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            초록
          
        

        
          The purpose of the present study was to explore the thermoregulatory behavior and self-identified thermal tolerance of Daegu and Seoul male residents in summer. On one day, a one-on-one interview survey was conducted with 200 male Seoul residents and 200 male Daegu residents. The questionnaire consisted of 32 questions including demographic data. The Wet Bulb Globe Temperature (WBGT) was measured during the survey. The results showed that Seoul residents experienced hotter perceptions and more discomfort compared to Daegu residents, whereas WBGT was approximately 1.5oC greater in Daegu than in Seoul. Both activity and clothing insulation level were statistically similar between the two resident groups but Daegu residents identified themselves as being more tolerant to heat than Seoul residents (P<0.05). While preferred indoor temperature was identical for residents from both cities (23oC), outdoor threshold temperature (perceived as being cold or hot) was approximately 1oC higher for Daegu residents than Seoul residents (P<0.05). Both groups showed that persons who experienced hotter perceptions had weaker heat tolerance (P<0.05). There was a relationship between thermal comfort and the recognition of the existence of a heat wave for Seoul residents, but not for Daegu residents. In conclusion, we confirmed that Daegu residents felt less hot in summer and had higher thresholds for hot weather while engaged in similar activities and wearing similar clothing, which could be explained by the greater heat acclimatization of Daegu residents.
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      I. 서론
      기후변화 정부 간 위원회(IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change)의 5차 보고서(2014)에 따르면 20세기 후반 지구 평균 기온은 100년 전에 비해 0.6 ± 0.2oC 상승하였다. 우리나라 역시 지구 온난화로 인해 겨울과 봄이 짧아지고 여름이 길어졌으며, 지난 100년간 주요 여섯 개 도시(서울, 부산, 인천, 대구, 강릉, 목포)의 연평균 기온도 1.7oC 상승했다(Park et al. 2013). 1994년 여름 우리나라에서는 기록적인 폭염으로 2,388명의 초과사망이 발생한 바 있으며(KCDC 2015), 2003년 여름 유럽에서는 40oC가 넘는 폭염으로 프랑스 14,802명, 독일 7,000명, 스페인 6,500명의 초과사망이 보고되었다(EPI 2003). 폭염이 심해짐에 따라 영국과 프랑스는 일일 최고기온을 기준으로, 일본은 습구온도지수(WBGT index, Wet-Bulb Globe Temperature Index)를 기준으로, 캐나다는 불쾌지수(Humidex)를 기준으로 폭염주의보 및 경보를 사용하고 있으며, 우리나라는 일일 최고기온을 기준으로 기온 33oC 이상이 2일 이상일 경우 폭염주의보, 35oC 이상의 최고기온이 2일 이상인 경우 폭염경보를 발령하고 있다(Park et al. 2016). 기상청(Korea Meteorological Administration, KMA 2012)은 1981년부터 2010년까지 국내 연평균 폭염일수는 10일이었지만 21세기 후반에는 총 40일로 증가할 것이라 예측하였다. 특히, 국내 5월 중 기록된 폭염일수도 2010~2012년 0일에서 2014년에는 평균 1.3일로 증가하여 평소 6~9월에만 운영하던 기상청 폭염특보를 2015년부터는 연중으로 확대 운영하고 있다(Korea Centers for Disease Control and Prevention 2015). 

      일반적으로 폭염취약계층이란 고령자나 영아, 독거노인, 노숙자, 저소득층, 비만 아동, 특정 질병이 있는 자들을 의미한다. 1998년부터 2012년 우리나라 폭염 사망자 중 60대 이상인 고령자의 비율이 전체 65%로 청년군 사망자 비율에 비해 높으며, 전체 사망자 중 남자가 64%로 여자에 비해 더 높은 사망률을 보였다(Park et al. 2016), 또한 체질량지수(BMI)가 높을수록, 즉 비만에 가까운 체형일수록, 여름철 더 낮은 온도를 선호하였고, 여름철 실내 에어컨 사용시간이 길며, 여름철 수면 시에도 에어컨을 틀고 지내는 경향이 높았다(Kim et al. 2016). 

      이처럼, 여름철 폭염의 빈도 및 강도가 증가함에 따라 폭염취약계층의 취약성과 열적응능력 저하에 대한 연구는 지속적으로 이루어져 온 반면, 더위에 대한 적응능력을 어떻게 향상시킬 수 있는가에 대한 관심은 상대적으로 적었다. 해외에서는 주로 열대 지역 거주자를 대상으로 장기간 서열 노출이 열대인들의 열적응력을 어떻게 향상시키는가에 대해 연구되어 오고 있다(Lee et al. 2010; Wakabayashi et al. 2011; Wijayanto et al. 2011). 열대 지방에서의 장기 거주 영향 뿐만 아니라, 지하 광산 등 더운 곳에서 장시간 일하는 작업자들의 더위 적응 수준도 일반인보다는 높다고 보고되어 왔다(Wyndham 1969). 우리나라는 그동안 온대기후로 인식되어져 왔기 때문에 여름철 자연기후 노출 시 열적응력 향상에 대한 연구는 이루어진 바 없으나, 기후변화로 인해 여름이 길어지고 폭염 발생 빈도의 증가로 가장 더운 지역에 거주하는 거주자들의 열적응 변화에 대한 연구가 필요하다고 볼 수 있다. 

      우리나라는 기후생태학적으로 쾨펜-가이거의 기후 구분에 따라 Dwa(한랭 건조한 겨울과 더운 여름을 지닌 냉대 기후; 서울/경기 지역)와 Cwa(짧고 건조한 겨울과 더운 여름을 가진 온대 기후; 대구/경북)로 나누어진다. 국내 Cwa 지역 중에서도 특히 대구 지역의 폭염일수는 2000~2008년 사이 총 74일로 서울(총 6일)에 비해 월등히 높았고(Kim et al. 2011), 1998~2012년 전국 주요 도시 중 폭염주의보 및 폭염경보 발생일수 최대지역으로 보고(Park et al. 2016)되는 등 전국에서 가장 더운 지역으로 알려져 있다. 국내 44개 지역을 대상으로 체감기후형을 구분한 연구(Kang 2016)에서도 서울(CD4 유형)과 대구(M4 유형)는 통계적으로 구별되는 기후 유형으로 보고되었다. 이처럼 대구는 국내에서 가장 더운 지역으로 인식되는 반면, 폭염 취약도는 인천, 서울, 대전, 부산, 광주, 대구 순으로 낮아진다고 보고되어 폭염에 가장 빈번히, 강하게 노출됨에도 불구하고 폭염 취약도는 오히려 가장 낮은 경향을 보였다(KCDCP 2014). 이상과 같은 연구 결과들로 미루어 볼 때, 대구 거주자들은 다른 도시 지역에 비해 상대적으로 가장 긴 시간 폭염에 노출되어 열 스트레스, 즉 열에 노출되는 수준은 높지만 오히려 장기간 높은 열 스트레스 노출로 인해 인체의 더위적응능력은 상대적으로 더 우수할 것이라 추측해 볼 수 있으나, 이를 검증해 보고자 한 선행 연구들은 아직 보고된 바가 없다. 

