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ABSTRACT

As the climate crisis leads to increasingly frequent extreme weather events such as heatwaves and cold spells. Climate 
change has adversely affected physical health of people globally and mental health of people in the assessed regions. Regional 
are formulation of climate crisis adaptation measures to mitigate vulnerability and enhance resilience against health impacts 
and natural disasters. MOTIVE and VESTAP are used at formulation of climate crisis adaptation measures, but there are 
limitations in using them by local governments as it is difficult to understand and use the model and is limited in interpreting 
the results. While MOTIVE and VESTAP are evaluated based on their specific objectives, existing literature suggests that 
they can be effectively employed in a complementary manner. In this study, the first objective is to explore the potential 
for integrated application by focusing on similar items within the health sector of MOTIVE and VESTAP. The second 
objective is to examine methods for linking MOTIVE values with VESTAP for the combined utilization of similar evaluation 
items. The results of this study are expected to contribute to the identification of future climate risks based on impact and 
vulnerability assessments, thereby supporting the formulation of adaptation measures at both Municipal-Level and Lower local 
Governments levels. Furthermore, regions demonstrating elevated scores across MOTIVE, VESTAP, and their integrated 
application may be classified as priority areas for the adaptation measures, thereby facilitating a reduction in the adverse 
impacts associated with climate crisis.
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1. 서론

