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            Abstract
          
        

        
          이 연구에서는 거시적 차원에서 지역사회의 사회적 자본이 기후변화 취약성에 미치는 영향을 살펴보기 위해 한국 229개 시군구를 대상으로 다중회귀모형을 이용하여 분석하였다. 먼저, 엔트로피 기법으로 기후변화 취약성 지수를 산출하여 공간 분포에 따라 기후변화 취약성 수준에 편차가 크다는 것을 확인하였다. 또한 다중 회귀분석을 통해 지역 수준의 사회적 자본이 기후변화 취약성 완화에 긍정적인 영향을 주는 것을 확인하였다. 특히 사회적 자본 유형 가운데 이웃 네트워크 변수의 영향이 가장 큰 것으로 나타났다. 이러한 연구 결과는 지역주민들의 사회적 자본을 중심으로 장소 기반 기후변화 대응 전략을 수립하고 이행할 필요가 있음을 시사한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study analyzed 229 cities and counties in Korea using multiple regression models in order to examine the impact of social capital climate change vulnerability on a macro level. We initially used the entropy weight method to evaluate the climate change vulnerability index, then subsequently applied a multiple regression model. The results indicate that there is a large deviation in the level of climate change vulnerability which depends on spatial distribution. They also show that local social capital plays a positive role for reducing climate change risks. In particular, the neighboring network variables have the largest impact among social capital types in reducing climate change vulnerability. These findings suggest the need to establish and implement a location-based climate change response strategy around local residents’ social capital.

        

      

      
        Keywords: 
Climate Change Vulnerability, Social Capital, Local Level, Entropy Method, Multiple Regression
키워드: 기후변화 취약성, 사회적 자본, 지역 수준, 엔트로피 기법, 다중 회귀분석

      

    

    

  
    
      I. 서론
      지구온난화가 가속화되어 인한 폭염, 폭우, 폭설, 가뭄, 한파 등과 같은 극단적인 환경문제가 빈발하면서 세계 거의 모든 국가에서 기후위기를 핵심적인 국가의제로 다루고 있다. 아시아개발은행(Asian Development Bank, ADB) 보고서(2014)에서는 기후변화로 인한 경제적 비용이 2100년에는 연간 GDP의 4%대에 이를 수 있다고 추정하였다. 한국환경정책･평가연구원(KEI)의 채여라 등(2012)은 전 세계가 기후변화 완화를 위한 노력을 하지 않을 경우 발생할 누적 피해비용이 2100년에 약 2,800조 원에 달할 것이라 추정하기도 하였다. 기후변화 영향은 식량, 물 부족 등으로 인한 자원 갈등, 에너지 전략, 국가안보, 난민, 강제이주 등 국제이슈와 서로 연계되어 있으며, 기후변화로 인한 피해는 경제뿐만 아니라, 사회, 건강, 복지 등 다양한 측면에 막대한 영향을 미치고 있다.

      이미 대기 중에 배출되어 누적된 온실기체가 지속적으로 온실효과를 야기하여 기후변화를 유발하기에 기후변화로 인한 위험과 피해를 최소화하기 위해서는 탄소 배출 감축을 위한 완화(mitigation) 노력에만 머물러서는 곤란하다. 기후변화 취약성을 평가하고 국가와 지역사회의 적응능력(adaptive capacity)을 제고할 필요가 있다(Blaikie et al., 2005).

      선행연구(Barnett et al., 2003; Pelling et al., 2005; McLeman et al., 2006; Yohe et al., 2002)들에서는 기후변화 적응능력을 보다 포괄적인 관점에서 접근하여 기후변화 위험과 피해에 대한 효과적인 관리･대처 능력으로 이해한다. 여기에는 경제적･인적 자원뿐 아니라 공공서비스 공급, 위기 대처시스템, 위기관리 프로그램, 기술적 대안 가능성, 공공기관에 대한 신뢰, 사회적 관계망, 상호호혜성 등 다양한 구성요소들이 포함된다. 특히 기후변화의 불확실성과 복잡성 때문에 기존의 물리적인 인프라 구축 위주의 하향식 접근(top-down approach)이 한계를 드러내면서, 최근에는 기후변화 취약성 완화에 대한 환경 거버넌스와 사회자본의 효과에 주목하고 있다.1) 지역주민들이 지역 자원 활용을 통해 지역공동체의 기후변화 완화와 적응에 직접 참여하고 소통하는 역할이 보다 강조되고 있다(O’Brien et al., 2010; 고재경･이우평, 2015; Petzold and Ratter, 2015; Paul et al., 2016).

      그런데 기존연구들은 서구를 대상으로 한 기후변화 취약성 측정과 평가가 대부분이었다.	한국을 대상으로 지역사회의 사회적 자본과 기후변화 취약성 사이의 관계를 직접 파악하고 어떤 영향을 미쳤는지 분석한 실증연구는 아직 미흡한 상태다. 한국을 대상으로 한 연구들에서는 기후변화 적응에 있어서 사회적 자본의 잠재적 중요성은 인식했지만, 현재까지 사회적 자본의 효과에 대한 논의는 대부분 이론이나 사례분석 중심으로 진행되어 왔고 실증분석이 상대적으로 부족한 실정이다.

      이러한 맥락에서 이 연구는 한국 시군구를 대상으로 지역사회의 사회적 자본이 기후변화 취약성에 어떤 영향을 미치는지 살펴보고자 한다. 특히 사회적 자본을 신뢰, 참여, 사회연결망으로 구분하여 이들이 지역의 기후 취약성에 미치는 효과를 실증적으로 분석할 것이다. 이를 위해서 229개 시군구를 대상으로 다중회귀모형을 활용하여 사회적 자본이 기후 취약성에 미치는 효과를 추정하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 논의와 선행연구 검토
      
        1. 기후변화 취약성
        기후변화 취약성은 기후변화의 특성, 규모와 속도, 기후변화에 대한 민감도와 적응능력 등에 따라 다양하게 평가되고 있다. 고재경･김희선(2009)에서는 적응을 기후변화에 대한 취약성을 줄이는 과정과 극한기상 현상에 대응하는 능력으로 개념화하고 있다. 해당 연구에서는 온실가스 배출 감축을 위해 온실가스 배출원 정보를 담고 있는 인벤토리 구축이 중요하듯이, 적응정책을 수립하려면 먼저 기후변화가 지역에 어떤 영향을 미치고 어디가 가장 취약한지를 평가하여 적응의 범위와 우선순위를 도출할 필요성을 제기하였다. 그 이유는 기후변화 영향의 범위와 규모가 점점 증가하는 반면 한정된 자원으로 이러한 영향에 한꺼번에 대처하기 어렵기 때문이다.

        또한, 김철희 등(2011)은 기후변화 적응과 연관된 문헌을 조사하여 지역별 기후변화 취약성 지수를 산정하여 공간 분포 결과를 파악하였다. 그러나 기후변화 취약성을 직접 산정할 수 없어서 주로 대리변수로 측정하였다. 이외에 Yusuf and Francisco(2009), 김지수 등(2013)의 홍수 취약성 평가, 조형진 등(2015)의 홍수위험의 사회적 취약성 평가, 신호성 등(2011)의 시군구 기후 취약성 평가, 김영규 등(2012)의 기후변화 취약성 및 적응역량 분석, 신호성 등(2014)의 기후변화 취약성에 대한 공간적 분석 등 다수 연구들이 있다. 이들이 사용한 평가지표 및 산출방법을 요약하면 <표 1>과 같다.