      인체의 더위적응능력을 정량적으로 측정하기 위한 지표들은 생리적 지표와 주관적 지표로 나눌 수 있다. 생리적 지표로는 발한량과 체온 변화 등을 이용한 지표, 주관적 지표로서 자각적 내한내열성 수준 조사가 활용되어 왔다(Park & Lee 2016). 기존 선행 연구들은 생리적 내열성 지표와 체온조절성 행동들 간의 관계를 밝히는데 중점을 두었던 반면 자각적 내열성이라는 개념을 중심으로 더위에 대한 체온조절 행동과의 관련성을 살펴본 연구들은 그리 많지 않다. 최근 도시 거주 남자 대학생들의 자각적 내한내열성과 체온조절 행동을 조사하여 보고한 선행 연구(Kim et al. 2016) 역시 연구의 한계점으로 20대 서울/경기 남성만을 대상으로 조사한 점을 언급하고 있다. 자각적 내한내열성 수준 조사에 활용되는 조사 항목으로는 착의 습관, 실내 냉난방 온도 설정 및 보조 냉난방 도구 활용 등 다양한 체온조절성 행동들이 포함된다. 추운 혹은 더운 환경에서 개인의 체온조절성 행동들이 반복되면서 개인의 생활 습관이 형성되고, 이는 개인의 기후 적응력 향상 또는 저하에 영향을 줄 수 있다. 예를 들어, 여름철 폭염 시 실내 에어콘을 지속적으로 트는 행동 습관이 누적되면 더위에 대한 적응능력이 저하될 수 있고, 추운 겨울철에 옷을 과하게 착용하는 행동 습관 역시 추위에 대한 적응능력 저하를 유발할 수 있다. 동일한 평균 기온에도 불구하고 세계 각 도시에 따라 착의량이 크게 다르다는 선행 연구(Kim et al. 2006)도 장기간 거주한 도시의 기후에 따라 체온조절성 행동에 차이가 발생될 수 있음을 보여준다. 이러한 차이는 선호된다고 보고된 실내온도 범위에서도 나타나는데, 약 60여년 전인 Burton & Edholm(1955)에 따르면 사람에게 적절한 실내 온도로 미국은 24oC, 영국은 18oC, 러시아는 12oC라고 보고하였고, 약 40여년 전인 Humphreys(1975)는 쾌적한 실내 온도로 영국 17oC, 이라크 32oC라고 보고된 바 있다. 그러나 현재와 같이 실내냉방이 보편화 되면서 동시에 기후변화로 인한 폭염이 빈번해진 시점에서의 국내 다른 기후대에 거주하는 지역민의 선호 실내온도에 대한 조사는 많지 않다. 

      이상의 선행연구들로 미루어 볼 때 폭염의 빈도 및 강도 증가로 인한 여름철 서열 스트레스의 증가로 국내 가장 더운 지역이라 알려진 대구 지역 거주자의 열적응 특성이 상대적으로 덜 더운 지역에 거주하는 사람들과 차이가 있을 것이라 가정할 수 있다. 이에 본 연구는 국내 가장 많은 인구가 거주하는 서울 지역과 국내에서 폭염이 가장 빈번하게 보고되는 대구 지역을 대상으로 성인 청장년 남성의 체온조절 행동과 자각적 내한내열성의 비교분석을 목표로 하였다. 여성 혹은 더위에 취약하다고 알려진 고령자 계층이 아니라 성인 남성을 조사 대상으로 선정한 이유는 기후대가 다른 두 지역 거주자 간 열적응 특성이 아직 밝혀지지 않은 상황에서 기본적인 대조군으로서 성인 남성이 먼저 선정되었으며 서로 다른 열적응 특성을 가지는 계층 간 비교는 후속 연구를 통해 수행될 예정이다. 본 연구의 가설은, 첫째, ‘대구 거주 남성이 서울 거주 남성에 비해 스스로 더위에 강하다고 생각하는 응답, 즉 자각적 내열성이 높다는 응답이 더 많을 것이다’, 둘째, ‘대구 거주 남성이 서울 거주 남성에 비해 여름철 폭염에 소극적인 체온조절 행동을 보일 것이다’ 였다. 첫 번째 가설은 여름철 더위 및 폭염에 대해 개인이 스스로 인지하는 내열성 수준을 확인하기 위한 것이며, 두 번째 가설은 자각적 내열성과 밀접하게 연관되는 체온조절성 행동이 첫 번째 가설과 동일한 양상으로 나타날 것인가를 추측해보기 위한 것이었다. 궁극적으로 본 연구는 보다 효율적이고 타당한 폭염건강피해를 줄이기 위한 정책 수립을 위해 지역별 기후 특성과 거주자의 기후 적응 특성을 고려하여야 함을 제안하고자 하였다. 

    

    

  
    
      II. 연구방법
      
        1. 설문 대상자
        본 설문조사는 서울과 대구 두 지역에서 설문조사시기를 기점으로 5년 이상 거주하고 있는 20-40대 건강한 성인 남성 각 200명씩 총 400명을 대상으로 실시하였다(Table 1). 두 지역에서 참여한 남성 거주자들의 키, 몸무게, BMI 간에 유의한 차이는 없었으나, 대구 거주자가 서울 거주자보다 나이에서 평균 2.6세 많았고 해당 지역 거주 기간도 평균 3.6년 더 길었다(P<0.05). 과거 5년간 서열질환[열사병(heat stroke), 소모성 열사병(heat exhaustion), 열실신(heat syncope), 열부종(heat edema), 열발진(heat rash) 등]을 한 번이라도 경험했다고 응답한 비율은 서울 응답자의 경우 12%였고 대구는 28%였다. 설문에 참여한 거주자들에게는 본 설문의 목적과 내용을 사전에 충분히 설명하고 설문지 참여 동의에 서약하였다. 모든 설문은 일대일 방식으로 훈련된 연구자들을 통해 수행되었다. 본 설문지 문항과 설문과정에 대한 내용은 서울대학교 생명과학윤리위원회(IRB)의 사전 승인을 받았다(SNU IRB #1707/003-008).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Demographic characteristics of respondents
          
          

        

        
          
            
              	Region
              	N
              	Age (yr)
              	Height (cm)
              	Body weight (kg)
              	Body mass index (BMI)
              	Body surface area (BSA)
              	Duration of stay (yr)
            

          
          
            	Seoul
            	200
            	25.4 ± 5.3
            	175.6 ± 5.1
            	72.5 ± 9.6
            	23.5 ± 2.6
            	1.92 ± 0.13
            	17.1 ± 8.0
          

          
            	Daegu
            	200
            	28.0 ± 8.8
            	174.9 ± 5.5
            	72.1 ± 9.7
            	23.5 ± 2.8
            	1.91 ± 0.13
            	20.7 ± 9.6
          

          
            	P-value
            	<0.001
            	0.196
            	0.630
            	0.845
            	0.419
            	<0.001
          

        

        

      

      
        2. WBGT 측정, 설문조사 및 설문지 구성
        서울지역 설문은 2017년 8월 25일 강남역 9번 출구 마을마당 앞에서 오전 10시부터 오후 2시 반까지 약 네 시간 반 동안 진행되었고 대구지역 설문은 2017년 8월 17일 대구 2.28기념 중앙공원에서 오전 10시부터 오후 4시까지 약 여섯 시간동안 진행되었다. 설문이 이루어진 당일 습구흑구온도(WBGT, Wet Bulb Globe Temperature) 계산을 위해 습구흑구온도계(SK-150GT, SATO, JAPAN)를 이용하여 측정 두 시간 전인 오전 8시부터 흑구온도를 설치하여 실험이 종료되는 서울 지역 오후 2시 반까지, 대구지역은 오후 4시까지 설문조사 지역의 외기 온도와 습도, 복사온 등을 측정하였다. 습구흑구온도계는 그늘이 없는 야외에 설치되었으며, 다음식을 이용해 자동 계산되었다: WBGT(oC)=0.1×건구온(oC)+0.7×습구온(oC)+0.2×흑구온(oC).

