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요 약

본 연구는 초고층 건축물 외부공간의 식물 피복 상태가 온도변화에 미치는 영향을 파악하고자 서울시에 위치한 

초고층 건축물 12개소를 대상으로 연구를 수행하였다. 초고층 건축물 외부공간의 토지 피복 유형별 온도 차이 분석을 

위해 6개 유형(외곽도로, 포장지, 관목/초지, 단층교목식재지, 다층식재지, 수경시설)으로 건축물외부공간의 피복유형을 

구분하였으며 토지이용유형별 대표지점에서 온도를 실측하였다. 건축물 12개소의 주변 환경차이를 고려하기 위해 

외곽도로의 중앙부에 대조구를 선정하여 온도를 측정한 후 일원배치 분산분석을 토대로 유사한 온도경향을 보이는 

대상지를 4개 그룹으로 분류하였다. 분류된 그룹의 토지 피복 유형과 외부 공간 온도와의 일원배치 분산분석결과, 
주로 단층교목식재지, 수경시설, 다층식재지는 저온역에 속하였으며, 관목/초지, 포장지, 외곽도로는 고온역에 속하였

다. 저온역과 고온역의 온도차이는 약 1.06~6.17℃의 차이를 보였다. 그러나 조성된 식재지와 수경시설 면적의 협소, 
건축물로 인한 일사도달량의 저감과 반사량의 증가 등으로 초고층 건축물 외부공간 온도에 미치는 영향이 다양하게 

나타났다. 이에 각 공간에 필요한 녹지량과 수공간의 면적을 조성 전 미리 산출하여, 효과를 발휘할 수 있는 최소한의 

면적과 녹지량을 확보할 필요성이 있었다.

주요어: 토지 피복, 도시온도, 온도저감, 일원배치 분산분석, 다층식재지, 수경시설
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ABSTRACT

In order to understand the influence that the plant cover condition of the high-rise building outer space causes 
to the temperature change, we selected 12 high-rise building  constructed in Seoul City. The land cover type of 
the outside was classified into six type(outer road, paved surface, shrub/grassland, single-layer tree planting-site, 
multi-layer planting-site, and waterscape facilities) and the temperature was measured at the  representative point 
for each type in order to analyze the land cover temperature differential for each type of the high-rise building 
outer space. The study area showing the temperature tendency to be similar based upon one way analysis of 
variance after selecting the central part of the outer road for a control and measuring a temperature in order to 
consider the neighboring environmental difference of the dozen building was classified into 4 groups. As to the 
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one-way layout result of variance analysis with the land cover type of the classified group and outer space 
temperature, the single-layer tree planting-site, waterscape facilities, and multi-layer planting-site belonged 
mainly to the low temperature section. The shrub/grassland, paved surface, and outer road belonged to the high 
temperature region. The temperature difference between low temperature region and high temperature region 
is about 1.06~6.17℃. However, the temperature in the Outer Space of the Super-High-Rise Building was 
variously appeared by the influence such as the cramped of the created planting-site and waterscape facilities 
area, the increase of amount of solar radiation and the reduction of reflection amount of light due to building etc.. 
Thus, the composition all produced the area of the green quantity required for each space and water space in 
advance. It was determined that there were the minimum area displaying an effect and the necessity to it secures 
the green quantity.

KEY WORDS: LAND COVER, CITY TEMPERATURE, TEMPERATURE DECREASING, ONE WAY 
ANALYSIS OF VARIANCE, MULTI-LAYER PLANTING-SITE, WATERSCAPE FACILITIES

서 론

최근 초고층 공동주택이 도시중심적인 개발로 인한 심각

한 택지난과 주택난을 해결하는 방법으로 선호되고 있다. 
시대적 요구와 건설기술의 발달로 인하여 현재 수도권을 

비롯하여 대도시를 중심으로 30~40층 이상의 초고층 공동

주택이 계속 건설되고 있으며, 앞으로도 초고층의 공동주택

이 계속하여 계획되고 건설될 전망이다(Kim et al., 2006).
이러한 고밀화는 도시의 생태학적 변화를 일으켜 도시외

곽지역과 대도시지역의 생물들에게 서로 상이한 영향을 주

게 되었다(Figuerola and Mazzeo, 1998; Cleugh and 
Grimmond, 2001; White et al., 2002). 최근 도시의 포장된 

