽)

토양수분 10㎝ -0.11 LCCGIS 읍면동 데이터

혼효림 면적(ha) 0.19
산림청 1:5,000 수치임상도

(1,612 도엽)

활엽수 면적(ha) 0.18
산림청 1:5,000 수치임상도

(1,612 도엽)

적

응

능

력

산림 공무원(명) 0.14 LCCGIS 읍면동 데이터

산림방제 면적(ha) 0.25 LCCGIS 읍면동 데이터

산불 위험시기 강수량(㎜) 0.14
기상청(RCP 8.5 시나리오 1km 

× 1km : 9,131일 자료)

재정자립도(%) 0.11 충남연구원 자료

지역내  총생산(GRDP)(백만원) 0.06 LCCGIS 읍면동 데이터

진화용수 인접도(m) 0.15
국토지리정보원 1:5,000 수지지

형도 V2.0 (1,612 도엽)

진화차량  접근성(임도)(m) 0.15 산림청 수치임도망도(2015)
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  2.2.1 기후노출

1) 강수량(mm/day)

기상청에서 제공하는 격자 크기 1km의 RCP 8.5 시나리오를 활용하여 1일 

평균 강수량 레이어를 구축하였으며, 기후인자(대용변수)에 해당하는 슬라이스

(연대)를 2010s(현재), 2020s, 2050s으로 구분하여 설계하였다. 2010s(현재) 

연대는 2011∼2015년의 5년 data 활용, 2020s연대는 2016∼2025년의 10년 

data 활용, 2050s연대는 2045∼2055년의 10년 data를 활용하였다.

[그림 5-3] RCP 8.5 강수량 시나리오(1㎞×1㎞)

[그림 5-4] 충남지역 강수량 분포도(현재)
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[그림 5-5] 충남지역 강수량 분포도(2020년)

[그림 5-6] 충남지역 강수량 분포도(2050년)
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2) 시간 일 최대풍속이 14m/s 이상인 날의 횟수(회)

기상청에서 제공하는 격자 크기 12.5km의 RCP 8.5 시나리오를 활용하여 시

간 일 최대풍속이 14 m/s 이상인 날의 횟수 레이어를 구축하였으며, 기후인자

(대용변수)에 해당하는 슬라이스(연대)를 2010s(현재), 2020s, 2050s으로 구분

하여 설계하였다. 2010s(현재) 연대는 2011∼2015년의 5년 data 활용, 2020s

연대는 2016∼2025년의 10년 data 활용, 2050s연대는 2045∼2055년의 10

년 data를 활용하였다.

[그림 5-7] RCP 8.5 풍속 시나리오(12.5㎞×12.5㎞)

[그림 5-8] 충남지역 일 최대풍속이 14m/s 이상인 날의 횟수 분포도(현재)
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[그림 5-9] 충남지역 일 최대풍속이 14m/s 이상인 날의 횟수 분포도(2020년대)

[그림 5-10] 충남지역 일 최대풍속이 14m/s 이상인 날의 횟수 분포도(2050년대)
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3) 연속적인 무강수일수의 최대값(회)

기상청에서 제공하는 격자 크기 1km의 RCP 8.5 시나리오를 활용하여 연속

적인 무강우일수의 최대값 레이어를 구축하였으며, 기후인자(대용변수)에 해당

하는 슬라이스(연대)를 2010s(현재), 2020s, 2050s으로 구분하여 설계하였다. 

2010s(현재) 연대는 2011∼2015년의 5년 data 활용, 2020s연대는 2016∼

2025년의 10년 data 활용, 2050s연대는 2045∼2055년의 10년 data를 활용

하였다.

[그림 5-11] RCP 8.5 강우량 시나리오(12.5㎞×12.5㎞)



제5장�취약성�평가도구� Prototype�개발｜� � � 59

[그림 5-12] 충남지역 연속적인 무강우일수의 최대값 분포도(현재)

[그림 5-13] 충남지역 연속적인 무강우일수의 최대값 분포도(2020년)



60� � �｜충청남도�기후변화�취약성�평가� Prototype�개발

[그림 5-14] 충남지역 연속적인 무강우일수의 최대값 분포도(2050년)

4) 일간 실효습도 35% 이하인 날의 횟수

일간 실효습도 35% 이하인 날의 횟수 레이어는 LCCGIS의 읍면동 데이터를 

활용하여 구축하였다.

[그림 5-15] RCP 8.5 실효습도 시나리오(LCCGIS)
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[그림 5-16] 충남지역 일간 실효습도 35% 이하인 날의 횟수 분포도(현재)

[그림 5-17] 충남지역 일간 실효습도 35% 이하인 날의 횟수 분포도(2020년)
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[그림 5-18] 충남지역 일간 실효습도 35% 이하인 날의 횟수 분포도(2050년)

5) 일 최고기온이 33℃ 이상인 날의 횟수

기상청에서 제공하는 격자 크기 12.5km의 RCP 8.5 시나리오를 활용하여 일 

최고기온이 33℃ 이상인 날의 횟수 레이어를 구축하였으며, 기후인자(대용변

수)에 해당하는 슬라이스(연대)를 2010s(현재), 2020s, 2050s으로 구분하여 설

계하였다. 2010s(현재) 연대는 2011∼2015년의 5년 data 활용, 2020s연대는 

2016∼2025년의 10년 data 활용, 2050s연대는 2045∼2055년의 10년 data

를 활용하였다.
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[그림 5-19] RCP 8.5 기온 시나리오(12.5㎞×12.5㎞)

[그림 5-20] 충남지역 일 최고기온이 33℃ 이상인 날의 횟수 분포도(현재)
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[그림 5-21] 충남지역 일 최고기온이 33℃ 이상인 날의 횟수 분포도(2020년대)

[그림 5-22] 충남지역 일 최고기온이 33℃ 이상인 날의 횟수 분포도(2050년대)
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  2.2.2 민감도

1) 토양수분 10cm

토양수분 10cm 레이어는 LCCGIS의 읍면동 데이터를 이용하여 구축하였다.

[그림 5-23] RCP 8.5 토양수분 10cm 시나리오(LCCGIS)

[그림 5-24] 충남지역 토양수분 10cm 분포도(현재)
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[그림 5-25] 충남지역 토양수분 10cm 분포도(2020년대)

[그림 5-26] 충남지역 토양수분 10cm 분포도(2050년대)
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2) 무립목지 면적(ha)

무립목지 면적 레이어는 산림청에서 제공하는 정밀임상도(1:5,000) 데이터를 

활용하여 구축하였다.

[그림 5-27] RCP 8.5 정밀임상도 시나리오

[그림 5-28] 충남지역 무립목지 면적 분포도(현재)
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3) 산림 내 평균경사

산림 내 평균경사 레이어는 국립지리원의 1:5,000 수치지형도 V2.0 자료 데

이터를 활용하여 구축하였다.

[그림 5-29] RCP 8.5 수치지형도 시나리오

[그림 5-30] 충남지역 산림 내 평균경사 분포도(현재)
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4) 산림 내 평균고도

산림 내 평균고도 레이어는 국립지리원의 1:5,000 수치지형도 V2.0 자료 데

이터를 활용하여 구축하였다. 

[그림 5-31] RCP 8.5 수치지형도 시나리오

[그림 5-32] 충남지역 산림 내 평균고도 분포도(현재)
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5) 총인구

총인구 레이어는 LCCGIS의 읍면동 데이터를 활용하여 구축하였다.

[그림 5-33] RCP 8.5 총인구 시나리오(LCCGIS)

[그림 5-34] 충남지역 총인구 분포도(현재)
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6) 침엽수 면적(ha)

침엽수 면적 레이어는 산림청에서 제공하는 정밀임상도(1:5,000) 데이터를 

활용하여 구축하였다.

