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            초록
          
        

        
          Coastal tourist destinations are highly vulnerable to climate change and its effects are seen in various parts of world. This study examines possible future changes in the costal tourist destinations of South Korea, focusing on changes in preferred weather conditions for beach activities and the expansion of flooding beaches due to sea level rise. The results show that days available for beach activities will be increased, but weather comfort for activity will be decreased. When it comes to the effects of sea level rise, beaches at the South Sea have high flooding potential, while beaches at the East Sea have low flooding probability. These findings suggest the need for location-specific adaption strategies to minimize climate change impacts.
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      1. 서론
      IPCC AR6에 따르면 2018년 현재 해수면은 1901년 대비 약 0.2 m 상승했으며, 그 상승 속도는 점차 빨라져 2100년에는 1995 ~ 2014년 대비 0.98 ~ 1.88 m까지 상승할 수 있을 것으로 전망하고 있다. 또한 2011 ~ 2020년의 지표면 온도는 1850 ~ 1900년 대비 약 1.09℃ 상승했으며, 2081 ~ 2100년에는 1986 ~ 2005년 대비 약 4.4℃ 상승할 것으로 전망하고 있다(IPCC, 2021).

      한편 기후 및 주변 환경에 의존적인 야외 관광목적지는 이 같은 기후변화에 매우 민감하게 반응하는데, 예컨대 기존에 선호되었던 관광목적지의 날씨가 비선호되는 조건으로 변화할 수 있고, 주요 어트랙션이 되었던 관광목적지의 물리적, 환경적 여건의 매력이 저감될 수도 있다(Kim, 2017; Chung et al., 2013). 특히 해안지역에 위치한 관광목적지는 기후변화의 영향을 더욱 직접적으로 받을 수 있다. 예컨대 해수면 상승으로 인한 해안 자원 상실 등의 문제에 봉착할 수 있고(Kim and Jang, 2013; Kim et al., 2008; Chang and Hong, 1991), 이는 경제적 손실을 야기할 뿐만 아니라(Biagno et al., 2008) 커뮤니티에 대한 피해까지 가져올 수 있다(Cinner et al., 2012). 또한 기온 상승으로 인해 해양 생태자원이 변질될 수 있고 해수욕장 등 야외 활동 가능일 수가 달라질 수 있으며, 계절성 축제의 시기가 변하거나 불규칙해질 수 있다(Kim, 2009). 이러한 자원의 변화는 관광객의 관광목적지 선택에 변화를 가져오며(Kim 2021; Kim 2020; Landauer et al., 2012; Braun et al., 1999) 이는 곧 지역적 관광수요의 변화를 유발하게 된다(Berritella et al., 2006; Hamilton et al., 2005; Scott et al., 2004).

      따라서 기후변화로 인한 해안 관광목적지의 영향을 저감하기 위해서는 관광목적지에 발생할 수 있는 변화를 사전에 예측하고, 이에 대응할 수 있는 전략을 수립하는 노력이 필요하다. 관광목적지에 대한 기후변화의 영향은 크게 두 가지 차원에서 제시되는데, 그 첫 번째는 날씨의 조건이 변화하며 관광객의 활동에 영향을 미치는 것이고, 두 번째는 장기간에 걸쳐 관광목적지에 물리적인 변화를 가져오는 것이다(Kim, 2020). 이에 본 연구에서는 그 두 가지 차원에 대한 분석으로서 해안 관광목적지의 날씨 조건 변화에 따른 관광객 활동 영향과 해수면 상승에 따른 해수면 침수 영향을 검토해 보고자 한다.