기후위기로 인해 전국적으로 폭염, 한파, 집중호우, 산

불 등 기후재해가 많이 발생하고 그로 인한 피해 현상이 

지속적으로 증가하고 있다. 2023년 3월부터 때 이른 더위

가 찾아왔고, 서울에는 88년 만에 9월 열대야가 발생하는 

등 초가을 늦더위도 나타났다(KMA, 2024). 또한, 폭염으

로 인해 온열질환자의 수가 전년 대비 80.2%(1,564명→

2,818명)로 급격하게 증가하였고, 해수면 온도 상승으로 

인해 해양 양식생물의 대량 폐사 피해가 발생하였다

(Ministry Concerned, 2024). 여름철 호우로 인해 총 53명

의 인명피해와 8,071억 원의 재산 피해가 발생하였다

(KMA, 2024). 특히 재해연보에 따르면 2022년에 호우에 

의한 재산피해는 332,559 백만 원으로 전체 피해액 중 

56.11%를 차지하고 있다(MOIS, 2024). 기후위기로 인한 

재해가 해가 갈수록 정도가 심해지고 있어, 이에 대한 대

응책이 필요한 실정이다.
기후위기에 대한 취약성을 줄이고 자연재해 피해에 대

한 적응역량과 회복력을 높이기 위해서 국가 및 지자체에

서 ‘기후위기 적응대책’을 수립하고 있다. 국가는 「기후위

기 대응을 위한 탄소중립·녹색성장 기본법」(이하, 탄소중

립법) 제38조에 의거하여 기후위기 적응에 대한 대책을 5
년마다 수립·시행하여야 한다(MOLEG, 2022). 2020년 제

3차 국가 기후변화 적응대책(2021 ~ 2025)이 수립되었으

며, 2023년 6월에 기존 정책을 보완한 제3차 국가 기후위

기 적응 강화대책(2023 ~ 2025)이 수립되었다. 광역 및 기

초지자체는 탄소중립법 제40조에 근거하여 지역적 특성 

등을 고려하여 관할 구역의 기후위기 적응에 대한 대책을 

5년마다 수립·시행하여야 한다(MOLEG, 2022). 현재까지 

광역은 제3차, 기초는 제2차 적응대책 수립이 완료되었고 

일부 기초지자체에서는 제3차 적응대책을 수립하고 있다. 
광역 및 기초지자체는 환경부의 ‘지방 기후위기 적응대

책 수립 및 이행평가 지침’에 따라 적응대책을 수립해야 

한다. 수립 절차 중 지역 리스크 도출을 위해 지자체는 지

역 영향과 취약성을 평가한다. 미래 기후변화에 따른 영

향·취약성 평가를 위해서 신뢰도가 검증된 모형인 한국 

기후변화 통합 영향평가 모형(이하, MOTIVE), 기후위기 

취약성 평가도구(이하, VESTAP)를 활용할 수 있다(ME, 
2023). 지자체에서 적응대책 수립 시 지역 특성에 맞게 

MOTIVE, VESTAP을 활용하여 평가하고 있다. 
IPCC에 따르면 기후변화는 전 세계 사람들의 신체적, 

정신적 건강에 부정적인 영향을 미치고 있으며 적절히 대

응하지 못하면 인류에게 심각한 위협이 초래될 수 있다고 

경고하였다(IPCC, 2023). 2022년 국민 인식 조사에 따르

면 기후변화가 건강에 영향을 미친다고 생각하는 경우가 

95.5%에 달했다(Chae, 2023). 이처럼 기후변화는 건강에 

직·간접적인 영향을 미치므로 국가 및 지자체는 이에 대

응하기 위해서 건강영향평가, 지자체 적응대책 등 관련 

정책을 수립하고 있다.
지자체에서 적응대책 세부시행계획 수립 시 MOTIVE, 

VESTAP을 활용하지만, 평가 결과를 모두 계획 수립에 

활용하기에는 제약이 존재할 수 있다. 두 평가도구는 

RCP/SSP 시나리오 사용 유무, 시군구 ~ 1 km 단위의 공

간해상도, 평가 방법, 활용 데이터 등에 차이가 있어, 산출

되는 결과가 다른 경향을 보일 수 있기 때문이다. 두 평가

도구의 차이에도 불구하고 영향·취약성이 심각한 정도가 

유사한 경향을 보인다면, 효과적으로 리스크를 도출하고 

우선적으로 적응대책 수립이 필요한 지역을 선별하는 등

에 활용할 수 있다. 이와 같이 두 평가도구를 비교해 연

계·통합하여 활용하면, 기후변화 취약지역의 우선순위를 

도출하는 데 유용할 수 있음에도 불구하고 이에 관한 선

행연구는 이루어진 바 없다. 
본 연구에서는 첫 번째 MOTIVE, VESTAP의 건강 부

문을 중심으로 유사 항목에 대하여 결과를 비교해 통합 

활용 가능성을 검토한다. 두 번째, 영향·취약성 평가 순위

의 경향이 유사한 항목에 대해서 MOTIVE의 결과를 

VESTAP에 연계하여 통합 활용할 수 있는 방안을 제안한

다. 연구 결과를 통해 광역 및 기초지자체에서 적응대책 

수립 시 영향·취약성 평가 결과에 기반한 미래 기후 리스

크 도출에 기여할 수 있을 것으로 기대한다.

2. 연구 내용 및 방법

2.1. 연구 내용

본 연구에서는 지자체 적응대책 수립 시 미래 영향·취
약성을 평가하기 위해서 활용 중인 MOTIVE, VESTAP의 

건강 부문 평가항목을 검토하였다. 건강 부문은 MOTIVE
는 9개 항목, VESTAP은 15개 항목이 평가되고 있다. 그 

중 NIER (2023a) 선행연구를 바탕으로 통합 활용이 가능

한 폭염, 미세먼지, 오존, 병해충 네 가지 항목을 선정해 

연구를 진행하였다(Table 1).



지방 기후위기 적응대책 수립 지원을 위한 영향·취약성 평가도구 연계·통합 활용 방안에 관한 연구: 건강 부문을 중심으로

http://www.jccr.re.kr

833

2.1.1. MOTIVE

MOTIVE (Model Of inTegrated Impact and 
Vulnerability Evaluation of climate change)는 한국환경산

업기술원 R&D 과제를 바탕으로 개발된 평가도구이다

(NIER, 2023a). MOTIVE는 기후변화에 관한 정부간 협의

체(Intergovernmental Panel on Climate Change, 이하, 
IPCC) 제5차 평가보고서(AR5)의 리스크(risk) 개념을 활

용해 평가하고 있다. 6개 부문(건강, 물, 농업, 산림, 생태, 
해양/수산) 내·간의 상호관계 고려하도록 개발되었으며 

59개 평가항목을 통해 기후변화영향평가와 리스크 평가

가 가능하다(Fig. 1, NIER NACCC, 2023). 기후변화 시나

리오(RCP)와 비기후 DB를 바탕으로 목표연도(단기(2030
년, 2040년), 중기(2050년), 장기(2080년))에 대한 정량적

인 결과를 제공하고 있다. 또한, 인구 등 사회·경제 데이

터는 미래 추세를 반영하여 활용하고 있다.

2.1.2. VESTAP

VESTAP (Vulnerability assESsment Tool build climate 
change Adaptation Plan)은 2010년 국립환경과학원에서 개

발한 CCGIS, LCCGIS에 기반하여 2014년 한국환경연구원

이 사용자 편의성 증진을 위해 웹 기반으로 개발한 취약성 

평가도구이다. VESTAP은 IPCC 제4차 평가보고서(AR4)의 

취약성(Vulnerability) 개념을 활용해 기후노출, 민감도, 적

응능력 지표를 활용해 평가하고 있다. RCP 시나리오(RCP 
4.5/8.5)와 SSP 시나리오(SSP 1-2.6/2-4.5/3-7.0/5-8.5)가 탑

재되어 있으며 RCP 시나리오는 10년, SSP 시나리오는 20
년 주기로 취약성을 평가한다. 부문과 평가항목의 경우 

RCP 시나리오는 7개 부문(건강, 국토/연안, 농축산, 산림/생
태계, 해양/수산, 물, 산업/에너지) 57개 항목, SSP 시나리오

는 6개 부문(물관리, 생태계, 국토/연안, 농수산, 건강, 산업·
에너지) 45개 항목으로 구성되어 있다. 취약성 평가 결과는 

노출, 민감도, 적응능력과 관련된 기후, 사회경제 등 각기 

다른 자료를 표준화하여(Lee et al., 2015; Lim, 2016; Oh et 
al., 2016, 2017; Son et al., 2023; Yoon and Lee, 2017), 0 
~ 1 사이의 상대평가 결과를 제공하고 있다.