[그림 5-35] RCP 8.5 정밀임상도 시나리오

[그림 5-36] 충남지역 침엽수 면적 분포도(현재)
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7) 혼효림 면적(ha)

혼효림 면적을 구축하기 위해서 산림청에서 구축한 정밀임상도(1:5,000)자료

를 이용하였다. 

[그림 5-37] RCP 8.5 정밀임상도 시나리오

[그림 5-38] 충남지역 혼효림 면적 분포도(현재)
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8) 활엽수 면적(ha)

활엽수 면적을 구축하기 위해서 산림청에서 구축한 정밀임상도(1:5,000)자료

를 이용하였다. 

[그림 5-39] RCP 8.5 정밀임상도 시나리오

[그림 5-40] 충남지역 활엽수 면적 분포도(현재)
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  2.2.3 적응능력

1) 진화용수 인접도(m)

진화용수 인접도 레이어는 국립지리원의 1:5,000 수치지형도 V2.0에서 호수

와 저수지 지역을 추출하여 거리분석을 수행한 데이터를 활용하여 구축하였다. 

[그림 5-41] RCP 8.5 수치지형도 시나리오

[그림 5-42] 충남지역 진화용수 인접도 분포도(현재)
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2) 진화차량 접근성(임도m)

진화용수 인접도 레이어는 산림청의 임도망도를 이용하여 거리분석 결과 데이

터를 활용하여 구축하였다.

[그림 5-43] RCP 8.5 임도망도 시나리오

[그림 5-44] 충남지역 진화차량 접근성 분포도(현재)
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3) 산림 공무원(명)

산림공무원 수에 대한 자료는 LCCGIS의 읍면동 데이터를 이용하여 구축하였다.

[그림 5-45] RCP 8.5 산림 공무원 수 시나리오(LCCGIS)

[그림 5-46] 충남지역 산림 공무원 수 분포도(현재)



제5장�취약성�평가도구� Prototype�개발｜� � � 77

4) 산림방제 면적(ha)

산림방제 면적에 대한 자료는 LCCGIS의 읍면동 데이터를 이용하여 구축하였다.

[그림 5-47] RCP 8.5 산림방제 면적 시나리오(LCCGIS)

[그림 5-48] 충남지역 산림방제 면적 분포도(현재)
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5) 산불 위험시기 강수량(mm)

기상청에서 제공하는 격자 크기 1km의 RCP 8.5 시나리오를 활용하여 산불 

위험시기 강수량 레이어를 구축하였으며, 산불 위험시기는 1∼4월, 11월, 12월

로 지정하였다. 기후인자(대용변수)에 해당하는 슬라이스(연대)를 2010s(현재), 

2020s, 2050s으로 구분하여 설계하였다. 2010s(현재) 연대는 2011∼2015년

의 5년 data 활용, 2020s연대는 2016∼2025년의 10년 data 활용, 2050s연대

는 2045∼2055년의 10년 data를 활용하였다.

[그림 5-49] RCP 8.5 강수량 시나리오(1㎞×1㎞)

[그림 5-50] 충남지역 산불위험시기 강수량 분포도(현재)
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[그림 5-51] 충남지역 산불위험시기 강수량 분포도(2020년)

[그림 5-52] 충남지역 산불위험시기 강수량 분포도(2050년)
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6) 재정자립도(%)

재정자립도는 자치단체별 재정자립도 현황자료를 이용하여 구축하였다.

[그림 5-53] RCP 8.5 자치단체별 재정자립도 현황자료 시나리오

[그림 5-54] 충남지역 재정자립도 분포도(현재)
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7) 지역내 총생산(GRDP)

지역내 총생산 자료는 LCCGIS의 읍면동 데이터를 이용하여 구축하였다.

[그림 5-55] RCP 8.5 지역 내 총생산(GRDP) 시나리오(LCCGIS)

[그림 5-56] 충남지역 지역 내 총생산(GRDP) 분포도(현재)
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 2.3 충남지역의 산불에 의한 취약성 평가

  2.3.1 가중치 설정

취약성 평가 시 대용변수들에 대한 가중치는 관련 실무부서 및 실무자 및 전

문가 델파이 조사를 수행하여 취약성에 대한 항목과 가중치를 재산정하는 것

이 일반적이고 중점분야를 선정할 경우에는 피해사례, 도민 인식조사 등의 정

성평가와 취약성 평가툴(CCGIS, LCCGIS 등)에 의한 정량적 평가를 점수화하여 

지표별 가중치를 설정하는 것이 대다수가 활용하는 프로세스이다. 

본 연구에서의 가중치는 과업범위 및 연구기간 등이 제한되어 여건 상 

LCCGIS에서 제공하는 가중치를 차용하여 설정하였으며, 향후 기후변화 취약성 

평가 prototype의 정식버전 개발 시 실무자 및 전문가 조사 등을 수행하여 가

중치를 재산정할 예정이다.

대용변수(가중치) 변수목록 가중치

기후노출(0.43) 강수량(㎜/day) 0.12

기후노출(0.43) 시간 일 최대풍속이 14m/s 0.15

기후노출(0.43) 연속적인 무강우일수의 최대값(회) 0.34

기후노출(0.43) 일간 실효습도 35% 이하인 날의 횟수(회) 0.30

기후노출(0.43) 일 최고기온이 33℃ 이상인 날의 횟수(회) 0.09

민감도(0.27) 토양수분 10cm(㎜) 0.15

민감도(0.27) 무립목지 면적(ha) 0.15

민감도(0.27) 산림 내 평균경사(°) -0.11

민감도(0.27) 산림 내 평균고도(m) 0.11

[표 5-8] 대용변수별 가중치
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  2.3.2 취약성 평가

본 연구를 통하여 개발된 기후변화 취약성 평가 prototype을 활용하여 충남

지역 시/군/구별 2010s(현재), 2020s, 2050s의 산불에 의한 취약성 평가를 수

행하였다. 분석결과 2010s(현재)연대에서 서천군(0.201), 계룡시(0.173), 부여

군(0.173) 순으로 취약성이 높은 것으로 산출되었고 2020s의 경우 서천군

(0.194), 계룡시(0.170), 부여군(0.155), 2050s의 경우에는 서천군(0.179), 계룡

시(0.169), 부여군(0.154)의 순으로 취약정도가 높은 것으로 분석되었다. 세 지

역의 경우 현재를 비롯하여 미래 예측에서도 타 지역에 비해 취약성이 높은 것

으로 분석되었다. 충남지역 대다수의 시/군/구에서는 시간의 경과에 따라 취약

성이 감소할 것으로 예측되나 일부 취약지역은 현재보다 미래에 취약정도가 

높아질 것으로 전망되어 적응을 위한 보다 상세하고 실효성 있는 대책 마련이 

필요할 것으로 판단된다.

