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            Abstract
          
        

        
          Planning for adaptation is difficult without tools for communicating climate science and methods that measure the local climate impacts and solutions. The purpose of this study is to review recent decision-support tools that assist the planning process to enhance the effectiveness of climate adaptation plans. First, a review of recent developments in adaptation planning literature is conducted to identify the prerequisites, procedure, and methods of decision support systems. Second, “Implementation Plans for Climate Change Adaptation” from Korea’s local municipalities were analyzed to assess execution of the decision-making processes in Korea. Lastly, strategic directions for decision-support tools that can enhance the efficiency and quality of climate adaptation planning were suggested. Korea’s local adaptation planning has been mainly concerned with completing the list of required plan components. While the plan outcomes have yet to be evaluated and monitored, the process of creating plans is inadequate to promote actual adaptation due to lack of climate information, quantitative assessment, and methodologies for long-term planning. Adaptation planning based on a pathway has been proposed as an effective approach to allow decision-makers to flexibly adjust long-term plans according to uncertain future conditions while considering path dependency. This study finds that the most effective format of a decision support tool is in an online, web-based portal that includes general to context-specific information and methods.
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      1. 서 론
      기후변화 적응은 미래에 가속화될 기상변화에 대응하기 위해 다양한 시나리오에 따른 기후 영향을 현재 시점에서 분석하고(Stern, 2007), 잠재적인 적응 옵션을 확인하며(Iglesias et al., 2012), 정책 결정 과정에서 제기될 수 있는 의문들을 식별할 수 있어야 한다 (Huntjens et al., 2012). 그러나 기후적응의 중요성이 부각됨에도 불구하고, 실제로 이행된 적응 정책은 상대적으로 적다 (Wise et al., 2014). 이행 부족의 원인으로는 미래에 대한 예측이 어렵고, 이에 대비할 수 있는 최적의 대응책이 무엇인지를 판단하기 위한 정보가 부족하며, 판단할 수 있는 명확한 방법이 없다는 점을 들 수 있다. 또한, 기후변화 적응정책의 특성상 다양한 이해관계자가 관여되어 있고 막대한 비용이 소요된다. 그럼에도 적응계획을 세울 때 다양한 이해관계자들을 설득하고 지지를 얻기 위해서는 합리적으로 판단을 내릴 수 있는 정책평가 자료가 필요하다 (Park and Son, 2007). 따라서 기후변화 적응정책을 효율적으로 이행하기 위해서는 정책에 대한 명확한 이해와 객관적인 평가가 바탕이 되어야 하지만 정성적인 판단으로 정책이 수립되고 있을 뿐, 정책 효과의 정량적인 판단이 이루어지지 않고 있다 (Myeong et al., 2013).

      우리나라는 기후변화 적응정책의 수립 법제화를 통해 국가 및 지자체에서 기후변화 적응대책 세부시행계획이 수립되고 있으나, 적응정책의 적용 전후 대비 효과를 파악할 수 있는 체계가 마련되어있지 않다. 해외 적응계획 사례분석 연구에서도 적응계획의 기본 틀과 원칙에 초점을 맞출 뿐 실행된 적응대책의 결과에 대한 평가가 부족하다 (Miller et al., 2017). 이는 계획 단계에서의 자원, 제도 및 역량 부족과 같은 방해 요인으로 적응계획의 이행 지연을 유발하고 있다 (Berrang-Ford et al., 2011; Mimura et al., 2014). 국가 기후변화 적응 종합계획에서 적응의 목적은 기후변화로 인한 위험을 최소화하고 기회 요인을 확대하는 것이다 (MOE, 2008). 국가 및 지자체가 원하는 것은 적응 정책을 통해서 무엇이, 얼마나 나아질지에 대한 내용이므로 적응 정책의 효과에 대한 정량적 평가가 필요하며 비용-편익분석과 같은 경제성 평가와 기후변화의 장기성을 고려한 불확실성 평가가 이루어져야 더 구체적인 기준으로 적응 계획에 대한 의사결정을 할 수 있다 (Dittrich et al., 2016). 또한, 지자체에서 적응대책에 투입할 수 있는 재원, 조직, 입법 및 정책화 정도, 리더십 등의 제도적 대응능력을 고려해야 지자체별로 다른 적응대책 우선순위를 결정할 수 있을 것이다 (Shi et al., 2015).

      위와 같은 사항은 지자체에서 자체적으로 수행이 어렵기 때문에 이해당사자 또는 전문가들이 적응대책의 효과를 확인하고 검토, 수정하는 모든 절차를 포괄하는 의사결정 지원체계가 필요하다. 그러나 수많은 종류의 기후변화 적응문제에 일일이 대응하기 어려우며, 이에 대한 대책 또한 지역적 특성에 따라 다르게 나타날 수 있다. 또한, 정책입안자가 기후변화 문제를 내면화하기에는 전문적 지식이 요구되는 강도가 높고, 특히 기후변화의 과학적 정보 접근성이 낮아 정보 해석의 어려움이 있다. 따라서 기후변화 적응계획수립을 위해서는 위와 같은 어려움을 해결할 수 있도록 하는 의사결정 도구가 필요하다. 따라서 본 논문의 목적은 1) 적응의 이행과 실천에 관한 기후적응 연구의 동향을 파악, 특히 의사결정 도구와 접근 방식에 대한 연구를 살펴보고 2) 우리나라 기초지자체의 적응계획이 어떤 의사결정 방식을 사용하고 있는지 확인하여 기후적응을 위한 의사결정 방식의 개선 방향을 도출하고자 하였다.

    

    

  
    
      2. 적응계획의 의사결정에 대한 이론적 검토
      의사결정이란 이행계획 작성 시에 의사결정자가 판단기준을 설정하고, 이에 기반하여 여러 대안 중에서 선택을 내릴 수 있도록 하는 모든 과정을 의미한다. 즉 실행 가능한 대안을 확인하고 이로부터 대책을 선택하는 과정이다. 의사결정은 계획의 일부이며, 문제 식별에서 시작하여 선택을 내리는 것으로 끝난다. 계획과 의사결정은 밀접한 관계로, 계획 없이 의사결정이 내려질 수는 있지만, 의사결정 없이 계획이 완료될 수는 없다. 실무에서 의사결정 단계에 포함되는 계획 요소들은 1) 정보 수집 및 분석, 2) 문제 정의, 3) 목표 설정, 4) 이행과제 선정으로 구성된다 (Lee, 2018). 