        
          <표 1> 
				
          

          
            기후변화 취약성 평가에 관한 선행연구
          
          

        

        
          
            
              	연구자
              	기후 노출
              	민감도
              	적응도
              	산출방법
            

          
          
            	
              
                고재경･김희선 (2009)
              
            
            	강수량, 기온, 해수면 상승
            	지리적 특성, 인구 특성, 기반시설, 산업
            	경제적 능력, 물적 인프라, 제도적 역량, 사회적 자본
            	계층화 분석
(AHP)
          

          
            	
              
                Yusuf and Francisco (2009)
              
            
            	가뭄, 홍수, 산사태, 해수면 상승
            	인구밀도, 보호지역
            	사회경제적 요인, 기술, 인프라
            	전문가 의견수렴
(Expert Opinion Polling)
          

          
            	
              
                신호성 등 (2011)
              
            
            	기온, 강수량
            	질환 분포, 환경 영향, 취약계층
            	사회여건, 건강발현요소, 보건의료체계
            	계층화 분석
(AHP)
          

          
            	
              
                김영규 등 (2012)
              
            
            	일최대강수량, 지면유출, 여름철 강수량
            	10 m 이하 저지대면적, 제방사용면적율, 인구밀도, 총인구, 경사도, 도로면적 비율, 홍수피해 규모
            	재정자립도, 인 구당 공무원 수, GRDP, 물리적 시설
            	델파이 기법
(Delphi method)
          

          
            	
              
                이상혁 등 (2015)
              
            
            	일 최고기온, 강수량, 오존농도
            	65세 이상 인구, 13세 이하 인구, 독거노인, 기초생활 수급자, 장애인, 도로면적, 자동차 등록대 수
            	GRDP, 재정자립도, 교육수준, 보건의료예산, 의사 수, 응급의료기관 수, 보건소 인력, 환경예산, 환경공무원 인력, 녹지면적 비율
            	엔트로피 기법
(Entropy method)
          

          
            	
              
                조형진･김경배 (2015)
              
            
            	유아 및 아동 인구, 고령인구
            	저학력 인구와 외국인 인구 비율
            	임대가구 비율, 노후 주택 비율
            	엔트로피 기법
(Entropy method)
          

        

        

      

      
        2. 사회적 자본의 개념 및 구성 요소
        사회적 자본은 다양한 이론과 접근을 통해 학술적으로 계속 발전되어 왔는데 한 가지 개념으로 간단하게 정의하기는 어렵다. 사회적 자본을 연구한 대표적인 학자들로는 Bourdieu, Coleman, Putnam 등이 있는데 이들의 논의를 통해 사회적 자본 개념을 이해해볼 수 있다.

        Bourdieu(1986)는 사회적 자본을 “지속적인 연결망을 통해 개인이 얻을 수 있는 실질적 혹은 잠재적인 자원의 총합”이라고 정의하였다. 즉 사회적 자본을 넓은 사회관계 속에서 다양한 연결망을 통해 개인이 사용가능한 자원으로 본 것이다. Bourdieu는 경제학적 관점에서 사회적 자본을 경제적 자본의 다른 형태(사유재)로 보고 특별한 사회적 위치나 관계에 의해 실현된다고 사회적 자본의 관계적 특성을 강조하였다.

        Coleman(1994)은 사회적 자본을 “사회조직의 공동이익을 효율적으로 확보하기 위해 구성원들의 행위를 촉진하는 사회적 구조”로 정의하였다. Coleman은 기능주의적 관점에서 사회적 자본을 조직 구성원들의 행위를 유도하는 기능들의 총합으로 보고, 폐쇄된 사회연결망과 전유할 수 있는 사회조직을 주목하였다. 폐쇄된 사회연결망은 효과적인 규범과 신뢰 형성에 도움이 되고, 전유할 수 있는 사회조직은 특정 목표 달성에 도움이 된다고 보았다.

        Putnam(1993)은 사회자본을 “사회적 연결망, 규범, 신뢰와 같은 사회조직의 한 형태로서 지역사회의 구성원들 간의 상호이익을 위한 사회적 특성”으로 정의하였다. 그는 사회적 자본을 개인 수준이 아니라 거시적인 관점에서 사회공동체, 시민적 참여와 연결망 등 공공재적 성격의 지역사회의 역량으로 접근해야 한다고 주장하였다.

        사회적 자본의 개념은 해당 사회의 맥락이나 학자에 따라 서로 다르게 이해되지만, 종합적으로 볼 때 사회적 자본의 주요 구성요소로서 신뢰, 규범, 연결망 등이 언급되고 있다. 우선, 신뢰는 타인이나 조직에 대한 주관적 기대나 믿음을 의미한다. 신뢰는 한편으로 사회적 자본의 원인이기도 하지만, 또 한편으로 사회적 자본의 결과이기도 하다. 신뢰가 증가하면 개인들의 호혜적인 관계가 더욱 돈독해지는 동시에, 신뢰가 다시 증진되기 때문이다. 일반적으로 신뢰는 사적 신뢰(personalized trust), 보편적 신뢰(generalized trust), 제도적 신뢰(institutional trust)의 세 가지 유형으로 구분된다. 여기서 사적 신뢰란 가족이나 친척 등에 대한 신뢰를, 보편적 신뢰는 알지 못하거나 처음 만난 사람에 대한 신뢰를, 제도적 신뢰는 공공 제도 및 기관에 대한 신뢰를 의미한다.

        다음으로 규범은 오랫동안 지역사회에서 호혜성(diffusive reciprocity)을 기반으로 사회 구성원들 간에 서로 인정되는 행동 기준이나 공유된 가치를 말한다(권경희, 2003). 이러한 규범이 장기적으로 지속되면 두터운 상호신뢰가 형성하고 사회문제를 해결하는 데에 중요한 역할을 한다.

        마지막으로, 연결망은 지역사회 내에서 특정 집단의 참여를 통해 형성된 사회관계를 뜻한다(Putnam, 1995). 특히 연결망은 호혜성의 규범을 확고하게 증진시키고, 개인이나 집단 간의 협력과 의사소통을 용이하게 하여 신뢰수준을 높여준다는 점에서 중요하다. Putnam은 연결망을 결속형 연결망(bonding network)와 가교형 연결망(bridging network)으로 구분하기도 한다. 여기서 결속형 연결망은 강한 연결(strong tie)로 배타적 정체성을 갖는 동질적 집단, 즉 가족이나 친척과 같은 혈연관계를 통해 정서적 위로를 줄 수 있으며, 가교형 연결망은 약한 연결(weak tie)로 광범위한 정체성과 호혜성을 갖는 이질적 집단, 즉, 이웃이나 동료, 친구와 같은 비혈연 관계를 통해 다양한 정보와 도움을 제공할 수 있다.

      

      
        3. 사회적 자본과 기후변화 취약성 간의 관계
        일반적으로 사회적 자본은 적응능력 강화를 통해 위험이나 피해에 대한 사회적 취약성에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다(Bott et al., 2020; Rowan and Kwiatkowski, 2020; Vincent and Cull, 2010). 사회적 자본이 낮으면 공동체 의사결정 과정이나 자원 접근성에서 배제되어 사회적 취약성이 높아지는 데 비해, 사회적 관계망이나 상호호혜성의 수준이 높을수록 사회 적응능력이 향상되고 기후변화 피해를 최소화하며 재해로부터의 회복력(resilience)을 증진하면서, 건강에 긍정적 영향을 미치는 것으로 확인되었다(MacGillivray, 2018; O’Brien and Wolf, 2010). 특히 기후변화의 잠재적 위험에 대처하기 위해서는 정부의 물질적 지원이 필요하지만, 개인과 지역사회(혹은 공동체)의 사회적 자본이 비물질적인 자원으로서 중요한 역할을 발휘한다.

