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Ⅰ. 서론

1. 연구의 배경  목

도시화의 특징은 고 도․고층 빌딩의 증가와 녹지공간 감

소, 증가된 일인당 에 지소비량 등이다(김수  등, 2006). 지

표와 기의 열  상호작용은 매우 복잡하며 다양한 열환경을 

조성하여 미기후를 변화시킨다. 도시지역에서는 개발에 따른 

토지이용 변화가 열수지 체계를 변화시키는 근본 인 요인으

로 작용하여 시골지역과는 다른 미기후를 나타낸다. 에 지 소

비에 따른 여열 는 폐열의 발생은 도시의 열환경 변화를 더

욱 가속시킨다(송 배, 2007). 1961년 세계보건기구(WHO)는 

쾌 성을 삶의 질에 한 개념으로 인식하여 인간의 기본 생활 

욕구를 충족시키기 한 조건으로 쾌 성, 안정성, 건강성, 편

리성을 제시하 다. 쾌 이란 심신에 합하여 기분이 매우 좋

음을 나타내며, 따라서 쾌감을 일으키는 조건은 개인 이고 주

인 상태를 말한다(이은주, 2006). 이  열쾌 성은 ‘특정 

열환경에 한 만족감의 표 ’으로 정의된다(ASHRAE, 2005). 

도시 미기후는 시민의 열쾌 성에 향을 미치며, 옥외공간을 

다루는 조경계획  설계는 실내의 경우처럼 활동에 쾌 한 열

환경을 창출할 필요가 있다(조 길, 2008). 그러나 실외공간의 

열쾌 성에 한 국내 연구는 재까지 미흡한 실정이다. 

기존 연구를 고찰한 결과, 도시화에 따른 토지이용변화는 도

시기후를 변화시킨다. 시가지가 증가함에 따라 녹지는 감소하

고 그에 따라 기온은 상승하고 열쾌 성은 악화된다. 국내 도

시열섬 상 련연구는 활발하게 수행되었으나, 상 으로 사

람이 느끼는 야외공간 열쾌 성 연구는 미흡하다. 따라서 열쾌

성 증진을 한 계획․설계시 용할 수 있는 기 자료가 부

족한 실정이다. 어느 한 지 의 기온에 향을 미치는 토지이

용의 범 에 해서는 연구가 진행되고 있으나 명확한 범 는 

설정되어 있지 않다. 선행연구 고찰을 통해 측정지 으로부터 

반경 500m와 1km의 범 에서 토지이용 유형을 분류하 고(윤

용한, 2000; 권 아, 2003; 이은주, 2006; 도후조 등, 2007), 이

를 통해 토지이용변화와 열쾌 성 변화의 상 계를 살펴보

았다(Emmanuel, 2005). 따라서 본 연구에서는 서울시의 한 사

례지를 상으로 토지이용변화에 따른 열쾌 성 변화를 살펴

보고 시가지 증가로 인한 녹지 감소가 궁극 으로 인간의 열쾌

성에 미치는 향을 평가하고자 한다.

Ⅱ. 연구범   방법 

1. 연구범

공간  범 는 서울시 종로구 송월동 지역이며 시간  범

는 1980년, 1990년, 1995년, 2000년, 2004년의 여름철(6월 1일~ 

8월 31일)이다. 토지피복도와 입수가능한 당해연도의 기상자료

를 이용하 다. 기상청에서 제공하는 기상자료  열쾌 성 분

석에 필요한 습도와 기온의 시계열 자료는 서울 측소(서울시 

종로구 송월동 소재, 국가표  측소코드 108)가 유일하여 

상지를 송월동 지역으로 선정하 다. 

2. 연구방법

토지이용변화와 열쾌 성의 상 계를 살펴보기 해 1980년

에서 2004년까지 여름철 기온과 습도를 분석하 다. 토지이용

변화는 환경부의 토지피복분류 기 에 따라 시가화지역, 농업

지역, 산림지역, 지, 습지, 나지, 수역 등 총 7개로 분류하

다. 시가지 증가로 인한 녹지 감소가 열쾌 성에 미치는 향

을 알아보려는 것이므로 산림지역과 지를 녹지로 재분류하

다. 1980~2004년의 기상자료는 서울 측소 자료를 이용하

으며, 토지피복도는 국가수자원 리종합정보시스템의 자료를 

이용하 다(그림 1 참조). 토지피복분류는 측소를 심으로 

반경 500m를 기 으로 수행하 으며, 열쾌 성 분석을 해 9

시, 15시, 21시의 기온과 습도자료를 이용하 다. 