      최근 적응연구에서 ‘의사결정’에 기초한 연구가 증가하고 있다 (Wise et al., 2014). 초기에는 영향 및 취약성 평가가 중점적으로 다루어졌으나, 이후에는 의사결정자가 복잡한 사회구조 및 환경에서 시급한 정책 옵션들을 선택하는 데에 도움을 주기 위한 연구가 이루어지고 있으며 (Eakin and Patt, 2011), 주로 장기적 불확실성과 광범위한 의사결정 과정을 다루기 위한 기술이나 도구 개발에 집중되어 있다 (Dessai and van der Sluijs, 2007; Ranger et al., 2010; Weaver et al., 2013). 이러한 연구의 일환으로 적응경로 (Adaptation Pathway; AP) 개념이 등장하였다. Stafford Smith et al. (2011) 와 Haasnoot et al. (2013) 은 ‘경로’ 개념을 이용해 시간 경과에 따른 외부 변화와 이에 적용 가능한 일련의 대안을 제시하는 접근 방식을 시각화하였다. 이 장에서는 의사결정 접근법에 초점을 맞춘 최근 연구를 검토하여, ‘적응경로’ 개념이 어떻게 더 나은 대안을 제시하는지를 살펴볼 것이다. 

      적응경로 이전의 적응계획 의사결정 연구는 적응의 추진 요인 (driver)과 방해 요인 (barrier)을 알아내어 취약성과 적응역량을 평가, 특정 상황에서의 적응 정책을 확인하고 적응 기회를 창출하였다 (Burch, 2010; Moser and Ekstrom, 2010; Ford and King, 2015). 적응을 가로막는 잠재적인 문제를 파악하는 것도 중요하지만, 방해 요인이 계획과 의사결정 과정에서 문제를 해결하는 방법을 알려주지는 않으므로 실제로 도움이 된다고 하기 어렵다 (Wise et al., 2014). 초창기 적응경로 접근법은 뉴욕과 런던의 적응계획에 적용되었으며 (Reeder and Ranger, 2011; Rosenzweig and Solecki, 2013), 다른 분야에서 적용되기도 했다 (Wage, 1968). 적응경로는 목표를 달성하지 못하는 시점 (tipping points)에 초점을 맞춘 단계별 접근 방식이고 (Haasnoot et al., 2012; Wise et al., 2014; Cradock-Henry et al., 2018), 상황에 대한 장기 비전이 포함되어야 하며, 적응대책기술의 적응효과가 얼마나 큰지와 그 효과가 어느 정도 지속되는지에 대한 평가 값이 존재해야 한다는 점이 가장 중요하다 (Wise et al., 2014). 이를 바탕으로 불확실성 요소가 반영된 적응경로를 나타낼 수 있으며, 초기 단계의 기술 효과가 다음 단계의 기술 선정에 영향을 준다. 이러한 기능은 적응대책의 평가결과의 수용성 재고를 통해서 차년도 추진과제의 목표 달성도를 증진할 수 있도록 하여, 지속적으로 계획의 효과성을 입증하여 결과적으로 시스템적인 환류가 가능하도록 해준다는 장점이 있다. 

      의사결정 과정이 위와 같은 접근을 통해서 시스템적 환류가 될 수 있도록 하기 위해서는 의사결정 단계 이전에 진행되어야 하는 요소들을 만족해야 한다 (Figure 1). 적응경로 접근 방식으로 계획을 세우기 위해서는 우선 구체적인 목표 설정이 되어있어야 하며, 정량적인 영향평가와 적응대책기술 평가가 이루어졌을 때 설정한 목표달성이 가능한지를 파악할 수 있다. 

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Prerequisites for successful decision-making.
        
        

        

      

      
        2.1 적응계획 특성을 고려한 정보 제공
        IPCC (2014) 는 기후변화의 속도와 강도에 따라 적응대책이 잠재적으로는 수십 년의 기간에 걸쳐 고려되어야 함을 제시하며, 적응대책을 언제 어떻게 적용하는가에 따라 의사결정 과정에서 선택 가능한 옵션도 변화할 수 있다고 설명한다. 일반적으로 기후변화의 영향은 긴 시간에 걸쳐 관찰되며, 적응정책의 효과 또한 장기간에 걸쳐 나타나므로 계획 또한 이러한 특성을 반영해야 한다 (Morand et al., 2014). 그러나 기후변화에 대응하기 위해 장기적 관점하에 정량적인 적응계획을 마련하기에는 미래 기후정보에 대한 과학적 지식의 제약, 미래 온실가스 배출 추세의 가변성, 미래의 기후변화가 경제·사회·환경에 미칠 영향의 불확실성 등으로 어려움을 겪는다 (Moser and Ekstrom, 2010). 따라서 부문별 국가기후변화적응대책의 대상 공간, 도입 시기 및 적응대책기술의 도입 규모 등의 효과평가를 통해 불확실성을 줄임으로써 기후변화 적응 정도의 정량화를 기대할 수 있다. 특히, 개별 적응 정책의 영향 평가기술 신뢰도와 정확성을 높임으로써 실효성 있는 적응대책 수립과 원활한 이행이 가능해질 것이다. 

        하지만 정량평가라고 해서 무조건 정책평가의 객관적 지표가 되는 것은 아니다. 예를 들어 완화에 대한 정책 대응이 환원 방식 (reductive science)으로 이루어져 과학적인 평가와 정책의 연계가 기계적으로 이루어지는 문제가 발생하며 (Howarth et al., 2018), 적응정책을 세우기 위해 과학적 증거를 사용하는 것이 인식론적으로 문제라는 주장이 증가하고 있다 (Dessai et al., 2009; Howarth et al., 2016). 영국의 제2차 기후변화 리스크 평가 (CCRA)가 어떻게 과학적 분석방식을 사용했는지에 대해 논의한 것을 보면 (Brown et al., 2018), 정책 의사결정을 지원하기 위해서 보다 폭넓은 증거 자료를 사용하는 것을 지향하였으나 실제 사용한 자료는 2009년도 기후 전망 예측 자료를 ‘저, 중, 고’ 시나리오별로 본 것뿐이었다. 유의미한 기후변화 정보를 구축하는 것도 중요하지만, 이러한 정보를 정책으로 치환하는 것이 정책적 판단을 내리는 데 있어 더욱 큰 과제이다. 의사결정 과정에 있어서 객관적인 데이터가 주관적인 우선순위와 규범적인 판단으로 치환되는 과정에서 모순이 발생한다 (McDermott and Surminski, 2018). 또한, 정량평가는 일반화된 방식으로 이루어져서는 안되며, 지역 특성이 잘 반영된 영향 및 적응정책의 효과 분석이 이루어져야 한다. 이를 통해 보다 객관적이고 정확한 계획수립 (목표 설정부터 세부사업 선정)과 이행평가가 수행될 수 있다. 향후 보다 고도화된 정량적 평가를 위해서는 적응대책 평가기술 개발과 대책 간의 우선순위 도출 방법론이 함께 개발되어야 하며, 객관성을 가진 지자체의 적응능력에 대한 정성평가와 함께 활용하여 기후변화 정책의 질적 수준을 높일 필요가 있다.