      관광활동 가능 및 선호 기후 조건에 대한 연구는 Mieczkowski (1985)가 관광활동의 최적 기후 조건을 제시한 TCI (Tourism Climate Indext) 연구 이후, de Freitas et al.(2007), Morgan et al.(2000), Scott et al.(2008) 등에 의해 이루어져 왔다. 또한 이 같은 연구들을 바탕으로 미래 기후변화에 따른 관광목적지의 날씨 선호도 변화를 예측한 연구도 이뤄진 바 있다(Kim, 2017; Kim et al., 2017). 그러나 우리나라 해수욕장의 사례에서 어떠한 변화가 나타날지에 대한 분석 연구는 아직 이뤄지지 않았다. 해수면 상승과 관련한 연구도 마찬가지 상황인데, 미래 해수면 상승에 의해 해안 지역 침수 시뮬레이션에 대한 연구가 이뤄진 바 있으나(Hinkel et al., 2013; Hong 2013; FitzGerald et al., 2008), 우리나라 해수욕장의 사례에 대한 분석은 아직 이뤄지지 않았다.

      이에 본 연구의 목적은 우리나라 해수욕장을 대상으로, 기온상승으로 인한 해안관광활동(beach activity) 가능 및 선호일 수의 변화를 예측하고, 해수면 상승으로 인한 침수지역을 예측하는 것에 있다. 또한 연구 결과를 바탕으로 지속가능한 해안지역 관광을 위한 영향 저감방안을 논의하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 연구 방법
      
        2.1. 대상지 선정
        본 연구는 대표적인 해안 관광목적지로서 해수욕장을 대상으로 진행하였다. 분석 대상이 되는 해수욕장으로는 전국 광역시도 단위(해안이 없는 지역 제외)에서 방문객 수가 가장 많은 2개의 해수욕장을 선정하였다. 해수욕장 방문객 수는 국가승인통계자료인 ‘주요 관광지점 입장객 수 통계’ 자료(https://know.tour.go.kr/stat/visitStatDis/main.do)를 활용하였다. 이에 따라 인천·경기지역의 을왕리 해수욕장, 제부도 해수욕장, 충남지역의 대천 해수욕장, 춘장대 해수욕장, 전북지역의 모항 해수욕장, 구시포 해수욕장, 전남지역의 돌머리 해수욕장, 율포해수욕장, 경남·부산지역의 상주 해수욕장, 해운대 해수욕장, 경북지역의 영일대 해수욕장, 장사 해수욕장, 강원지역의 망상 해수욕장, 경포 해수욕장, 제주지역의 함덕 해수욕장, 중문 해수욕장, 총 16개 해수욕장을 대상지로 선정하였다(Fig. 1).

        
          
          

          Fig. 1. 
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        2.2. 해안관광활동 가능일 수 및 선호일 수의 변화 분석
        각 해안 관광목적지의 해안관광활동 가능일 수 및 선호일 수를 분석하기 위해 미래 기후변화 시나리오를 활용하여 지역별 기온 변화를 예측하고, 관광 활동 가능일 수 및 선호일 수를 분석하였다. 미래 기후변화 시나리오는 기상청에서 제공하는 RCP 8.5 시나리오를 활용하였다. RCP (representative Concentration Pathway) 시나리오는 IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)가 설정한 인간활동에 따른 CO2 농도 경로 시나리오로, 지구 스스로 온실가스 농도를 회복할 경우(2.6), 상당한 저감정책을 실현했을 경우(4.5), 어느정도 저감정책을 실현했을 경우(6.0), 저감노력이 없을 경우(8.5)의 네 가지 시나리오가 있다. 본 연구에서는 기후변화가 가장 급격하게 일어났을 때 나타날 수 있는 극한의 현상들을 살펴보고자 저감노력이 없을 경우를 가정한 RCP 8.5 시나리오를 활용하였다.