        하지만 사회적 자본과 기후변화 취약성 간의 관계를 직접 논의한 연구가 아직 많지 않고 기후변화 취약성에 대한 인식과 대응행동 등 유사 주제를 다룬 몇몇 연구들이 있다. 외국의 경우 Jones et al.(2012)은 그리스 사례를 통해 사회적 자본이 기후변화 위험 인식에 긍정적인 효과를 미치고 있음을 밝혔다. Paul et al.(2016)은 케냐 농촌 지역의 주민들을 대상으로 사회적 자본이 주민들의 기후변화 적응 행동에 미치는 영향에 대해 다루었다. 분석 결과, 이들은 인적･물적 자원뿐만 아니라, 비공식･공시적 연결망과 신뢰 등을 포함한 사회적 자본까지 기후변화 완화와 적응능력을 강화하는 데 매우 중요함을 발견하였다. 특히 신뢰가 개인적 행동과 달리, 집단적 기후 적응 행동에 긍정적인 영향을 미치고 있음을 강조하였다. Abid et al.(2017)은 파키스탄 농민들을 대상으로 사회연결망이 기후변화에 대한 적응에 어떤 효과를 미쳤는지를 살펴봤는데, 다양한 종류의 파트너들과의 사회연결망과 협력관계는 이들이 기후변화에 더 잘 적응하는 데에 효과가 있음을 시사하였다. Petzold and Ratter(2015)은 섬지역의 집단행동, 규범, 신뢰와 같은 밀집된 사회적 연결망이 기후변화 적응에 긍정적인 효과가 있음을 제시하였다. 이들은 사회적 자본이 공공재로서 지역사회의 의사결정, 집단의식과 시민사회의 적응대책 수립에 긍정적인 영향을 미치고, 기후변화 대응에 대한 공동체의 회복력을 촉진할 수 있다고 주장하였다.

        국내의 경우 고재경･이우평(2016)는 한국 기후변화 취약지역 주민들을 대상으로 기후변화 적응행동의 촉진요인을 살펴보았다. 해당 연구에서는 신뢰, 파트너십이 기후변화 위험 경감을 위한 적응 투자와 비용 부담 의사에 긍정적인 효과가 있음을 확인하였다. 한비야 등(2019)은 필리핀 현지 행위자들의 인터뷰를 통해 재난 발생 시 사회자본이 인적 손실에 미치는 영향을 연구하였는데, 조기 경보와 대피 단계에서 재난위험 감소에 사회자본이 인적 손실을 낮추는 중요한 요인임을 발견하였다.

      

      
        4. 연구의 차별성
        앞서 살펴본 선행연구들과 이 연구의 차별성은 다음과 같다. 첫째, 연구대상과 분석 단위에서 차별적이다. 대부분의 선행연구는 특정 집단에 초점을 두고 기후변화 취약성에 대한 인식과 대응 행동을 분석하였다. 하지만 이 연구는 지역별 기후변화 취약성을 평가했다는 점에서 선행연구와 유사하나, 지역 수준의 사회적 자본이 최종목표인 기후변화 취약성에 미치는 영향을 분석했다는 점에서 차별성을 가진다.

        둘째, 분석방법에 있어서 차별적이다. 대부분의 연구들이 특정 사례에 국한해서 질적 연구를 중심으로 진행하여 양적 분석이 상대적으로 부족한 실정이다. 이러한 연구 공백을 메우고자 이 연구는 사회적 자본과 기후변화 취약성의 관계를 양적 방법을 활용하여 실증분석했다는 점에서 기존 연구와 차별성이 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석방법 및 자료
      
        1. 분석방법
        이 연구에서는 한국 229개 시군구를 대상으로 2015년의 횡단면 자료를 활용하여 기후변화 취약성을 평가하고, 사회적 자본과 기후변화 취약성 간의 관계 파악을 위해서 다중 회귀분석(multiple regression analysis)을 실시하였다. 자료에 대한 가공 및 통계분석 패키지는 주로 Stata 15를 활용하였으며, 분석 과정은 크게 2단계로 나누어진다.

        
          1) 취약성 지표 산출
          기후변화 취약성을 평가하는 방법은 주관적 방식과 객관적 방식으로 구분할 수 있다.2) 이 연구에서는 기후변화 취약성을 평가한 기존 연구들(김지수 등, 2013; 신호성･이수형, 2014; 조형진･김경배, 2015; 이상혁 등, 2015)을 참고하여 엔트로피 가중치(entropy weight)를 이용하여 시군구별 기후변화 취약성 지수를 산출하였다. 엔트로피 기법을 선택하는 이유는 엔트로피 방법이 전문성이 요구되는 계층화 분석(AHP)방식보다 상대적으로 복잡하지 않으며, 특히 연구자의 주관적 판단이 들어가지 않아 데이터 기반으로(data-driven) 가중치를 산정하기 때문에 보다 객관적으로 가중치를 산정할 수 있기 때문이다. 엔트로피 기법을 통해 가중치를 산정하는 과정은 크게 기후변화 취약성 구성요소의 데이터 변환, 구성요소별 엔트로피 산정과 지표들 사이의 가중치 결정으로 이루어진다(조형진･김경배, 2015).

          우선, 구성요소별 데이터의 속성값을 변환해야 하는데, 가장 보편적으로 사용되는 변환방법에는 Z-score 법, Ranking 법, Min-Max 법 등이 있다. 일반적으로 Z-score 법은 지표의 관측치와 평균값과의 차이를 표준편차로 나눠서 분석대상의 상대적 위치를 파악하는 데에 유용하지만, 이상치(outlier)의 영향을 크게 받으며 각 구성요소가 최종지표에 미치는 (긍정/부정적인) 영향의 방향성을 통제하기 어려운 단점이 있다.

          이 연구에서는 UNDP(2006)가 사용한 표준화 방법인 Min-Max 법을 이용하여 구성요소의 속성값을 변하였다. 여기서 m은 분석대상의 개수를 의미하며, n은 평가지표의 개수를 의미한다. 특히 기후변화 취약성 지표를 노출, 민감도, 적응능력으로 분류하고, 적응능력 지표의 표준화된 속성값을 노출 및 민감도 지표와 기후변화 취약성에 미치는 영향이 같아지도록 전환하였다. 즉, 노출과 민감도 지표는 식 (1)의 Pij+로, 적응능력 지표는 Pij-로 표준화하였다.

          다음은 표준화된 데이터(Pij)를 사용하여 속성별 엔트로피 지수(Ej)를 산정하고, 이를 이용하여 다양성 정도(dj)를 통하여 평가지표별 가중치(wj)를 도출한 후, 마지막으로 산출된 가중치를 각 구성요소에 적용하여 시군구별 기후변화 취약성 지수(V)를 산출하였다. 구체적인 산출과정은 <그림 1>과 같다.

          
            
            

            <그림 1> 
				
            

            
              기후변화 취약성 지수 산출과정
            
            

            

          

        

        
          2) 모형 설정
          이 연구에서는 관심변수인 사회적 자본을 신뢰, 규범, 사회연결망으로 구분하여 이들 요소가 기후변화 취약성과 가지는 관계를 파악하기 위해서 다중 회귀모형을 이용하였다. 다중 회귀분석은 종속변수를 설명하기 위하여 두 개 이상의 독립변수를 사용하여 추정한 선형모형이다. 사용한 다중 회귀모형을 수식으로 표현하면 다음과 같다.
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          여기서, yi는 i지역의 기후변화 취약성 지수를, β0는 상수항이며, SPi는 i지역의 사회적 자본을 나타내는 벡터(vector)인데, 신뢰, 규범, 연결망을 포함한다. Xi는 다음 절에서 기술할 환경예산, 경제수준, 인구밀도 등을 포함한 통제변수의 벡터를 의미한다. β1, β2는 추정모형의 모수를 의미한다. ϵ는 평균이 0이고, 분산이 σ2인 정규분포를 따른 오차항이다.