      

      
        2.2 적응 프레이밍 기반 계획의 문제 정의 및 목표 설정
        동일한 사건을 인식하는 데 있어 문제의 표현 방식에 따라 개인의 판단이나 선택이 달라질 수 있다. 이때 정보제공자가 제시하는 관점을 프레이밍 (framing)이라 하고, 프레임에 따라 의사결정에 영향을 미치게 된다. 예를 들어적응 프레이밍은 일차적인 원인을 문제로 삼을지, 혹은 이차적인 원인을 문제로 삼을지를 결정하는 것이다. 이때 기후정보의 불확실성, 목표의 구체성과 권력의 분포 정도에 따라 변화하는 상황의 복잡성을 고려해야 한다. UNEP (2013) 는 다양한 프레이밍 방식을 제시하여 여러 적응 관점을 기술하였다 (Table 1). 이들은 상황의 다양성, 그리고 의사결정자들의 관점과 가치평가체계, 이해관계와 전망이 다르기 때문이다 (Juhola et al., 2011). ‘생활 기반 (Livelihood-based)’ 프레임은 지역의 기존 관행이나 사회 문화적 상황에 초점을 맞추는 반면, ‘제도 분석 (Institution-analytical)’ 프레임은 상위 정책 의제가 적응을 주류화하는 방식을 평가한다. ‘영향 분석 (Impact-analytical)’ 프레임은 가장 일반적으로 쓰이는데, 미래 기후 영향이 적응문제를 형성한다. 마지막으로 ‘불확실성 하에서의 의사결정 (Decision-making under uncertainty)’은 구체적으로 문제를 형성하기 이전에 평가해야 하는 적응방안들을 사전에 선정한다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Summary of analytical framings of adaptation (UNEP, 2013)
          
          

        

        
          
            
              	Framing
              	Focus and emphasis
            

          
          
            	Livelihoods-based
            	Existing social conditions, individual perceptions, local experiences and informal institutions as critical aspects for determining how communities cope with current climate conditions as a starting point for developing appropriate adaptation responses
          

          
            	Institution-analytical
            	Need for horizontal integration of policy to mainstream climate change adaptation considerations into existing policy processes
          

          
            	Impact-analytical
            	This approach views adaptation as a single (or few) decision (s) that is (are) taken on the basis of projected future impacts, where it is assumed impacts and decisions can be singled out and formally quantified and evaluated
          

          
            	Decision-making under uncertainty
            	Analysis starts with a concrete decision (e.g., raise dikes) based upon all information on the range of possible impacts, rather than with climate scenarios and projections of impacts
          

        

        

        게다가, 가장 보편적으로 사용되는 ‘영향 분석’ 프레임 안에서도 어떤 지표를 영향으로 사용할 것인지에 따라서 대응하고자 하는 계획의 본래 목적과는 다른 방향의 결과를 도출할 수 있다. 예를 들어, Young et al. (2019) 에 따르면 이해관계자는 장기간의 기후정보를 계획에 적용하는 것보다는, 현재의 위험 및 도시화 문제를 해결하는 데에 우선순위를 두어 향후 발생할 수 있는 극한사상을 고려하여 계획을 수립하는 경향이 있다고 한다. 기후변화로 인한 인과관계가 고려되지 않더라도 극한기후 현상이 많은 적응 행동에 중요한 촉매가 되는 반면에, 기후변화 자체가 단독적으로 주요한 동기가 되는 경우는 드물다 (Berrang-Ford et al., 2011; Ford et al., 2013). . 그러나 과학적인 측면에서 보았을 때 극한기후 정보는 내재된 기후 동향을 시사하는 경우에는 유용한 지표가 될 수 있지만 (Travis, 2014), 그러한 극한기후의 빈도 혹은 강도가 증가할 것이라고 잘못된 가정을 하는 경우에는 잘못된 적응 (maladaptation)으로 이어지거나 미래의 취약성을 더욱 증가시킬 수 있다 (Barnett and O’Neil, 2010).

        ‘문제’를 잘 진단하고 해결책을 제시하기 위해서는 의사소통과 참여, 협상이 합법적이고 공정한 과정에 따라 이루어져야 한다 (Striling, 2006). 적응 프레이밍 과정에서의 소통을 통해, 복잡한 사회 시스템 내에서의 의사결정을 위한 명확한 문제 설명과 후속 목표가 설정이 수행될 수 있다.

      

      
        2.3 장기적 불확실성을 고려한 적응대책 평가 및 우선순위 도출 방법
        적응계획을 수행함에 있어 재원, 인력, 시간 등 자원의 한계가 있으므로, 효율적인 적응계획을 수립하는 것이 중요하다. 이런 이유로 적응대책들을 평가하여 어떤 대책이 이행되어야 할지를 확인하고 우선순위를 정하는 과정이 필요하게 된다. 평가를 위한 다양한 방법이 있는데 가장 일반적으로 사용되는 기법은 CBA (Cost Benefit Analysis), CEA (Cost Effectiveness Analysis) 및 MCA (Multi-Criteria Analysis)이다. MCA는 양적·질적인 평가 기준에 따른 적응 옵션 평가를 포함하고 있으며, 평가가 참여적으로 수행될 수 있도록 한다. UNFCCC (2002) 에 따르면, 기후적응대책을 평가할 때에는 1) 다양한 평가 기준과 지표를 고려해야 하고 2) 화폐단위로 기후변화 비용을 산정하는 것은 어려우며, 3) (직접적인 영향을 받게 되는) 지역사회 주민들의 시각이 반드시 고려되어야 한다. 이러한 조건들을 충족하기 위해서 MCA가 적응 옵션과 정책들을 평가하는 방법으로 선호되고 있다 (Kubal et al., 2009; de Bruin et al., 2009). 그러나 적응 옵션을 정태적으로 평가하는 것은 배수시설, 댐 또는 방파제 건설 등의 긴 수명을 가진 대형 인프라 프로젝트와 같은 장기간 계획이 요구되는 적응대책에는 충분하지 않을 수 있다. 어떤 경우에는 특정 종의 멸종과 같이 역치가 넘어가는 것을 피하고자 할 것이다. 더욱이 기후변화에 따라 극한사상은 더욱 빈번해지고 강해지고 있으므로 (IPCC, 2012), 개입이 필요한 시점이 되었다고 할 수 있다. 이에 따라 장기적인 적응 옵션 평가를 적절하게 평가할 수 있는 계획 방식이 제시되고 있다 (Table 2) (Vervoort et al., 2014; Woodward et al., 2013; Beh et al., 2015; Weaver et al., 2013; Butler et al., 2016). 