        미래 기후 예측 자료는 2021년부터 2091년까지 십년 주기의 일평균 기온을 이용하되, 해안지역 야외 관광활동에 초점을 맞추기 위해 2100년까지 일 평균 기온이 20℃(해수욕장의 일반적 개장 온도, 해안관광활동(beach activity) 가능 일을 구분하는 조건으로 가정)를 넘는 날이 하루도 포함되어 있지 않은 10월부터 이듬해 4월까지의 자료는 제외하고, 5월부터 9월까지의 자료만을 이용하였다. 분석 해상도는 1 km이며, 해수욕장의 한가운데를 지점으로 하였다. 한편 해안관광활동 가능일 수는 해수욕장의 일반적 개장온도인 일 평균기온 20℃ 이상을 기준으로 하였다. 선호일 수는 TCI (Tourism Climate Index) 지수 중 기온 지수를 활용하였다. TCI는 관광객이 야외 관광활동을 할 때 느끼는 기후 쾌적성을 지수화한 것으로 Mieczkowski (1985)에 의해 개발되었다. TCI는 열쾌적성(온도와 습도), 강우, 일조시간, 풍속 등 기후조건에 각각의 점수를 책정하여 합산하는 방식으로 계산되며, 가장 좋지 못한 조건부터 가장 좋은 조건까지를 0에서 5점으로 지수화한다. 본 연구에서는 이 중 기온에 대한 점수를 활용하고자 열쾌적성 점수 중 기온 점수를 활용하여 TCI 기온 지수를 도출하였다(Table 1).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Temperature ranges of TCI Index (Mieczkowski, 1985)
          
          

        

        
          
            
              	Score
              	Temperature range
            

          
          
            	0
            	≦-5℃, 30℃<
          

          
            	1
            	-5℃< and ≦6℃, 29℃< and ≦30℃
          

          
            	2
            	6℃< and ≦14℃, 28℃< and ≦99℃
          

          
            	3
            	14℃< and ≦17℃, 26℃< and ≦28℃
          

          
            	4
            	17℃< and ≦20℃, 24℃< and ≦26℃
          

          
            	5
            	                        20℃< and ≦24℃
          

        

        

      

      
        2.3. 해안 침수 지역 분석
        해수면 상승에 따른 해수욕장의 침수 가능성을 분석하기 위해, ArcGIS를 활용하여 공간분석을 실시하였다. 국토지리정보원에서 제공하는 30 m 해상도의 DEM을 활용하여 해안선을 추출하였으며, 기후변화에 따른 해수면상승 시나리오를 설정 후 Raster Calculator를 활용하여 해수면 상승의 영향을 받는 지역을 추출하였다. 해수면 상승 시나리오 설정을 위해 선행연구를 고찰한 결과, 미래 기후변화에 따른 해수면 상승 폭은 연구에 따라 다르지만, RCP 8.5 시나리오 기준 2100년에는 52 ~ 98 cm의 해수면 상승을 예상하고 있다(Cha et al., 2016). 본 연구에서는 기후변화의 최소영향과 최대영향을 분석하기 위해 50 cm와 100 cm 값을 해수면 상승시나리오로 설정하였다.

      

    

    

  
    
      3. 연구 결과
      
        3.1. 해안관광활동 가능일 수 및 선호일 수의 변화 분석
        
          3.1.1. 기온변화 분석
          해안 관광목적지에 대한 미래 기온 변화를 분석한 결과, 2021년 18.8℃에서 2091년 24.0℃로 평균 5.2℃ 가량 증가함을 알 수 있었다(Table 2). 특히 강원도의 해안 관광목적지는 망상 5.5℃, 경포 5.4℃로 가장 큰 변화를 보였으며, 인천·경기 및 충청남도의 해안 관광목적지 또한 5.3℃로 큰 변화를 보였다. 반면 경남·부산 해안 관광목적지는 상주 5.0℃, 해운대 4.8℃, 경상북도의 해안 관광목적지는 영일대 4.9℃, 장사 5.0℃로 상대적으로 변화 수준이 크지 않았다. 시기별로 보면, 2021년에서 2031년까지 큰 폭으로 증가한 뒤, 2031년과 2041년에는 다소 감소되었다가 2051년부터 다시 꾸준히 증가함을 알 수 있다. 따라서 해안 관광목적지의 기온이 급격히 증가함을 체감하는 것은 2050년대 후반부터가 될 것으로 전망할 수 있다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Changes in Temperature of costal destinations
              (℃)

            
            

          

          
            
              
                	Destinations
                	2021
(a)
                	2031
                	2041
                	2051
                	2061
                	2071
                	2081
                	2091
(b)
                	b-a
              

            
            
