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수종 및 포장 재료에 따른 도시공원의 열섬저감효과 연구

오충현*․권오정**·손지원**

*동국대학교 바이오환경과학과․**동국대학교 대학원 바이오환경과학과

Ⅰ.서론

도시의 인구와 산업집중은 현재 세계 모든 곳에서 진행되고

있는 현상이며,이로 인해 많은 환경적 문제들이 발생하고 있

다.도시열섬현상은 토지피복상태,기상조건,대기오염,차량

및 건물에서의 열방출 등의 상호작용 결과로 나타난다(Akbari

etal.,1992;Givoni,1998).이와같이인간생활과더불어발생

하는 인공열을 완화시키는 방법으로 녹지의 증발산 작용을 이

용한기상및자연환경개선방법이인공열억제와더불어하나

의효과적인방법으로제시되고있으며(尹龍漢,1997),최근녹

색성장형 친환경적 개발 추세와 더불어 녹지의 중요성에 대해

서 다각적인 접근과 평가가 시도되어지고 있다.본 연구는 도

시내에서녹지로서큰기능을담당하고있는근린공원을대상

으로 수종별,피복재료별로 온도변화를 측정하고,식재방법에

따른 온도저감 효과를 파악함으로써,공원의 열섬저감 기능을

확인하고자 수행되었다.

Ⅱ.조사범위 및 방법

1.시기 및 범위

본조사는2010년9월세차례에걸쳐진행되었으며,조사대

상 지역은 경기도 고양시 낙민공원,강촌공원,마두공원,백마

공원을 대상으로 시행되었다.

2.연구방법

1)측정지표

공원명 위치 조성일 조성면적

낙민공원 일산동구 장항동 873 95.12.31 20,490

강촌공원 일산동구 마두동 791 93.12.31 43,142

마두공원 일산동구 마두동 780 93.12.31 38,777

백마공원 일산동구 백석동 111-2 95.12.31 19,630

※ 고양시 도시공원현황(2008.12.31)

표 1.대상지 일반현황

그림 1.대상지 항공사진

그림 2.측정지점 구분

포장재료(지표),수종 및 지피식물,다층식재에 대하여 온습

도(표면온도,대기온도,습도)및 풍속(최고풍속,최저풍속,평

균풍속)을 측정하였다.

2)측정지점

측정은 각 대상지점에 대해 일사지역(비그늘),반그늘지역,

그늘지역의 세 가지 유형으로 구분하여 조사를 시행하였다.

3)측정시간

측정시간은여름철하루중기온이가장높은12～14시동안

진행되었다.다층식재지 조사의 경우 9월 18일 오전 8～18시

동안의 온습도 변화를 측정했다.

4)조사 재료 및 방법

표면온도는 Center352적외선 온도계를 사용하여 측정하였
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고,대기온도는Kestrel3500NV와휴대용포켓온도계(SDT8A)

를이용하여세명의조사자가각각일사지역,반그늘,그늘지역

에서서팔꿈치높이에서측정을시작하여1분후의온습도를기

록하였다.다층식재지 측정시 6곳의 식재지에 대해서는 HOBO

(자동온습도계)를 설치하여 온습도를 측정하였다.풍속관측은

같은 방식으로 Kestrel3500NV을 사용하였다.

식생조사는 교목과 지피식생에 대해 시행하였다.교목의 경

우 밀도,피도,생육상태(흉고직경,수고,수관폭,지하고)를측

정하고,지피식물은 피복도를 측정하였다.

다층식재지는 전체 13개소 식재지에 대해10×10m방형구를

설치하여층위별로(교목,아교목,관목,초본)생육상태에 대한

식재지조사를 시행하였다.이중HOBO를이용한조사는5개소

식재지이다.층위는 교목(8m이상),아교목(3～8m),관목(3m

이하)로 구분하고,층위구조에 따라 교목/아교목/관목,교목/

아교목,교목/초본,교목,아교목,아교목/초본으로 구분하여

온도 측정이 이루어졌다.