        
          Table 2. 
				
          

          
            Adaptation policy analysis approaches to support prioritization of adaptation options
          
          

        

        
          
            
              	Approaches
              	Description
              	Main Characteristics
              	Key references
            

          
          
            	Scenarios-based
            	Key focus on alternatives within a system and set process
            	Inflexible; case focused, Local, national and global scale
            	Moss et al., 2010;
Vervoort et al., 2014
          

          
            	Real option analysis
            	Treating a range of adaptation options as ‘real options’ in the face of uncertainty and evaluating the merits of both action and inaction in this context
            	Flexible; uncertainty; case focused
            	Yang et al., 2008;
Woodward et al., 2013
          

          
            	Portfolio analysis
            	Selecting a portfolio of adaptation options rather than single options and exploring which is most effective in terms of return and uncertainty
            	Flexible; experimental; uncertainty
            	
              
                Beh et al., 2015
              
            
          

          
            	Robust Decision Making
            	Quantitative decision-analytic approach for supporting decisions under conditions of deep uncertainty and informed by stakeholder driven processes
            	Flexible; uncertainty; stakeholder engagement
            	Lempert and Groves, 2010;
Weaver et al., 2013
          

          
            	Adaptation Pathways
            	Key focus on policy reflexivity and adaptive nature of it. Emphasizes policy and transformational change; conceptually and theoretically in experimental phase, but some empirical evidences at local scale available
            	Flexible; reflexive; time-oriented; experimental; focuses on incremental change; deep uncertainty
            	Butler et al., 2016;
Wise et al., 2014;
Hassnoot et al., 2013
          

        

        
          
            
              Adapted from Vij et al.. (2017) and McDermott and Surminski (2018)
            
          

        

        

        리얼 옵션 분석 (Real Option Analysis; ROA)은 적합한 투자 시점을 평가해준다. 대규모 투자가 요구되는 적응기술 (연안 보호, 대규모 저수지 프로젝트 등)의 적용 타이밍에 따라 기술 평가 결과가 다르게 나타나므로 의사결정에 적합하다 (Buurman and Babovic, 2016). 하지만 이 방법은 각각의 옵션에 대한 개별적인 분석 결과만을 가지고 계획이 수립되기 때문에 옵션 간의 상호작용과 시너지는 고려되지 않는 한계가 있다. 이를 극복할 수 있는 것이 다각화를 원칙으로 하는 포트폴리오 분석 (Portfolio Analysis; PA)인데, 단일 옵션보다는 옵션들의 목록을 개발하는 데 도움이 된다. 이 방법은 기후변화 적응계획에서는 많이 활용되고 있지 않은데 이는 시간적 요소가 고려 되지 않아 장기계획 방법에 쓰일 수 없기 때문이다. 강건한 의사결정 (Robust Decision Making; RDM)은 높은 불확실성 (deep uncertainty)이 있는 상황, 즉 시나리오와 결과에 대한 확률론적 정보가 없는 상황에서 사용된다. RDM은 경제적 효율을 기반으로 최적의 옵션을 식별하며, 데이터 마이닝 알고리즘 또는 계량 모델을 사용하여 미래의 상황을 반영하는 다양한 시나리오에서 전략들이 어떻게 수행되는지 평가한다.

        반면 적응경로는 목표에 따른 세부사업들의 조합으로 장기적인 적응경로를 제시하여, 적응계획에 반영 시에 의사결정자가 1) 적응대책의 이행 가능성, 2) 최종 적응목표 시점에서의 목표 달성도를 볼 수 있다. 적응경로의 목적은 결과물로 최적의 계획안 하나를 제공하는 것이 아니라, 경로안 도출 과정에서 불확실성과 동태적 장기계획으로 나타나는 의사결정의 피드백 과정을 보여주는 것이다 (Figure 2). Figure 2는 적응경로의 특징을 단순화하여 표현하였다. x축은 시간, y축은 기후변화 영향을 나타내며, 영향은 하나의 부문 혹은 여러 부문으로 인한 영향이다. 적응경로는 “무적응 (no-action taken)” 경로와 적응의 최소한의 기준이 될 수 있는 안전값 (safety threshold)에 대비하여 그려질 수 있다. 원으로 표현된 적응대책은 하나 또는 여러 개의 정책·기술일 수 있고, 정책·기술의 도입 규모 또한 명시할 수 있으며, 적용 시점에 따른 영향 저감효과를 알 수 있다. 이렇게 표현된 여러 적응경로를 비교분석 할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Conceptual drawing of adaptation pathway.
            Source: Figure created by the author based on Haasnoot (2013) and IPCC (2014)

          
          

          

        

        최근의 기후변화 적응계획 연구는 시나리오 기반, ‘예측 후 해결 (predict and plan)’ 프레임워크에서 벗어나 불확실성을 고려하고 장기적인 ‘행동 후 학습 (learning by doing)’을 장려하는 정책 접근법을 지향하는데 (IPCC, 2012), 적응경로가 이에 적합한 방법으로 제시될 수 있다. 장기적인 계획을 위해서는 시기별로 변화하는 여건에 따라 가장 효과적인 적응대책 및 기술을 선택될 수 있어야 한다. 따라서 적응대책 이행 시점에 따른 적응 효과평가가 사전적으로 이루어져야 한다. 다음 장에서는 우리나라가 과연 장기적인 계획을 수립할 수 있는 역량을 갖추고 있는지를 1) 의사결정 단계별 계획과정, 2) 지원되는 의사결정 도구 현황을 통해 살펴보았다. 이를 통해 적응경로에 기반한 계획수립을 위한 의사결정지원도구가 무엇인지를 확인하고자 하였다. 