Fig. 2. VESTAP menu and function

Table 1. Assessment item that can be linked to MOTIVE and VESTAP in health sector

MOTIVE VESTAP

Sector Assessment item Sector Assessment item

Health

Heat wave related attributable mortality

Health

Heat wave
Particulate Matter related attributable mortality

Particulate MatterOzone related attributable mortality

Healthcare facility visits due to vector-borne (malaria) 
incidence Ozone

Healthcare facility visits due to vector-borne (tsetse fly) 
incidence Diseases transmitted by insects and rodents

Source: NIER (2023a). Advancement of the assessment model of climate change impact and vulnerability (I)

Source: KACCC, KEI (2021)
Fig. 1. A schematic diagram of MOTIVE
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2.2. 연구 방법

통합 활용 가능 여부 검토 및 연계·통합 활용 방안 제안

을 위하여 관련 통계자료에 따라 피해가 가장 큰 지역을 

대상으로 MOTIVE, VESTAP 평가를 진행했다. 또한, 두 

평가도구의 시간해상도는 MOTIVE는 2030년, VESTAP
은 2031년 ~ 2040년으로 하고 공간해상도는 광역지자체

를 중심으로 살펴보았다. 
두 평가도구의 통합 활용 가능성을 검토하기 위하여 폭

염, 미세먼지, 오존, 병해충을 중심으로 MOTIVE, VESTAP 
평가 결과를 도출하였다. MOTIVE는 정량적인 결과를 제

공하고 VESTAP은 상대적인 결과를 제공하므로 결과를 

직접적으로 비교하기에는 한계가 존재한다. 영향·취약성 

평가 순위를 상, 중, 하 세 그룹으로 나누고 그룹별 포함

되는 지자체 개수와 평가 순위를 종합적으로 고려하여 평

가 결과의 경향의 유사성을 살펴보았다. 상, 중, 하 각 그

룹에 공통으로 포함되는 지자체 개수가 많고, 영향·취약성

이 높은 순서가 유사할수록 경향이 유사하다고 판단하였

다. 영향·취약성이 동시에 높게 나타난 지역은 재해 발생

할 확률이 높고(Choo and Yoon, 2024), 집중적으로 관리

가 필요한 지역이다. 
영향·취약성 평가 결과가 유사한 항목을 대상으로 연

계·통합 활용 방안을 검토하기 위하여 MOTIVE의 결과값

을 VESTAP의 민감도 지표로 활용하여 평가하였다. 
VESTAP에 기후 시나리오 외 인구 등 미래 추계값을 반

영한다면 기후변화로 인한 사회·경제에 미치는 영향 정도

를 파악할 수 있다(Mahabadi et al., 2023). 인구 추계를 반

영한 MOTIVE의 결과값을 VESTAP의 민감도 지표로 활

용하여 취약성을 평가하고, VESTAP의 개별 결과를 비교

하여 활용 가능한 방안을 제안하였다. 

3. 연구 결과 및 고찰

3.1. MOTIVE-VESTAP 분석 결과

3.1.1. 폭염

2024년 전국 폭염일수는 30.1일로 2018년 이후 전국적

으로 두 번째로 가장 긴 폭염일수를 기록하였다(KMA, 
2024). 특히 9월 10일 서울에선 사상 첫 9월 폭염 경보가 

발표되고, 기상관측 이래 가장 늦은 열대야가 나타났다

(Park, 2020). 특히 올해 폭염일수가 33일로 기록되었는

데, 이는 2023년 기록(19일)과 비교했을 때 약 2배 정도 

차이가 나타났다. 이에 서울시를 대상으로 영향·취약성을 

평가하였다. 
MOTIVE는 폭염을 평가할 때, 일 최저/최고기온, 건강

영향(총 사망, 심혈관 사망, 호흡기 사망) 기여 인구 수를 

활용한다(KEI, 2020). MOTIVE의 폭염에 의한 총 기여사

망자수 평가 결과 강서수가 39.19명, 송파구가 36.11명, 
강동구가 28.36명으로 영향이 높았고, 강북구가 8.04명, 
중구가 7.41명, 종로구가 4.51명으로 영향이 낮게 도출되

었다(Fig. 3, Table 2).
VESTAP은 기후노출 지표로 HWDI (Heat Wave Duration 

Index, 열파지속지수), 일 최저기온, 일 최고기온, 민감도 지

표로 인구수/인구비율, 사망자 수, 적응능력 지표로 GRDP 
(Gross Regional Domestic Product, 지역내총생산), 재정

자립도 등을 사용한다(KEI, 2022). VESTAP의 폭염에 의

한 건강 취약성 평가결과 강서구, 송파구가 상대적으로 

가장 취약한 것으로 나타났고, 도봉구, 종로구가 가장 취

약하지 않은 것으로 나타났다(Fig. 4, Table 3).
MOTIVE, VESTAP 건강 부문의 폭염 항목의 결과를 

비교했을 때, 2030년대 강서구, 송파구의 영향·취약성이 

가장 높고, 중구와 종로구에 영향·취약성이 가장 낮은 것

으로 도출되었다. 총 25개 지자체를 대상으로 영향·취약

성 결과를 상, 중, 하 세 개의 그룹으로 구분했을 때 상은 

8개 중 4개, 중은 9개 중 4개, 하는 8개 중 6개의 지자체가 

공통으로 포함되었다. 또한, 영향·취약성이 가장 높은 지

자체와 가장 낮은 지자체 순위가 거의 같았다. 이는 폭염

에 대한 MOTIVE, VESTAP 평가 시 활용하는 기상 데이

터(일 최저/최고기온)로 인하여 유사한 영향·취약성 평가 

결과를 나타낸 것으로 판단된다.