        설문지는 서울대학교 의복과 건강 연구실의 기존 설문 연구들(Kim et al. 2016; Park & Lee 2016)에서 내적일관성이 높다고 보고된 항목들을 바탕으로 자체 개발되었다. 설문지 문항은 다음 Table 2와 같이 총 32 문항으로, 응답자들의 인구통계학적 특성에 관한 8 문항, 현재 및 평소 더위 또는 추위 인지(현재 기후, 자각적 내열 또는 내한성 수준, 여름 또는 겨울철 쾌적한 실내온도, 참을 만한 더위 또는 추위 기준 운도, 폭염 또는 한파 기후 변화 인지, 자각적 발한 또는 전율 정도 및 손 발 온도)에 관한 10 문항, 여름철 행동 태도 습관(여름철 일상적인 착의습관 및 수면 시 침구 수준, 선호하는 실내 냉방온도 수준 미 선호하는 냉방 방법 종류, 일기예보 의존 및 신뢰 수준, 감기 이환율, 수면 행동 및 목욕행동)에 관한 14 문항으로 구성되었다. 

        
          Table 2. 
				
          

          
            Contents of questionnaire in the present study
          
          

        

        
          
            
              	Part
              	No
              	Content
            

          
          
            	Anthropometric
questions 
            	1
            	Residential city
          

          
            	2
            	Response date
          

          
            	3
            	Position/job
          

          
            	4
            	Year of birth
          

          
            	5
            	Height
          

          
            	6
            	Body weight
          

          
            	7
            	Residential duration at the current city
          

          
            	8
            	Heat illness for the past 5 years(e.g., Dizziness, vomiting, heat stroke, fainting, etc.)
          

          
            	Cognition
on hot and
cold weather 
            	9
            	How do you feel about the weather outside this area right now?
          

          
            	10
            	How comfortable do you feel about the weather outside this area right now?
          

          
            	11 
            	How much of my activity is outdoors today?
          

          
            	(1) Sitting on the couch and watching television comfortably(1.0MET)
          

          
            	(2) Sitting at a chair, reading, paperwork, typing level(1.7MET)
          

          
            	(3) Level of walking slowly(2.7km/h, 2.3MET)
          

          
            	(4) Level of walking at normal speed(4km/h, 2.9MET)
          

          
            	(5) Fast walking(4.8km/h, 3.3MET)
          

          
            	(6) Level of housework(laundry, cleaning, etc.)(3.0MET)
          

          
            	(7) Level of daily cycling(4.0MET)
          

          
            	(8) Tougher than what is listed above
          

          
            	12
            	Please mark all the clothes you currently wear.
          

          
            	13
            	I am (tolerable/indifference/intolerable) to heat in summer.
          

          
            	14
            	I am (tolerable/indifference/intolerable to cold in winter.
          

          
            	15
            	What temperature do you prefer as indoor temperature in summer?
[15-1]. I prefer approximately (　)oC as indoor temperature in summer
          

          
            	16
            	What temperature do you prefer as indoor temperature in winter?
[16-1]. I prefer approximately (　)oC as indoor temperature in winter
          

          
            	17 
            	[Open question] If it is higher than (　)oC in summer, I think it is hot
          

          
            	18 
            	[Open question] If it is lower than (　)oC in winter, I think it is cold
          

          
            	Thermo
-regulatory
behavior in
summer
and winter 
            	19
            	Do you sweat a lot in summer?
          

          
            	20
            	I need an indoor air conditioner during summer day. Please select that number
          

          
            	21
            	Do you think the room temperature in your work(school) is appropriate during this summer’s day?
          

          
            	22
            	How much air-conditioning is your workplace(school) exposed during this summer’s work day?
          

          
            	23
            	'I am preparing a thin coat or knee blanket for the summer because of the excessive air conditioning environment.’ Please select the appropriate number
          

          
            	24
            	I prefer to turn on the air conditioner at night during summer nights. Please select that number
          

          
            	25 
            	[Open question] How much are you exposed to air conditioning when you sleep this summer?
          

          
            	26 
            	[Open question] If you have your own way of solving the summer heat, please describe it freely
(eg clothing, tools, drinks, food, showers and so on)
          

          
            	27
            	How do you think the average summer weather in this area has changed over the last five years?
          

          
            	28
            	How do you feel the ‘heat wave’ of summer in this area that has been inhabited over the last five years?
          

          
            	29
            	What is the thermal pleasant feeling of summer weather change in this area that has been inhabited over the last five years?
          

          
            	30
            	[Multiple choice] For the past 5 years, have you ever had a change in clothing(outfits/outfits) in the summer when climate change is related?
          

          
            	31
            	What do you expect how the weather in this city is going to for the next 5 years?
          

          
            	32
            	[Open question] Improvement of weather forecast method/content of summer in Korea
          

        

        

      

      
        3. 결과 분석
        설문 결과는 범주형 데이터, 정량 데이터 및 기술 데이터 양식으로 얻어졌다. 범주형 문항에 대한 응답은 빈도분석을 통하여 빈도와 퍼센트(%)로 나타내었고 관찰된 빈도와 기대빈도와의 유의차는 카이제곱 검정을 사용하였다. 설문문항들 간의 내적 일관성을 검증하기 위해 Cronbach’s α 계수를 사용하였다. 총 32개의 문항은 설문지 구성 단계에서부터 세 가지 범주(인구통계학적 특성, 더위추위 인지, 체온조절성 행동)로 나뉘어 작성되었고 인구통계학적 특성은 Cronbach’s α 계수 산출 시 제외하였다. 두 번째 범주인 더위추위 인지에 관련된 문항들의 경우 조사 당일 WBGT에 대한 질문과, 당일 활동량, 당일 착의량 등을 묻는 질문들로 구성되었기 때문에 이 범주는 Cronbach’s α 계수 산출 시 제외하였으며, 세 번째 범주인 평소 체온조절성 행동을 다루는 범주에 대해서만 주관식 문항과 복수 응답 문항은 제외한 10문항에 대해 신뢰도를 분석하였다. 분석 결과 Cronbach’s α 계수가 0.6 이하인 문항은 결과에서 제외하기로 정하였다. 서울과 대구 두 지역 간 응답 차이는 Mann-Whitney 검정으로 실시하였다. 주관식 문항들 중 연속 변수(숫자)로 응답받은 항목들은 평균과 표준편차로 나타내었으며 서울과 대구 두 지역 응답 차이는 t-test를 사용하여 검증되었다. 항목들 간 상관성은 pearson의 상관분석을 사용하였다. 통계분석은 SPSS ver. 21.0을 이용하여 유의수준은 P<0.05로 실시하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과
      