      

    

    

  
    
      3. 우리나라 적응대책 세부시행계획의 의사결정 방식
      우리나라에서는 저탄소 녹색성장 기본법 제 48조 및 시행령 38조에 따라 국가, 광역 및 기초지자체 적응대책 세부시행계획 수립이 의무화되어, 2015년도에는 189개, 2016년에는 37개의 지자체별 세부시행계획이 수립되었다. 2장에서 정의한 의사결정 요소들이 기초지자체의 기후변화 적응대책 세부시행계획에 포함되어있는지를 전국 19개 기초지자체의 제1차 계획서를 통해 검토하였다. 세부시행계획의 의사결정 과정을 평가하기 위해서 1) 적응목표 설정 방법, 2) 중점분야 선정 방법, 3) 우선순위 도출 방식을 확인하였다. 19개 기초지자체는 온라인으로 공개된 세부시행계획 중 광역별로 선정하였다. 계획을 검토하기 위해서 당시 제공된 수립지침, 취약성 평가도구, 기후정보 등의 의사결정지원도구를 살펴보았다.

      적응계획 수립 주체인 지자체는 수립지침 (MOE, 2015)에서 제시하는 과정을 충실히 따르고 있으나, 지자체 역량에 따라 기후변화와 관련된 다양한 이슈를 다루는 방식과 이를 통해 목표 수립에서부터 이행단계까지 연계하는 과정에서 차이가 있다. 지자체에 공통적으로 주어진 객관적인 자료와 의사결정 지원은 국가기후변화적응센터 (Korea Adaptation Climate Change Center; KACCC)에서 분야별 컨설팅을 통해 제공되고 있다 (NIER, 2010). 기후변화정보는 웹 기반의 통합적 취약성 평가도구인 VESTAP (Vulnerability Assessment Tool to build Climate Change Adaptation Plan)과 국가기후변화적응포털 그리고 기상청에서 제공하는 기후 시나리오 자료가 있다. VESTAP은 사용자가 각자의 수요에 따라 직접 기후변화 취약성 평가를 수행할 수 있도록 지원해주는 도구로 (KACCC, 2019 a), 취약성 지수를 기후 노출, 민감도, 적응능력의 3가지 지표로 구분하여 평가를 수행한다 (Oh et al., 2016). 평가결과는 해당 지역의 상대적 순위를 나타내고, 취약성 평가 지역의 범위, 지표 및 가중치 구성 등에 따라 달라진다 (KACCC, 2019 b). 국가기후변화적응포털은 정책·연구 동향, 교육자료, 행정구역 단위 기초자료 등의 정보를 제공하는 종합적인 플랫폼이다 (KACCC, 2019 a). 기후변화 시나리오 자료는 기상청에서 온라인으로 요청할 수 있으나 이를 활용하기 위해서는 전문성이 필요하다. 따라서 기상청은 보고서 형식으로 각 지자체에 기후정보를 제공하고 있다. 의사결정을 위한 정보 제공의 측면에서 우리나라에서 지원되는 도구는 위와 같으며, 지자체는 적응계획의 수립 단계별로 이들을 활용하고 있다.

      
        3.1 적응목표 설정
        수립지침에서 제시하는 적응계획의 기본 원칙은 “기후변화의 피해를 최소화하기 위한 지역 차원의 대책으로 기후변화뿐만 아니라 사회·경제 분야 등을 종합적으로 고려”하는 것이다 (MOE, 2015). 우리나라의 적응계획은 ‘영향 분석’ 프레이밍에 따라서 계획되어, 지자체는 취약성 평가를 통해 기후변화 적응목표 혹은 전략을 도출한다. 대부분 SWOT 분석, 설문지 기반 조사, 전문가 및 공무원 평가 등의 방식으로 목표 설정이 이루어진다. 지자체마다 차이가 있지만, 대체로 정성적인 방식으로 목표가 설정된다. 특히, 문제 정의와 목표 설정을 이해하는 정도에 따라 지자체별로 계획의 성격에 차이가 있었다. 예를 들어, 기존 사업이나 해당 지자체 운영 방향을 고려한 비전과 목표를 설정한 계획 또는 비전과 전략만을 선정하고 적응목표를 설정하지는 않았으나 적응 분야별 현황과 문제점을 분석하여 이와 연계되는 세부목표는 설정한 계획이 있었다. 대부분 적응목표 설정 방법을 기술하지 않았고, 일부 적응대책의 선정 과정은 다른 시군구의 정책 모방하거나 기존 사업과의 연계에 그쳐 실제 적응대책이 지자체의 취약성에 대해 효과적인지는 알 수 없었다. 

      

      
        3.2 중점분야 선정
        지자체에서는 적응중점 추진분야를 선정하기 위해 분야별 기후변화 취약성평가, SWOT분석, 지자체 분야별 예산일치율 분석을 바탕으로 T/F팀 회의를 시행한다 (Chae et al., 2012). 수립지침에서는 “종합분석을 통한 핵심부문을 선정”하라고 명시되어 있으며, 종합분석에는 “지역현황 및 특성 파악, 기후변화 현황과 전망의 비교, 기후변화 영향 및 피해사례 조사, 기후변화 취약성평가 결과 등”을 포함한다 (MOE, 2015). 실제 세부시행계획을 검토한 결과 지자체별로 다양한 방식으로 실행하는 것으로 나타났다 (Table 3). 19개의 지자체 중 6개의 지자체에서는 정량적인 기준으로 평가 항목의 가중치를 주어 우선순위를 도출한 반면 나머지 지자체는 어떤 항목들을 고려했는지만 서술하였다. 분석된 지자체 모두가 취약성평가를 통해 중점분야 선정을 하였는데, 현재 VESTAP에서 제공되는 평가는 상대인 결과이기 때문에 실제로 기후변화 리스크가 어떤 규모로 다가올지는 알 수 없다. 또한, 선정된 중점분야는 지자체 적응대책 시행계획의 적응목표와 연계되지 않는 경우가 많다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Methods for determining adaptation priorities by sample municipalities
          
          

        

        
          
            
              	Municipality
              	Vulnerability Assessment
              	Citizen Survey
              	Civil Servant Survey
              	Past Climate Impacts
              	Expert Evaluation
              	Other
            

          
          
            	Gwanak-gu, Seoul
            	80%
            	
            	20%
            	
            	
            	
          

          
            	Dalsung-gun, Daegu
            	50%
            	30%
            	20%
            	
            	
            	
          

          
            	Namdong-gu, Incheon
            	√*
            	√
            	√
            	√
            	
            	
          

          
            	Dong-gu, Gwangju
            	√
            	
            	
            	