        

      

      
        2. 자료 및 변수 측정
        이 연구의 공간적 범위는 한국 전체 229개 시군구로 설정하였다. 종속변수는 앞서 설명한 엔트로피 기법을 통해 산출된 기후변화 취약성 지수로 측정하였다. 주요 독립변수인 사회적 자본을 신뢰, 규범, 사회연결망으로 구분하여 2015년 지역사회건강조사(Korea Community Health Survey)를 활용하여 측정하였다.3) 시군구를 대상으로 사회적 자본을 측정한 사회조사 자료로는 현재 인구주택총조사를 제외하면 지역사회건강조사 자료가 유일하기에 이 자료를 활용하였다. 또한 이 연구를 수행할 당시 원자료를 구할 수 있는 최신자료가 2015년 조사 결과였기에 이를 활용하였다. 해당 자료의 조사기간은 2015년 8월 31일부터 11월 8일까지로, 표본가구 가구원 중 19세 이상 성인을 대상으로 직접 방문하여 1:1 면접 조사방식으로 자료를 수집하였다. 전체 표본인 228,558명에서 이 연구의 주제에 맞춰 측정변수 값을 정제하고(<표 2>의 주 참조) 소수의 결측값을 제거한 후 지역별 비율을 산출하여 분석하였다. 연구에 활용된 자료를 바탕으로 변수설정에 대한 구체적인 내용은 <표 2>와 같다.

        
          <표 2> 
				
          

          
            변수의 측정 및 내용
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	측정변수
              	측정내용
              	출처
            

          
          
            	종속변수
            	기후변화 취약성
            	엔트로피 기법으로 산출된 지수(0~1점)
            	시군구
통계자료
          

          
            	사회적
자본
            	신뢰
            	이웃 신뢰감
            	우리 동네 사람들은 서로 믿고 신뢰할 수 있다고 응답한 비율(%)
            	지역건강 사회조사(KCHS)
          

          
            	규범1
            	상호부조
            	우리 동네 사람들은 서로 도움을 주고받는 전통이 있다고 응답한 비율(%)
          

          
            	규범2
            	자선단체 활동
            	자선단체에 한 달에 1번 이상 참여한다고 응답한 비율(%)
          

          
            	사회연결망1
            	친척 연락빈도
            	친척과 일주일에 1회 이상 보거나 이야기한다고 응답한 비율(%)
          

          
            	사회연결망2
            	친구 연락빈도
            	친구와 일주일에 1회 이상 보거나 이야기한다고 응답한 비율(%)
          

          
            	사회연결망3
            	이웃 연락빈도
            	이웃과 일주일에 1회 이상 보거나 이야기한다고 응답한 비율(%)
          

          
            	통제
변수
            	환경정책
            	환경예산 비중
            	일반회계 예산 중 환경 관련 예산이 차지하는 비중(%)
            	지방재정연감
          

          
            	경제 수준
            	1인당 GRDP
            	지역내총생산을 지역 인구수로 나눈 값(만 원/인)
            	지역소득 통계
          

          
            	잠재적 환경압력
            	인구밀도
            	전체 인구수를 행정구역면적을 나눈 값(명/km²)
            	인구동향조사
          

        

        
          
            주: 사회적 자본 관련 측정변수에 대해서 실제 지역평균 수준을 반영하도록 해당 지역의 주민등록인구 기준으로 성별, 연령별 인구구조 특성을 고려한 보정가중치(correction weighting)를 적용하여 지역별 비율을 산출함. 지역사회건강조사에서 제공한 보정가중치에 대한 내용은 Kang et al.(2015) 등의 연구를 참고 바람
          

        

        

        종속변수인 기후변화 취약성은 엔트로피 기법을 통해 산출된 시군구별 기후변화 취약성 지수로 측정하였다. 특히 2절 <표 1>에서 제시한 지표 및 평가자료 가용성을 고려하여 최종적으로 20개 하위요소를 선정하여 기후변화 취약성 평가체계를 구성하고, 주로 시군구별 통계 자료를 활용하였다. 기본적으로 기후변화 취약성의 개념 틀은 IPCC(2001) 등에 따라 기후에 대한 노출, 민감도, 적응능력으로 구분하였다. 이어 기후 노출, 민감도, 적응능력 3대 지표에 해당되는 최고기온, 최저기온, 평균 강우량, 고령화인구, 독거노인, 기초생활수급자, 도로면적, 노후주택, 재정자립도, 인구당 공원면적, 생활폐기물 재활용률 등 20개 하위요소를 선정하여 자료를 수집하였고, 이후 표준화 과정을 거쳐 엔트로피 기법으로 시군구별 기후변화 취약성 지수를 계산하였다. 기후변화 취약성에 적용한 가중치는 기후 노출이 0.1322이고, 민감도가 0.6914이며, 적응능력이 0.1764로 산출되었다. 세부적으로 기후 노출 관련 대리변수의 가중치는 평균 강우량이 0.0436으로 가장 높게 나타났다.

        민감도 관련 대리변수 중 도로면적 비율이 0.1827로 가장 높은 가중치를 보였고, 이어 독거노인 비율(0.1003), 기초생활 수급자 비율(0.0988) 순으로 나타났다. 마지막으로 적응능력 관련 하위지표 중 가장 높은 가중치는 자연재해와 관련된 안전등급인데, 0.0642로 나타났다(부록의 <표 A1>을 참조).

        이렇게 산출된 기후변화 취약성 지수의 현황을 시각화하면 <그림 2>와 같다. 전반적으로 살펴보면, 기후변화 취약성이 높은 지역(붉은색)은 전남 고흥군(0.513), 전남 신안군(0.471), 경북 의성군(0.467), 전남 보성군(0.459) 등인데, 비교적 전라남도와 경상북도, 일부 경상남도에 집중되어 있었다. 기후변화에 민감하게 반응하는 기후변화 취약계층(아동, 노인, 장애인)이 비교적 밀집해 있는 지역이 대부분이었다.

        
          
          

          <그림 2> 
				
          

          
            기후변화 취약성의 공간적 분포(2015)
          
          

          

        

        독립변수인 사회적 자본은 Putnam(1995)에 따라 사회적 신뢰, 규범, 사회연결망으로 구분하여 측정하였다. 먼저 사회적 신뢰는 2015년 CHS의 설문 문항 중 ‘우리 동네 사람들은 서로 믿고 신뢰할 수 있는지?’에 대해 전체 응답자 중 ‘예’라고 응답한 사람이 차지하는 비율로 측정하였다. 이는 Snelgrove et al.(2009) 등의 연구에서 신뢰를 측정한 방식과 같다. 사회적 규범은 호혜성을 이웃 간의 상부상조와 자선단체 활동으로 구분하고, 상부상조에 대해 ‘우리 동네 사람들은 서로 도움을 주고받는 전통이 있는지?’란 질문에 대해 ‘예’라고 응답한 비율로, 자선단체 활동에 대해 ‘자선단체에 한 달에 1번 이상 참여한다’고 응답한 비율로 측정하였다. 사회적 네트워크는 이웃, 친척, 친구 등과의 친밀 정도를 의미하는 것으로 보고, 2015년 CHS의 사회 물리적 환경 영역 문항 중 ‘친척과 연락빈도’, ‘친구와 연락빈도’, ‘이웃과 연락빈도’ 3개 문항에 대하여 ‘일주일에 최소한 1회 이상 보거나 연락한다’고 응답한 비율로 측정하였다. 특히 사회적 자본 관련 측정변수에 대해서 실제 지역의 평균 수준을 반영하도록 해당 지역의 주민등록인구 기준으로 성별, 연령별 인구구조 특성을 고려한 보정가중치(correction weighting)를 적용하여 지역별 비율을 산출하였다.