대용변수(가중치) 변수목록 가중치

민감도(0.27) 총인구 0.14

민감도(0.27) 침엽수 면적(ha) 0.13

민감도(0.27) 혼효림 면적(ha) 0.13

민감도(0.27) 활엽수 면적(ha) 0.23

적응능력(0.30) 진화용수 인접도(m) 0.19

적응능력(0.30) 진화차량 접근성(임도)(m) 0.18

적응능력(0.30) 산림 공무원(명) 0.14

적응능력(0.30) 산림방제 면적(ha) 0.25

적응능력(0.30) 산불 위험시기 강수량(㎜) 0.14

적응능력(0.30) 재정자립도(%) 0.11

적응능력(0.30) 지역내 총생산(GRDP)(백만원) 0.06
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시/군/구 2010s(현재) 2020s 2050s

천안시 동남구 0.132 0.121 0.133

천안시 서북구 0.115 0.094 0.109

공주시 0.081 0.080 0.075

당진시 0.161 0.137 0.137

보령시 0.146 0.129 0.125

아산시 0.141 0.115 0.127

서산시 0.159 0.138 0.127

논산시 0.152 0.129 0.121

계룡시 0.173 0.170 0.169

금산군 0.143 0.123 0.132

부여군 0.173 0.155 0.154

서천군 0.201 0.194 0.179

청양군 0.161 0.143 0.152

홍성군 0.161 0.135 0.145

예산군 0.166 0.141 0.147

태안군 0.074 0.064 0.037

[표 5-9] 충남지역의 연대별 취약정도
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[그림 5-57] 충남지역 산불에 의한 취약성(현재)

[그림 5-58] 충남지역 산불에 의한 취약성(2020년)
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[그림 5-59] 충남지역 산불에 의한 취약성(2050년)

 2.4 취약성 평가도구의 강점 및 활용방안

본 과업의 prototype 개발은 기존 취약성 평가도구와 차별성을 위해 충남지

역의 행정구역별 정보 제공과 함께 1km×1km 크기의 정밀한 격자 크기로 정

보를 조회할 수 있도록 개발하였다. 또한 각 평가항목의 기후노출, 민감도, 적

응능력 등의 대용변수의 각 항목을 선택하거나 가중치를 조정하여 좀 더 정확

한 결과를 얻을 수 있도록 개발하였다.

본 과업을 통해 고도화한 취약성 평가도구를 활용한 분석결과는 기후변화에 

따른 건강, 재해/재난 등 관련 분야의 정책 결정에 따른 의사결정 자료로 활용

될 수 있을 것으로 기대한다. 본 과업에서는 산림분야 취약성 평가에 대한 

prototype 개발을 진행하였으나 취약성 평가 전분야를 위해서 데이터베이스 

구축 범위를 확대하고 다양한 의사결정 자료를 확보하기 위한 노력이 필요할 

것이다. 그리고 사용자 편의성을 위해 웹기반의 취약성 평가툴을 개발할 필요

가 있으며, 행정구역보다 격자단위로 분석하는 것이 자료 활용 측면에서 바람

직할 것으로 판단한다.
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제6장

결론 및 활용계획

❍ 제1차 충남 기후변화 적응계획 수립과 기초지자체 적응계획 수립에 활용된 

환경부 제공 취약성 평가 도구의 한계점 및 지역 특성 반영을 위한 충남  

지역 기후변화 취약성 평가도구 Prototype 개발

❍ 개발된 취약성 평가도구 Prototype은 셀단위 취약성 평가가 가능하며, 지역 

특성화된 대용변수에 대한 DB구축을 통해 민감도 및 적응능력에 대한 변별력  

확보 가능

❍ 본 연구결과는 충청남도 제2차 기후변화 적응대책 세부시행 계획 수립 시 

환경부에서 제공하는 취약성 평가도구와 보완적으로 활용함으로써 기후변

화 취약성 평가의 활용성 증대에 기여

❍ 개발된 충남 기후변화 취약성 평가 Prototype을 적응대책 수립에 실제로 

활용하기 위해서는 취약성 평가항목별 DB 구축, 가중치 선정 등이 필요

❍ 충청남도의 기후변화 관련 다양한 정책의 우선순위 결정 등에 활용

❍ 광역 기후변화 취약성 평가뿐만 아니라 개발된 평가도구를 시․군 단위로   

한정할 경우 기초지자체의 취약성 평가에 활용 가능
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A. 취약성 평가 인벤토리 목록

항목 대용변수 변수목록 출처

대기오염 물질에 의한 

건강 취약성
기후노출 CO(도로교통배출량)(kg) LCCGIS

대기오염 물질에 의한  

건강 취약성
기후노출 CO(산업배출량(kg) LCCGIS

대기오염 물질에 의한 

건강  취약성
기후노출 CO(주거난방 외 배출량)(kg)

통계자료, 

CCGIS

대기오염 물질에 의한 

건강  취약성
기후노출 NOx(도로교통배출량)(kg) LCCGIS

대기오염 물질에 의한  

건강 취약성
기후노출 NOx(산업배출량)(kg)

통계자료, 

CCGIS

대기오염 물질에 의한  

건강 취약성
기후노출 NOx(주거난방 외 배출량)(kg)

통계자료, 

CCGIS

대기오염 물질에 의한 

건강  취약성
기후노출 PM10(도로교통배출량)(kg) LCCGIS

대기오염 물질에 의한 

건강  취약성
기후노출 PM10(산업배출량)(kg)

통계자료, 

CCGIS

대기오염 물질에 의한  

건강 취약성
기후노출 PM10(주거난방 외 배출량)(kg)

통계자료, 

CCGIS

대기오염 물질에 의한  

건강 취약성
기후노출 SOx(도로교통배출량)(kg)

통계자료, 

CCGIS

대기오염 물질에 의한 

건강  취약성
기후노출 SOx(산업배출량)(kg)

통계자료, 

CCGIS

대기오염 물질에 의한 

건강  취약성
기후노출 SOx(주거난방 외 배출량)(kg)

통계자료, 

CCGIS

대기오염 물질에 의한  

건강 취약성
기후노출 VOC(도로교통배출량)(kg) LCCGIS

대기오염 물질에 의한  

건강 취약성
기후노출 VOC(산업배출량)(kg) LCCGIS

[표 8-1] 건강분야
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항목 대용변수 변수목록 출처

대기오염 물질에 의한 

건강  취약성
기후노출 VOC(주거난방 외 배출량)(kg) LCCGIS

대기오염 물질에 의한 

건강  취약성
기후노출 일최고기온(℃)

내부자료, 

통계자료

대기오염 물질에 의한 

건강  취약성
민감도 13세 이하 인구(명) 통계청

대기오염 물질에 의한  

건강 취약성
민감도 65세 이상 인구(명) 통계청

대기오염 물질에 의한  

건강 취약성
민감도 기초생활수급자 비율(%) 통계청

대기오염 물질에 의한 

건강  취약성
민감도 독거노인 비율(총인구)(%) LCCGIS

대기오염 물질에 의한  

건강 취약성
민감도 심혈관질환 사망자수(명)

통계자료, 

CCGIS

대기오염 물질에 의한  

건강 취약성
적응능력

GRDP 보건업 및 사회복지  

서비스업(백만원)
통계청

대기오염 물질에 의한 

건강  취약성
적응능력 건강보험 적용 인구비율(%) 통계청

대기오염 물질에 의한  

건강 취약성
적응능력 인구당 보건소 인력(명/만명) 통계청

대기오염 물질에 의한  

건강 취약성
적응능력

인구당 응급의료기관 

수(개/백만명)
LCCGIS

대기오염 물질에 의한  

건강 취약성
적응능력 재정자립도(%) 통계청

대기오염 물질에 의한  

건강 취약성
적응능력 지역내 총생산(GRDP)(백만원) 통계청

미세먼지에 의한 건강  

취약성
기후노출

8시간 누적 오존농도가  

40ppb/8hr 이상인 날의 횟수(회)
LCCGIS

미세먼지에 의한 건강  

취약성
기후노출 AOT40(ppmV*hr) LCCGIS

미세먼지에 의한 건강  

취약성
기후노출 SUM06(ppmV*hr) LCCGIS
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항목 대용변수 변수목록 출처