        1. 조사당일 WBGT, 한서감, 온열쾌적감, 활동량, 착의량
        조사당일 서울 지역 건구온도는 32.8 ± 2.3oC, 흑구온도는 39.9 ± 3.7oC, 습구온도는 19.3 ± 2.8oC, 상대습도는 28 ± 15% 및 WBGT 값은 24.8 ± 1.3oC이었다. 조사당일 대구 지역 건구온도는 29.2 ± 1.4oC, 흑구온도 32.5 ± 3.1oC, 습구온도 24.1 ± 0.4oC, 상대습도 60 ± 6% 및 WBGT 값 26.3 ± 0.9oC로 대구가 서울보다 평균 1.5oC 더 높은 WBGT 값을 보였다 (Fig. 1).

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Time courses of web-bulb globe temperature (WBGT) while the survey was being conducted in Seoul and Daegu.
          
          

          

        

        조사당일 조사 시간대에 따른 WBGT가 한서감에 미치는 영향 유무를 판단하기 위해 응답 시간대와 한서감 간의 상관관계를 분석하였으며 서울 응답자들의 경우 상관계수 r=0.120(P=0.090), 대구 응답자들의 경우 상관계수 r=0.133(P=0.061)으로 통계적으로 유의한 상관이 존재하지는 않았다. 유사한 목적으로 조사당일 각 시점별 WBGT 값과 각 시점에서 응답된 한서감 간의 상관관계를 분석하였으며 서울 응답자들의 경우 상관계수 r=-0.017(P=0.807)로 상관은 발견되지 않았으나, 대구 응답자들의 경우 상관계수 r=0.168(P=0.017)로 약한 양의 상관을 보여 WBGT가 증가하면서 약간 더 덥다고 느끼는 경향을 보여주었다. 조사 당일 한서감을 묻는 ‘지금 현재 이 지역 바깥(실외) 날씨에 대해 어떻게 느낍니까?’(문항 번호 #9)라는 문항에 대해 서울 거주자들은 각각 ‘매우 덥다’ 70명(35%), ‘덥다’ 74명(37%), ‘약간 덥다’ 42명(21%)이 답했으며, ‘따듯하다’, ‘보통이다’ 등을 포함한 기타 응답이 14명(7%)으로 나타났다. 반면 대구 거주자들은 각각 ‘매우 덥다’ 56명(28%), ‘덥다’ 48명(24%), ‘약간 덥다’ 34명(17%)이 답했으며, ‘따듯하다’, ‘보통이다’ 등을 포함한 기타 응답이 62명(31%)으로 나타났다(Fig. 2). 9번 문항에 대한 응답은 두 지역 간 통계적으로 유의한 차이를 보였다(P=0.023).

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Responses of the respondents to thermal sensation during the survey in Seoul and Daegu.
          
          

          

        

        조사 당일 온열 쾌적감에 관한 ‘지금 현재 이 지역 바깥(실외) 날씨에 대해 얼마나 쾌적하게 느낍니까?’(문항 번호 #10)에 대해 서울 거주자들은 각각 ‘매우 불쾌하다’가 13명(7%), ‘불쾌하다’가 57명(29%), ‘약간 불쾌하다’가 71명(36%), ‘중립적이다’가 45명(23%)으로 나타났으며 ‘쾌적하다’등을 포함한 기타답변은 14명(7%)으로 나타났다. 반면 대구 거주자들은 각각 ‘매우 불쾌하다’가 18명(9%), ‘불쾌하다’가 47명(24%), ‘약간 불쾌하다’가 45명(23%), ‘중립적이다’가 57명(29%)으로 나타났으며, ‘쾌적하다’등을 포함한 기타답변은 33명(17%)으로 나타났다(Fig. 3). 10번 문항에 대한 응답은 두 지역 간 통계적으로 유의한 차이를 보였다(P=0.043).

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Responses of the respondents to thermal comfort during the survey in Seoul and Daegu.
          
          

          

        

        조사 당일 활동량은 서울과 대구 거주자 모두 활동 수준은 3 ~ 5단계(2.3 MET ~ 3.3 MET)로 통계적으로 유의한 차이 없이 비슷한 활동 수준을 보였다 (서울 157명[79%], 대구는 152명[76%]). 조사 당일 입은 착의 조건에 대한 질문(문항번호 #12)은 ‘속옷’, ‘상의’, ‘하의’, ‘양말 및 신발’ 등 총 4개의 소질문으로 나누어 조사되었다. 이를 기반으로 추정된 보온력은 서울 거주자(약 0.30 clo)와 대구 거주자(약 0.29 clo) 모두 통계적으로 유의한 차이 없이 비슷한 값으로 추정되었다. 

      

      
        2. 평소 자각적 내한내열성 및 여름과 겨울 선호하는 실내외 기온
        평소의 자각적 내열성을 묻는 ‘나는 여름철 더위에 (　)’ 라는 질문(문항번호 #13)에서 서울 거주자들은 ‘매우 강하다’, ‘강하다’, ‘약간 강하다’와 같이 전반적으로 ‘강하다’라는 응답은 34명(17%)으로 나타났고 ‘매우 약하다’, ‘약하다’, ‘약간 약하다’와 같이 전반적으로 ‘약하다’와 같은 응답은 116명(58%)으로 나타났다. 반면 대구 거주자들은 ‘매우 강하다’, ‘강하다’, ‘약간 강하다’와 같이 전반적으로 ‘강하다’라는 응답은 50명(25%)이었지만, ‘매우 약하다’, ‘약하다’, ‘약간 약하다’와 같이 전반적으로 ‘약하다’와 같은 응답은 100명(50%)으로 나타나 두 지역 간 통계적으로 유의한 차이를 보였다(P=0.035). 그러나 ‘보통이다’라는 응답은 서울과 대구 두 지역 모두 50명(25%)으로 동일하였다(Fig. 4).

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Self-identified heat tolerance of Korea males living in Seoul (left) and in Daegu (Right).
          
          

          

        

        평소의 자각적 내한성을 묻는 ‘나는 겨울철 추위에 (　)’라는 질문(문항번호 #14)에서 서울 거주자들은 ‘매우 강하다’, ‘강하다’, ‘다소 강하다’와 같이 전반적으로 ‘강하다’라는 응답이 79명(40%)이었고, ‘매우 약하다’, ‘약하다’, ‘다소 약하다’와 같이 전반적으로 ‘약하다’라는 응답은 72명(36%)이었다. 한편 대구 거주자들은 ‘매우 강하다’, ‘강하다’, ‘다소 강하다’와 같이 전반적으로 ‘강하다’라는 응답이 72명(36%)이었고, ‘매우 약하다’, ‘약하다’, ‘다소 약하다’와 같이 전반적으로 ‘약하다’라는 응답은 77명(39%)으로 나타났다. ‘보통이다’ 응답은 서울과 대구 두 지역이 각각 49명(25%), 51명(26%)으로 통계적 유의차 없이 비슷한 양상을 보였다(Table 3).