        또한, 다수의 실증연구(Snelgrove et al., 2009; Kang et al., 2015; 김지수 등, 2013; 신호성･이수형, 2014; 조형진･김경배, 2015)를 토대로 통제변수를 지자체의 경제발전, 잠재적 환경압력, 기후변화 대응을 위한 정부의 환경정책 등으로 구성하여 추정모형에 포함하였다. 구체적으로 경제발전은 1인당 GRDP로, 잠재적 환경압력은 인구밀도로, 환경정책 변수는 최종 예산지출 중 환경예산이 차지하는 비중으로 측정하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석결과
      
        1. 기초통계량 및 상관관계
        이 연구에서 사용한 종속변수인 기후변화 취약성과 사회적 자본을 비롯한 독립변수와 통제변수에 대한 기초통계량을 정리하면 <표 3>과 같다. 전국 229개 시군구의 평균, 표준편차, 최솟값, 최댓값, 회귀분석의 다중공선성(multicollinearity)의 진단 결과인 분산팽창지수(Variation Infliation Factor, VIF)를 제시하였다. 일반적으로 VIF 값이 10 이하이면 해당 변수가 심각한 다중공선성이 존재하지 않는 것으로 판단한다. 이 연구의 경우, 독립변수의 VIF가 대부분 5보다 낮게 산출되어 독립변수들 사이에서 다중공선성은 없는 것으로 나타났다.

        
          <표 3> 
				
          

          
            주요 변수의 기초통계량
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Obs.
              	Mean
              	S.D.
              	Min
              	Max
              	VIF
            

          
          
            	기후변화 취약성
            	229
            	0.316
            	0.069
            	0.158
            	0.513
            	NA
          

          
            	이웃 신뢰감
            	229
            	64.613
            	10.708
            	43
            	96.7
            	3.71
          

          
            	상호부조
            	229
            	48.096
            	22.267
            	16
            	98.8
            	5.11
          

          
            	자선단체 활동
            	229
            	8.126
            	2.646
            	3.4
            	19.2
            	1.21
          

          
            	친척 연락빈도
            	229
            	53.654
            	11.26
            	30.85
            	78.65
            	2.2
          

          
            	이웃 연락빈도
            	229
            	54.244
            	20.749
            	23.05
            	93.29
            	5.2
          

          
            	친구 연락빈도
            	229
            	53.851
            	6.983
            	32.3
            	81.83
            	1.27
          

          
            	환경예산 비중
            	229
            	10.478
            	5.718
            	2.169
            	27.039
            	1.54
          

          
            	1인당 GRDP
            	229
            	3343.589
            	3436.649
            	364.759
            	38087.05
            	1.12
          

          
            	인구밀도
            	229
            	0.394
            	0.624
            	0.002
            	2.784
            	2.19
          

        

        

        변수들의 기초통계량을 살펴보면, 종속변수인 기후변화 취약성 지수의 경우에는 전국 평균수준이 0.316점이었다. 대전 유성구(0.158)가 가장 낮았으며, 전남 고흥군(0.513)이 가장 높았다.

        사회적 자본의 유형별로 살펴보면, 이웃 신뢰감, 상호부조, 친척 연락빈도, 이웃 연락빈도 비율의 지역 간 편차가 비교적 높았으며, 자선단체 활동 비율이 기타 지표에 비해 낮은 것으로 나타났다. 구체적으로 이웃 신뢰감은 전국 평균이 64.6%었는데, 경기 동두천시(43.0)가 가장 낮게, 전남 고흥군(96.7)이 가장 높게 나타났다. 상호부조의 경우에는 전국 평균이 48.1%로, 인천 연수구(16.0)가 가장 낮게, 전남 고흥군(98.8)이 가장 높게 나타났다. 친척 연락빈도는 전국 평균이 53.7%로, 강원 양양군(30.9)이 가장 낮게, 강원 동해시(78.7)가 가장 높은 것으로 나타났다. 이웃 연락빈도는 전국 평균이 54.2%로, 제주 제주시(23.1)가 가장 낮았으며, 경남 남해군(93.3)이 가장 높게 나타났다.

        마지막으로, 통제변수 중에서 환경예산 비율이 가장 높은 곳은 경기 양주시(27.1)이고, 가장 낮은 곳은 서울 도봉구(2.2)이며, 전국의 평균은 10.5%이었다. 지역의 경제 수준을 나타내는 1인당 GRDP는 전국 평균이 3343.6만/원이었는데, 가장 낮은 지역은 서울 서대문구(364.8)이고, 가장 높은 지역은 전남 장성군(38087.1)이었다. 인구밀도는 평균이 0.394명/m²로, 강원 인제군(0.002)이 가장 낮게, 서울 양천구(2.784)가 가장 높게 나타났다.

        기후변화 취약성의 영향요인과 기후변화 취약성 지수 간의 상관관계를 파악을 위해서 피어슨 상관분석(Pearson correlation)을 실행하였다. 대부분 변수는 통계적으로 유의한 상관관계를 가지고 있었다(주요 결과는 부록의 <표 A2> 참조). 특히, 사회적 자본의 유형에서는 자선단체 활동과 친구 연락 빈도변수를 제외한 나머지 신뢰, 규범, 네트워크 변수 등이 기후변화 취약성과 통계적으로 유의미한 부(-)의 상관관계(0.50~0.64)가 있음을 확인하였다. 이는 이웃 신뢰감, 상호부조, 친척 연락빈도, 이웃 연락빈도 비율이 높은 지역일수록 기후변화 취약성이 낮아짐을 의미한다.

        그러나 상관분석은 유용한 기초분석으로서 기후변화 취약성과 각 독립변수 사이의 단순한 관계를 보여주는 장점이 있지만, 비교하려는 2개 변수를 제외한 다른 변수에 대한 고려가 없으므로 정확한 관계를 파악하기 어렵다는 한계를 지니고 있다. 따라서 다른 변수를 함께 고려한 다중회귀 분석이 필요하다.

      

      
        2. 추정결과
        다중회귀모형의 분석결과는 <표 4>로 제시하였다. 모형 1은 주요 관심인 사회적 자본과 관련된 변수만 투입한 모형이고, 모형 2는 사회적 자본과 통제변수를 모두 고려한 모형이다.

        
          <표 4> 
				
          

          
            다중회귀모형 분석결과
          
          

        

        
          
            
              	변수명
              	모형1
              	모형2
            

            
              	비표준화 계수
              	비표준화 계수
              	표준화 계수
            

          
          
            	이웃 신뢰감
            	-0.0003
(0.0006)
            	-0.0003
(0.0005)
            	-0.0400
          

          
            	상호부조
            	-0.0290**
(0.0123)
            	-0.0241**
(0.0103)
            	-0.2188**
          

          
            	자선단체 활동
            	-0.0024*
(0.0014)
            	-0.0017
(0.0012)
            	-0.0661
          

          
            	친척 연락빈도
            	-0.0009**
(0.0004)
            	-0.0013***
(0.0004)
            	-0.2010***
          

          
            	이웃 연락빈도
            	-0.0011***
(0.0004)
            	-0.0021***
(0.0003)
            	-0.6228***
          

          
            	친구 연락빈도
            	-0.0001
(0.0006)
            	-0.0002
(0.0005)
            	-0.0243
          

          
            	환경예산 비중
            	-
            	-0.0013**
(0.0006)
            	-0.1073**
          

          
            	1인당 GRDP
            	-
            	0.0004
(0.0052)
            	0.0035
          

          
            	인구밀도
            	-
            	0.0500***
(0.0068)
            	0.4506**
          

          
            	상수항
            	0.5460***
(0.0456)
            	0.5897***
(0.0551)
            	-
          

          
            	관측 수
            	229
            	229
            	229
          

          
            	R-squared
            	0.4564
            	0.6248
            	0.6248
          

        

        
          
            등분산성 검정(Breusch-Pagan test): Chi2(1): 1.182, p-value: 0.277정규성 검정(Shapiro–Wilk test): Z: -0.378, p-value: 0.647Standard errors are in parenthesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
          

        

        

        추정결과를 본격적으로 해석하기 전에 다중회귀모형이 기존 가정들을 만족하는지에 대한 검정이 필요하다. 이 연구에서는 잔차의 정규성(normality)과 등분산성(homoscedasticity) 확인을 위해 샤피로 윌크 검정(Shapiro-Wilk test)과 브루쉬-페이건 검정(Breusch-Pagan test)을 실행하였다. 그 결과 잔차가 정규분포를 따르지 않거나, 분산이 같지 않다는 귀무가설을 모두 기각하여 이 연구의 추정모형들이 회귀분석의 주요가정을 만족한 것으로 나타났다.