미세먼지에 의한 건강  

취약성
기후노출 가스상 NOx농도(ppmV) LCCGIS

미세먼지에 의한 건강  

취약성
기후노출 가스상 SOx농도(ppmV) LCCGIS

미세먼지에 의한 건강  

취약성
기후노출 미세먼지 연평균 농도(㎍/㎡) 기상청

미세먼지에 의한 건강  

취약성
기후노출

시간 미세먼지 농도 0.1ppm 

이상인  날의 횟수(회)
기상청

미세먼지에 의한 건강  

취약성
기후노출 일최고기온(℃) 기상청

미세먼지에 의한 건강  

취약성
기후노출 입자상 NOx 농도(㎍/㎥) LCCGIS

미세먼지에 의한 건강  

취약성
기후노출 입자상 SOx 농도(㎍/㎥) LCCGIS

미세먼지에 의한 건강  

취약성
민감도 13세 이하 인구(명) 통계청

미세먼지에 의한 건강  

취약성
민감도 65세 이상 인구(명) 통계청

미세먼지에 의한 건강  

취약성
민감도 기초생활수급자 비율(%) 통계청

미세먼지에 의한 건강  

취약성
민감도 독거노인 비율(총인구)(%) LCCGIS

미세먼지에 의한 건강  

취약성
민감도 심혈관질환 사망자수(명) LCCGIS

미세먼지에 의한 건강  

취약성
민감도 호흡기질환 입원환자 수(명) 통계청

미세먼지에 의한 건강  

취약성
적응능력

GRDP 보건업 및 사회복지  

서비스업(백만원)
통계청

미세먼지에 의한 건강  

취약성
적응능력 건강보험 적용 인구비율(%) 통계청

미세먼지에 의한 건강  

취약성
적응능력 인구당 보건소 인력(명/만명) 통계청



항목 대용변수 변수목록 출처

미세먼지에 의한 건강  

취약성
적응능력

인구당 응급의료기관 

수(개/백만명)
LCCGIS

미세먼지에 의한 건강  

취약성
적응능력 재정자립도(%) 통계청

미세먼지에 의한 건강  

취약성
적응능력 지역내 총생산(GRDP)(백만원) 통계청

폭염에 의한 건강 

취약성
기후노출 불쾌지수(-)

통계자료, 

CCGIS

폭염에 의한 건강 

취약성
기후노출 상대습도(%) 기상청

폭염에 의한 건강 

취약성
기후노출 열파지수

통계자료, 

CCGIS

폭염에 의한 건강 

취약성
기후노출 일최고기온(℃) 기상청

폭염에 의한 건강 

취약성
기후노출 일최고기온의 최대값(℃) LCCGIS

폭염에 의한 건강 

취약성
기후노출

일최고기온이 25℃ 이상인 날의  

횟수(회)

내부자료, 

통계자료

폭염에 의한 건강 

취약성
기후노출 체감온도(°C)

통계자료, 

CCGIS

폭염에 의한 건강 

취약성
민감도 13세 이하 인구(명) 통계청

폭염에 의한 건강 

취약성
민감도 65세 이상 인구(명) 통계청

폭염에 의한 건강 

취약성
민감도 기초생활수급자 비율(%) 통계청

폭염에 의한 건강 

취약성
민감도 독거노인 비율(총인구)(%) LCCGIS

폭염에 의한 건강 

취약성
민감도 심혈관질환 사망자수(명)

통계자료, 

CCGIS

폭염에 의한 건강 

취약성
민감도

열사병/일사병으로 인한 

사망자수(명)

통계자료, 

CCGIS

폭염에 의한 건강 

취약성
적응능력

GRDP 보건업 및 사회복지  

서비스업(백만원)
통계청
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가축 생산성의 취약성 기후노출
강설량이 60kg/㎡ 이상인  날의 

횟수(회)
LCCGIS

가축 생산성의 취약성 기후노출
연중 시간 일최대풍속이 14m/s  

이상인 날의 횟수(회)
LCCGIS

가축 생산성의 취약성 기후노출
온습도지수 72 이상인 날의 

횟수(회)
LCCGIS

가축 생산성의 취약성 기후노출
일최고기온이 27℃ 이상인 날의  

횟수(회)

내부자료, 

통계자료

가축 생산성의 취약성 민감도 가축 사육두수(천마리) 통계청

가축 생산성의 취약성 민감도 가축병 발생위험(건수) 통계청

가축 생산성의 취약성 민감도
사육시설 면적당 축사잠사  

피해동수(개소/ha)
LCCGIS

가축 생산성의 취약성 적응능력 1인당 공무원수(명/만명) LCCGIS

가축 생산성의 취약성 적응능력
1인당 지역내  

총생산(GRDP)(백만원)
LCCGIS

가축 생산성의 취약성 적응능력 PC활용 농가수/농가수(-) 통계청

가축 생산성의 취약성 적응능력
사육시설 면적당 축산  

주종자사주(명/ha)
LCCGIS

가축 생산성의 취약성 적응능력 재정자립도(%)
통계자료, 

CCGIS

가축 생산성의 취약성 적응능력 축산폐수처리능력(-) 통계청

벼 생산성의 취약성 기후노출 4~10월 강수량(㎜/day) LCCGIS

벼 생산성의 취약성 기후노출
4~10월 시간 오존농도가 100ppb  

이상인 날의 횟수(회)
LCCGIS

벼 생산성의 취약성 기후노출
4~10월 일사량이 120W/㎡이상인  

시간(hr)
LCCGIS

벼 생산성의 취약성 기후노출
4~10월 일최고기온이 30℃ 

이상인  날의 횟수(회)
LCCGIS

[표 8-2] 농업분야
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항목 대용변수 변수목록 출처

벼 생산성의 취약성 기후노출
4~6월 일최저기온이 13℃ 이하인  

날의 횟수(회)
LCCGIS

벼 생산성의 취약성 기후노출
4~8월 시간 일최대풍속이 14m/s  

이상인 날의 횟수(회)
LCCGIS

벼 생산성의 취약성 기후노출 4~8월 일최고기온(℃) LCCGIS

벼 생산성의 취약성 기후노출 4~8월 일평균기온(℃) LCCGIS

벼 생산성의 취약성 기후노출
7~9월 일최저기온이 17℃ 이하인  

날의 횟수(회)
LCCGIS

벼 생산성의 취약성 기후노출
9~10월 일최저기온이 14℃ 

이하인  날의 횟수(회)
LCCGIS

벼 생산성의 취약성 기후노출 Log(4~10월입사량합)(-) LCCGIS

벼 생산성의 취약성 기후노출
시간 일최대풍속이 14m/s 이상인  

날의 횟수(회)
LCCGIS

벼 생산성의 취약성 기후노출
일강수량 160㎜ 이상인 날의  

횟수(회)

내부자료, 

통계자료

벼 생산성의 취약성 민감도 논 면적(ha) 통계청

벼 생산성의 취약성 민감도 면적당 농작물 답작 피해면적(ha) LCCGIS

벼 생산성의 취약성 민감도 병충해 피해 가능성(-) 통계청

벼 생산성의 취약성 적응능력 1인당 공무원수(명/만명) LCCGIS

벼 생산성의 취약성 적응능력
1인당 지역내  

총생산(GRDP)(백만원)
LCCGIS

벼 생산성의 취약성 적응능력 PC활용 농가수/농가수(-) 통계청
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벼 생산성의 취약성 적응능력 경리 정리비율(%) LCCGIS

벼 생산성의 취약성 적응능력 재배면적당 논벼 생산량(톤/ha) LCCGIS

벼 생산성의 취약성 적응능력
재배면적당 논벼 

주종사자수(명/ha)
LCCGIS

벼 생산성의 취약성 적응능력 재정자립도(%) 통계청

재배/사육 시설의 

취약성
기후노출

강설량이 60kg/㎡ 이상인 날의  

횟수(회)
LCCGIS

재배/사육 시설의 

취약성
기후노출

시간 일최대풍속이 14m/s 이상인  

날의 횟수(회)