지표면이나 건물의 벽면은 낮 동안에 열을 축적하고, 방출

하는 능력이 자연 상태의 토지에 비하여 월등히 높아 인공

구조물로 인한 피복현상이 도시열섬을 유발하는데 중요한 

역할을 하는 것이 정량적으로 분석되고 있다. 결과적으로 

인공구조물로 인한 지표면 피복의 변화는 단순히 온도를 

상승시켜 도시열섬만을 유발하는 것이 아니라 풍향과 풍속

을 왜곡시키는 원인으로 작용하기도 하며, 이로 인한 도시 

미기후 변화는 대기흐름의 정체로 대기오염을 가중시켜 시

민의 쾌적한 일상에 직접적인 영향을 미치게 된다(Ahn et 
al., 2010).

초고층 공동주거단지에서는 이러한 환경에의 부정적 변

화를 억제하기 위한 옥외공간에 대한 관심이 증가하고 있고, 
거주자의 옥외공간에 대한 요구를 반영하여 각 건설사들은 

앞 다투어 공동주거 단지에서 옥외 공간 계획에 차별화를 

지향하고 있다. 이러한 결과는 과거의 공동주거단지 옥외공

간보다 더욱 질적인 향상을 가져오고 있는 상황(Lee, 2007)
이며, 물리적인 공간의 질적 향상과 더불어 온도와 토지 피

복유형간의 연구를 통한 거주자들의 온열쾌적감에 대한 관

심도 증대되고 있다.
현재 도시의 지표면 온도에 대한 연구는 각 공간 열 패턴

과 그 공간의 지표면과의 관계에 대해 과거 20년 동안 많은 

상관관계가 밝혀지고 있다(Gallo et al., 1993; Nichol, 
1998; Quattrochi and Ridd, 1998; Streutker, 2002; Wilson 
et al., 2003; Weng et al., 2004; Lu and Weng, 2006; Xian 
and Crane, 2006). 그리하여 최근 몇 년 동안, 과학자들은 

인간의 활동에 의해 유발된 토지 피복과 토지이용 변화가 

도시 기후에 대한 큰 영향을 미치고 있다는 것을 인식하였

고(Wei and Fu, 1998; Lambin et al., 1999; Hillel and 
Rosenzweig, 2002; Gao et al., 2003), 이러한 발견은 토지

표면온도와 녹지용적량 사이의 관계에 초점을 맞추는 연구

가 진행되는데 큰 역할을 하였다(Gillies and Carlson, 1995; 
Gillies et al., 1997; Gallo and Owen, 1998; Weng, 2001; 
Goward et al., 2002). 관련 연구의 방법으로는 현장 측정, 
원격 분석을 기반으로 하는 모델링 등 다양한 방법이 사용

되고 있다(Klysik and Fortuniak, 1999; Quattrochi and 
Luvall, 1999; Streutker, 2003; Voogt and Oke, 2003).

이러한 연구를 통해 동시간대에 지표면 피복 재료 중 벽

돌 블록 포장 영역과 수 공간 영역간의 차이가 최대 6.7℃의 

차이를 나타낸다는 연구결과(Lim et al., 2008)와 더불어 

지표면의 피복 재료 특성에 따라 공동주택 단지 내에서의 

온도분포양상이 달라질 수 있음을 확인하였다(Jo and Ahn, 
1999).