            	√
            	√
          

          
            	Seo-gu, Daejeon
            	√
            	
            	
            	√
            	√
            	√
          

          
            	Dong-gu, Ulsan
            	√
            	√
            	√
            	√
            	√
            	
          

          
            	Pocheon, Gyeonggi
            	20%
            	30%
            	30%
            	20%
            	
            	
          

          
            	Taebaek, Gangwon
            	√
            	√
            	√
            	√
            	√
            	√
          

          
            	Hwacheon-gun, Gangwon
            	√
            	√
            	√
            	√
            	√
            	
          

          
            	Cheongju, Chungbuk
            	√
            	√
            	√
            	√
            	
            	
          

          
            	Goesan-gu, Chungbuk
            	20%
            	25%
            	25%
            	10%
            	
            	20%
          

          
            	Asan, Chungnam
            	√
            	√
            	√
            	
            	
            	
          

          
            	Yaesan-gun, Chungnam
            	20%
            	30%
            	30%
            	20%
            	
            	
          

          
            	Gwangyang, Jeonnam
            	20%
            	30%
            	30%
            	20%
            	
            	
          

          
            	Hwasun-gun, Jeonnam
            	√
            	√
            	√
            	√
            	
            	
          

          
            	Pohang, Gyeongbuk
            	√
            	√
            	√
            	√
            	√
            	√
          

          
            	Youngyang-gun, Gyeongbuk
            	√
            	√
            	
            	
            	√
            	√
          

          
            	Gimhae, Gyeongnam
            	√
            	√
            	√
            	
            	
            	
          

          
            	Sanchung-gun, Gyeongnam
            	√
            	
            	
            	√
            	
            	
          

        

        
          
            *Represents a ratio only if weights are specified. √ is the actual ratio not specified
          

        

        

      

      
        3.3 적응대책 우선순위 도출
        분야별 적응대책 리스트 선정 과정에서는 대부분 어떤 방식으로 세부사업을 선정하였는지 기술없이, 목표에 따른 사업 리스트가 곧바로 제시되었다. 그 외에는 해당 지자체에서 수립·추진 중인 정책 현황을 조사한 후 국가와 광역 지자체 등 상위 계획과 연계하여 세부사업을 구성한 경우, 해당 부서와의 협의를 통해 적응대책 리스트가 선정된 경우 등이 있다. 적응대책 구성은 기존 사업, 보완 사업, 신규 사업으로 구별할 수 있는데 계획 대부분은 20~30개의 기존 및 보완사업에 10개 내외의 신규 사업을 추가하는 정도에서 이루어졌다. 사업추진 우선순위 선정과 시민·공무원 참여 형태는 대부분 적응협의체 혹은 거버넌스 구성을 통해서 제시되었다. 지자체별로 적응협의체 혹은 적응협의회, 추진위원회, 이행추진단, T/F팀 등 이름은 다양하지만, 대부분의 지자체는 지자체 정부와 실무 담당자, 민간 사업체와 시민 등 다양한 이해당사자의 참여를 바탕으로 계획 단계에서의 정책 우선순위 선정, 추진정책 이행 모니터링 등의 역할을 부여하였다. 사업추진 우선순위를 도출한 지자체는 많았으나 이 중 구체적인 선정 기준을 제시한 곳은 적었다. 기초지자체에서 이루어진 기후변화 적응대책의 우선순위 평가는 아직 평가 방법에 대한 기준 없이 산발적으로 이루어지고 있으며 (Chae et al., 2012) 우선순위를 선정하지 않은 지자체도 존재하였다. 

        종합해보면, 계획과정 내 의사결정 방식에 대해서는 지침이 제공되지 않기 때문에, 중점분야와 적응목표 선정 단계에서는 대부분의 지자체가 어려움을 겪고 있다. 일반적으로 선정한 중점분야와 적응계획의 목표를 현황분석, 영향평가, 주민 및 공무원 설문 등의 방식을 통해 종합분석한 결과를 이용하지만 (Table 2), 연계성이 미흡하다 (Lee, 2018). 모든 지자체는 국가기후변화적응센터의 지원 도구인 VESTAP을 활용하여 기후변화 현황조사와 취약성 평가결과를 적응계획에 반영하고 있으나, 취약성 평가만으로 적응정책을 선정하는 것은 한계가 있다. 또한, 적응계획의 구체적인 적응대책 선정이 정성적이고 직관적인 방식으로 이루어지고 있는 것 또한 문제이다. 적응 분야별 현황과 문제점을 분석하여 이와 연계되는 세부목표와 추진전략을 세우기보다는 해당 지자체 운영 방향과 부합하는 비전 설정을 통해서 기존 사업을 선정하는 경우가 많았다. 일부는 다른 시군구의 정책을 모방하거나 기존 사업과의 연계에서 그칠 뿐, 실제로 적응대책이 지자체의 취약성에 대해 효과적인지는 알 수 없었으며, 연차별 계획은 사업별로 나열된 후 집행되는 예산 위주로 행해지고 있었다. 

        환경부 혹은 국가기후변화적응센터에서 제공하는 일반화된 적응정책 및 계획수립의 지원체계와 가이드라인, 매뉴얼, 사례집 등의 도구로는 대상지 맞춤형 계획수립이 어렵기 때문에, 취약성 외 리스크 등의 개념을 포괄할 수 있는 새로운 지원 도구가 필요하다. 특히, 적응목표와 적응대책 선정을 지자체의 적응능력과 수용성에 맞추어 결정할 수 있는 체계가 도입되어야 하며, 적응정책의 적용 전후 대비 효과를 파악할 수 있는 체계와 적응대책 지원을 위한 객관화된 도구가 마련되어야 한다. 이런 정보와 도구들을 어떠한 방식으로 제공해야 할지, 그리고 어떤 정보가 포함되어야 할지에 대해서 해외 적응 의사결정지원시스템 리뷰를 통해 정리하였다.