              	Incheon/Gyeonggi
              	Eulwangri
              	18.4
              	19.7
              	19.1
              	19
              	21.1
              	23.1
              	23.3
              	23.7
              	5.3
            

            
              	Jebudo
              	18.6
              	19.7
              	19.3
              	19.1
              	21.1
              	23.0
              	23.4
              	23.9
              	5.3
            

            
              	Chungnam
              	Daecheon
              	19.0
              	20.0
              	19.7
              	19.5
              	21.3
              	23.3
              	23.9
              	24.3
              	5.3
            

            
              	Chunjangdae
              	18.9
              	19.9
              	19.6
              	19.4
              	21.2
              	23.2
              	23.8
              	24.2
              	5.3
            

            
              	Chonbuk
              	Mohang
              	19.0
              	20.3
              	19.9
              	19.7
              	21.7
              	23.5
              	24.1
              	24.3
              	5.3
            

            
              	Gusipo
              	19.4
              	20.4
              	20.1
              	19.9
              	21.7
              	23.6
              	24.4
              	24.5
              	5.1
            

            
              	Chonnam
              	Dolmeori
              	19.5
              	20.2
              	20.1
              	19.9
              	21.6
              	23.4
              	24.4
              	24.5
              	5.0
            

            
              	Yulpo
              	18.4
              	19.6
              	19.2
              	18.8
              	20.8
              	22.3
              	23.2
              	23.4
              	5.0
            

            
              	Gyungnam/Busan
              	Sangju
              	20.1
              	21.4
              	20.8
              	20.3
              	22.4
              	24.2
              	24.9
              	25.1
              	5.0
            

            
              	Haeundae
              	20.3
              	21.5
              	21.2
              	20.4
              	22.4
              	24.4
              	25.0
              	25.1
              	4.8
            

            
              	Gyungbuk
              	Yongildae
              	19.8
              	21.0
              	21.1
              	20.0
              	22.0
              	24.2
              	24.6
              	24.7
              	4.9
            

            
              	Jangsa
              	15.9
              	17.1
              	17.2
              	16.1
              	18.1
              	20.4
              	20.9
              	20.9
              	5.0
            

            
              	Gangwon
              	Mangsang
              	17.6
              	19.3
              	19
              	17.7
              	19.9
              	22.7
              	23.2
              	23.1
              	5.5
            

            
              	Gyungpo
              	17.6
              	19.3
              	18.9
              	17.6
              	19.9
              	22.7
              	22.9
              	23.0
              	5.4
            

            
              	Jeju
              	Hamduk
              	19.1
              	19.8
              	19.8
              	19.6
              	21.3
              	23.1
              	24.1
              	24.3
              	5.2
            

            
              	Jungmoon
              	19.6
              	20.0
              	20.1
              	19.5
              	21.1
              	22.8
              	24.0
              	24.2
              	4.6
            

            
              	Average
              	18.8
              	20.0
              	19.7
              	19.2
              	21.1
              	23.1
              	23.8
              	24.0
              	5.2
            

          

          

        

        
          3.1.2. 해안관광활동 가능일 수 분석
          해안 관광목적지의 기온 증가에 따라 해안관광활동 가능일 수도 큰 폭으로 늘어날 것으로 전망되었다(Table 3). 16개 해안 관광목적지의 평균 관광활동 가능일 수는 2021년 64일에서 2091년 119일로 두 배 가까운 수준으로 증가할 것으로 전망되었다. 특히, 강원도의 해안 관광목적지는 2091년까지 70일 이상 증가하여 2021년 해안관광활동 가능일 수의 세배 수준에 달할 것으로 전망되었다. 한편, 제주도와 전라북도의 해안 관광목적지는 50일 수준으로 해안관광활동 가능일 수가 증가하여 상대적으로 변화 폭이 크지 않았다. 시기별로 보면, 2021년에서 2031년까지 다소 큰 폭으로 증가한 뒤, 2051년에는 다시 감소할 것으로 전망되었다. 이후 2071년까지 20년 동안 대폭 증가하여 100일 이상의 해안관광활동이 가능해지며 2071년 이후에도 소폭으로 꾸준히 증가되는 것으로 나타났다. 즉, 현재 두 달 수준에 불과한 해안관광활동 가능일 수가 2061년에는 세 달, 2091년에는 네 달까지 확대될 것임을 알 수 있다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Changes in available days for outdoor beach activity
              (days)