따라서 본 연구는 최근 증가하고 있는 초고층 건축물의 

외부 공간 조성시 토지 피복유형에 따른 온도와의 관계를 

파악하고 쾌적한 외부 공간 조성을 위한 방안을 모색하기 

위해, 초고층 건축물 외부 토지 피복유형별 온도실측을 통
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No. Landuse Class Name Height Floor Completion year Address
1 Commercial Single JongroTower 132m 24 1999 Jongro-gu
2 Commercial Single SK Seorin Building 160m 38 2000 Jongro-gu
3 Commercial Block LG TwinTower 144m 34 1987 Yeongdeungpo-gu
4 Commercial Block Korea World Trade Center 228m 54 1988 Gangnam-gu
5 Commercial(Hotel) Single Lotte Hotel 138m 38 1979 Jung-gu
6 Residential Block The# Star City 196m 58 2006 Gwangjin-gu
7 Residential Block Mok-Dong Hyundai HyperionⅡ - 40 2006 Yangcheon-gu
8 Complex Single Hyundai 41-tower 168m 41 2001 Yangcheon-gu
9 Complex Block Yeouido Richensia 151m 40 2003 Yeongdeungpo-gu
10 Complex Single S-trenue 154m 36 2009 Yeongdeungpo-gu
11 Complex Single Lotte Gwanak Tower 118m 32 1996 Dongjak-gu
12 Complex Block Lotte Castle Gold 149m 39 2005 Songpa-gu

Table 1. The general situation of the study site
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Figure 1. Location map of the study site

하여 저온역과 고온역의 온도차이를 검증하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 연구대상지

연구대상지 선정은 2단계로 구분하였는데, 국내 초고층 

건축물 중 2010년까지 완공예정인 초고층 건축물을 높이 

순으로 정렬하여 50위까지를 1단계로 선정하였다. 2단계는 

선정된 건축물 중 우리나라에서 가장 큰 도시인 서울 지역

을 대상으로 서울 시내 24층 이상의 초고층 건축물의 조성

시기, 규모, 용도, 지역 등을 고려하여 12개소를 선정하였

다. 지역별로 살펴보면 서울특별시 종로 일대에 상업지 2개
소, 상업지(호텔) 1개소, 송파/강남 일대에 상업지 1개소, 
주거지 1개소, 주상복합지 2개소, 여의도/목동 일대에 상업

지 1개소, 주거지 1개소, 주상복합지 3개소이었다. 사용 용

도에 따라 상업지, 상업지(호텔), 주거지, 주상복합지로 나

누었으며, 건축물의 연계정도에 따라 단일건물과 건물군으

로 구분하였다. 건축물의 높이는 118~228m, 층고는 24~54
층에 이르기까지 다양하였다(Table 1, Figure 1).

종로타워는 남측으로는 종각과 청계천이 있었고, 고층상

업업무지가 밀집하여 인접하고 있었다. SK서린빌딩은 청

계천의 북측에 있으며, 세종로 사거리와 종각사거리 사이에 

위치하였다. LG트윈타워는 동측에는 여의도공원이 있고, 
북측에는 마포대교 교차로가 위치하며, 북동쪽에 한강이 흐

르고 있었다. 한국종합무역센터는 대단위 블록으로 조성되

어 있었으며, 3면이 10차선 이상의 도로로 둘러싸여 있었

다. 롯데호텔은 을지로입구 사거리 남서측에 위치하고 있으

며, 고밀도 초고층 건물들이 인접하고 있었다. 더샵스타시

티는 건국대학교의 남측에 위치하고 있으며, 남동측에는 대

면적 교육시설, 동남측에는 저층 다세대주택이 밀집하고 있

었다. 목동 현대하이페리온Ⅱ은 안양천의 서측에 위치하고 

있으며 사면이 4차선 이상의 도로로 둘러싸여있다. 현대41
타워는 초고층 빌딩이 밀집하여 있으며, 동측에는 대규모 

주차장, 목동종합운동장 및 안양천이 위치하고 있었다. 여의

도 리첸시아는 남측에 샛강 및 올림픽대로가 위치하며, 북측

에는 대규모 아파트단지인 시범아파트, 은하아파트 등이 위

치하고 있다. 에스트레뉴는 북서측에 여의도 공원이 위치하

고, 동측엔 한강이 위치하며, 고층 오피스빌딩이 밀집하여 

인접하고 있었다. 롯데관악타워는 보라매공원의 동측에 위

치하고 있었으며, 초고층 건물들이 인접하고 있고, 남측에는 

저층 주거지가 밀집하여 있다. 롯데캐슬골드는 잠실역 사거

리 북동측에 위치하고, 서측에는 녹지율이 높은 공동주거지

가 위치하며, 남측에 롯데월드 및 석촌호수가 있었다.
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Site Outer 
road