열쾌 성을 산정하기 하여 THI(Temperature Humidity 

Index)를 활용하 다(Thom, 1959; Toy et al., 2007). THI는 

기온과 상 습도의 방정식으로 식 1과 같이 표 된다.

THI(℃)=t—0.55(1—0.01f)(t—14.5)                 (식 1)

THI: 온습지수

t: 기온

f:상 습도
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그림 1. 연구흐름도

공식에 의하면 인간은 THI 지수가 15~20℃ 사이일 때 가장 

쾌 하다. 토지이용유형과 열쾌 성의 상 계 분석을 하여 

MS Excel 2007, SPSS 15.0, ArcMap 9.2, Arc View 3.2를 이

용하 다. 

Ⅲ. 연구결과

1. 토지이용변화에 따른 기온분포 분석

공기의 혼합작용은 범 한 지역의 온도와 습도를 동일하

게 만든다. 나무 그늘 아래 공간과 직사 선을 받는 공간은 미

기후 차이가 크지만, 그 차이는 온도차 때문이 아닌 태양복사

의 향 때문이다(Brown et al., 1995). 토지이용이 기온에 미

치는 향을 분석하기 하여 선행연구를 통하여 측지 으

로부터 반경 500m와 1km로 범 를 구분하여 토지이용 유형을 

분류하 다. 500m를 심으로 서술하고 1km 범 의 경우, 시

사 을 얻는 데 활용하 다. 

환경부의 토지피복분류 기 에 따라 시가화/건조지역, 농업

지역, 산림지역, 지, 습지, 나지, 수역 등 총 7개로 분류한 

1980년부터 2004년까지 상지의 토지이용은 표 1과 같다. 

측지 으로부터 반경 500m 내의 시가지 면 은 1980년 

67.05%에서 2004년 97.80%로 증가하 다. 지와 산림을 녹

표 1. 1980～2004년 토지피복분류                      (단 : %)

년도 1980 1990 1995 2000 2004

시가지 67.05 89.60 87.98 90.17 97.80

수역 0 0 0 0 0

나지 6.59 4.96 3.01 0.35 0.00

습지 0.92 0.98 0.00 0.00 0.00

지 7.05 5.56 2.66 1.50 0.00

산림 2.31 2.83 2.54 2.43 2.20

농경지 16.07 12.54 3.82 5.55 0.00

출처: 수자원 리종합정보시스템

표 2. 1980～2004년 여름철 기온분포                   (단 : %)

년도 1980 1990 1995 2000 2004

6월 21.6 20.7 21.6 23.7 23.2

7월 22.7 24.9 24.5 26.8 27.7

8월 22.8 26.3 26 26.2 26.1

출처: 기상청

지로 재분류하여 분석하면 녹지는 9.36%에서 2.20%로 감소하

다. 서울 측소에서 측된 1980년부터 2004년까지의 여름철 

기온분포는 표 2와 같다. 기온은 지상으로부터 1.5m 상공에서 

측되었다. 

당해연도 6~8월의 기온을 평균하여 여름철 평균기온을 산출

하 다. 여름철 평균기온은 1980년 22.37℃에서 2004년 25.67℃

로 증가하 다.

1980년부터 2004년까지 상지 토지이용변화와 여름철 평균

기온 상 계 분석은 표 3과 같다(산림지역과 지 녹지로 재

분류).

상지 토지이용변화와 여름철 평균기온 계를 알아보기 

하여 Pearson 상 계 분석을 실시하 다. 시가지와 기온간

의 상 계수(r)는 0.898(α=0.05)로서 높은 정의 상 계를 

보 으며 녹지와 기온간의 상 계수(r)는 —0.951(α=0.05)로

써 부의 상 계를 보 다. 이 기간 동안 시가지 면 은 1980년 

67.05%에서 2004년 97.80%로 증가하 고 녹지는 9.36%에서 

2.20%로 감소하 다.