CCGIS

ver3.1

재배/사육 시설의 

취약성
기후노출

일강수량 160㎜ 이상인 날의  

횟수(회)

내부자료, 

통계자료

재배/사육 시설의 

취약성
민감도 사육시설 면적(㎡) LCCGIS

재배/사육 시설의 

취약성
민감도

사육시설 면적당 축사잠사  

피해동수(개소/ha)
LCCGIS

재배/사육 시설의 

취약성
민감도 시설작물 재배면적(ha) LCCGIS

재배/사육 시설의 

취약성
민감도

시설작물 재배면적당 하우스  

피해면적(ha)
LCCGIS

재배/사육 시설의 

취약성
적응능력 1인당 공무원수(명/만명) LCCGIS

재배/사육 시설의 

취약성
적응능력

1인당 지역내  

총생산(GRDP)(백만원)
LCCGIS

재배/사육 시설의 

취약성
적응능력 PC활용 농가수/농가수(-) LCCGIS

재배/사육 시설의 

취약성
적응능력

재배/사육시설면적당  

농업인구수(명/ha)
LCCGIS

재배/사육 시설의 

취약성
적응능력 재정자립도(%) LCCGIS



104� � �｜충청남도�기후변화�취약성�평가�연구

항목 대용변수 변수목록 출처

수질 및 수생태계의 

취약성
기후노출

연속적인 무강수일수의  

최대값(회)

통계자료, 

CCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
기후노출

일강수량 80㎜ 이상인 날의 

횟수(회)

통계자료, 

CCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
기후노출 일최고기온(℃) LCCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
기후노출

일최고기온이 33℃ 이상인 날의  

횟수(회)

통계자료, 

CCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
기후노출 일최대강수량(㎜)

통계자료, 

CCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
기후노출

일최저기온이 25℃ 이상인 날의  

횟수(회)

통계자료, 

CCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
기후노출 지면유출(㎜/day) LCCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
기후노출 지역 평균 경사도(°)

CCGIS

ver3.1

수질 및 수생태계의 

취약성
기후노출 지하유출(㎜/day) LCCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
기후노출 축산업 종사인구(명/만명)

CCGIS

ver3.1

수질 및 수생태계의 

취약성
기후노출 하천개수율(%)

CCGIS

ver3.1

수질 및 수생태계의 

취약성
민감도 1일 1인당 급수량(리터) LCCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
민감도 경작지당 비료사용량(톤/㎢) LCCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
민감도 공업용수 사용량(천㎥/년) LCCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
민감도 관리되는 토지율(%) LCCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
민감도 도로면적 비율(%) LCCGIS

[표 8-3] 물관리분야
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수질 및 수생태계의 

취약성
민감도 면적당 축산물 생산(마리/㎢) LCCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
민감도 산림 면적율(%)

CCGIS

ver3.1

수질 및 수생태계의 

취약성
민감도 인구밀도 LCCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
민감도 주요 동물종 분포(종)

통계자료, 

CCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
민감도 주요 식물종 분포(종)

통계자료, 

CCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
민감도 지하수 이용량(㎥/년) LCCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
민감도 총인구 LCCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
민감도 최근 3년간 홍수피해액(천원) LCCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
민감도 최근 3년간 홍수피해인구(명) LCCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
적응능력 1인당 공무원수(명/만명) LCCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
적응능력 단위면적당 도로길이(㎞/㎢) LCCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
적응능력

단위면적당 물관리 

공무원수(명/㎢)

통계자료, 

CCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
적응능력 단위면적당 물재이용량(천㎥/년) LCCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
적응능력 제방개수율(%)

통계자료, 

CCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
적응능력 지역내 총생산(GRDP)(백만원) LCCGIS

수질 및 수생태계의 

취약성
적응능력 하수도 보급률(%)

통계자료, 

CCGIS
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이수에 대한 취약성 기후노출 12~2월 강수량(㎜/day) LCCGIS

이수에 대한 취약성 기후노출 12~2월 증발산량(㎜/day) LCCGIS

이수에 대한 취약성 기후노출 3~5월 강수량(㎜/day) LCCGIS

이수에 대한 취약성 기후노출 3~5월 증발산량(㎜/day) LCCGIS

이수에 대한 취약성 기후노출 연속적인 무강수일수의 최대값(회) 기상청

이수에 대한 취약성 기후노출 지하유출(㎜/day) 기상청

이수에 대한 취약성 민감도 1일 1인당 급수량(리터) LCCGIS

이수에 대한 취약성 민감도 공업용수 사용량(천㎥/년) LCCGIS

이수에 대한 취약성 민감도 농업용수 사용량(천㎥/년) LCCGIS

이수에 대한 취약성 민감도 면적당 곡물생산(ton/㎢) 통계청

이수에 대한 취약성 민감도 면적당 축산물 생산(마리/㎢) 통계청

이수에 대한 취약성 민감도 생활용수 사용량(천㎥/년) LCCGIS

이수에 대한 취약성 민감도 인구밀도 통계청

이수에 대한 취약성 민감도 지하수 이용량(㎥/년) LCCGIS

이수에 대한 취약성 민감도 총인구 통계청

이수에 대한 취약성 민감도 하천수 이용량(㎥/년) LCCGIS

이수에 대한 취약성 적응능력 1인당 공무원수(명/만명) 통계청

이수에 대한 취약성 적응능력
단위면적당 물관리 

공무원수(명/㎢)
통계청

이수에 대한 취약성 적응능력 단위면적당 물재이용량(천㎥/년) LCCGIS

이수에 대한 취약성 적응능력
단위면적당 용수공급용 저수지  

저수용량(천㎥)
LCCGIS
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이수에 대한 취약성 적응능력 상수도 보급률(%) LCCGIS

이수에 대한 취약성 적응능력 재정자립도(%) 통계청

이수에 대한 취약성 적응능력 지역내 총생산(GRDP)(백만원) 통계청

이수에 대한 취약성 적응능력 지하수 가용량(천㎥/년) LCCGIS

치수에 대한 취약성 기후노출 5일 주기 최대강수량(㎜)
내부자료, 

통계자료

치수에 대한 취약성 기후노출 5일 주기 최대강수량(회) LCCGIS

치수에 대한 취약성 기후노출 6∼9월 강수량(㎜/day)
통계자료, 

CCGIS

치수에 대한 취약성 기후노출 6∼9월 강수량(회) LCCGIS

치수에 대한 취약성 기후노출 연속적인 무강수일수의 최대값(회) LCCGIS

치수에 대한 취약성 기후노출
일강수량 80㎜ 이상인 날의 

횟수(회)

내부자료, 

통계자료

치수에 대한 취약성 기후노출
일최대강수량 80㎜ 이상인 날의  

횟수(회)
기상청

치수에 대한 취약성 기후노출 일최대강수량(㎜)
내부자료, 

통계자료

치수에 대한 취약성 기후노출 지면유출(㎜/day)
통계자료, 

CCGIS

치수에 대한 취약성 민감도 10m 이하 저지대 가구(세대) LCCGIS

치수에 대한 취약성 민감도 10m 이하 저지대 면적(㎢) LCCGIS

치수에 대한 취약성 민감도 1일 1인당 급수량(리터) LCCGIS

치수에 대한 취약성 민감도 공업용수 사용량(천㎥/년) LCCGIS

치수에 대한 취약성 민감도 농업용수 사용량(천㎥/년) LCCGIS

치수에 대한 취약성 민감도 도로면적 비율(%) 통계청



108� � �｜충청남도�기후변화�취약성�평가�연구

항목 대용변수 변수목록 출처

치수에 대한 취약성 민감도 산림면적율(%) LCCGIS

치수에 대한 취약성 민감도 생활용수 사용량(천㎥/년) LCCGIS

치수에 대한 취약성 민감도 인구밀도 LCCGIS

치수에 대한 취약성 민감도 제방 면적비율(%) LCCGIS

치수에 대한 취약성 민감도 지역 평균 경사도(°)
통계자료, 

CCGIS

치수에 대한 취약성 민감도 총인구 LCCGIS

치수에 대한 취약성 민감도 최근 3년간 홍수피해액(천원) 통계청

치수에 대한 취약성 민감도 최근 3년간 홍수피해인구(명) 통계청

치수에 대한 취약성 적응능력 1인당 공무원수(명/만명) LCCGIS

치수에 대한 취약성 적응능력 내수배제시설 배수능력(㎥/분)
통계자료, 

CCGIS

치수에 대한 취약성 적응능력 단위면적당 도로길이(㎞/㎢) LCCGIS

치수에 대한 취약성 적응능력
단위면적당 물관리 

공무원수(명/㎢)