Paved 
surface

Shrub / 
grassland

Singlelayer 
planting-site

multi-layer 
planting-site

Waterscape
 facilities Total

Jongro Tower ◯ ◯ ◯ ◯ - - 4
SK Seorin Building ◯ ◯ - ◯ - ◯ 4
LG TwinTower ◯ ◯ ◯ ◯ - - 4
Korea World Trade Center ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ - 5
Lotte Hotel ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 6
The# Star City ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 6
Mok-Dong Hyundai HyperionⅡ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ - 5
Hyundai41-tower ◯ ◯ ◯ ◯ - - 4
Yeouido Richensia ◯ ◯ ◯ ◯ - ◯ 5
S-trenue ◯ ◯ - ◯ - ◯ 4
Lotte Gwanak Tower ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ - 5
Lotte Castle Gold ◯ ◯ - ◯ - ◯ 4

Total 12 12 9 12 5 6 56

Table 2. Land cover type and number of study area                                                                                 (Unit : ea)

2. 조사분석방법

1) 토지 피복 유형화

초고층 건축물 외부 공간 전체에 대한 토지 피복 현황은 

1/1,000 지형도를 바탕으로 현장에서 각각의 유형을 구분하

여 조사하고 이를 전산 입력하였다. 대상지 내 토지 피복별 

유형은 1차적으로 포장지, 식재지, 수경시설로 구분하였다. 
포장지는 대상지 내의 포장지와 대상지에 인접한 외곽도로

로 구분하였고, 식재지는 층위구조 유형을 기준으로 관목/초
지, 단층교목식재지, 다층식재지로 구분하였다. 그리하여 외

곽도로, 포장지, 관목/초지, 단층교목식재지, 다층식재지, 수
경시설로 최종 6가지 토지 피복 유형을 설정하였다. 

외곽도로 유형은 12개 건물의 주변 환경차이를 고려하기 

위해 통제변인이 유사하다고 판단된 대상지 외 주변의 외곽

도로 중앙부에 대조구를 선정하였다. 대상지 내 포장지유형

은 통제변인의 제한이 어렵기 때문에 외곽도로의 피복과 동

일하나 구분하여 설정하였다. 관목/초지는 식재지 중 교목성

상의 수목이 없이 관목과 초지 층위로만 이루어진 지역으로 

설정하였다. 단층교목식재지는 교목성상의 수목이 식재되어 

있으나 하층수목이 부재한 곳으로 설정하였다. 다층식재지

는 식재지 중 교목성상과 관목/초지가 모두 식재된 곳으로 

설정하였으며, 수경시설은 수 공간이 확보된 곳이거나 관련 

시설이 위치한 곳으로 설정하였다.

2) 온도 측정

(1) 온도 측정일 선정

건축물 외부 공간 녹지의 온도 저감 효과 측정 적정 시기

를 확인하기 위하여 서울시의 2005~2009년 월간 평균 온도 

분석을 실시한 결과, 8월이 온도가 가장 높았고 그 중 8월 

4~19일 사이의 온도가 다른 날짜에 비해 높은 분포를 보였

다. 이에 본 연구는 연중 온도가 가장 높은 시기로 판단되는 

시기를 고려하여 2010년 8월 17일, 하루 중 가장 더운 시간

인 14~16시 사이에 측정하였다. 

(2) 온도 측정 방법

각 대상지 조사구별 온도 측정은 2인 1개조로 토지 피복유

형별로 측정을 실시하였다. 온도 측정은 오차범위가 ±0.5℃
인 TES-1341 계측기를 사용하여 측정 장소의 지상 1.5m에

서 7회 반복 측정하였으며, 관측된 온도를 근거로 지점별 

평균 온도를 도출하여 온도 측정표를 작성하였다.