Fig. 3. MOTIVE results for heat wave in Seoul (RCP 

8.5, 2030)
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3.1.2. 미세먼지

대기환경연보에 따르면 17개 시·도의 미세먼지 농도를 

인구 가중평균하여 합산한 결과 서울(18㎍/m3), 인천(19㎍

/m3), 전북(19㎍/m3), 경기(20㎍/m3), 충북(20㎍/m3), 충남

(20㎍/m3)이 높은 편으로 나타났다(NIER, 2023b). 특히 

충청남도는 도내 화력발전소 등으로 미세먼지와 2차 미세

먼지 등에 대한 우려가 높다(Pyo et al., 2016). 이에 미세

먼지에 의한 건강 부문 영향·취약성 평가는 충청남도를 

대상으로 진행하였다.
MOTIVE에는 일평균 PM10, 총 사망, 심혈관질환 사

망, 호흡기질환 사망에 대한 기여인구 수 데이터를 활용

Table 3. VESTAP results for heat wave in Seoul  

(RCP 8.5, 2031 ~ 2040) 

Group Index
Administrative 

District
Vulnerability 

result

High

1 Gangseo-gu 0.44

2 Songpa-gu 0.43

3 Dongdaemun-gu 0.42

4 Yangcheon-gu 0.39

5 Yeongdeungpo-gu 0.38

6 Seongdong-gu 0.37

7 Guro-gu 0.36

8 Gwangjin-gu 0.36

Medium

9 Gangnam-gu 0.36

10 Eunpyeong-gu 0.35

11 Dongjak-gu 0.34

12 Jungnang-gu 0.33

13 Gangdong-gu 0.33

14 Mapo-gu 0.32

15 Seocho-gu 0.30

16 Gwanak-gu 0.28

17 Nowon-gu 0.27

Low

18 Gangbuk-gu 0.27

19 Yongsan-gu 0.27

20 Seongbuk-gu 0.25

21 Geumcheon-gu 0.25

22 Seodaemun-gu 0.22

23 Jung-gu 0.19

24 Dobong-gu 0.13

25 Jongno-gu 0.06

Table 2. MOTIVE results for heat wave in Seoul  

(RCP 8.5, 2030) 

Group Index Administrative District Mortality

High

1 Gangseogu 39.19

2 Songpa-gu 36.11

3 Gangdong-gu 28.36

4 Guro-gu 28.20

5 Gangnam-gu 27.96

6 Yangcheon-gu 26.47

7 Seongbuk-gu 24.37

8 Mapo-gu 24.24

Medium

9 Nowon-gu 23.61

10 Yeongdeungpo-gu 23.52

11 Dongdaemun-gu 22.39

12 Dongjak-gu 22.26

13 Eunpyeong-gu 19.83

14 Seongdong-gu 18.64

15 Gwangjin-gu 18.04

16 Seodaemun-gu 15.81

17 Jungnang-gu 14.95

Low

18 Seocho-gu 14.58

19 Dobong-gu 13.76

20 Yongsan-gu 12.53

21 Gwanak-gu 11.59

22 Geumcheon-gu 10.90

23 Gangbuk-gu 8.04

24 Jung-gu 7.41

25 Jongno-gu 4.51

Fig. 4. VESTAP results for heat wave in Seoul (RCP

8.5, 2031 ~ 2040)
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해 미래 영향을 평가한다(KEI, 2020). MOTIVE의 미세먼

지로 인한 총 기여사망자수 평가 결과, 천안시 170.62명, 
아산시 83.28명으로 피해 영향이 가장 높게 나타났다. 그
에 비해 금산군 16.45명, 계룡시 12.98명, 청양군 10.29명

으로 영향이 가장 낮게 도출되었다(Fig. 5, Table 4).
미세먼지 취약성을 평가하기 위해서 VESTAP에 활용

된 데이터는 기후노출(일 최고기온 평균값, 시간미세먼지 

농도, 연평균 미세먼지 농도), 민감도(인구수 및 인구비율, 
사망자 수), 적응능력(GRDP(Gross Regional Domestic 
Product, 지역내총생산), 인구당 응급의료 기관수, 재정자

립도 등)이다(KEI, 2022). VESTAP의 미세먼지에 의한 건

강 취약성 평가 결과 천안시, 아산시가 상대적으로 높은 

취약성을 보였고, 청양군, 서산시, 태안군이 상대적으로 

가장 취약하지 않은 것으로 나타났다(Fig. 6, Table 5).
MOTIVE, VESTAP 모두 충청남도의 천안시와 아산시

가 미세먼지에 따른 영향·취약성이 높은 것으로 나타났다. 
15개 지자체를 상, 중, 하, 세 그룹으로 비교했을 때, 상은 

5개 중 3개, 중은 5개 중 2개, 하는 5개 중 3개의 지자체가 

공통으로 각 그룹에 포함되는 것으로 나타났다. 다소 다

른 영향·취약성 결과를 보이는 지자체는 금산군, 계룡시로 

나타났다. 이는 MOIVE와 VESTAP에 활용된 기상 및 미

Fig. 5. MOTIVE results for particulate matter (PM10) 

in Chungcheongnam-do (RCP 8.5, 2030)