            
            

          

          
            
              
                	Destinations
                	2021
(a)
                	2031
                	2041
                	2051
                	2061
                	2071
                	2081
                	2091
(b)
                	b-a
              

            
            
              	Incheon/Gyeonggi
              	Eulwangri
              	58
              	85
              	76
              	75
              	99
              	115
              	113
              	117
              	59
            

            
              	Jebudo
              	65
              	77
              	79
              	73
              	96
              	110
              	116
              	118
              	53
            

            
              	Chungnam
              	Daecheon
              	63
              	80
              	81
              	78
              	100
              	115
              	116
              	119
              	56
            

            
              	Chunjangdae
              	62
              	75
              	77
              	79
              	97
              	112
              	117
              	117
              	55
            

            
              	Chonbuk
              	Mohang
              	67
              	83
              	87
              	84
              	101
              	114
              	119
              	118
              	51
            

            
              	Gusipo
              	70
              	82
              	86
              	82
              	104
              	113
              	119
              	117
              	47
            

            
              	Chonnam
              	Dolmeori
              	69
              	80
              	84
              	80
              	101
              	112
              	117
              	122
              	53
            

            
              	Yulpo
              	69
              	80
              	84
              	80
              	101
              	112
              	117
              	122
              	53
            

            
              	Gyungnam/Busan
              	Sangju
              	83
              	91
              	92
              	91
              	111
              	123
              	121
              	130
              	47
            

            
              	Haeundae
              	88
              	92
              	95
              	85
              	112
              	124
              	126
              	136
              	48
            

            
              	Gyungbuk
              	Yongildae
              	77
              	92
              	96
              	81
              	103
              	117
              	120
              	129
              	52
            

            
              	Jangsa
              	31
              	49
              	49
              	34
              	46
              	88
              	87
              	91
              	60
            

            
              	Gangwon
              	Mangsang
              	44
              	64
              	67
              	46
              	75
              	101
              	105
              	111
              	67
            

            
              	Gyungpo
              	42
              	67
              	66
              	45
              	78
              	98
              	105
              	115
              	73
            

            
              	Jeju
              	Hamduk
              	66
              	74
              	78
              	77
              	98
              	109
              	119
              	115
              	49
            

            
              	Jungmoon
              	76
              	84
              	77
              	77
              	96
              	113
              	124
              	125
              	49
            

            
              	Average
              	64
              	78
              	80
              	73
              	95
              	111
              	115
              	119
              	55
            

          

          

        

        
          3.1.3. 해안 관광목적지 TCI 기온 지수 및 선호일 수 분석
          해안 관광목적지에 대한 TCI 기온 지수를 분석한 결과, 해안 관광목적지 전체 평균 점수는 2021년부터 2061년까지 약 3.8점 수준을 유지하여 비교적 높은 쾌적성을 유지할 것으로 전망되었다(Table 4). 그러나 2061년부터 급격히 하락하여 2071년 3.43점, 2081년 3.29점, 2091년 3.26점 수준이 될 것으로 전망되었다. 이는 2071년부터 평균 기온이 큰 폭으로 증가하는 것과 관련이 있는데, 특히 7, 8월 기온이 급격하게 상승하면서 해안관광활동을 하기에 불쾌감을 느낄 수 있는 무더위가 지속되기 때문인 것으로 해석할 수 있다. 지역별 TCI 기온 지수를 살펴보면 지역 간 편차가 크게 발생함을 알 수 있는데, 현재 TCI 기온 지수가 가장 낮은 강원, 경북이 2091년대에는 가장 높아질 것으로 전망되었다. 모든 지역의 TCI 기온 지수가 2021년에 비해 점차 낮아지는데 반해, 강원도의 경우 오히려 2091년의 TCI 기온 지수가 3.68점 수준으로 2021년의 3.56점 보다 더 높아짐을 알 수 있다. 한편, 현재 TCI 기온 지수가 가장 높은 경남·부산의 경우, 상주는 3.94점에서 3.15점으로, 해운대는 4.05점에서 3.20점으로 큰 폭으로 낮아짐을 알 수 있다. 이는 전반적인 기온이 상승하면서, 현재 남해안 지역에서 느껴지는 따뜻하고 평온한 날씨가 무더운 날씨로 변하여 쾌적성이 낮아지고, 반대로 상대적으로 서늘했던 동해안이 따뜻하고 평온한 날씨로 변하여 쾌적성이 높아질 수 있음을 의미한다. 한편, 인천·경기, 충남, 전북, 전남, 제주의 해안 관광목적지 TCI 기온 지수는 전반적으로 낮아지는데, 특히 2061년부터는 급격히 낮아짐을 알 수 있다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Changes in TCI Index of temperature
              (5 scale)