표 3. 토지이용변화와 여름철 평균기온 상 분석

구분 시가지 녹지 기온

시가지 1.000 -0.986*  0.898**

녹지  1.000 -0.951**

기온  1.000

*: 1% 유의수 에서 양측검정 결과 유의성 있음

**: 5% 유의수 에서 양측검정 결과 유의성 있음
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표 4. 1980～2004년 일 최고기온  습도

년도

1980년 1990 1995 2000 2004

기온

(℃)

습도

(%)

기온

(℃)

습도

(%)

기온

(℃)

습도

(%)

기온

(℃)

습도

(%)

기온

(℃)

습도

(%)

09시 22.3 59 29.2 75 24.6 86 27.9 66 29.2 70

15시 29.3 41 34.7 42 30.9 60 34 35 35.7 42

21시 26.0 51 29.8 73 26.3 81 29.2 55 30.3 72

출처: 기상청

2. 토지이용변화에 따른 열쾌 성 분석

최고기온의 분포특성은 기상상태보다는 토지이용상태를 잘 

반 한다(권 아, 2002). 따라서 토지이용변화와 열쾌 성의 

상 계분석을 해서 연구 당해연도의 일 최고기온을 보인 

날을 선정하 다. 1980년 8월 1일, 1990년 8월 7일, 1995년 8월 

15일, 2000년 8월 2일, 2004년 8월 10일의 기상자료를 이용하

다. 각 날 9시, 15시, 21시 기온  습도분포는 표 4와 같다. 열

쾌 성을 산출하기 하여 공식 THI(℃)=t—0.55(1—0.01f)(t

—14.5)에 9시, 15시, 21시의 기온과 습도를 입하여 얻은 THI 

값은 그림 2와 같다. 1980년부터 2004년까지 THI는 9시 20.54에

서 26.77로, 15시 24.50에서 28.94로, 21시는 22.90에서 27.90으

로 상승하 다. 반 으로 열쾌 성이 악화되었다는 것을 의

미한다. 

특히, 1980년에서 1990년의 경우, THI값이 큰 폭으로 증가하

는데, 이것은 같은 기간에 시가지가 20.75% 속하게 증가한 

것과도 련이 있다. 이것은 시가지가 증가함에 따라 열쾌 성

이 악화된다는 기존연구에 부합하는 내용이다(Emmanuel, 2005; 

Harlan et al., 2006; Gaitani et al., 2007).

상지의 1980년부터 2004년까지 토지이용변화와 THI 상

계 분석은 표 5와 같다. 9시의 경우, 시가지와 THI간의 상

그림 2. 1980～2004 THI 변화

범례:  09시,  15시,  21시

표 5. 토지이용변화와 THI상 계 분석

년도 시가지 녹지 09시 THI 15시 THI 21시 THI

시가지 1.000  -0.986*    0.913**   0.960*   0.895**

녹지   1.000   -0.877***  -0.920**  -0.861***

09시 THI    1.000   0.946**   0.972*

15시 THI   1.000   0.968*

21시 THI   1.000

*: 1% 유의수 에서 양측검정 결과 유의성 있음

**: 5% 유의수 에서 양측검정 결과 유의성 있음

***: 10% 유의수 에서 양측검정 결과 유의성 있음

계수(r)는 0.913(α=0.05)로써 높은 정의 상 계를 보 으

며, 녹지와 THI의 상 계수(r)는 —0.877(α=0.1)로써 부의 

상 계를 보 다. 15시의 경우, 시가지와 THI간의 상 계수

(r)는 0.960(α=0.01)로써 높은 정의 상 계를 보 으며, 녹

지와 THI의 상 계수(r)는 —0.920(α=0.1)로써 부의 상

계를 보 다. 21시의 경우, 시가지와 THI간의 상 계수(r)는 

0.895(α=0.01)로써 높은 정의 상 계를 보 으며, 녹지와 

THI의 상 계수(r)는 —0.861(α=0.1)로써 높은 부의 상

계를 보 다. 1980년에서 2004년까지 시가지면 은 67.05%에서 

97.80%로 증가하 고, 녹지는 9.36%에서 2.20%로 감소하 다.

Ⅳ. 결론

1. 결론

1980년부터 2004년까지의 토지이용변화를 분석하고 기상자

료를 이용하여, 토지이용변화와 기온  열쾌 성과의 상

계를 분석한 결과는 다음과 같다. 

첫째, 환경부의 토지피복분류 기 에 따라 토지이용변화를 

살펴보았으며, 측된 기온자료와 상 분석 계를 살펴보았다. 