포장재료는 공원 내 모든 포장재료에 대해 대표적으로 조사

하였다.본 조사의 토지피복재료는 잔디,콘크리트,화강석,

ILB포장(보도블록),탄성,우레탄,마사토,모래,머캐덤,점토

블록 등이 있다.

5)녹지용적계수를 통한 온도저감효과 산출

녹지용적계수는 녹지의 양을 입체적 개념으로 평가한 지표

로,단위면적당 녹지량을 정량적으로 환산한 값이다.녹지용적

과 기온 저감효과와의 관계분석 결과(윤용한,2002)에 따르면,

맑은날을 기준으로 녹지용적계수가 0.13증가시 교목,아교목,

관목은 각각 평균 약 0.41℃,0.38℃,0.34℃의 기온저감효과를

나타낸다.녹지용적은식생종류와형태,층위구조등에따라다

양하게 나타나지만,BundDeutscherArchitekten(BDA)에서

제시한 층위 구조별 녹지용적계수를 이용하여 일반적 층위구

조별 녹지용적을 도출할 수 있다.

녹지용적계수가 0일 경우는 녹지가 전무한 상태이며,30일

경우,상층에수고30～35m의교목과중하층에는아교목,관목,

초본밀생하는 환경으로해석된다.공원의식생층위구조에따

층위구조
녹지용적계수(m

3
/m
2
)

최소 중간 최대

초본 0.10 1.56 3.00

초본/관목 2.35 4.25 7.00

관목 1.00 3.75 7.00

관목/교목 8.78 19.25 30.00

초본/관목/교목 9.00 19.50 30.00

교목 5.00 17.00 26.00

출처:BundDeutscherArchitekten(BDA)

표 2.층위구조별 일반적 녹지용적계수(GVZ)

른 면적과 녹지용적계수를 통해 녹지용적과 녹지용적계수 도

출이 가능해진다.대상지에 대한 녹지용적은 주변환경과의 상

호작용이 반영되지못한바,최소값의녹지용적계수를 이용 산

출하여 최소한의 효과를 도출하였다.

Ⅲ.결과 및 고찰

1.식재수종에 따른 온․습도

식재수종별 대기온도는 평균적으로 소나무가 34.93℃로 가

장 높았고,떡갈나무는 29.30℃로 가장 낮았다.위치별 미기후

에 따른 온도가 최대 약 5～6℃ 정도 차이가 나타나는 것으로

확인되었다.

수종별 상대습도는 분포는 단일시간의 조사로 인해 온도저

감과관련한특별한 경향성이파악되지는않았으나,수목별 평

균상대습도는 최대 15.7%의 차이를 보였다.녹지의 토지피복

현황과 식재층위구조의 미기상조절에 관한 연구에 따르면(윤

용한,2004)습도는 기온변화에 거의 대응하는 형태로 나타나

며,기온이 올라간 구역의 습도는 떨어지고 습도가 상승된 구

역은 기온이 하강하는 경향을 보인다.이 같은 경향은 시간의

변화에 따른 식재층위별 습도변화(그림 7참조)와 포장재료별

상대습도(그림10참조)의경우어느정도비슷한패턴을나타

냈다.

그림 3.수종에 따른 대기온도

그림 4.수종에 따른 상대습도
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그림 5.수종에 따른 표면온도

그림 6.식재층위별 온도변화

식재수종별 일사지역과 그늘지역간의 표면온도 차이는 5.55

～11.80℃까지 나타났다.그 중 상수리나무,자귀나무,전나무

의일사․그늘지역온도차가5.55～6.70℃로나타나편차가적은

편이었으며,떡갈나무는 11.80℃로 가장 큰온도차를 나타냈다.

교목 또는 다층식재지는 일일 온도변화에 따른 변화의 폭이

적었으나,초본 단독식재와 교목․초본의 혼식은 상대적으로

오후의 대기온도 변화폭이 컸으며,최대 8.81℃의 대기온도 차

이를 나타냈다.