Table 4. MOTIVE results for particulate matter (PM10)

in Chungcheongnam-do (RCP 8.5, 2030) 

Group Index Administrative District Mortality

High

1 Cheonan-si 170.62

2 Asan-si 83.28

3 Seosan-si 53.32

4 Dangjin-si 47.31

5 Nonsan-si 38.65

Medium

6 Gongju-si 38.48

7 Boryeong-si 34.84

8 Hongseong-gun 28.64

9 Yesan-gun 27.88

10 Buyeo-gun 23.59

Low

11 Taean-gun 21.72

12 Seocheon-gun 19.11

13 Geumsan-gun 16.45

14 Cheongyang-gun 10.29

15 Gyeryong-si 12.98

Fig. 6. VESTAP results for particulate matter in 

Chungcheongnam-do (RCP 8.5, 2031 ~

2040)

Table 5. VESTAP results for particulate matter in 

Chungcheongnam-do (RCP 8.5, 2031 ~ 2040)

Group Index Administrative District
Vulnerability 

result

High

1 Cheonan-si 0.52

2 Asan-si 0.37

3 Nonsan-si 0.35

4 Gongju-si 0.33

5 Geumsan-gun 0.29

Medium

6 Gyeryong-si 0.24

7 Dangjin-si 0.22

8 Yesan-gun 0.19

9 Buyeo-gun 0.16

10 Hongseong-gun 0.10

Low

11 Seocheon-gun 0.09

12 Boryeong-si 0.08

13 Cheongyang-gun 0.07

14 Seosan-si 0.06

15 Taean-gun 0.01
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세먼지 농도 계산 방법론 등에 차이가 있어 유사하지 않

은 결과가 도출된 것으로 판단된다. 그러나 천안시는 고

속도로, 철도 등 주된 교통 요충지로서 현재와 미래 미세

먼지 농도의 영향·취약성이 높게 나타난 것으로 파악된다

(Park, 2018).

3.1.3. 오존

대기환경연보에 따르면 전국적으로 2021년에 오존주의

보 발령 일수가 67일로 2017년 이후로 가장 많은 횟수로 

기록되었다(NIER, 2023b). 2024년 데이터를 살펴봤을 때, 
오존주의보가 4월에 첫 발령이 나타나 역대 가장 빨랐으

며, 특히 서울에 오존주의보가 54회로 역대 최다 기록을 

갱신했다(SIHE, 2024). 오존에 의한 영향·취약성 평가는 

서울시 대상으로 진행하였다.
미래 오존 영향을 평가하기 위해서 MOTIVE에 활용된 

데이터는 일평균 오존농도, 일최고기온, 기여사망자수(총 

사망, 심혈관질환 사망, 호흡기질환 사망)이다(KEI, 2020). 
MOTIVE의 오존으로 인한 총 기여사망자수 평가 결과, 
송파구가 85.4명으로 사망자 수가 가장 높았고, 노원구 

76.3명, 강서구 72.4명, 강남구 71.2명으로 영향이 높게 나

타났다. 영향이 낮게 도출된 구는 금천구 30.8명, 용산구 

30.7명, 종로구 21.4명, 중구가 16.6명으로 기여사망자 수

가 가장 낮게 도출되었다(Fig. 7, Table 6).
VESTAP에 활용된 데이터는 기후노출(오존주의보 발

령횟수, 일최고기온의 평균값, 시간 오존농도), 민감도(14
세 이하/65세 이상 인구, 기초생활수급자 비율, 심혈관질

환 사망자 수 등), 적응능력(GRDP (Gross Regional 
Domestic Product, 지역내총생산), 건강보험적용 인구비

율, 재정자립도 등)이다(KEI, 2022). VESTAP의 오존에 

의한 건강 취약성 평가결과 노원구, 중랑구, 도봉구가 상

대적으로 가장 취약성이 높았고, 영등포구, 용산구 중구보

다 상대적으로 오존에 의한 건강 취약성이 낮은 것으로 

나타났다(Fig. 8, Table 7).
MOTIVE, VESTAP의 영향·취약성 평가 결과를 25개 

지자체를 대상으로 세 개(상, 중, 하)의 그룹으로 구분했을 

때, 상은 8개 중 3개, 중은 9개 중 2개, 하는 8개 중 4개의 

지자체가 공통으로 포함되는 것으로 나타났는데, 각 그룹

별로 공통으로 포함되는 지자체의 개수가 50% 이하이다. 
또한, 영향·취약성이 높거나 낮은 지역의 순위까지 고려했

을 때, 영향·취약성 평가 결과가 유사하지 않았다. 
MOTIVE와 VESTAP에 활용된 기상 및 오존농도 데이터 

산출 방법론이 달라 유사하지 않은 결과가 도출된 것으로 

판단된다.