            
            

          

          
            
              
                	Destinations
                	2021
(a)
                	2031
                	2041
                	2051
                	2061
                	2071
                	2081
                	2091
(b)
                	b-a
              

            
            
              	Incheon/Gyeonggi
              	Eulwangri
              	3.78
              	3.95
              	4.03
              	3.97
              	3.99
              	3.71
              	3.61
              	3.29
              	-0.49
            

            
              	Jebudo
              	3.78
              	3.83
              	3.99
              	3.95
              	3.88
              	3.52
              	3.52
              	3.26
              	-0.52
            

            
              	Chungnam
              	Daecheon
              	3.78
              	3.86
              	3.93
              	3.89
              	3.93
              	3.47
              	3.36
              	3.14
              	-0.64
            

            
              	Chunjangdae
              	3.73
              	3.76
              	3.84
              	3.85
              	3.84
              	3.35
              	3.30
              	3.06
              	-0.67
            

            
              	Chonbuk
              	Mohang
              	3.80
              	3.84
              	3.94
              	3.88
              	3.85
              	3.35
              	3.22
              	3.13
              	-0.67
            

            
              	Gusipo
              	3.73
              	3.80
              	3.81
              	3.79
              	3.86
              	3.23
              	3.20
              	2.98
              	-0.75
            

            
              	Chonnam
              	Dolmeori
              	3.71
              	3.81
              	3.84
              	3.82
              	3.85
              	3.31
              	3.13
              	2.96
              	-0.75
            

            
              	Yulpo
              	3.67
              	3.77
              	3.87
              	3.79
              	3.86
              	3.59
              	3.39
              	3.35
              	-0.32
            

            
              	Gyungnam/Busan
              	Sangju
              	3.95
              	3.88
              	4.05
              	3.92
              	3.93
              	3.36
              	3.03
              	3.15
              	-0.8
            

            
              	Haeundae
              	4.05
              	3.99
              	4.07
              	3.97
              	3.92
              	3.34
              	3.18
              	3.20
              	-0.85
            

            
              	Gyungbuk
              	Yongildae
              	3.97
              	3.96
              	3.93
              	3.93
              	3.79
              	3.25
              	3.05
              	3.22
              	-0.75
            

            
              	Jangsa
              	3.31
              	3.58
              	3.53
              	3.30
              	3.50
              	3.71
              	3.54
              	3.76
              	0.45
            

            
              	Gangwon
              	Mangsang
              	3.57
              	3.67
              	3.64
              	3.45
              	3.71
              	3.44
              	3.14
              	3.65
              	0.08
            

            
              	Gyungpo
              	3.56
              	3.64
              	3.70
              	3.50
              	3.76
              	3.48
              	3.32
              	3.70
              	0.14
            

            
              	Jeju
              	Hamduk
              	3.67
              	3.75
              	3.69
              	3.75
              	3.88
              	3.29
              	3.26
              	2.97
              	-0.70
            