3) 통계분석

본 연구에서는 분산분석 중 일원배치 분산분석방법을 택

하여 두 단계에 걸쳐 실행하였다. 첫 번째는 주변여건이 상

이한 대상지들의 온도분포차이를 고려하기 위하여 실행하

였다. 유사한 온도분포를 보이는 대상지를 분류하기 위하여 

대조구로 선정한  건축물을 둘러싸는 외곽도로에서 7회 반

복 측정한 온도의 평균값을 기준으로 대상지들을 각각 그룹

화 하였다. 두 번째는 선행된 분산분석에서 분류된 그룹들

의 토지 피복 유형별 온도를 기준으로 분산분석을 실행하였

다. 그리하여 각 그룹별 토지 피복 유형들을 저온역 그룹과 

고온역 그룹으로 분류해 토지 피복 유형별 온도 차이를 검

증하였다.
토지 피복유형에 따라서 온도 차이를 알아보기 위하여 

영가설은 ‘토지 피복유형에 따라 온도차이가 있다.’로 설정

하였다. 다중비교 방법에는 Tukey HSD와 Dunkan의 방법

을 사용하였다.
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Site
Lane Area ratio

Total 
area(㎡)Outer 

road Building Paved 
surface

Shrub / 
grassland

Single-layer 
planting-site

Multi-layer 
planting-site

Waterscape
 facilities 

Jongro Tower 8 32.4 49.9 4.6 13.1 - - 6,503
SK Seorin Building 8 61.8 14.2 2.3 21.3 - 0.4 5,484
LG TwinTower 8 37.6 48.4 1.6 12.4 - - 13,982 
Korea World Trade Center 14 54.8 35.3 2.9 1.2 5.2 0.6 184,603 
Lotte Hotel 8 64.6 27.3 1.1 5.1 1.3 0.6 18,085 
The# Star City 4 21.5 34.2 12.0 7.7 23.6 1.0 40,127 
Mok-Dong Hyundai HyperionⅡ 8 26.3 42.0 6.9 7.0 17.8 - 28,818 
Hyundai41-tower 8 53.5 39.6 1.4 5.5 - - 8,047 
Yeouido Richensia 4 34.3 38.7 2.1 22.9 - 2.0 6,818 
S-trenue 12 54.3 32.8 - 10.9 - 2.0 3,300 
Lotte Gwanak Tower 12 40.5 45.4 5.2 0.2 8.7 - 4,530 
Lotte Castle Gold 12 39.7 42.1 2.2 15.3 - 0.7 21,968 

Average - 42.3 37.5 3.8 10.22 4.72 0.61 29,118

Table 3. Area ratio(lane for outer road) of land cover type of study area                                                      (Unit: %)

Site Outer 
road

Paved 
surface

Shrub / 
grassland

Single-layer
planting-site

multi-layer 
planting-site

Waterscape 
facilities Total

Jongro Tower 2(35.8) 2(35.4) 3(34.7) 5(33.4) - - 12
SK Seorin Building 1(34.5) 2(36.0) - 7(33.5) - 1(35.9) 11
LG TwinTower 1(34.6) 3(34.8) 2(35.6) 5(33.2) - 11
Korea World Trade Center 2(34.9) 1(39.3) 2(35.6) 5(32.6) 1(33.3) - 11
Lotte Hotel 2(33.6) 3(33.5) 2(32.5) 2(33.1) 1(33.6) 2(32.6) 12
The# Star City 2(40.0) 2(40.0) 2(33.1) 2(33.1) 2(34.0) 1(32.0) 11
Mok-Dong Hyundai HyperionⅡ 1(34.2) 1(39.0) 1(32.5) 7(32.6) 1(33.2) - 11
Hyundai41-tower 2(33.3) 4(33.2) 1(32.9) 6(33.0) - - 13
Yeouido Richensia 1(33.4) 2(32.8) 1(35.5) 6(33.5) - 1(35.4) 11
S-trenue 2(35.8) 2(36.9) - 7(33.3) - 1(31.6) 12
Lotte Gwanak Tower 2(36.8) 2(34.8) 2(32.7) 5(32.8) 1(34.5) 12
Lotte Castle Gold 2(40.5) 2(36.7) - 8(35.9) - 2(36.5) 14