        
          Table 3. 
				
          

          
            Self-identified cold tolerance of Korea males living in Seoul and in Daegu
            (unit: %)

          
          

        

        
          
            
              	
              	Seoul (N=200)
              	Daegu (N=200)
            

          
          
            	Very intolerant
            	9.5
            	36.0
            	10.5
            	38.5
          

          
            	Intolerant
            	19.0
            	13.5
          

          
            	A little intolerant
            	7.5
            	14.5
          

          
            	Not both
            	24.5
            	24.5
            	25.5
            	25.5
          

          
            	A little tolerant
            	22.0
            	39.5
            	17.0
            	36.0
          

          
            	Tolerant
            	13.0
            	12.0
          

          
            	Very tolerant
            	4.5
            	7.0
          

          
            	Total
            	100%
            	100%
          

        

        

        여름철 선호하는 실내온도(문항번호 #15)는 서울 거주자들은 22.8 ± 2.4oC, 대구 거주자들은 23.0 ± 2.6oC로 응답하였고, 겨울철 선호하는 실내온도(문항번호 #16)로는 서울 거주자들은 23.1 ± 2.6oC, 대구 거주자들은 23.1 ± 3.5oC로 응답하였다. 선호하는 여름과 겨울의 실내온도에 대한 두 지역 간 차이는 통계적 유의차 없이 비슷하였다. 반면, 여름철 덥게 느껴지는 실외온도에 관한 질문(문항번호 #17)에서 서울 거주자들은 29 ± 2.6oC, 대구 거주자들은 30 ± 3.4oC로 응답하여 두 지역 간 통계적으로 유의한 차이를 보였다(P=0.022). 겨울철 춥게 느껴지는 실외온도에 관한 질문(문항번호 #18)에서는 서울 7.0 ± 9.0oC, 대구 7.2 ± 8.8oC로 여름철 덥게 느껴지는 실외온도 응답에 비해 상대적으로 큰 표준편차를 보였고 중위값은 서울과 대구 모두 5.0oC로 동일하였다(Fig. 5).

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Outdoor temperatures that were perceived as being cold in winter and hot in summer by males in Seoul and Daegu.
          
          

          

        

      

      
        3. 더위와 추위에 대한 행동, 태도 및 습관 
        설문 문항들 세 번째 범주인 체온조절성 행동 관련 문항들 중 복수응답 문항과 주관식 응답 문항을 제외한 나머지 10 문항들 간의 Cronbach’s α 는 0.886으로 문항들 간의 내적일관도는 높은 것으로 평가되었으며, 어느 문항을 삭제하더라도 0.8 이상의 값을 유지하여 전체 10 문항을 결과분석에 포함하였다. 

        이중, 여름철 평소 땀을 많이 흘리는가에 관한 질문(문항번호 #19)에 ‘매우 그렇다 혹은 그렇다’라고 응답한 서울 거주자들이 137명(69%)으로 대구 거주자들 122명(61%)보다 8% 높은 응답률을 보였다. 한편 여름철 일과 시간 중 에어컨이 꼭 필요한가에 대한 질문(문항번호 #20)에서 ‘매우 그렇다 혹은 그렇다’라고 응답한 서울 거주자들이 169명(85%)으로 대구 거주자 140명(70%)보다 약 15% 가량 높아 두 지역 간 차이를 보였다(P=0.065). 하지만 학교(직장) 실내온도가 적절한가에 대한 질문(문항번호 #21)에서 ‘매우 그렇다 혹은 그렇다’로 응답한 서울과 대구 거주자는 각 22명(61%)으로 동일한 응답률을 보였다. 

        여름철 실내 과도한 에어컨 사용으로 인해 겉옷/무릎담요 등을 휴대하는가에 관한 질문(문항번호 #23)에 ‘매우 그렇다’ 혹은 ‘그렇다’라고 응답한 서울 거주자는 45명(23%)으로 대구 24명(12%)보다 약 두 배 높았고 두 지역 간 통계적으로도 유의한 차이를 보였다(P=0.044). 또한 여름철 수면 중 에어컨 선호에 대한 문항(문항번호 #24)에서 ‘매우 그렇다’ 혹은 ‘그렇다’라고 응답한 서울과 대구 거주자는 88명(44%)로 동일했으나 서울 거주자는 ‘매우 그렇지 않다’ 혹은 ‘그렇지 않다’는 부정적 응답이 77명(38.5%)으로 대구 60명(30%)에 비해 높은 응답을 보였다. 여름철 더위를 식히기 위해 취하는 행동을 묻는 질문에 대해 대다수 거주자들은 찬물로 샤워하기, 선풍기, 에어콘 가동 등을 적었고 옷을 시원하게 입거나 시원한 음식을 먹는다고 응답한 사례들이 뒤를 이었다. 

      

      
        5. 기후변화 인식과 착의 행동 변화 
        지난 5년 간 여름철 폭염 강도 변화 인식에 대한 질문(문항 번호 #28)에서 ‘다소 심해졌다’라고 응답한 서울 거주자는 65%로 많았던 반면, 대구 거주자는 45%만이 ‘다소 심해졌다’에 응답하여 폭염에 대한 인식은 서울 거주자가 대구 거주자보다 강하였다(Table 4, P=0.043). 지난 5년간 폭염 강도가 ‘비슷하다’고 응답한 대구 거주자들은 전체 중 33%로 서울의 16%에 비해 두 배 가까이 높은 응답을 보였다. 또한 지난 5년 여름철 날씨 쾌적성 변화에 관한 질문(문항 번호 #29)에서도 유사한 응답 경향을 보였다. 지난 5년간 여름이 ‘다소 불쾌해졌다’라고 응답한 서울 거주자들은 127명(64%)으로 대구 71명(36%)보다 약 1.5 배 이상 높게 응답하였다(P=0.091). 반면 지난 5년 여름철 날씨가 ‘비슷하다’라는 응답의 경우, 대구 거주자들이 90명(45%)으로 서울의 44명(22%)에 비해 두 배 이상 높은 응답률을 보였다. 향후 5년 여름철 날씨 변화 예상에 관한 문항(문항 번호 #31)에서 ‘많이 더 더워질 것이다’ 혹은 ‘더 더워질 것이다’라고 응답한 서울 거주자는 188명(94%), 대구 175명(88%)으로 두 지역 거주자 대다수가 더 더워질 것으로 생각하였다. 하지만 향후 5년 여름철 날씨 변화에 대해 ‘덜 더워질 것이다’, 혹은 ‘훨씬 덜 더워질 것이다’라고 응답한 대구 거주자는 총 일곱 명으로 서울 거주자 응답(1 명)보다 많았다. 

        
          Table 4. 
				