            
              	Jungmoon
              	3.72
              	3.90
              	3.90
              	3.81
              	3.93
              	3.55
              	3.42
              	3.30
              	-0.42
            

            
              	Average
              	3.74
              	3.81
              	3.86
              	3.79
              	3.84
              	3.43
              	3.29
              	3.26
              	-0.48
            

          

          

          TCI 점수대별 일수를 살펴보면, 현재는 최고점인 5점과 4점의 분포가 가장 크지만 점차 그 비중이 줄어들게 됨을 알 수 있다(Fig. 2). 인천·경기, 충남, 전북의 경우, 2051년까지 TCI 기온 지수가 5점 및 4점인 날의 수가 점차 증가하다가 2051년부터 점차 감소하며, 전남, 경남·부산, 제주는 2061년까지 현재와 유사한 수준을 유지하다가 2071년부터 급격하게 감소함을 알 수 있다. 반면, 강원과 경북 장사의 경우, 5점 및 4점인 날의 수에 큰 변화가 없어 상대적으로 유리한 위치에 놓이게 될 것임을 시사하였다. 또한 2071년부터는 1점 또는 0점인 날도 나타나는데, 인천·경기, 충남, 전북, 전남, 경남·부산, 경북, 강원, 제주 등 대부분의 해안 관광목적지에서 이 같은 현상이 나타날 것으로 전망되었다. 그러나 전반적인 점수 분포를 보면 3점 이상인 날의 수가 전체의 절반 이상은 유지하게 되기 때문에 현재에 비해 전반적인 쾌적성의 수준은 떨어지지만 해안관광활동이 불가능할 정도로 나빠지지는 않는다고 해석할 수 있다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Changes in TCI index of temperature 
            
            

            

          

        

      

      
        3.2. 해안 침수 지역 분석
        해안 관광목적지의 해수면 상승에 따른 침수 영향 시뮬레이션 결과, 서해, 남해, 동해에 서로 다른 양상이 나타날 것으로 전망되었다(Fig. 3). 서해의 경우 해수면 상승에 따른 해수욕장의 영향은 미비하였으나, 인접지역이 매립지인 경우 영향이 클 것으로 예측되었다. 예컨대 보령의 대천 해수욕장의 경우 해수면 상승으로 인한 해수욕장 침수 피해는 미비하였으나, 주변 농경지의 침수 가능성이 있는 것으로 나타났다. 서천 춘장대 해수욕장 역시 해수욕장에는 약간의 영향이 있을 것으로 나타났고, 도로 등 도시 인프라에 직접적으로 영향을 미칠 것으로 나타났다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Flood area by sea level rise
          
          

          

        

        남해안의 경우 해수면 상승에 의한 해수욕장 침수가 직접적으로 나타날 것으로 전망되었다. 남해 상주 해수욕장과 해운대 해수욕장 모두 백사장의 면적이 감소 될 것으로 예상되었으며, 특히 해운대 해수욕장의 경우 근처에 인접한 관광시설 일부까지 영향을 받게 될 것으로 예측되었다.

        동해의 경우 경북지역은 남해와 비슷한 양상을 보였다. 해수면 상승으로 인한 직접적인 해수욕장의 피해 가능성이 높을 것으로 나타났으며, 인접한 기반시설에도 피해가 예상되었다. 예컨대 도시에 인접한 영일대 해수욕장에서는 해수욕장과 도시 기반시설에 영향을 미칠 것으로 나타났다. 반면 강원지역의 경우 해수면 상승에 의한 해수욕장의 영향이 미비할 것으로 나타났다. 예컨대 망상 해수욕장은 해안선을 따라 일부 영향이 나타나는 것에 그쳤다.

        제주지역의 경우 해수면 상승으로 인한 일부 해수욕장의 침수 피해와 동시에 해안도로의 피해가 있을 것으로 예상되었다.