Total 20 26 16 65 6 8 141

Table 4. The number of temperature measurement spot by land cover type(average temperature(℃))        (Unit : ea)

결과 및 고찰

1. 토지 피복 유형 분류

대상지 12개소의 토지 피복유형별로 분류한 결과, 대상

지별 토지 피복유형 개수는 종로타워 4개 유형, SK서린빌

딩 4개 유형, LG트윈타워 4개 유형, 한국종합무역센터 5개 

유형, 롯데호텔 6개 유형, 더샵스타시티 6개 유형, 목동 현

대하이페리온Ⅱ 5개 유형, 현대41타워 4개 유형, 여의도 리

첸시아 5개 유형, 에스트레뉴 4개 유형, 롯데관악타워 5개 

유형, 롯데캐슬골드 4개 유형이었다. 외곽도로와 포장지, 단
층교목식재지의 유형들은 모든 곳에서 나타나고 있으나 관

목/초지, 다층식재지, 수경시설들을 조성한 곳은 상대적으

로 적었다. 유형은 전체적으로 4~5개 유형인 지역이 많았고 

6개 유형이었던 곳은 롯데호텔과 더샵스타시티 2개소가 있

었다(Table 2).
Table 3은 대상지 12개소의 토지 피복 유형별 면적비율

과 외곽도로 차선 수이다. 건폐지의 평균 면적비율은 

42.3%, 포장지는 37.5%로 건폐지와 포장지 등 인공물이 

차지하고 있는 면적이 79.8%로 넓었다. 식재지 19.2% 중 

다층식재지의 면적비율은 10.8%, 단층교목식재지 3.8%, 
관목/초지 3.8%이었으며, 수 공간을 포함한 녹지는 20.2%
이었다(Figure 2).
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Jongro Tower SK Seorin Building LG TwinTower

Korea World Trade Center Lotte Hotel The# Star City

Mok-Dong Hyundai HyperionⅡ Hyundai41-tower Yeouido Richensia

S-trenue Lotte Gwanak Tower Lotte Castle Gold

Figure 2. Land cover condition of the study site 

( )
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Division Site N Sub set for alpha=0.05
1 2 3 4 5 6

Tukey
HSD

Hyundai41-tower 14 33.250000 　 　 　 　 　
Lotte Hotel 14 33.592857 　 　 　 　 　
Yeouido Richensia 7 　 34.742857 　 　 　 　
Korea World Trade Center 14 　 34.935714 34.935714 　 　 　
Mok-Dong Hyundai HyperionⅡ 7 　 35.685714 35.685714 35.685714 　 　
Jongro Tower 14 　 35.807143 35.807143 35.807143 35.807143 　
S-trenue 14 　 　 35.842857 35.842857 35.842857 　
SK Seorin Building 7 　 　 　 36.100000 36.100000 　
LG TwinTower 7 　 　 　 36.128571 36.128571 　
Lotte Gwanak Tower 14 　 　 　 　 36.814286 　
The# Star City 14 　 　 　 　 　 39.964286
Lotte Castle Gold 14 　 　 　 　 　 40.450000

Duncan

Hyundai41-tower 14 33.250000 　 　 　 　 　
Lotte Hotel 14 33.592857 　 　 　 　 　
Yeouido Richensia 7 　 34.742857 　 　 　 　
Korea World Trade Center 14 　 34.935714 　 　 　 　
Mok-Dong Hyundai HyperionⅡ 7 　 　 35.685714 　 　 　
Jongro Tower 14 　 　 35.807143 　 　 　
S-trenue 14 　 　 35.842857 　 　 　
SK Seorin Building 7 　 　 36.100000 　 　 　
LG TwinTower 7 　 　 36.128571 　 　 　
Lotte Gwanak Tower 14 　 　 　 36.814286 　 　
The# Star City 14 　 　 　 　 39.964286 　
Lotte Castle Gold 14 　 　 　 　 40.450000 　

Table 6. Homogeneous subsets according to the temperature of study site's outer road                           (Unit : ℃)

Levene
Statistic df Mean

Square F Sig.