      

    

    

  
    
      4. 적응대책 세부시행계획의 의사결정지원 전략 방향
      IPCC에서 제시하는 효과적인 의사결정 지원의 공통 원칙은 다음과 같다. 과학적 연구 우선순위가 아닌 사용자의 수요에 맞게 이루어져야 하고 사용자의 수요는 사용자와 연구자 간의 논의를 통해 규명될 수 있다. 또한, 제도적 안정성을 추구함으로써 사용자와 생산자를 효율적으로 연계하여 필요한 신뢰와 친숙함을 확보할 수 있다. 따라서 모든 당사자가 “융통성, 적응성 및 경험을 통한 학습이 가능한 구조적 의사결정지원”의 필요성을 인식하고 이에 기여할 수 있도록 해야 한다 (IPCC, 2014). 우리나라는 아직 의사결정 단계를 지원하는 정보와 도구가 분산되어 있어 적응경로 기반 의사결정을 지원하는 통합적 시스템을 구성하기는 어렵다. 특히, 광범위하고 복잡한 기후변화 정보를 다룸에 있어서 의사결정자의 전문지식과 역량이 다르고, 지역적 특성을 반영함에 따라 다양한 대안이 나타날 수 있다는 점에서 기후변화 의사결정에 어려움이 있다 (Howarth and Painter, 2016). 미래의 장기적 계획을 위한 의사결정지원시스템의 구성 요소를 파악하기 위해서 해외의 의사결정지원시스템 사례를 선정하여 의사결정 단계에 필요한 3가지 측면 (Figure 1; (a), (b), (c))에서 검토하였다 (Table 4). 사례 선정 기준은 1) 웹 기반이며 대중에게 개방된 포털이고 2) 공공 단체에 의해 지원되어야 하며 3) 기후정보, 기술 인벤토리, 의사결정지원도구가 모두 제시되는 통합적인 시스템이어야 한다는 것이다. 

      
        Table 4. 
				
        

        
          Summary of web-based adaptation decision-making support portals
        
        

      

      
        
          
            	
            	Overview
            	(a) Adaptation Info
            	(b) Framing Adaptation
            	(c) Decision-making Tools
          

        
        
          	Climate-ADAPT
          	Supports Europe’s adaptation by providing data on climate information, assessments, case studies and tools
          	Climate indicators, options, research and tools are provided
          	-
          	- Adaptation Support Tool: step by step guideline of the decision making process
        

        
          	Climate Resilience Toolkit
          	Tools, information and expertise to build climate resilience for U.S. developed by NOAA
          	200+ assessment tools, maps, information, etc.
          	Based on hazard, risk & vulnerability assessments on future climate projections
          	100+ tools to investigate options, prioritize and take action
        

        
          	Cal-Adapt
          	Cal-Adapt provides tools, data, and resources to conduct research, develop adaptation plans by providing a view of how climate change might affect California
          	Charts, maps and data of observed and projected climate variables in terms of RCP 4.5 and 8.5
          	Based on climate impacts on seven sectors; published fourth climate change assessment
          	- ADAPT-CA: improve institutional capabilities
- Adaptation Planning Guide
        

        
          	NCCARF
          	Support decision makers to prepare and manage the risks of climate change in Australia
          	Climate risk information and adaptation library of technical notes
          	Risk management based information and tools provided
          	Provides network/conferences, research and tools (CoastAdapt)
        

      

      

      가장 초기의 시스템인 Climate-ADAPT는 기후변화 적응 지원을 위해서 EU에서 제공하는 기후적응 플랫폼이다 (EEA, 2019). 이들은 지역별·분야별·시점별 취약성 정보와 미래 기후정보, 유럽 내 다양한 지역에서 적용되는 적응대책 사례들을 제공한다 (a). 또한, 계획 내 의사결정을 돕기 위한 지침을 제시하여 사용자들이 참고자료로 사용할 수 있도록 하였다 (c). Climate Resilience Toolkit은 미국의 NOAA (해양대기청)에서 기후 복원력을 증진하기 위해서 만든 의사결정지원시스템으로 (NOAA, 2019), 해수면상승과 같은 잠재적인 미래 기후 영향을 정량적 수치와 지도로 제공, 지역에서 적응대책을 수행하였을 때에 복원력이 변화되는 과정을 모의할 수 있다 (a). 또 캘리포니아주에서 제작된 Cal-Adapt (CEC, 2019)는 기후변화시나리오 (RCP 4.5, RCP 8.5)에 따라서 기후 변수들의 미래 예측치를 제공하며 (a), 지자체의 적응능력에 대한 가이드라인을 제공하여 제도적 능력을 향상하고 이해관계자의 참여를 유도할 수 있도록 하였다 (b).

      가장 최근의 시스템인 호주의 NCCARF는 적응경로 기반의 적응계획과 의사결정을 지원하는 것을 목적으로 제작된 시스템 (NCCARF, 2019)으로, 기후변화 정보를 위치, 자원유형 및 주제에 핵심어에 따라 검색할 수 있도록 적응 라이브러리를 제공하며 (a), 적응대책이 지역에 따라 다르게 갖는 민감도를 사례로 보여준다 (a). 또 해수면 상승에 대처하기 위한 의사결정 지원 도구 (C-CADS)를 제공하거나 지자체 네트워크 구축 플랫폼을 구성하여 의사결정자가 구체적인 예시를 활용, 의사결정에 유용하게 사용할 수 있도록 한다 (c).

      해외의 시스템 사례를 검토한 결과, 현재 또는 미래의 단편적인 시점에서의 기후정보를 제공하던 방식에서 점차 미래 시나리오를 고려한 정량적 값을 제공하는 방식으로 변화하고 있다. 또 불확실성과 지역 상황을 고려하여 문제를 형성하고 적응목표를 설정할 수 있도록 하고, 어떤 부문에 자원을 우선 투입할 수 있는지 결정할 수 있도록 우선순위를 정하는 의사결정 과정에 지침을 제공하도록 한다. 이와 같이 적응경로 기반의 적응계획을 지원하기 위한 방향으로 시스템이 변화하고 있으며, 우리나라에서도 이와 같은 방향으로 지침과 지원시스템을 제공하여, 의사결정 과정과 계획 방식을 보완할 필요가 있다. 특히, 우리나라에서 적응계획의 의사결정 지원 내용에서는 정책결정자 및 이해관계자들의 지속적인 논의를 강조하고 있으나 이에 대한 방법론 또는 프레임워크는 결여되어 있다. 지자체의 기후변화 적응정책 결정에 있어 고려해야 하는 요소들을 나열, 또는 강조하고 있으나 의사결정 과정이나 방법론이 부족하므로 의사결정 프레임의 개발이 필요하다. 적응계획을 위한 의사결정지원시스템과 관련된 국외 현황을 종합하였을 때, 기후변화와 적응대책을 다양한 측면 ― 이해관계자의 가치와 목적, 과학기술정보, 기후변화 영향·취약성·리스크 평가, 불확실성 ― 에서 고려할 수 있도록 지원하고 있다. 목표 설정의 초기 단계에서부터 정량적 평가에 기초하도록 하여, 이후 이행평가에서 목표달성의 여부를 확인하고 추후 정책을이 더 나은 방향으로 수정해나가는 과정이 가능하도록 통합된 시스템이 설계되었다. 이러한 시스템에는 수립지침, 취약성 평가도구, 기후정보 등의 지원 도구들이 지속해서 개발 및 진화되어 포함될 수 있다 (Figure 3).
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          Sitemap of an online climate adaptation decision support system. Source: Figure created by the author based on KACCC and NCCARF
        