      

    

    

  
    
      4. 논의 및 결론
      해안 관광목적지의 관광 활동 가능 및 선호일 수 분석 결과를 종합해 보면, 해안관광활동 가능일 수가 증가되어 해안지역에서 관광활동을 할 수 있는 날이 양적으로 확대되지만, 기후 쾌적성은 오히려 낮아져 질적으로 쾌적한 여건에서 관광활동을 할 수 있는 날은 오히려 감소하게 됨을 알 수 있다. 질 높은 관광활동에 대한 요구가 점차 증대되는 가운데, 관광활동이 가능 일수가 증가한 경우라도 관광활동 쾌적성이 낮아지게 되면 실질적인 관광 수요가 증가할지는 미지수이다. 따라서 양적으로 증가될 관광활동 가능일 수에 부응하여 저감된 쾌적성을 보완하기 위한 시설 및 프로그램 차원의 대응이 필요할 것이다. 예컨대 무더위를 피할 수 있는 냉각 및 차양 시설이나, 실내에서 즐길 수 있는 다양한 어트랙션이 보완될 필요가 있을 것이다.

      한편, 기후 쾌적성의 측면에서만 보면 해안관광활동 선호 지역에 변화될 수 있을 것으로 전망되는데, 현재 가장 선호되는 지역이 제주, 경남·부산 등 남해안 지역이라면 미래에는 강원, 경북 등 강원도 지역이 될 수 있을 것이다. 따라서 제주, 경남·부산 지역은 기후 쾌적성 저하에 대응하여 실내에서 할 수 있는 관광활동을 비롯한 대체 자원과 프로그램을 발굴해야 할 것이며, 강원, 경북 지역은 경쟁우위의 쾌적성을 유지하게 됨을 기회 삼아 더 많은 관광수요를 수용하기 위한 해안관광활동 프로그램과 시설 기반을 마련할 필요가 있을 것이다.

      동시에 기후변화에 따른 해수면 상승에 따른 영향은 해안에 따라서 다른 것으로 나타나 각각 해안의 특성에 알맞은 정책을 수립해야 할 필요성이 있다. 가장 큰 영향을 받을 것으로 전망되는 남해, 특히 도서지역의 경우 인간 해안도로의 침수가능성이 높기 때문에 제방을 높이거나 새로 조성하는 등의 대안을 제시하여 피해를 줄이는 것이 바람직할 것이다. 또한 일부 상업지역이나 숙소의 경우 장기적으로는 위치 이전을 고려하는 것도 대안이 될 수 있다. 서해안의 경우 해수욕장의 기반시설들에 인접하여 많은 숙소들이 위치하고 있어 이에 대한 대책이 필요할 것이다. 동해는 해안가에 인접한 철도역 및 기반시설이 다수 위치하고 있으므로, 이에 대한 영향을 고려할 필요가 있을 것이다. 한편 침수지역의 확대는 활동가능한 바다의 면적이 증가하는 것을 의미할 수도 있으므로, 이에 대응할 필요도 있을 것이다. 예컨대 바다 낚시, 수상스키, 요트 등의 프로그램 등의 도입이 가능할 것이다. 또한 향후의 관광 시설 및 프로그램 도입 시에는 해수면 상승 가능성을 사전에 고려하여 입지를 선정할 필요가 있을 것이다. 추후보다 정책적으로 활용되기 위해서는 정확한 취약지역 선정을 위한 고해상도 자료의 활용, 해수욕장별 침수면적 산출을 통한 기후변화 적응정책 도입 우선 지역 선정 등이 필요할 것이다.

      본 연구는 미래 기후변화 시나리오를 적용하여 해안지역 관광목적지에 발생가능한 변화를 예측하고, 영향 저감방안을 사전적으로 제시했다는 것에 의의가 있다. 다만, 가장 극한 상황에서의 변화를 예측하기 위해 다양한 기후변화 시나리오 중 RCP 8.5 시나리오만을 적용한 점, 우리나라의 기후조건에 맞도록 TCI 지수를 변형하지 못하고 그대로 적용한 점 등은 연구의 한계로 볼 수 있다. 향후 다양한 유형의 시나리오를 적용한 다각적인 영향 분석이 이뤄진다면 보다 구체적인 대응 방안 제시가 가능할 것이다.
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