Table 6. MOTIVE results for O3 in Seoul (RCP 8.5, 

2030) 

Group Index Administrative District Mortality

High

1 Songpa-gu 85.4

2 Nowon-gu 76.3

3 Gangseogu 72.4

4 Gangnam-gu 71.2

5 Gwanak-gu 66.6

6 Yangcheon-gu 62.9

7 Eunpyeong-gu 61.3

8 Gangdong-gu 61.3

Medium

9 Seongbuk-gu 61.2

10 Seocho-gu 54.3

11 Guro-gu 53.3

12 Jungnang-gu 53.3

13 Yeongdeungpo-gu 51.1

14 Dongjak-gu 50.5

15 Mapo-gu 49.2

16 Gwangjin-gu 46.9

17 Dobong-gu 46.1

Low

18 Dongdaemun-gu 45.8

19 Gangbuk-gu 43.4

20 Seodaemun-gu 40.7

21 Seongdong-gu 38.6

22 Geumcheon-gu 30.8

23 Yongsan-gu 30.7

24 Jongno-gu 21.4

25 Jung-gu 16.6
Fig. 7. MOTIVE results for O3 in Seoul (RCP 8.5, 

2030)
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3.1.4. 병해충(말라리아)

병해충 중 말라리아 발생에 대한 최근 5년간(2018 ~
2022년) 통계자료를 살펴보면, 경기도가 1,182명으로 전체 

환자의 59.2%를 차지하고 있다(Kim et al., 2023). 이에 경

기도를 대상으로 말라리아의 영향·취약성을 평가하였다.
병해충(말라리아)를 평가하기 위해서 MOTIVE는 기온

(월평균 일 최고기온, 월평균 강수량), 논면적 비율, 건강

영향인구 자료, 변수별 계수값을 활용한다(KEI, 2020). 
MOTIVE의 매개체(말라리아)로 인한 의료기관 방문 건수

(십만 명당) 평가결과 김포시 44.38건, 화성시 44.15건, 고
양시 39.90으로 가장 높게 결과가 도출되었다. 과천시와 

광주시는 각각 9.28건 9.2건으로 영향이 가장 낮게 도출되

었다(Fig. 9, Table 8). 
현재 VESTAP의 곤충 및 설치류에 의한 전염병 건강 

취약성에 활용되는 전염병은 말라리아와 쯔쯔가무시 두 

종류가 포함되어 있다. 본 연구에서는 말라리아를 기준으

로 평가가 진행되어야 했으므로, 민감도 지표에 ‘연간 쯔

쯔가무시증 환자 발생 수’를 삭제하고 ‘말라리아 환자 발

생 수’를 새로운 평가항목으로 생성하여 결과를 도출했다. 
다만 말라리아 환자 발생 수에는 기존 말라리아와 쯔쯔가

무시 두 종류가 합쳐진 평가지표와 동일한 가중치를 사용

하였다. 평가를 위해 VESTAP에서 활용된 데이터는 기후

노출(강수량, 최고기온, 최저기온), 민감도(인구, 수인성 

질환자 수), 적응능력(재정자립도 등)이다(KEI, 2022). 
평가결과, 고양시, 부천시, 파주시가 상대적으로 가장 

취약성이 높은 것으로 나타났다. 반면, 이천시, 가평군, 연

Table 7. VESTAP results for O3 in Seoul (RCP 8.5, 

2031 ~ 2040) 

Group Index Administrative District
Vulnerability 

result

High

1 Nowon-gu 0.41

2 Jungnang-gu 0.40

3 Dobong-gu 0.32

4 Songpa-gu 0.30

5 Gangbuk-gu 0.30

6 Eunpyeong-gu 0.29

7 Dongdaemun-gu 0.28

8 Gwangjin-gu 0.26

Medium

9 Seongbuk-gu 0.26

10 Gangdong-gu 0.25

11 Gangseo-gu 0.20

12 Gangnam-gu 0.20

13 Gwanak-gu 0.11

14 Seongdong-gu 0.11

15 Seodaemun-gu 0.09

16 Guro-gu 0.08

17 Yangcheon-gu 0.08

Low

18 Seocho-gu 0.06

19 Dongjak-gu 0.05

20 Geumcheon-gu 0.05

21 Mapo-gu 0.05

22 Jongno-gu 0.05

23 Yeongdeungpo-gu 0.02

24 Yongsan-gu 0.00

25 Jung-gu -0.04

Fig. 9. MOTIVE results for healthcare facility visits 

due to vector-borne (malaria) incidence in 

Gyeonggi-do (RCP 8.5, 2030)

Fig. 8. VESTAP results for O3 in Seoul (RCP 8.5, 

2031 ~ 2040)
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천군이 말라리아에 의한 건강 취약성이 가장 취약하지 않

은 것으로 도출되었다(Fig. 10, Table 9). 
영향·취약성 평가 결과, 공통적으로 휴전선 인근에 있

는 파주시, 연천군, 김포시, 고양시의 결과가 높은 것으로 

나타났다. 실제 말라리아 환자는 휴전선 인근에서 많이 

발생하였다(KDCA, 2024a). 그 외 총 31개 지자체에 대한 

영향·취약성 평가 결과를 세 개의 그룹으로 구분하였을 

때 각 그룹에 공통으로 포함되는 지자체의 개수는 상은 

10개 중 3개, 중은 11개 중 4개, 하가 10개 중 2개로서 공

통으로 포함되는 지자체는 30% 미만이며, 영향·취약성이 

높은 지역과 낮은 지역의 순위를 종합적으로 고려할 때, 
대체로 결과의 경향성이 일치하지 않았다. 말라리아 서식 

환경은 논, 수풀, 습지 등 깨끗한 물이 고인 지역에서 주

로 발생하는데 MOTIVE는 논 면적을 반영한 평가를 진행

Table 8. MOTIVE results for healthcare facility visits

due to vector-borne (malaria) incidence in 

Gyeonggi-do (RCP 8.5, 2030) 