통계자료, 

CCGIS

치수에 대한 취약성 적응능력 단위면적당 물재이용량(천㎥/년) LCCGIS

치수에 대한 취약성 적응능력
단위면적당 용수공급용 저수지  

저수용량(천㎥)
LCCGIS

치수에 대한 취약성 적응능력 상수도 보급률(%) LCCGIS

치수에 대한 취약성 적응능력 재정자립도(%)
통계자료, 

CCGIS

치수에 대한 취약성 적응능력 저수지 홍수 조절능력(백만㎥) LCCGIS

치수에 대한 취약성 적응능력 제방개수율(%)
통계자료, 

CCGIS

치수에 대한 취약성 적응능력 지역내 총생산(GRDP)(백만원) LCCGIS
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병충해에 의한 소나무 

취약성
기후노출 6~8월 강수량(㎜/day) LCCGIS

병충해에 의한 소나무  

취약성
기후노출 6~8월 일최고기온(℃) LCCGIS

병충해에 의한 소나무  

취약성
기후노출 6~8월 일최저기온(℃) LCCGIS

병충해에 의한 소나무  

취약성
기후노출

시간 일최대풍속이 14m/s 이상인  

날의 횟수(회)

통계자료, 

CCGIS

병충해에 의한 소나무  

취약성
기후노출

연중 시간 일최대풍속이 14m/s  

이상인 날의 횟수(회)
LCCGIS

병충해에 의한 소나무  

취약성
민감도 병충해 발생면적(ha)

통계자료, 

CCGIS

병충해에 의한 소나무  

취약성
민감도 산림내 평균경사(°)

통계자료, 

CCGIS

병충해에 의한 소나무  

취약성
민감도 산림내 평균고도(m) LCCGIS

병충해에 의한 소나무  

취약성
민감도 소나무 면적(㎡)

통계자료, 

CCGIS

병충해에 의한 소나무  

취약성
적응능력 병충해 방제 고용인력(명)

통계자료, 

CCGIS

병충해에 의한 소나무  

취약성
적응능력 산림 공무원(명)

통계자료, 

CCGIS

병충해에 의한 소나무  

취약성
적응능력 산림방제 면적(ha)

통계자료, 

CCGIS

병충해에 의한 소나무  

취약성
적응능력 자연휴식년제 실시면적 LCCGIS

병충해에 의한 소나무  

취약성
적응능력 재정자립도(%)

통계자료, 

CCGIS

병충해에 의한 소나무  

취약성
적응능력 지역내 총생산(GRDP)(백만원)

통계자료, 

CCGIS

산림생산성의 취약성 기후노출 강수량(㎜/day)
내부자료, 

통계자료

산림생산성의 취약성 기후노출
시간 일최대풍속이 14m/s 이상인  

날의 횟수(회)
LCCGIS

산림생산성의 취약성 기후노출 연속적인 무강수일수의 최대값(회)
통계자료, 

CCGIS

산림생산성의 취약성 기후노출
일간 실효습도 35% 이하인 날의  

횟수(회)
LCCGIS

산림생산성의 취약성 기후노출 일최대강수량(㎜) LCCGIS

[표 8-4] 산림분야
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산림생산성의 취약성 기후노출 일최저기온(℃)
내부자료, 

통계자료

산림생산성의 취약성 기후노출 토양수분 10㎝
CCGIS 

ver3.1

산림생산성의 취약성 민감도 무립목지 면적(ha) LCCGIS

산림생산성의 취약성 민감도 산림내 평균경사(°) LCCGIS

산림생산성의 취약성 민감도 산림내 평균고도(m) LCCGIS

산림생산성의 취약성 민감도 침엽수 면적(ha)
통계자료, 

CCGIS

산림생산성의 취약성 민감도 혼효림 면적(ha)
통계자료, 

CCGIS

산림생산성의 취약성 민감도 활엽수 면적(ha)
통계자료, 

CCGIS

산림생산성의 취약성 적응능력 산림 공무원(명)
통계자료, 

CCGIS

산림생산성의 취약성 적응능력 산림방제 면적(ha)
통계자료, 

CCGIS

산림생산성의 취약성 적응능력 자연휴식년제 실시면적
통계자료, 

CCGIS

산림생산성의 취약성 적응능력 재정자립도(%)
통계자료, 

CCGIS

산림생산성의 취약성 적응능력 지역내 총생산(GRDP)(백만원)
통계자료, 

CCGIS

산림생산성의 취약성 적응능력 천연림 보육(ha)
통계자료, 

CCGIS

산불에 의한 취약성 기후노출 6~8월 강수량(㎜/day) LCCGIS

산불에 의한 취약성 기후노출 강수량(㎜/day) LCCGIS

산불에 의한 취약성 기후노출
시간 일최대풍속이 14m/s 이상인  

날의 횟수(회)

통계자료, 

CCGIS

산불에 의한 취약성 기후노출 연속적인 무강수일수의 최대값(회)
통계자료, 

CCGIS

산불에 의한 취약성 기후노출
연중 시간 일최대풍속이 14m/s  

이상인 날의 횟수(회)
기상청

산불에 의한 취약성 기후노출
일간 실효습도 35% 이하인 날의  

횟수(회)

내부자료, 

통계자료

산불에 의한 취약성 기후노출
일최고기온이 33℃ 이상인 날의  

횟수(회)

통계자료, 

CCGIS
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산불에 의한 취약성 민감도 토양수분 10㎝ LCCGIS

산불에 의한 취약성 민감도 무립목지 면적(ha) LCCGIS

산불에 의한 취약성 민감도 산림내 평균경사(°)
통계자료, 

CCGIS

산불에 의한 취약성 민감도 산림내 평균고도(m) LCCGIS

산불에 의한 취약성 민감도 총인구
통계자료, 

CCGIS

산불에 의한 취약성 민감도 침엽수 면적(ha)
통계자료, 

CCGIS

산불에 의한 취약성 민감도 혼효림 면적(ha)
통계자료, 

CCGIS

산불에 의한 취약성 민감도 활엽수 면적(ha)
통계자료, 

CCGIS

산불에 의한 취약성 적응능력 진화용수 인접도(m) 기상청

산불에 의한 취약성 적응능력 진화차량 접근성(임도)(m) 기상청

산불에 의한 취약성 적응능력 산림 공무원(명)
통계자료, 

CCGIS

산불에 의한 취약성 적응능력 산림방제 면적(ha)
통계자료, 

CCGIS

산불에 의한 취약성 적응능력 산불 위험시기 강수량(㎜) 통계청

산불에 의한 취약성 적응능력 재정자립도(%)
통계자료, 

CCGIS

산불에 의한 취약성 적응능력 지역내 총생산(GRDP)(백만원)
통계자료, 

CCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
기후노출 5일 주기 최대강수량(㎜)