        분석 결과를 살펴보면 모형 1에서 대부분 사회적 자본과 관련된 변수는 예상된 방향으로 통계적으로 유의하게 나타났다. 그러나 모형 1은 사회적 자본뿐만 아니라 다른 기후변화 취약성의 영향요인을 함께 고려하지 않는 한계점을 가지고 있으므로 기후변화 대응을 위한 환경정책이나 잠재적인 요소들에 대한 추가적인 통제가 필요하다.

        모형 2는 모형 1에 비해 모형의 결정계수인 R²이 0.4564에서 0.6248로 높아져 모형의 설명력이 크게 개선되었다. 기후변화 취약성의 변동이 사회적 자본과 통제변수에 의해서 62.5% 정도 설명된다고 해석할 수 있다. 모형 적합도 검정결과, F 통계량(40.53)이 1% 유의수준에서 매우 유의하게 나타나서 이 연구에서는 최종적으로 모형 2를 중심으로 추정결과를 해석하였다.

        모형 2의 추정결과를 살펴보면, 전반적으로 지역 수준의 사회적 자본이 기후변화 취약성 완화에 통계적으로 유의미한 긍정적인 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 이웃 간의 상호부조, 친척과의 연락빈도, 이웃과의 연락빈도의 표준화된 계수추정값(β)은 모두 부(-)의 부호로 각각 0.2188, 0.2010, 0.6228로 나타났다. 즉 이웃 간의 상호부조, 친척과의 연락빈도, 이웃과의 연락빈도가 1단위가 증가할수록 기후변화 취약성 지수는 각각 0.2188, 0.2010, 0.6228씩 낮아진다고 해석할 수 있다.

        특히 사회적 연결망이 미치는 영향력은 유형에 따라 차이가 있었는데, 친구 연락빈도는 유의미하지 않았지만, 친척 연락빈도, 이웃 연락빈도 변수는 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 이는 친척과의 연결망은 강한 연결(strong tie)로 정서적 지원만 아니라 물리적 지원도 하는 관계이기 때문에 기후변화 대응 역량을 강화하여 기후변화 취약성 완화에 긍정적인 효과를 주는 것으로 이해할 수 있다. 또한 약한 연결(weak tie)인 친구와 달리, 비슷한 지역적 상황에 노출되는 이웃은 좋은 유대관계를 통해 해당 거주지의 기후변화 정보를 공유하면서 도움을 줄 수 있으므로 기후변화 대응역량을 강화하여 기후변화 취약성을 낮추는 효과를 주는 것으로 해석할 수 있다.

        이러한 분석결과는 지역 수준의 사회적 자본이 공동체 간 상호작용을 통해서 기후변화 취약성을 완화시킬 수 있음을 시사한다. 이 연구의 분석 결과는 사회적 자본이 다양한 참여와 소통경로를 통해 기후변화에 대한 적응능력을 강화하여 기후변화의 취약성 완화에 긍정적인 영향을 미친다는 기존 선행연구의 주장과 궤를 같이 한다(O’Brien and Wolf, 2010; Cramb, 2005; Jones et al., 2012; 고경재･이우평, 2015).

        통제변수의 경우 환경예산 비중의 표준화된 계수추정값(β)은 부(-)의 부호로 나타났다. 이는 일반적인 환경예산에 기후변화 대응 관련 예산도 포함되어서 전반적으로 환경예산이 기후변화 취약성 완화에 긍정적으로 기여함을 시사한다. 이러한 분석 결과는 환경예산이 증가할수록 지방정부의 기후변화 대응역량이 높아진다는 선행연구들(고재경･김희선, 2009; 이상혁 등, 2015)의 발견을 강화한다.

        또한, 잠재적인 환경압력으로서 인구밀도의 표준화 계수추정값이 통계적으로 유의미한 정(+)의 부호로 나타났다. 즉 지역의 인구밀도가 높을수록 기후변화 취약성이 높아짐을 의미한다. 이러한 결과는 피해의 공간적 범위가 같을지라도 전체적으로 인구밀도가 높은 지역은 기후변화로 인한 피해의 심각성이나 잠재적인 위험성 정도가 더 높아질 가능성이 있음을 의미한다. 이러한 결과는 인구밀도가 기후변화 취약성을 높인다는 선행연구들(김영규 등, 2012; 조형진･김경배, 2015)의 연구결과를 지지한다.

        그러나 사회적 자본 중 이웃 간의 신뢰, 자선단체 활동, 친구와의 연락빈도 변수는 종속변수인 기후변화 취약성과 부(-)의 관계를 보였으나, 모두 통계적으로 유의하지 않았다. 이에 대한 정확한 이유를 확인하기 위해서는 향후 추가적인 연구를 실시할 필요가 있다.

      

      
        3. 강건성 분석: 공간회귀모형
        지역의 기후변화 취약성에 공간적 상관성이 존재하면, 일반 다중회귀모형의 실증결과에 대한 강건성 문제가 제기될 가능성이 있다(Anselin, 2013; LeSage, 2008). 따라서 이 연구는 공간회귀모형을 이용하여 지역의 사회적 자본과 기후변화 취약성 간의 관계에 대한 강건성 분석을 추가 진행하였다.

        공간회귀모형의 분석결과는 <표 5>와 같다. 모형 3은 종속변수가 공간적 상관성을 가정한 공간자기회귀모형(Spatial autoregressive model, SAR)이고 모형 4는 연구모형의 오차항에 공간적 상관성을 가정한 공간오차모형(Spatial error model, SEM)이다. SAR과 SEM 중에서 가장 적절한 모형을 판단하기 위하여 Robust LM 검정을 실시하였다.4) 그 결과, Robust LM(error) 통계량이 1.756으로 1% 유의수준에서 통계적으로 유의하지 않아(p-value=0.185) SAR이 더 적절한 것으로 나타났다. 또한, SAR의 유사 결정계수(pseudoR2)가 0.6695로 SEM(0.6339)보다 높게, AIC와 BIC도 SEM보다 작게 나타나 SAR 모형이 우수한 것을 확인하였다. 따라서 이 연구에서는 SAR 모형(모형 3)을 최종모형으로 채택하여 분석결과를 논의한다.종속변수의 공간적 상관성을 나타내는 공간시차변수(ρ)가 1% 유의수준에서 통계적으로 유의미하였다. 이는 기후변화 취약성이 낮은 지역일수록 주변 지역의 기후변화 취약성도 낮게 나타난다는 것을 뜻한다.5) 기후변화 영향이 해당 지역의 지리적 위치에 영향을 받기에 지리적 공간 분포가 유사한 지역 간에 취약성 또한 유사하게 나타남을 의미한다. 특히 주요 관심변수에 있어서 지역 수준의 사회적 자본이 기후변화 취약성에 통계적으로 유의미한 부(-)의 영향을 미치는 것을 확인할 수 있었다. 구체적으로 이웃 간의 상호부조, 친척과의 연락빈도, 이웃과의 연락빈도가 기후변화 취약성과 부(-)의 관계가 있는 것으로 나타났다. 이는 지리적 위치나 지역의 공간적 특성과 같은 물리적 속성이 유사하다 하더라도 사회적 자본의 수준에 따라 기후변화 취약성이 달라질 수 있음을 시사한다. 또한, 통제변수에 있어서 환경예산 비중이 기후변화 취약성에 부(-)의 영향을, 인구밀도가 기후변화 취약성에 정(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 환경예산 규모가 클수록 기후변화 취약성이 낮아지고, 인구밀도가 높을수록 기후변화 취약성이 높아짐을 의미한다.