6.460 11 65.152 117.187 .000

Table 5. Test of homogeneity of variances of outer 
road

2. 토지 피복 유형별 온도 측정 및 분석

1) 토지 피복 유형별 온도 측정

토지 피복 유형에 따라 대상지별로 온도 측정지점을 

11~14개소 선정하여 각 측정지점에서 7회씩 반복하여 온도

를 측정하였다. 온도 측정결과에 따라 반복한 7회의 평균값

을 그 지점의 대표값으로 선정하였다. 총대상지의 유형 중 

단층교목식재지에서의 측정 개소수가 65개로 가장 많았으

며, 포장지, 외곽도로, 관목/초지, 수경시설, 다층식재지 순

으로 26개소, 20개소, 16개소, 8개소, 6개소이었다(Table 4). 

2) 기준 측정값에 의한 대상지 그룹화

기준 측정된 외곽 도로를 중심으로 일원배치 분산분석을 

실시하여 대상지별 온도분포가 유사한 지역을 4개 그룹으

로 분류하였다(Table 5). 온도가 가장 낮은 Group-1은 현대

41타워, 롯데호텔, Group-2는 여의도 리첸시아, 한국종합무

역센터, Group-3은 목동 현대하이페리온Ⅱ, 종로타워, 에스

트레뉴, SK서린빌딩, LG트윈타워, 롯데관악타워, 온도가 

가장 높은 Group-4는 더샵스타시티, 롯데캐슬골드이었다

(Table 6, Table 7).

3) 대상지 그룹별 온도 분석

(1) Group-1

기존 측정값에 의해 1차 분류된 그룹별로 토지 피복유형

별 온도와의 관계를 알아보기 위하여 일원배치 분산분석을 

실시하였다(Table 8). 온도가 가장 낮고 고르게 측정된 

Group-1에 속한 현대41타워, 롯데호텔의 경우 Table 9에서 

저온역그룹에 수경시설, 관목/초지, 단층교목식재지가 속하

였고 고온역그룹에 포장지, 외곽도로, 다층식재지가 분류되

었지만 그룹 간 온도 차이는 거의 없었다. 가장 낮은 온도를 

보인 수경시설과 가장 높은 온도를 보인 다층식재지의 온도
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Group Site(average temperature(℃))

1 Hyundai 41-Tower(33.3),
Lotte Hotel(33.6)

2 Yeouido Richensia(34.7),
Korea World Trade Center(34.9)

3

Mok-Dong Hyundai HyperionⅡ(35.6), 
JongroTower(35.8),
S-trenue(35.8),
SK Seorin Building(36.1),
LG TwinTower(36.1),
Lotte Gwanak Tower(36.8)

4 The# Star City(40.0),
Lotte Castle Gold(40.5)

Table 7. The study area classification for each 
temperature distribution of the outer road

Division Land cover type N Sub set for alpha=0.05
1 2 3

TukeyHSD

Waterscape facilities 14 32.564286 　 　
Shrub/grassland 22 32.613636 　 　
Single-layer tree planting-site 56 33.003571 33.003571 　
Paved surface 49 　 33.338776 　
Outer road 28 　 33.421429 　
Multi-layer planting-site 7 　 33.628571 　

Duncan

Waterscape facilities 14 32.564286 　 　
Shrub/grassland 22 32.613636 　 　
Single-layer tree planting-site 56 33.003571 33.003571 　
Paved surface 49 　 33.338776 33.338776
Outer road 28 　 33.421429 33.421429
Multi-layer planting-site 7 　 　 33.628571

Table 9. Homogeneous subsets of Group-1 according to land cover type                                                 (Unit: ℃)

Levene
Statistic df Mean

Square F Sig.