통계자료, 

CCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
기후노출 6~8월 강수량(㎜/day) LCCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
기후노출 6~8월 강수량(회) LCCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
기후노출

시간 일최대풍속이 14m/s 이상인  

날의 횟수(회)
LCCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
기후노출 연속적인 무강수일수의 최대값(회) LCCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
기후노출

일간 실효습도 35% 이하인 날의  

횟수(회)
LCCGIS
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집중호우에 의한 

산사태 취약성
기후노출

일강수량 80㎜ 이상인 날의 

횟수(회)

내부자료, 

통계자료

집중호우에 의한 

산사태 취약성
기후노출 일최고기온(℃) LCCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
기후노출

일최고기온이 33℃ 이상인 날의  

횟수(회)
LCCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
기후노출 일최대강수량(㎜)

통계자료, 

CCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
기후노출 일최저기온(℃) LCCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
민감도 무립목지 면적(ha)

통계자료, 

CCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
민감도 산림내 평균경사(°)

통계자료, 

CCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
민감도 산림내 평균고도(m) 통계청

집중호우에 의한 

산사태 취약성
민감도 총인구 LCCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
민감도 침엽수 면적(ha)

통계자료, 

CCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
민감도 토양수분 10㎝ LCCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
민감도 혼효림 면적(ha) LCCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
민감도 활엽수 면적(ha) LCCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
적응능력 관리되는 토지율(%)

CCGIS

ver3.1

집중호우에 의한 

산사태 취약성
적응능력 산림 공무원(명)

통계자료, 

CCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
적응능력 산림방제 면적(ha)

통계자료, 

CCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
적응능력 자연휴식년제 실시면적 LCCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
적응능력 재정자립도(%)

통계자료, 

CCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
적응능력 지역내 총생산(GRDP)(백만원)

통계자료, 

CCGIS

집중호우에 의한 

산사태 취약성
적응능력 천연림 보육(ha) LCCGIS
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항목 대용변수 변수목록 출처

곤충의 취약성 기후노출 1~3월 일평균기온(℃) LCCGIS

곤충의 취약성 기후노출 4월 일평균기온(℃) 기상청

곤충의 취약성 기후노출 4월 평균상대습도(%) 기상청

곤충의 취약성 기후노출 6~8월 일최고기온(℃) LCCGIS

곤충의 취약성 기후노출 6~8월 일평균기온(℃) LCCGIS

곤충의 취약성 기후노출 연속적인 무강수일수의 최대값(회) 기상청

곤충의 취약성 기후노출 일사량(W/㎡) 기상청

곤충의 취약성 기후노출 일평균기온이 영하인 날의 횟수(회) 기상청

곤충의 취약성 기후노출 증발산량(㎜/day) 기상청

곤충의 취약성 민감도 곤충매개 전염병 발병자수(명) 통계청

곤충의 취약성 민감도 꿀벌 농가수(개) 통계청

곤충의 취약성 민감도 꿀벌 사육규모(통) 통계청

곤충의 취약성 민감도 병충해 피해 벌채량(㎥) 통계청

곤충의 취약성 민감도 병충해 피해 벌채면적(ha) 통계청

곤충의 취약성 민감도 산림 해충(건수) 통계청

곤충의 취약성 민감도
산림병원균-푸사리움가지마름병

(건수)
통계청

곤충의 취약성 적응능력 바이오 산업체수(개) 통계청

곤충의 취약성 적응능력 병충해 방제 고용인력(명) 통계청

곤충의 취약성 적응능력
병충해방제시기-꼬마배나무이

(누적일수)
통계청

곤충의 취약성 적응능력 산림방제 면적(ha) 통계청

곤충의 취약성 적응능력 친환경 과수 농가수 통계청

곤충의 취약성 적응능력 친환경 특용작물 농가수 통계청

도립공원의 취약성 기후노출 12~2월 강수량(㎜/day) LCCGIS

도립공원의 취약성 기후노출 3~5월 강수량(㎜/day) LCCGIS

도립공원의 취약성 기후노출 6~8월 강수량(㎜/day) LCCGIS

[표 8-5] 생태계분야
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항목 대용변수 변수목록 출처

도립공원의 취약성 기후노출 9∼11월 강수량(㎜/day) LCCGIS

도립공원의 취약성 기후노출 강수량(㎜/day) LCCGIS

도립공원의 취약성 기후노출
시간 일최대풍속이 14m/s 이상인  

날의 횟수(회)
LCCGIS

도립공원의 취약성 기후노출 연속적인 무강수일수의 최대값(회) LCCGIS

도립공원의 취약성 기후노출
일강수량 80㎜ 이상인 날의 

횟수(회)
LCCGIS

도립공원의 취약성 기후노출
일최고기온이 33℃ 이상인 날의  

횟수(회)
LCCGIS

도립공원의 취약성 기후노출
일평균기온이 영하인 날의 

횟수(회)
LCCGIS

도립공원의 취약성 민감도
도립공원 관리를 위한 연계  

행정구역수(개)
LCCGIS

도립공원의 취약성 민감도 도립공원 내 동물종수(종) LCCGIS

도립공원의 취약성 민감도 도립공원 내 식물종수(종) LCCGIS

도립공원의 취약성 민감도 동물 멸종위기 종수(종) LCCGIS

도립공원의 취약성 민감도 식물 멸종위기 종수(종) LCCGIS

도립공원의 취약성 민감도 탐방객 수(명) LCCGIS

도립공원의 취약성 민감도 탐방객 전년대비 증감(%) LCCGIS

도립공원의 취약성 적응능력 도립공원 면적 증감(㎢) LCCGIS

도립공원의 취약성 적응능력 도립공원 사무소 수(개) LCCGIS

도립공원의 취약성 적응능력 도립공원 사찰면적(㎢) LCCGIS

도립공원의 취약성 적응능력 도립공원 조직수(개) LCCGIS

도립공원의 취약성 적응능력 도립공원 직원수(명) LCCGIS

도립공원의 취약성 적응능력 도립공원 해설 운영횟수(회) LCCGIS

도립공원의 취약성 적응능력 자연휴식년제 실시거리(㎞) LCCGIS

LCCGIS자연휴식년제 실시면적적응능력도립공원의 취약성
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항목 대용변수 변수목록 출처

폭설에 의한 기반시설 

취약성
기후노출 강설량(kg/㎡)

내부자료, 

통계자료

폭설에 의한 기반시설  

취약성
기후노출

일최저기온이 25℃ 이상인 날의  

횟수(회)
LCCGIS

폭설에 의한 기반시설  

취약성
민감도 공항면적(㎡) LCCGIS

폭설에 의한 기반시설  

취약성
민감도 도로면적(㎡)

강원통계

정보

폭설에 의한 기반시설  

취약성
민감도 열공급설비 면적(㎡) LCCGIS

폭설에 의한 기반시설  

취약성
민감도 유류저장 및 송유설비 면적(㎡) LCCGIS

폭설에 의한 기반시설  

취약성
민감도 전기공급 설비면적(㎡) LCCGIS

폭설에 의한 기반시설  

취약성
민감도 철도면적(㎡) LCCGIS

폭설에 의한 기반시설  

취약성
민감도 하수도 면적(㎡) LCCGIS

폭설에 의한 기반시설  

취약성
적응능력 1인당 공무원수(명/만명) KOSIS

폭설에 의한 기반시설  

취약성
적응능력

1인당 지역내  

총생산(GRDP)(백만원)
LCCGIS

폭설에 의한 기반시설  

취약성
적응능력 하천개수율(%) LCCGIS

홍수에 의한 기반시설  

취약성
기후노출 6~8월 강수량(㎜/day) LCCGIS

홍수에 의한 기반시설  

취약성
기후노출

일강수량 80㎜ 이상인 날의 

횟수(회)