          

          
            Cognition to the changes in heat wave during summer in Seoul and Daegu over the past five years
            (unit: %)

          
          

        

        
          
            
              	Response
              	Seoul (N=200)
              	Daegu (N=200)
            

          
          
            	Much weaker
            	0.0
            	1.5
          

          
            	Weaker
            	2.5
            	3.5
          

          
            	Similar
            	16.0
            	32.5
          

          
            	Stronger
            	64.5
            	45.5
          

          
            	Much stronger
            	17.0
            	17.0
          

          
            	Total
            	100%
            	100%
          

        

        

        지난 5년 여름철 외출복 변화에 대한 질문(문항번호 #30, 복수 응답 가능)에서 ‘좀 더 시원한 소재의 옷을 착용함’이 서울(109명)과 대구(134명) 모두 가장 많았고, 그 다음이 ‘운동화나 구두 보다 샌달 착용’(서울 56명, 대구 45명), ‘긴 바지보다 7부나 반바지 선호’(서울 53명, 대구 42명), ‘반양말이나 맨발’(서울 36명, 대구 32명)의 순서였다. 응답결과에 대해서는 서울과 대구 두 지역 간 통계적 유의차 없이 비슷한 응답 양상을 보였다. 

      

      
        6. 기후인지 및 체온조절 행동들 간 상관
        서울과 대구 거주자들 모두 조사 당일 덥다고 응답한 사람일수록 자각적 내열성이 약한 것으로 분석되어 WBGT와 자각 내열성 간 유의한 부적상관을 보였으며(P<0.05) 이러한 경향은 서울 거주자가 대구 거주자보다 더 강하였다(Fig. 6A). 서울과 대구 거주자 모두 여름철에 덥다고 인지하는 외기온이 높을수록 겨울철 춥다고 인지하는 외기온이 낮게 나타나서 더위와 추위에 대한 온도 역치 사이에 상호 역의 관계가 나타났다(Fig. 6B). 또한 여름철 선호 실내온도가 높을수록 덥다고 인지하는 외기온도가 높았고, 선호하는 실내온도 별 외기 더위 역치온도의 경우에도 대구 거주자가 서울 거주자보다 평균 약 1.5oC 높은 값을 보여주었다(Fig. 6C). 서울 거주자는 설문 조사 당일 ‘덥다’고 응답한 사람일수록 과거 5년 동안 폭염이 더 심해졌다고 느낀 반면, 대구 거주자는 이 두 가지 응답 간에 연관성이 나타나지 않았다(Fig. 6D, P<0.05). 여름철 자각적 내열성이 우수한 사람일수록(Fig. 6E, P<0.05) 그리고 선호하는 여름철 실내온도가 높을수록 실내 에어콘 냉방 사용을 덜 필요로 했다(Fig. 6F, P<0.05). 

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Relationships between thermal perceptions, thermal evaluation and thermoregulatory behavior.
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 고찰
      본 연구는 국내에서 기후대가 다른 대구와 서울에 거주하는 성인 남성의 여름철 체온조절성 행동과 자각적 내열성을 비교분석함으로서 거주 기후 특성에 따른 폭염취약성을 밝히고 이를 기반으로 지역별 기후적응대책의 기초자료를 수집하기 위한 목적으로 수행되었다. 일반적으로 하나의 기후대로 알려져 왔으나 기상학적으로 서로 다른 기후대로 분류되는 서울과 대구 지역에 거주하는 사람들의 기후 적응력을 살펴볼 수 있었다는 점에서 의의가 있다. 본 연구 결과 첫 번째 가설 ‘대구 거주 남성들의 자각적 내열성이 서울 거주 남성에 비해 우수할 것이다’ 와 두 번째 가설 ‘대구 거주 남성이 서울 거주 남성에 비해 여름철 폭염에 대해 소극적인 체온조절 행동을 보일 것이다’은 모두 채택되었다. 즉, 대구 지역 거주자들이 서울 거주자들에 비해 주관적으로 더위에 더 강하고 이러한 경향이 체온조절성 행동에도 유의한 영향을 미치고 있음을 확인하였다. 

      흥미로운 점 중 하나는 실제 조사당일 WBGT는 대구보다 서울이 더 낮았음에도 서울 거주자들이 대구 거주자들에 비해 더 덥고 이를 열적으로 더 불쾌하다고 느꼈다는 점이다. 설문 조사 당일 서울과 대구 거주 응답자들의 활동량 수준이나 착의량에 큰 차이를 보이지 않았기 때문에 대구 거주자들은 서울 거주자들에 비해 서열 스트레스에 대해 상대적으로 덜 덥고 덜 불쾌하게 여기고 있다고 유추할 수 있다. 또한, 더위를 인지하는 주관적 역치온도에서도 두 지역 간 차이가 발견되었는데, 대구 거주자들이 자각적 더위로 인식하기 시작하는 실외 온도는 평균 30oC로 서울 거주자들의 평균 29oC 보다 약 1oC 높았다. 이는 Kim et al.(2016)의 연구 결과에 의해서도 지지되는데 자각적 내열성이 높은 집단, 즉 스스로 더위에 강하다고 응답한 집단이 스스로 더위에 약하다고 인지하고 있는 집단에 비해 더 높은 실내온도를 선호하였다. 또한 여름철 에어컨 의존도도, 더위에 약하다고 응답한 집단에서는 응답자의 약 60% 이상이 여름철 에어컨이 필요하다고 응답한 반면, 더위에 강한 집단에서는 응답자의 약 8% 만이 여름철 에어컨이 필요하다고 응답하였다. 

      한편, Baek et al.(2014)에서도 보고된 바와 같이 우리나라 성인들 중에는 스스로 더위에 강하다고 생각하는 사람들에 비해 스스로 더위에 약하다고 생각하는 사람의 비율이 더 높다. 특히 추위와 더위에 모두 강하다고 생각하는 사람은 전체 응답자의 2%였던 반면 추위와 더위에 모두 약하다고 생각하는 응답자는 전체 응답자의 18%로 무려 아홉 배 더 많았다. Kim et al.(2016)의 연구에서도 마찬가지로 스스로 추위와 더위에 모두 강하다고 생각하는 유형은 전체 응답자의 3%에 불과한 반면, 스스로 추위와 더위에 모두 약하다고 생각하는 유형은 전체 응답자의 32%였다. 이는 도시화로 인해 냉난방 설비가 갖춰진 실내에서의 생활이 지속되면서 추위와 더위에 대한 적응력이 약해진 것과 관련이 깊다고 해석된다. 위의 두 선행연구(Baek et al. 2014; Kim et al. 2016) 모두에서 스스로 추위에 약하다고 생각하는 사람일수록 겨울철 권장실내온도에서 더 서늘하다고 응답하고 보조난방도구 사용율도 더 높았으며, 스스로 더위에 약하다고 생각하는 사람일수록 여름철 권장실내온도에서 더 덥다고 느끼고 보조냉방도구 사용율도 더 높았다. 이러한 일련의 연구들로 볼 때 스스로 자각하는 내열성 수준 향상이 여름철 실내 에어컨 사용을 줄이는데 기여할 수 있을 것이라 기대할 수 있다. 또한 이러한 행동성 조절은 실내 냉난방 에너지절약 뿐만 아니라 개인의 더위 적응능력 향상도 유발할 수 있으므로 개인이 스스로 자각하는 내열성 수준 향상 방안에 대한 후속 연구들이 반드시 필요하다 볼 수 있다. Baek et al.(2014)의 연구에서는 자각적 내열성이 응답자의 체형과도 통계적으로 유의한 관련을 보여 스스로 더위에 약하다고 생각하는 집단일수록 BMI는 높은 경향을 보였기 때문에 체격과의 관련성도 영향 요인의 하나로 고려될 필요가 있다. 