1980년에서 2004년까지 상지의 여름철 평균기온은 22.37℃에

서 25.67℃로 증가하 다. 같은 기간동안 시가지 면 은 20.75% 

증가하 고, 녹지는 7.16% 감소하 다. 시가지가 증가하고 녹

지가 감소함에 따라 기온이 증가하는 경향을 보 다. 이러한 

결과는 토지이용과 기온과의 계에 한 기존 연구를 뒷받침

하는 것이다(윤용한, 1998; 박인환, 2000; 권 아, 2003; 곽은

주, 2004; 김운수, 2006; 윤용한, 2007; Chi-ru et al., 2006).

둘째, 토지이용변화와 열쾌 성 상 계 분석을 수행하

다. 열쾌 성 측정에는 THI를 이용하 다. 연구 당해 연도의 

일 최고기온을 보이는 날을 선정하여 THI 분석을 한 결과 

1980년부터 2004년 사이 9시, 15시, 21시 모두 열쾌 성이 악화

하는 경향을 보 다. 시가지 면 은 20.75% 증가하 고, 녹지

는 7.16% 감소하 다. 시가지가 증가함에 따라 녹지가 감소하

고 열쾌 성도 악화하는 경향이 있다.  결과는 토지이용 차
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이가 열쾌 성에 향을 미친다는 기존연구를 뒷받침하는 것

이다(Gomez et al., 2004; Emmanuel, 2005; Harlan et al., 

2006; Gaitani et al., 2007). 본 연구에서는 열쾌 성 향상을 

한 조경계획  설계의 기 자료로 활용하기 해 토지이용변

화와 열쾌 성의 상 계를 악하 다. 도시화로 인한 열쾌

성 악화를 막고 쾌 하고 건강한 도시환경을 조성하기 해

서 도시녹지의 보 과 확충이 실히 필요하다. 기후변화로 인

한 폭염이 사회문제로 두되면서 조경계획/설계시 열쾌 성

을 고려하는 방안이 필요하다.

2. 연구의 한계

본 연구의 한계는 다음과 같다.

첫째, 상지를 확 하여 서울시  지역을 상으로 연구를 

수행한다면 더 명확한 상 계를 악할 수 있을 것이다.

둘째, 열쾌 성에 향을 미치는 가장 큰 물리  인자는 기

온, 습도, 태양복사, 풍속이다. 그러나 THI 모델의 한계로 본 

연구에서는 열쾌 성을 분석할 때 태양복사와 풍속을 고려하

지 않았다. 한, THI는  세계 으로 리 사용되고 있지만 

한국인을 상으로 하여 도출된 쾌 성 모델이 아니기 때문에 

한국의 기후와 사람들에 합한 열쾌 성 측정지수 개발에 

한 연구가 필요하다.

셋째, 신도시 개발지 등 토지이용변화가 격하게 발생하는 

상지를 선정하 을 경우 더 명확한 상 계를 규명할 수 있

다. 그러나 기상 측 자료의 한계로 상지를 서울시 종로구로 

한정하여 연구를 수행하 다.

향후 연구과제는 다음과 같다.

열쾌 성 악화와 기온상승이 토지이용변화에 따른 녹지 감

소 외의 다른 요인에 의한 것인지에 해서는 더 많은 연구가 

필요하다. 그러나 기존연구에 의하면 녹지면 이 감소하고 시

가지 면 이 증가함에 따라 기온은 상승하는 경향을 보이고, 

이는  연구결과에 부합하는 것이다. 측소로부터 반경 

500m와 1km를 기 으로 열쾌 성과 상 분석을 실시한 결과, 

반경 1km에서 비교  낮은 상 계를 보 다. 이것은 한 지

의 열쾌 성에 향을 미치는 거리에 해 시사 을 다. 

본 연구에서 정확한 거리를 산출하지는 않았으나 향후 연구를 

통해 어느 정도의 거리가 한 지 의 열쾌 성에 향을 미치는 

지에 한 고찰이 필요하다. 앞에서 제시한 연구의 한계 을 

보완하고 도시 체규모로 확 해서 열쾌 성 연구를 실시한다

면 도시 반 인 에서 녹지 확충과 배치를 통한 열쾌 성 

향상을 이룰 수 있는 정책시행  계획수립이 가능해질 것이다.
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