내부자료, 

통계자료

홍수에 의한 기반시설  

취약성
기후노출 일최대강수량(㎜)

내부자료, 

통계자료

[표 8-6] 재난/재해분야
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항목 대용변수 변수목록 출처

홍수에 의한 기반시설  

취약성
민감도 DEM

국토지리

연구원

홍수에 의한 기반시설  

취약성
민감도 가스공급설비 면적(㎡)

통계자료, 

CCGIS

홍수에 의한 기반시설  

취약성
민감도 도로면적(㎡)

강원통계

정보

홍수에 의한 기반시설  

취약성
민감도 수도공급설비 면적(㎡) 통계청

홍수에 의한 기반시설  

취약성
민감도 수질오염방지시설 면적(㎡)

통계자료, 

CCGIS

홍수에 의한 기반시설  

취약성
민감도 열공급설비 면적(㎡)

통계자료, 

CCGIS

홍수에 의한 기반시설  

취약성
민감도 유류저장 및 송유설비 면적(㎡)

통계자료, 

CCGIS

홍수에 의한 기반시설  

취약성
민감도 전기공급 설비면적(㎡)

통계자료, 

CCGIS

홍수에 의한 기반시설  

취약성
민감도 하수도 면적(㎡)

강원통계

정보

홍수에 의한 기반시설  

취약성
적응능력 1인당 공무원수(명/만명) KOSIS

홍수에 의한 기반시설  

취약성
적응능력

1인당 지역내  

총생산(GRDP)(백만원)
LCCGIS

국가

물관리

종합정보

시스템

하천개수율(%)적응능력
홍수에 의한 기반시설  

취약성
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B. 취약성 평가도구 사용자 가이드북

 1.1 프로그램 설치 

취약성 평가툴을 설치하기 위해 “취약성평가툴_충남연구원.zip”의 압축을 

해제하고 “setup.exe”를 실행하여 설치를 진행한다.

 1.2 취약성 평가툴 실행

취약성 평가툴은 ArcGIS 9.X버전 이상을 실행하여 도구 형태로 사용하도록 

개발되었습니다. 설치된 취약성 평가툴 실행을 위해 PC에 설치된 ArcGIS프로

그램을 실행한다. 실행 후 “Tools”메뉴의 “Customize”를 선택하고 툴바 

메뉴 목록의 “기후변화 취약성 평가”를 선택하고 “닫기”버튼을 클릭하면 

ArcGIS 도구에 “취약성평가툴”이 등록된다.
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 1.3 취약성 평가

기후변화 취약성 평가 메뉴를 선택하면 “취약성평가 조회”, “취약성평가 

등록”, “행정구역별 통계”등의 메뉴로 구성되어 있다. 

“취약성평가 조회” 버튼을 클릭하면 취약성 평가 관련 화면이 구성되며, 

년대(현재, 2020년, 2050년) 선택과 분야(건강, 농업, 물관리, 산림, 생태계, 재

난/재해)등을 선택가능하다.
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분야에서 “산림”을 선택하고 “산불에 의한 취약성”을 선택하면 다음과 

같은 화면이 구성되며, 시군구 행정구역별 자료를 지도와 함께 확인할 수 있다.

“취약성평가툴”프로그램은 등록된 GIS정보를 확인할 수 있는 “레이어목

록”, 취약성 평가관련 명령어가 등록된 “취약성평가톨 메뉴” 및 “지도뷰

어”창으로 구성되어 있다.

“레이어목록”메뉴는 취약성 평가를 위해 필요한 행정구역과 취약성 평가를 

위한 기후노출, 민감도, 적응능력 등의 자료를 시기별로 조회할 수 있도록 구

성되어 있다. 그리고 아래 “source”탭을 선택하면 현재 등록된 자료의 위치

를 확인할 수 있다. 
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“레이어목록”에 있는 “ ”체크 박스를 선택에 따라 자료를 “지도뷰

어”창에 표시하거나 년대 또는 취약성 대용변수 등의 자료를 조회할 수 있도

록 구성되어 있다. 아래 그램은 현재를 기준으로 “기후노출>강수량”항목에 

체크하여 충남 시군구별 강수량 정보를 조회한 정보화면이다.

“레이어목록”중 행정구역의 시군구 또는 읍면동 경계는 취약성 평가도면에 

따라 레이어 칼라를 조정하여 사용한다. 필요에 따라서는 채우기 색상도 변경

하여 취약성평가 도면을 작ㄴ성할 수 있다.



부록｜� � � 121

기후노출 중 강수량(mm/day)를 지도뷰어 창에 표시하면 다음과 같다.
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[기후노출 -> 강수량 선택화면]

기후노출 중 시간 일최대풍속이 14/s 이상인 날의 횟수(회)를 지도뷰어 창에 

표시하면 다음과 같다.

[기후노출 -> 일 최대풍속]



부록｜� � � 123

기후노출 중 연속적인 무강수일수의 최대값(횟수)을 지도뷰어 창에 표시하면 다음과 같다.

[기후노출 -> 연속적인 무강수 일수]

기후노출 중 일간 실효습도 35% 이하인 날의 횟수(회)를 지도뷰어 창에 표시

하면 다음과 같다.

[기후노출 -> 일간 실효습도 35%이상인 날의 수]
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기후노출 중 일최고기온이 33℃ 이상인 날의 횟수(회)를 지도뷰어 창에 표

시하면 다음과 같다.

[기후노출 -> 일 최고기온이 33℃ 이상인 날의 수]

기후노출 중 진화용수 인접도(m)를 지도뷰어 창에 표시하면 다음과 같다.

[기후노출 -> 진화용수 인접도(m)]



부록｜� � � 125

기후노출 중 진화차량 접근성(임도)(m)를 지도뷰어 창에 표시하면 다음과 같다.

[기후노출 -> 진화차량 접근성(임도)(m)]

기후노출 중 토양수분 10cm(mm)를 지도뷰어 창에 표시하면 다음과 같다.

[기후노출 -> 토양수분 10cm(mm)]



126� � �｜충청남도�기후변화�취약성�평가�연구

민감도 중 산림내 평균경사(°)를 지도뷰어 창에 표시하면 다음과 같다.

[민감도 -> 산림 내 평균경사(°)]

민감도 중 총인구(명)를 지도뷰어 창에 표시하면 다음과 같다. 총인구는 행정구

역 단위로 데이터를 구축하였다.

[민감도 -> 총인구(명)]



부록｜� � � 127

적응능력 중 산불 위험시기 강수량(mm)을 지도뷰어 창에 표시하면 다음과 같다. 

[민감도 -> 산불 위험시기 강수량(mm)]

“취약성평가 등록”을 선택하면 선택된 취약성 평가 항목을 등록할 수 있다.
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“취약성평가 등록”은 취약성 평가 항목을 선택하고 선택된 항목의 각 대용

변수를 입력할 수 있다.

“취약성평가 등록”에서 경로를 선택하면 기후변화시나리오(1km, 10km)를 

선택할 수 있으며, 행정구역 등의 파일을 등록할 수 있다.



부록｜� � � 129

“행정구역별 통계”는 현재 선택된 년대 및 분야에 따른 항목에 대한 상세 

정보를 조회할 수 있다.

각각 시/군/구를 선택하면 해당 시군의 읍면동 자료를 조회할 수 있으며, 엑

셀저장과 주제도 작성 메뉴가 있다.
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엑셀 저장을 클릭하면 취약성 평가 항목의 통계값을 엑셀로 저장할 수 있다.



부록｜� � � 131

주제도 작성은 “시/군/구 주제도 작성”과 “읍/면/동 주제도 작성”이 가

능하다.

[주제도 작성 (시군구)]

[주제도 작성 (읍면동)]
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