      더위라 인지하는 역치온도에서 지역 차이를 보여준 것과는 달리, 선호하는 실내온도와 여름철 착의량에서 두 지역 간 차이는 발견되지 않았다. 선호하는 실내온도는 나라별로 시대별로 연령 혹은 성별에 따라서도 다양한 범위로 보고된다. 서론에서 언급한 바와 같이 20세기 중후반 조사된 자료는 영국이나 미국의 경우 선호하는 실내온도로 약 18~23oC의 범위가 다수였던 반면, 20세기 후반 이후 보고된 자료들의 경우 전신온냉감이 ‘중립’(춥지도 덥지도 않다; Neutral)일 때 실내온도로 미국의 경우 25.8oC(ASHRAE 1997), 싱가포르(kum et al. 1998) 25.6oC로 보고된다. 미국 냉동공조학회에서 제안한 실내온열환경 기준 ASHRAE Standard 55-1981에 의하면 겨울철 최적온도는 착의량 1.0 clo에서 22oC, 여름철 최적온도는 착의량 0.5 clo에서 24.5oC로 계절차이를 보인다. Kwon & Chun (2016)에 따르면 여름철 한국인의 중성온도는 26oC, 덥다고 느끼는 실내 역치온도는 30oC로 분석되었다. 표준신유효온도를 사용한 국내 연구에서도 여름철 안정 시 중립 실내온도는 청년층에서 보온력 0.7 clo 일 때 26.0oC였다(Kum et al. 1998). 그러나 본 연구에서는 대구와 서울 거주자 모두 여름철 선호하는 자각적 실내온도로 23oC라 응답하였는데 이는 거주 지역에 상관없이 과도한 실내 냉방에 익숙해졌기 때문인 것으로 해석할 수도 있을 것이다. 산업통상자원부의 2017년 하절기 공공기관 에너지절약대책에 의하면 공공기관의 여름철 적정 실내온도로 28oC 이상, 상업지역의 실내온도로는 26oC가 권장되고 있으며, 에너지 관리공단에서도 여름철 권장실내온도로 26~28oC를 제안하고 있기 때문에(KEMCO 2009), 자각적 선호 실내온도 23oC는 정부의 에너지 절약대책을 고려할 때 어느 정도 상향될 필요가 있다. 

      이는 여름철 착의량 감소를 통해 실현될 수 있을 것이라 가정해 볼 수도 있으나, 본 연구에 참여한 거주자들의 착의량은 대구와 서울 거주 남성 간 큰 차이 없이 평균 0.3 clo로 선행연구들에 비해 적은 양의 옷을 착용한 것으로 분석되었기 때문에 현재 수준보다 더 적은 착의량을 유도하기는 쉽지 않다. 물론 당일 하루 착용한 의복을 통해 과거 남성들에 비해 현재 남성들의 여름철 착의량이 감소하였다고 일반화할 수는 없으나, 한국 남성의 여름철 착의량을 약 0.58~0.66 clo라 보고한 과거 연구(Kim 2010)에 비교해 보면 본 연구에 응답한 남성들의 조사 당일 착의량은 평균적인 여름철 남성 착의량에 비해 가볍다고 해석할 수 있다. 실내 온열 쾌적 연구의 고전으로 잘 알려진 Fanger(1970)에 따르면 0.85 clo를 입고 안정 시 춥지도 덥지도 않게 느끼는 실내 중성온은 23.9oC로 옷을 좀 더 착용한 1.4 clo에서 실내 중성온은 20oC였다. 계절별 혹은 성별로 분석한 선행연구들을 살펴보면, 여름철 0.4~0.6 clo의 옷을 착용한 남성의 쾌적 온도는 24.4oC(Yoon et al. 1992), 여름철 0.6 clo의 옷을 착용한 여성 쾌적 실내온도는 26.3oC, 겨울철 0.6 clo의 옷을 착용한 여성의 쾌적 실내온도는 25.3oC로 보고되었다(Tanabe 1990). 실내 쾌적온도를 조사한 연구(Shim & Jeong 2011a, 2011b)에 따르면 국내 남녀 대학생은 겨울철 22.9oC, 여름철 25.3oC를 선호하였다. 또한 겨울보다 여름에 다소 높은 실내온도를 선호하여 선호 실내 온도에 계절 차이가 있었다(Jeong 2010). 이상과 같이 한국, 일본, 구미의 성인 남녀를 대상으로 수행된 선행 연구 결과들과 비교해 볼 때, 본 연구에 참여한 한국 성인 남성은 조사 당일 옷을 가볍게 착용하면서도 선호하는 실내온은 상대적으로 낮은 편에 속하는 것을 알 수 있었다. 이러한 불일치는 보편화된 실내 냉방과 빈번한 폭염으로 인한 실내온과 실외온 간 차이가 증대되면서 여름철 외출 시 평균 착의량과 선호하는 실내온도와의 관련성도 점차 줄어들고 있을 한 가지 가능성도 시사한다.

      선행연구들과의 이러한 차이에 대한 다른 가능성으로는, 지난 수 년 동안 지속된 여름철 폭염으로 인한 과도한 실내 냉방으로 여름철 저온 노출에 대해 익숙해졌기 때문이라 해석해 볼 수도 있다. 또한 본 연구는 실제 인공기후실에서 온도를 조정하면서 선호 온도를 찾는 실험 프로토콜을 통해 얻어진 결과가 아니라 응답자가 평소 인지하는 선호 실내 온도, 즉 자각적 선호 온도들에 대한 설문 조사 결과이기 때문에, 실제 생리적으로 선호하는 온도보다 더 낮은 온도를 응답하였을 가능성도 있다. 그러나 이러한 주관적 혹은 심리적 인지온도 수준이 실제 폭염 노출 하에서 인간의 체온조절성 행동을 좌우하기 때문에 개인의 인지온도 수준을 적정 수준으로 변화시키는 노력이 중요하다고 볼 수 있다. 즉, 의복선택이나 실내냉방온도 조절, 보조 냉방도구 사용 등과 같은 체온조절성 행동은 생리적 내열성보다는 자각적 내열성 수준에 의해 피드포워드로서 먼저 발화된다고 볼 수 있다(Park & Lee 2015). 이와 같은 체온조절성 행동들의 반복을 통해 각 개인의 생활 습관이 형성되며, 여름철 냉방이 유지되는 실내에서 생활하는 습관이 이어진다면 인체 본연의 생리적 내열성이 약화되는 결과를 초래할 수 있으며, 이는 결국 개인의 폭염 취약성을 확대하는 결과를 초래하게 될 것이다. 이러한 결과는 여름철 폭염 뿐만 아니라 겨울철 한파 상황에서도 동일하게 적용될 수 있다. Jeong(2000)에 따르면 추위에 민감하다고 스스로 판단하는 사람은 민감하지 않다고 판단하는 사람보다 동일한 추위에 대해 더 서늘하게 느꼈고, 옷을 더 많이 입음으로써 피부온 하강도는 상대적으로 더 적었다. 즉 한랭환경에서 옷을 더 많이 입음으로써 피부온이 높게 유지되는 것은 감각적으로 보다 쾌적함을 제공해줄 수 있으나 생리적으로는 오히려 피부로부터 외기로의 열손실을 증가시켜 직장온 강하를 촉진하여 추위에 대한 방어효과를 감소시키는 결과를 초래할 수 있다. 