        
          <표 5> 
				
          

          
            공간회귀모형 추정결과
          
          

        

        
          
            
              	변수명
              	모형 3
SAR
              	모형 4
SEM
            

          
          
            	이웃 신뢰감
            	0.0003
            	0.0003
          

          
            	(0.0004)
            	(0.0005)
          

          
            	상호부조
            	-0.0372***
            	-0.0362***
          

          
            	(0.0097)
            	(0.0096)
          

          
            	자선단체 활동
            	-0.001
            	-0.0005
          

          
            	(0.0011)
            	(0.0011)
          

          
            	친척 연락빈도
            	-0.0011***
            	-0.0012***
          

          
            	(0.0003)
            	(0.0003)
          

          
            	이웃 연락빈도
            	-0.0014***
            	-0.0016***
          

          
            	(0.0003)
            	(0.0003)
          

          
            	친구 연락빈도
            	-0.0005
            	-0.0004
          

          
            	(0.0004)
            	(0.0004)
          

          
            	환경예산 비중
            	-0.0011**
            	-0.0011*
          

          
            	(0.0006)
            	(0.0007)
          

          
            	1인당 GRDP
            	0.0001
            	0.0001
          

          
            	(0.0045)
            	(0.0049)
          

          
            	인구밀도
            	0.0432***
            	0.0433***
          

          
            	(0.0060)
            	(0.0076)
          

          
            	ρ(Rh0)
            	0.3996***
            	-
          

          
            	(0.0595)
          

          
            	λ(Lambda)
            	-
            	0.5044***
          

          
            	(0.0766)
          

          
            	상수항
            	0.465***
            	0.5951***
          

          
            	관측 수
            	221
            	221
          

          
            	모형 적합도
          

          
            	(Pseudo) R-squared
            	0.6695
            	0.6339
          

          
            	AIC
            	-794.5391
            	-783.561
          

          
            	BIC
            	-753.7611
            	-742.783
          

          
            	Lagrange Multiplier
            	LM(lag)=50.178***
            	LM(error)=34.556***
          

          
            	Robust LM
            	Robust LM(lag)=17.377***
            	Robust LM(error)=1.756
          

        

        
          
            주: ρ는 종속변수의 공간적 회귀계수를, λ는 오차항의 공간적 회귀계수를 나타냄 공간가중치 행렬은 인접 여부를 이용한 Queen 방식을 활용하고 공간적으로 인접한 시군구가 없는 8개 지역, 즉 부산 영도구, 인천 옹진군, 강화군, 경북 울릉군, 경남 거제시, 남해군, 제주도 제주시, 서귀포시를 제외함
          

          
            Standard errors in parentheses. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.10
          

        

        

        전반적으로 공간회귀모형에 활용한 변수들은 일반 다중회귀모형과 비슷하게 영향을 미치는 것으로 나타나 분석결과에 대한 강건성을 확보했음을 보여준다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 시사점
      이 연구에서는 한국 229개 시군구를 대상으로 2015년의 횡단면 자료를 활용하여 기후변화 취약성을 평가하고, 다중회귀모형과 공간회귀모형을 통해 사회적 자본과 기후변화 취약성 간 관계를 파악하고자 하였다.

      분석 결과, 지역의 기후변화 취약성에 공간적으로 상관성이 존재하는 것으로 나타났다. 전반적으로 지역 수준의 사회적 자본이 기후변화 취약성 완화에 통계적으로 유의미한 긍정적인 효과를 준다는 것을 확인하였다. 특히 지역 수준에서 이웃 간 상호부조, 친척과의 연락빈도, 이웃과의 연락빈도가 높아질수록 기후변화 취약성 지수는 낮아지는 것으로 나타났다. 또한, 환경예산 비중이 높을수록 기후변화 취약성이 낮아지고, 인구밀도가 높을수록 기후변화 취약성이 높아진다는 사실을 확인하였다.

      이러한 분석결과를 바탕으로 다음과 같은 정책적 시사점을 도출할 수 있다. 첫째, 기후변화는 지자체의 지리적 위치나 공간의 속성에 따라 미치는 영향이 다를 수 있기에 장소 기반 적응 전략을 구축할 필요가 있는데, 연구 결과 기후변화 취약성이 공간적 상관관계가 있는 만큼 기후변화 대응을 위해 지리적으로 인접한 기초자치단체들 간에 정보를 공유하고 협력한다면 보다 효과적인 대응계획을 수립할 수 있음을 시사한다.

      둘째, 사회적 자본의 수준이 높아질수록 기후변화 취약성이 낮아지는 만큼 다양한 사회 프로그램과 사업을 통해 지역사회의 신뢰, 규범, 네트워크 측면에서 사회적 자본을 증진하는 공공정책이 적극적으로 검토되어야 한다. 특히 기후변화 대응에 있어서 사회적 네트워크가 중요하게 작용하는 만큼 이를 강화시킬 수 있는 정책 수단이 확대되어야 한다.

      셋째, 환경예산 비중이 높을수록 기후변화 취약성이 낮아지는 경향이 있으므로 중앙정부와 지자체는 효율적인 기후변화 취약성 완화를 위해 환경예산을 확대하면서 특히 기후변화 관련 예산을 확보하는 것이 요청된다.

      이 연구에서 도출된 결론은 사회적 자본을 개인 수준의 기후변화 인식이나 행동에만 연계하여 접근한 기존 연구들의 한계를 보완하고 한 발 더 나아가 지역 수준의 사회적 자본과 환경정책까지 고려한 좀 더 실효성 있는 기후변화 취약성 완화 정책을 마련하는 데 기초자료로 활용될 수 있을 것이다.

      그럼에도 불구하고 이 연구는 지역 수준의 사회적 자본이 기후변화 취약성을 완화하는 데 구체적으로 어떻게 작동되는지에 대해 세부적으로 다루지 못했다. 또한, 데이터 가용성 때문에 횡단면 자료를 사용하였기에 누락변수의 편이(omitted variable bias) 문제를 제대로 고려하지 못했다. 이를 위해서 시간적 범위를 확대하여 패널모형을 실시할 필요가 있다. 향후 자료가 축적된다면 패널분석을 실시함으로써 보다 풍부한 함의를 도출할 수 있을 것이다.
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            <표 A1> 
				
            

            
              시군구별 기후변화 취약성 평가지표 체계
            
            

          

          
            
              
                	지표
                	측정변수
                	내용
                	자료 출처
              

            
            
              	기후 노출
(0.1322)
              	최고기온(0.0177)
              	연평균 최고기온(℃)
              	기상관측통계(AWS)
            

            
              	최저기온(0.0272)
              	연평균 최저기온(℃)
              	기상관측통계(AWS)
            

            
              	평균풍속(0.0436)
              	연평균 풍속(km/h)
              	기상관측통계(AWS)
            

            
              	평균 강우량(0.0437)
              	연평균 강우량(㎜)
              	기상관측통계(AWS)
            

            
              	민감도
(0.6914)
              	고령인구비율(0.0689)
              	(65세 이상 인구/총인구)*100
              	인구동향조사
            

            
              	독거노인비율(0.1003)
              	(1인 노인가구/총인구)*100
              	인구동향조사
            

            
              	장애인 비율(0.0512)
              	(등록장애인 인구/총인구)*100
              	전국장애인현황
            

            
              	빈곤인구 비율(0.0988)
              	(기초생활수급자수/총인구)*100
              	국민기초생활보장수급자현황
            

            
              	도로면적 비율(0.1827)
              	(도로면적/행정구역면적)*100
              	도시계획현황
            

            
              	노후주택비율(0.0673)
              	(30년 이상 노후주택수/전체주택수)*100
              	주택총조사
            

            
              	사업체 밀도(0.0902)
              	총 사업체수/총인구
              	전국사업체조사
            

            
              	자동차 밀도(0.032)
              	총 차량등록대수/총인구
              	자동차등록현황 보고서
            

            
              	적응능력
(0.1764)
              	재정자립도(0.021)
              	100*(지방세+세외수입)/일반회계 예산
              	지방자치단체 통합재정 개요
            