        

        

      

      의사결정 과정에 있어서 본 연구의 시사점은 다음과 같이 정리할 수 있다. 첫째, 의사결정자들의 합의 하에 지역 상황에 맞는 문제 정의가 필요하며, 이를 기반으로 더욱 명확한 목표가 수립되어야 한다. 둘째, 과학적인 적응대책 평가는 지역의 특성에 맞게 구축되어야 하며 지역 의사결정자들에게 정보가 제대로 전달되어야 한다. 그렇지 않으면, 문제 해결을 위한 정보들이 검증된 것인지, 유의미한 것인지 평가가 이루어지지 않은 상태에서 정보 부족 접근 방식 (information deficit approach)으로 의사결정이 이루어져, “의사결정자에게 필요한 정보는 없고, 과학자는 사용되지 않는 정보를 만들어내는 문제”가 발생할 수 있다 (Cash et al., 2002; Brunsson, 2007). 따라서 의사결정자에게 필요한 정보가 무엇인지를 우선적으로 파악해야 하며 이후의 적응대책 평가 과정에서 사회적으로 통용될 수 있는, 객관성이 담보된 자료가 구축되어야 한다. 셋째, 장기적 미래를 포함하는 적응경로에 기초하여 의사결정자가 유연한 적응대책을 구성할 수 있도록 함으로써 미래 기후변화의 불확실성에 대응할 수 있어야 한다. 구체적으로 적응정책의 적용에 따른 효과와 비용을 제시할 수 있으며 이것은 지역 의사결정자의 이해를 돕고, 다양한 이해관계자 간의 협의할 수 있는 안을 제시할 수 있다. 또한, 중장기 계획수립과 대상지의 이행능력을 고려할 수 있는 전략을 제안할 수 있다. 이 전략들은 향후 이행평가 및 모니터링 단계에서 유용한 자료로 활용될 수 있다.

    

    

  
    
      5. 결론 및 고찰
      본 연구에서는 적응계획에서의 의사결정을 ‘이행계획 작성 시에 의사결정자가 판단 기준을 설정하고, 이에 기반하여 여러 옵션 중에서 선택을 내릴 수 있도록 하는 모든 과정’으로 정의하였으며, 적응계획에서의 의사결정 단계는 1) 정보 수집 및 분석, 2) 문제 정의, 3) 목표 설정, 4) 이행과제 선정으로 구성된다. 앞으로의 적응계획은 불확실성을 고려하여 장기적으로 계획되어야 하므로, 최근 화두로 떠오르고 있는 ‘적응경로’ 개념을 살펴보았다. 이를 위해서 적응계획 의사결정 단계별로 선행되어야 하는 전제조건을 3가지 측면, (a) 적응 정보 (b) 적응 프레이밍 (c) 우선순위 및 적응정책 평가로 정리하였다. 우리나라에서 현재 제공되고 있는 의사결정지원도구가 정량적 평가 기반 장기계획에 사용될 수 있는지를 보았으며, 이들이 계획수립 과정에서 어떤 결과물을 가져오는지를 기초지자체의 적응대책 세부시행계획을 통해 확인하였다. 세부시행계획 내의 의사결정 과정인 적응목표 설정, 중점분야 선정, 적응대책 우선순위 도출 과정을 살펴본 결과, 우리나라의 경우에는 지원 도구들이 제공되고 있으나 불확실성을 고려한 장기적 계획에 사용되기에는 부족한 것을 확인하였다. 그렇다면 어떤 의사결정지원도구가 마련되어야 하는지를 파악하기 위해 해외의 대표적인 사례들을 검토한 결과, 적응에 관련한 무수히 많은 정보와 분석 도구, 접근 방식, 가이드라인 등이 제시되어야 한다. 실제로 이들을 통합적으로 제공하는 의사결정지원시스템이 성공적으로 활용되고 있음을 확인하였다.

      그러나 기후적응의 필요성을 인식하고 있음에도 불구하고 효과적인 의사결정을 저지하는 제약들이 무수히 많다. 제약의 범위는 다양한 정치적·제도적 규제에서부터, 충분한 자료가 확보되기 어려워 기후 영향 또는 적응 과제를 정량적으로 분석하는 데 어려움을 겪는 것에 이른다. 이러한 제약들은 해당 지역의 적응계획 수립 및 이행 주체에 따라 달라지는데, 그들의 적응능력에 따라서 위와 같은 제약이 가중되기도 하고, 극복되기도 하기 때문이다. 따라서 통합적 의사결정지원시스템 내의 항목들을 구성하기 위해서는 이행에서 평가단계까지 이르는 적응계획의 모든 측면에 걸친 연구 개발이 이루어져야 한다. 또, 시스템에서는 단순히 구성 요소만을 제공하는 것이 아니라 그 요소들이 실제로 수행될 수 있도록 하는 구체적인 방법이 지시 혹은 제안되는 것이 중요하다. 

      지금까지는 기후변화의 직접적인 영향에 대한 사회적인 합의가 진행됐다면 앞으로는 정량적인 기후변화 영향 저감효과가 반영된 지속적인 적응정책이 이루어지도록 노력하는 것이 중요하다. 보다 직관적이며 정확하고 사용하기 쉬운 웹 기반 의사결정지원시스템이 개발되어야 하며, 적응경로 개념으로 계획을 수립하고 의사결정을 내리기 위해서는 적응대책에 대한 평가가 선행되어야 한다. 장기적인 계획에서는 적용되는 적응대책의 효과-결과 피드백을 통해 이후 시점의 계획을 수정하여 목표가 달성되도록 하고, 이러한 과정을 통해 계획의 효과성을 증진할 수 있으므로, 대안 평가를 위한 의사결정 지원 도구가 개발되어야 할 것이다. 적응정책의 적용 전후 대비 효과를 검증하여 대중을 설득해 나가는 것이 중요한데, 객관적인 효과를 가시적인 형태로 지속적으로 제공해야 한다. 이를 통해 대중이 기후변화 대처에 귀 기울이도록 하고, 미래의 기후변화에 대응할 수 있도록 할 수 있다.
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