습도변화에 있어서는초본단독식재와교목․초본의혼식은

다른 식재패턴에 비해서 습도의 변화폭이 상대적으로 가파른

그림 7.식재층위별 상대습도변화

그림 8.포장재료에 따른 표면온도

그림 9.포장재료에 따른 대기온도

경향을 나타냈다.

2.포장재료에 따른 온․습도

포장재료에 있어서 투수콘크리트와 잔디의 경우 다른 재료

에 비해 낮은 온도의 유지와 일사 및 그늘지역의 편차가 작았

으며,머캐덤과 모래의 경우 그늘에서의 표면온도가 다른재료

에 비해 상대적으로 낮은 온도를 나타냈으나,일사지역에서 표

면온도가 함께 높아지는 경향을 보여 태양광 노출시 온도저감

효과가 상쇄될 것으로 판단된다.

그림 10.포장재료에 따른 상대습도
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포장재료별평균대기온도는최대3.42℃의차이를나타냈으

며,잔디,모래,투수콘크리트가 낮은 대기온도를 보였다.투수

콘크리트와 모래의 평균 대기온도는 거의 비슷한 수치를 보였

으나,일사지역에서높은온도를,그늘지역에서낮은온도를나

타냄에 따라 상대적으로 불안정한 온도변화를 보였다.

투수콘크리트와 잔디의 상대습도가 다른 포장재료에 비해

상대적으로 높은 수치를 나타냈으며,그림 9에서 낮은 대기온

도를 보였던 모래의 경우 투수콘크리트와 잔디에 비해 상대적

으로 낮은 상대습도를 보였다.

3.풍속

바람길로 예상되는 주요 30개 지점에 대한 풍속측정 결과는

BeaufortScale에대해서의미있는결과가확인되지않았으나,

등온선 분포도를 작성하여 수목이 밀식되어 있는 지역에서 나

지부분지역으로 낮은 온도의 공기가 이동하고 있는 것으로 파

악되었다.

3.녹지용적계수를 통한 식재 층위구조별 온도저감

효과 산출

연구대상 공원의 단위면적당 녹지용적은 2.18m
2
로 현재 식

구분

시기
최대풍속 평균풍속

1차 조사 0.4～1.8m/s 0.3～0.4m/s

2차 조사 0.4～2.4m/s 0.0～1.7m/s

※ 서울 일평균 풍속 (2010.9.17,기상청):2.3m/s

표 3.픙속측정 결과

그림 11.일사지역 대기온도 분포(등온선)

재되어 있는 녹지에 의한 온도저감 효과는 6.7℃ 정도로 추정

되어진다.단,이와같은온도저감효용은대상지내부에서의효

용이므로 도시전체의 온도저감 효용을 산정하기 위해서는 50m

이내에 해당 녹지가 분포하는 것이 필요하다(윤용한,2002).일

정량의녹지가 영향을주는 면적을고려할경우,온도저감효과

는 면적에 비례하여 감소하게된다.대상지 공원에서약 2℃의

추가 기온저감을 목표로 녹지를 재조성할 경우 필요한 녹지용

적은 약 76,711.06m
2
에 해당하며,필요면적은 초본 식재시 약

767,110.60m2,초본/관목/교목 식재시 약 8,523.45m2이 필요할

것으로 예측되었다.

Ⅳ.결론

수종에 따른 온도측정 결과 침엽수보다 활엽수에서 낮은 온

도를 나타내는 경향을 보였고,포장재료에 있어서는 상대적으

로 높은 상대습도를 보이는 투수콘크리트와 잔디가 낮은 온도

를나타냈다.풍속에있어서의미있는수치는도출되지않았으

나,등온선의 분포 확인결과,수목이 밀식되어 있는 곳일수록

저온을 나타내고 있었으며,고온의 나지로 이동하고 있는 것으

로분석되었다.녹지용적에따른온도저감산출방식으로온도저

감효과를 산출한 결과 대상지 녹지에 따른 온도저감 효과는 6.

7℃로 파악되며,초본과 관목 위주의 식재보다는 교목 또는 교

목과의혼합식재방법이온도저감에유리한것으로확인되었다.
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