Group Index Administrative District Mortality

High

1 Gimpo-si 44.38
2 Hwaseong-si 44.15
3 Goyang-si 39.90
4 Yeoncheon-gun 38.17
5 Uijeongbu-si 36.53
6 Yangpyeong-gun 35.13
7 Namyangju-si 35.00
8 Pocheon-si 34.59
9 Dongducheon-si 33.53

10 Gapyeong-gun 30.29

Medium

11 Pyeongtaek-si 14.24
12 Osan-si 11.74
13 Yeoju-si 11.16
14 Icheon-si 11.14
15 Paju-si 11.03
16 Gunpo-si 10.71
17 Anseong-si 10.70
18 Suwon-si 10.62
19 Bucheon-si 10.28
20 Gwangmyeong-si 10.27

Low

21 Guri-si 10.19
22 Siheung-si 9.92
23 Ansan-si 9.80
24 Uiwang-si 9.72
25 Yongin-si 9.71
26 Yangju-si 9.67
27 Hanam-si 9.60
28 Seongnam-si 9.56
29 Anyang-si 9.50
30 Gwacheon-si 9.28
31 Gwangju-si 9.20

Fig. 10. VESTAP results for diseases transmitted by

insects and rodents (malaria) in 

Gyeonggi-do (RCP 8.5, 2031 ~ 2040)

Table 9. VESTAP results for diseases transmitted by 

insects and rodents (malaria) in 

Gyeonggi-do (RCP 8.5, 2031 ~ 2040) 

Group Index Administrative District
Vulnerability 

result

High

1 Goyang-si 0.46
2 Bucheon-si 0.38
3 Paju-si 0.35
4 Gimpo-si 0.34
5 Seongnam-si 0.32
6 Gwangmyeong-si 0.31
7 Hanam-si 0.28
8 Uijeongbu-si 0.28
9 Guri-si 0..28
10 Anyang-si 0.26

Medium

11 Suwon-si 0.24
12 Ansan-si 0.24
13 Osan-si 0.23
14 Namyangju-si 0.23
15 Pyeongtaek-si 0.22
16 Uiwang-si 0.21
17 Dongducheon-si 0.21
18 Siheung-si 0.20
19 Yangju-si 0.20
20 Gwangju-si 0.20

Low

21 Gunpo-si 0.19
22 Anseong-si 0.19
23 Yeoju-si 0.17
24 Hwaseong-si 0.15
25 Gwacheon-si 0.15
26 Pocheon-si 0.15
27 Yongin-si 0.14
28 Yangpyeong-gun 0.13
29 Icheon-si 0.12
30 Gapyeong-gun 0.10
31 Yeoncheon-gun 0.07



백지원 ․ 김지연 ․ 노순아 ․ 박찬 ․ 김수련 ․ 김재욱 ․ 진형아 ․ 오윤영 ․ 서도현 ․ 유명수

Journal of Climate Change Research 2024, Vol. 15, No. 5-2

840

하고, VESTAP은 반영하지 않다 보니 유사하지 않은 경

향이 도출된 것으로 판단된다(KDCA, 2024b).

3.2. MOTIVE-VESTAP 연계·통합 활용 결과

네 개의 평가항목에 대한 영향·취약성 평가 결과를 검

토하였을 때, 폭염의 영향·취약성 평가 경향이 가장 유사

한 것으로 나타났다. 지자체 적응대책 내 활용성을 고려

해 영향·취약성 결과가 유사한 폭염을 대상으로 연계·통
합 활용을 평가하였다. 