      본 연구의 한계점으로는 도시 거주 성인 남성들만을 대상으로 하였다는 점을 들 수 있다. 도시화로 인해 실내 냉방에 익숙한 도시인들과 자연기후에 보다 빈번하게 노출되는 농어촌 거주자들의 기후 적응 정도 및 주관적 인식은 다를 것이라 추측할 수 있다. 폭염이나 한파 등 기후변화에 대한 인식도 농어촌보다 열섬화된 도시 지역에서 보다 실질적으로 인지할 것이라 생각될 수 있으나, 반면 농작업 등 실외 작업이 많은 농어촌에서 특히 고령 농업인들의 고체온증 보고가 많기 때문에 농어촌 거주 고령자들을 대상으로 추가 연구가 필요하다. 또한 체온조절 기전에 있어 성호르몬 차이로 인한 성차가 보고되기도 하기 때문에 여성을 대상으로 한 후속 연구도 필요하다 할 것이다. 둘째, 본 연구에서 조사한 자각적 내열성은 응답자 스스로 자신에 대해 인지하는 자기 이미지의 하나이기 때문에 실제 생리적 내열성과는 차이가 있을 수 있다. 즉, 본 연구에서는 자각적 내열성이 우수할수록(스스로 더위에 강하다고 생각할수록) 실제 더위 노출 시 덜 더워하고 실내 냉방에 대한 요구도 더 적었으나, 이러한 체온조절성 행동은 생리적 내열성과의 비교 분석을 통해 종합적으로 해석될 필요가 있다. 셋째, 본 설문조사는 실내가 아닌 여름철 야외에서 수행되었다. 실내 환경과 달리 야외 환경에서는 기후인자들이 온열환경에 미치는 영향정도가 다르며 노출된 사람들의 심리적 기대치가 다르기 때문에 중립온도 혹은 온열쾌적온도가 실내와 다르게 된다고 보고(Lim et al. 2009)되기도 하므로, 본 설문조사가 이루어진 야외 환경이 설문 문항 중 선호 실내온도 수준에 영향을 미쳤을 가능성도 배제할 수 없다. 그러나 대구 성인 남성들이 상대적으로 서울 성인 남성들에 비해 자각적 내열성 수준이 높으며, 더위를 인지하는 정도에 있어서 덜 민감한 경향을 보였다는 점은 분명하며, 이러한 결과는 대구의 반복되는 폭염 스트레스로 인해 대구 남성들의 기후 적응력이 서울 남성들에 비해 상대적으로 향상되었음을 반영하는 것으로 유추해 볼 수 있을 것이다. 보다 정확한 해석을 위해서는 피부의 온열 민감도 및 전신 내열성 평가 등이 추가적으로 이루어질 필요가 있다. 넷째, 조사 당일 외기에서 느끼는 한서감의 경우 하루 중 WBGT의 변화에 영향을 받을 수 있다. 즉, WBGT가 높은 시간대에 응답된 한서감이 WBGT가 상대적으로 낮은 아침이나 늦은 오후 시간대에 측정된 한서감에 비해 높게 응답되었을 가능성이 있다. 이에 본 연구에서는 각 시간대별 WBGT와 각 시간대 응답한 한서감 간의 상관을 분석하였으며 그 결과 서울 응답자들의 경우 유의한 관련성은 발견되지 않은 반면, 대구 응답자들의 경우에만 아주 약한 상관(r=0.168, P=0.017)이 발견되었다. 이러한 무상관 혹은 약한 상관은 WBGT의 전체 범위가 약 21~29oC 사이로 아주 넓지는 않았기 때문인 것으로 해석할 수 있으며 시간에 따라 변하는 WBGT 값과 한서감 간의 관계에 대해 보다 분석적으로 접근해 볼 필요가 있다. 

      현재 우리나라의 폭염대책은 크게 중앙재난안전대책본부의 폭염 대응 종합대책과 저탄소녹색성장기본법에 의한 국가 기후변화 적응대책으로 이원화되어 추진되고 있다(Choi & Ha 2015). 이는 온열질환 감시체계 운영, 무더위쉼터 확충, 취약계층 응급시스템 구축, 폭염적응대책 도시계획 반영, 폭염 취약계층을 위한 기업의 사회공헌 확산 관련 정책 등으로 감시체계 구축 및 취약성 평가에 기반한 적응 대책 수준에 머물러 있다. 그러나 기후변화로 인해 폭염일수가 증가하고 폭염 강도도 점점 강해지는 현시점에서, 국내 서로 다른 기후대에 거주하는 거주자들의 기후적응력 차이에 대한 본 연구 결과는 국내 전 지역에 대한 통일된 기후변화 적응대책 보다 기후대별 특성을 고려한 지방자치 정책 결정시 기초자료로도 활용 가능하다. 이는 폭염으로 인한 지역별 거주자의 취약성 평가 뿐만 아니라 리스크 변화 평가에도 활용 가능할 것이다. 

    

    

  
    
      Ⅴ. 요약 및 결론
      본 연구는 서울 거주 성인 남성(200명)과 국내 여름철 폭염 최다 발생으로 알려진 대구 지역 거주 성인 남성(200명)의 체온조절성 행동과 자각적 내열성의 비교분석을 목적으로 수행되었다. 설문 조사 당일 외기의 WBGT는 대구가 서울보다 평균 1.5oC 높았음에도 불구하고 서울에 비해 대구 거주자들이 덜 덥고 덜 불쾌하다고 응답하였으며, 스스로 더위에 강하다고 인식하고 있는 비율도 서울에 비해 대구 거주자들이 유의하게 높았다. 선호하는 자각적 실내온도는 두 지역 모두 23oC로 차이가 없었으나, 더위로 인식되는 외기온은 대구 거주자들이 서울 거주자들에 비해 약 1oC 높게 나타났다. 두 지역 모두 설문조사 당일 덜 덥게 느낀 사람일수록 자각적 내열성도 우수했으며, 실내 에어콘 사용이나 실내 냉방으로 인한 추가적 의복 착용 행동도 보다 소극적인 것으로 분석되었다. 요약하면, 서울 거주 남성에 비해 대구 거주 남성들은 스스로 더위에 강하다고 인식하는 비율이 높았고, 실제 더위 노출 시에도 덜 덥게 느꼈으며, 착의나 실내온도 조절 등과 같은 체온조절성 행동에도 보다 덜 의존하는 경향을 보여주었다. 결론적으로, 본 연구는 국내에서도 특정 기후 지역에 장기간 거주 시 더위에 대한 적응력에 차이가 유발될 수 있음을 보여주며, 이러한 결과는 여름철 폭염취약성 평가 및 더위적응력 증가를 위한 정책 개발 시 활용될 수 있을 것이다.
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