            
              	교원당 학생수(0.0205)
              	총 학생수/교육기관 교원수
              	교육기본통계
            

            
              	SOC예산 비중(0.0376)
              	(사회복지예산/일반회계 예산)*100
              	지방재정연감
            

            
              	1인당 보건소인력(0.0029)
              	보건소 근무자수/총인구
              	지방자치단체 기본통계
            

            
              	1인당 공원면적(0.0049)
              	공원면적/총인구수
              	도시계획현황
            

            
              	도시림면적율(0.0023)
              	생활권 도시림 면적/행정구역면적*100
              	전국 도시림현황통계
            

            
              	자연재해의 안전등급(0.0642)
              	안전과 관련된 지표 중 위해지표 및 상호인과관계가 입증된 핵심지표를 사용하여 분야별 안전지수 산출(1-5등급)
              	지역 안전등급 현황
            

            
              	생활폐기물 재활용률(0.023)
              	(총재활용량/생활폐기물 총발생량)*100
              	전국 폐기물 발생 및 처리현황
            

          

          
            
              주1: 최종지표 선정은 김영규 등(2012), 조형진 등(2015), 이상혁 등(2015) 등의 연구를 종합적으로 참고함
            

            
              주2: 지표 및 측정변수별 괄호 안은 산출된 엔트로피 가중치를 의미함
            

          

          

        

        
          
          
            <표 A2> 
				
            

            
              기후변화 취약성 영향요인 간의 상관관계
            
            

          

          
            
              
                	
                	기후
취약성
                	이웃
신뢰감
                	상부상조
                	자선
활동
                	친척
연락
                	이웃
연락
                	친구
연락
                	환경
예산
                	GRDP
                	인구
밀도
              

            
            
              	기후취약성
              	1.00
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	이웃신뢰감
              	-0.55***
              	1.00
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	상부상조
              	-0.62***
              	0.84***
              	1.00
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	자선활동
              	0.09
              	-0.31***
              	-0.22***
              	1.00
              	
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	친척빈도
              	-0.50***
              	0.49***
              	0.52***
              	-0.20***
              	1.00
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	이웃빈도
              	-0.64***
              	0.76***
              	0.84***
              	-0.27***
              	0.67***
              	1.00
              	
              	
              	
              	
            

            
              	친구빈도
              	0.05
              	-0.03
              	0.01
              	0.22***
              	-0.34***
              	-0.07
              	1.00
              	
              	
              	
            

            
              	환경예산
              	-0.02
              	-0.23***
              	-0.26***
              	0.14**
              	-0.25***
              	-0.38***
              	-0.02
              	1.00
              	
              	
            

            
              	GRDP
              	-0.07
              	-0.04
              	-0.03
              	0.15**
              	-0.01
              	-0.09
              	-0.05
              	0.12*
              	1.00
              	
            

            
              	인구밀도
              	-0.07
              	0.46***
              	0.48***
              	-0.20***
              	0.48***
              	0.60***
              	-0.06
              	-0.58***
              	-0.25***
              	1.00
            

          

          
            
              *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      Notes
      
        1) 현재 사회적 자본에 대해 구조적 관점의 개인 단위에서 접근하는지, 아니면 관계적 관점의 사회 단위에서 접근하는지에 따라 거시적 차원과 미시적 차원으로 구분할 수 있다(오선정, 2017). 이 연구에서는 거시적 차원에서 사회적 자본을 지역사회의 사회적 특징으로 간주하여 “사회적 자본이란 공통목표의 달성을 위한 협력과 협동을 촉진시키는 연결망, 규범, 사회적 신뢰와 같은 사회조직의 특징”(Putnam, 1995)으로 정의한다.
      

      
        2) 가중치 평가 방법 중 주관적 방식은 계층화 분석, 전문가 의견 수렴, 델파이 기법 등이 있고 객관적 방식에 엔트로피 기법, 주성분 분석 등이 있다.
      

      
        3) 지역사회건강조사는 지역주민 건강수준과 보건의식행태 등을 파악하고 지역 단위 건강통계 데이터베이스 구축을 위해 질병관리본부가 2008년부터 전국 시･군･구에서 거주하는 만 19세 이상 성인을 대상으로 매년 실시하고 있는 대표본 건강조사이다(김영택 등, 2012). 연구주제는 다르지만, 실제 이 자료를 활용해서 사회적 자본을 분석한 선행연구들도 있는데 대표적인 연구들로는 박은주 등(2016), 정현･전희정(2019) 등이 있다.
      

      
        4) 일반적으로 LM 통계량이 유의하지 않을 경우 일반적인 OLS 결과를 그대로 사용하면 되지만, 만약 LM 통계량이 SAR과 SEM에서 모두 통계적으로 유의하게 나타난다면 추가적인 Robust LM 검정을 통해 최종모형을 선택하게 된다.
      

      
        5) 실제로 2015년을 기준으로 기후재난 관련 주의예보를 기상청과 정부의 공식자료로 살펴보면, 전남과 경북지역의 태풍, 폭염, 폭우 등 극단기후 노출문제가 상대적으로 빈번히 나타나는 경향을 보였다. 태풍의 경우 시간순서로 2015년 7월 7일 ‘찬홈’, 8월 25일 ‘고니’, 9월 ‘낭카’, ‘두쥐안’ 등이 전남과 경북지역에 영향을 주었고 폭염 예보의 경우 주의 2015년 5월 26일, 7월 10일, 7월 29일, 8월 6일, 8월 14일 등 일자에 경상북도와 전라남도 일부지역에 대한 폭염주의 예보가 발표되었다.
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      리금강: 서울대학교 환경대학원 환경계획학과 박사과정을 수료하였으며, 그 이전에 서울대학교 건축학 석사학위를 취득하였다. 주요 관심분야는 에너지정책, 에너지소비 인식분석, 계량정보학 분석, 건축공간분석, 인공지능과 도시계획 등이다(lijingang326@163.com).

      홍 철: 서울시립대학교에서 석사학위를 취득한 후, 현재 서울대학교 환경대학원 환경계획학과 박사과정에 재학중이다. 관심 분야는 포용적 계획, 공간계량모형, 그리고 기계학습이다. 주요 연구실적으로는 Hong and Park (2020), “Is the Well-Being of Neighboring Cities Important to Me? Analysis of the Spatial Effect of Social Capital and Urban Amenities in South Korea” 및 Hong and Park (2018), “The effects of regional characteristics and policies on individual pro-environmental behavior in China” 등이 있다(righttocity123@gmail.com).

      윤순진: 서울대학교에서 사회학을 전공하고 미국 델라웨어대학교에서 도시문제와 공공정책으로 석사학위를, 환경･에너지정책으로 박사학위를 취득한 후, 현재 서울대학교 환경대학원에 교수로 재직 중이다. 주요 관심분야는 기후변화정책, 에너지전환, 탈핵, 환경･에너지문제와 시민인식 및 언론보도, 공도자원 관리 등이다. 공저로 『Environmental Movements in Korea『, 『Public Administration and Policy in Korea『, 『Energy Transition in East Asia: A Social Science Perspective『, 『환경정책론『, 『환경행정론『, 『환경사회학이론과 실제『, 등이 있고 역서로 『에너지란 무엇인가?『, 『생태논의의 최전선』(공역) 등이 있다(ecodemo@snu.ac.kr).
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