선행연구에 따르면 MOTIVE의 평가결과를 VESTAP의 

민감도 지표로 연계 활용할 수 있다(NIER, 2023a). VESTAP 
‘폭염에 의한 건강 취약성’의 민감도 지표로 활용되는 데

이터는 ①14세 이하 인구, ②65세 이상 인구, ③기초생활

수급자 인구 비율, ④독거노인(65세이상) 비율, ⑤심혈관

질환 사망자 수, ⑥열사병/일사병으로 인한 사망자 수 총 

여섯 가지이다. 그 중 ⑤심혈관질환 사망자 수, ⑥열사병/
일사병으로 인한 사망자 수, 두 지표를 MOTIVE의 ‘폭염

으로 인한 총 기여사망자수’로 대체했다(NIER, 2023a). 
MOTIVE는 미래 인구추계 자료를 활용해 미래 영향을 평

가하다 보니 VESTAP의 한계점을 보완할 수 있을 것이

다. 미래 인구추계 자료 활용 시 기여율 증가뿐 아니라 미

래 민감도에 큰 영향을 끼치므로 이를 반영한 연계·통합 

활용을 평가하였다(Ha and Shin, 2012; Lim et al., 2023). 
연계·통합 활용 평가 결과 송파구, 강서구, 동대문구가 

가장 취약성이 높았고, 종로구, 도봉구, 중구가 가장 취약

성이 낮은 것으로 나타났다(Fig. 11, Table 10). 특히, 앞선 

VESTAP 개별 평가 결과(Fig. 4, Table 3)와 연계·통합 활

용 결과를 비교했을 때 강남구(9순위→6순위)와 강동구

(13순위→9순위)는 상대적으로 더 취약하고, 은평구(10순

위→13순위)와 관악구(16순위→19순위)는 상대적으로 덜 

취약한 것으로 나타나 대체지표를 사용하기 전과 다소 다

른 결과를 보였다. 미래에는 폭염에 대한 취약 인구가 변

화하여 적응대책이 필요한 지역의 우선순위가 바뀔 수 있

음을 의미한다. 
현재 VESTAP 민감도, 적응능력 데이터는 통계청 등 

부처에서 승인된 자료를 활용하고 있는데, MOTIVE 결과

값과 같이 미래 건강영향 기여 인구 수를 활용했을 때 미

래의 다양한 변화에 대비가 가능하고 정책수립과 관련해

서 주요한 의사결정을 지원해 줄 수 있을 것이다(Song et 
al., 2023). 또한, 연계·통합 활용은 지자체에서 적응대책 

수립 시 지역 리스크 도출에 활용이 가능할 것으로 사료

Table 10. VESTAP results for heat wave in Seoul use 

MOTIVE result (RCP 8.5, 2031 ~ 2040) 

Group Index Administrative District
Vulnerability 

result

High

1 Gangseo-gu 0.50

2 Songpa-gu 0.50

3 Dongdaemun-gu 0.45

4 Yangcheon-gu 0.44

5 Yeongdeungpo-gu 0.42

6 Gangnam-gu 0.41

7 Seongdong-gu 0.41

8 Guro-gu 0.40

Medium

9 Gangdong-gu 0.40

10 Gwangjin-gu 0.39

11 Dongjak-gu 0.37

12 Mapo-gu 0.37

13 Eunpyeong-gu 0.35

14 Jungnang-gu 0.35

15 Seocho-gu 0.32

16 Nowon-gu 0.30

17 Seongbuk-gu 0.29

Low

18 Yongsan-gu 0.28

19 Gwanak-gu 0.28

20 Gangbuk-gu 0.27

21 Geumcheon-gu 0.25

22 Seodaemun-gu 0.24

23 Jung-gu 0.19

24 Dobong-gu 0.14

25 Jongno-gu 0.05

Fig. 11. VESTAP results for heat wave in Seoul use 

MOTIVE result (RCP 8.5, 2031 ~ 2040)
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된다. MOTIVE, VESTAP의 영향·취약성 평가 결과와 연

계·통합 활용 결과가 중복되는 지역은 우선적으로 적응대

책이 계획되어야 하고 지속적으로 이행 모니터링이 필요

한 곳으로 분류가 가능하다.

4. 결론

본 연구는 광역 및 기초지자체 적응대책 세부시행계획 

수립 시 영향·취약성 평가 결과에 기반한 미래 지역 리스

크 도출을 보다 적극적으로 지원하기 위해서 건강 부문을 

대상으로 MOTIVE, VESTAP 통합 활용 가능성을 검토하

고 연계·통합 활용 방안을 제안하였다. 통합 활용 가능성

을 도출하기 위해서 MOTIVE, VESTAP의 폭염, 미세먼

지, 오존, 병해충(말라리아) 네 가지 항목을 평가해 결과의 

유사성을 검토하였다. 폭염 항목이 MOTIVE, VESTAP 
평가 결과가 유사하게 도출되어 해당 항목에 대하여 

MOTIVE의 평가 결과를 VESTAP의 취약성 지표로 연계·
통합하여 취약성 결과를 비교하였다. 

지자체 기후위기 리스크 도출 시 영향·취약성 평가에 

활용되는 주요 데이터가 유사할 경우 두 도구의 연계·통
합 활용이 적극적으로 가능한 것으로 판단된다. 또한, 연
계·통합 활용 전후의 다른 결과를 활용하면, 보다 기후변

화에 따른 다양한 환경 변화에 대응하여 취약지역을 선정

하는 데 도움이 될 것으로 판단된다.
이번 연구에서는 건강 부문의 일부 평가항목에 대하여 

연계·통합 활용 방안을 검토하였지만, 후속 연구에서는 부

문 및 항목을 확대하여 연계·통합 활용 방안 검토가 필요하

다. 본 연구에서 도출한 MOTIVE-VESTAP 연계·통합 활용

을 지자체에서 활용하기 위해서는 적응대책 담당자가 이해

하기 쉬운 가이드라인 개발이 필요하다. 또한, 현재 

MOTIVE, VESTAP은 지자체 적응대책 세부시행계획을 지

원하고 있지만, 연계·통합 활용 방안에 관한 추가 연구가 이

루어져 두 평가도구의 활용성이 확대된다면 국토종합계획, 
국가환경종합계획 등 국가 및 지자체의 다양한 계획에서 기

후위기 적응 전략 마련에 기여할 수 있을 것으로 생각된다.
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