13.859 5 3.476 6.574 .000

Table 8. Test of homogeneity of variances of Group-1

차는 1.06℃이었다. 이 중 롯데호텔은 건축물이 남측에 위

치하여 측정지점 대부분이 그늘지역이었다. 이는 건축물로 

인해 감소된 지면도달 일사량으로 고층건물의 영향을 많이 

받는 지점들의 온도가 낮게 측정되도록 기인한 것으로 추정

되었다(Pack and Kim, 2010). 반면 현대41타워의 경우는 

대상지내 조성된 식재지의 면적이 협소하여 측정된 온도의 

차이가 적고 고르게 측정된 것으로 추정되었다. 특히 다층

식재지는 조성된 유형의 사례수가 적고 면적이 협소하여 

온도 측정시 다른 측정지점보다 온도가 높게 나오는 현상이 

있었다.

(2) Group-2

토지 피복유형별 다중비교를 통하여 Group-2에 속한 여

의도 리첸시아, 한국종합무역센터의 온도분포 분류를 실시

하였다(Table 10, Table 11). 저온역그룹에 단층교목식재

지, 다층식재지, 외곽도로가 속하였고, 고온역그룹에는 포

장지, 수경시설, 관목/초지가 속하였다. 가장 온도가 낮은 

단층교목식재지와 가장 온도가 높은 관목/초지의 온도 차이

는 약 2.45℃의 차이를 보였다. 수경시설은 수공간의 면적

이 협소하여 그 영향이 거의 없었던 것으로 추정되었다. 관
목/초지는 온도가 높게 나타났는데 이는 식재지의 수고별 

식재량은 모두 온도저감에 효과적이고 그 효율성은 교목, 
소교목, 관목의 순이나, 교목과 소교목의 차이는 아주 작은 

반면, 지면에 도달하는 일사량을 차단하지 못하는 관목층은 

그 역할이 거의 없더라는 기존 연구결과(Yoon, 2004)와 일

치하였다.

(3) Group-3

가장 많은 대상지가 포함된 Group-3에는 목동 현대하이

페리온Ⅱ, 종로타워, 에스트레뉴, SK서린빌딩, LG트윈타

워, 롯데관악타워가 속해있으며 이들 대상지의 온도분포분

류를 토지 피복유형별 다중비교을 실시하였다(Table 12, 
Table 13). 저온역그룹에 단층교목식재지, 수경시설, 다층

식재지가 속하였으며, 고온역그룹에는 관목/초지, 포장지, 
외곽도로가 속하였다. 가장 온도가 낮은 단층교목식재지와 

가장 온도가 높은 외곽도로의 온도 차이는 약 2.97℃의 차

이를 보였고, 저온역그룹에 상대적으로 온도가 낮은 식재지

와 수경시설이 속하여 포장면이 아닐 때 온도가 더 낮다는 

것이 관찰되었다. 이는 식재지와 수경시설이 포장면에 비해 

저온역에 속한다는 선행 연구(Hong and Lee, 2004; Hong 
et al., 2005)와 유사한 결과로 확인되었다. 고온역그룹에는 
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Levene
Statistic df Mean

Square F Sig.

15.547 5 179.481 81.419 .000

Table 12. Test of homogeneity of variances of Group-3

Levene
Statistic df Mean

Square F Sig.

18.423 5 32.821 8.085 .000

Table 10. Test of homogeneity of variances of Group-2

Division Land cover type N Sub set for alpha=0.05
1 2 3

TukeyHSD

Single-layer tree planting-site 252 33.123016 　 　
Waterscape facilities 14 33.714286 33.714286 　
Multi-layer planting-site 14 33.850000 33.850000 　
Shrub/grassland 56 　 34.130357 　
Paved surface 85 　 　 35.829412
Outer road 63 　 　 36.093651

Duncan

Single-layer tree planting-site 252 33.123016 　 　
Waterscape facilities 14 33.714286 33.714286 　
Multi-layer planting-site 14 　 33.850000 　
Shrub/grassland 56 　 34.130357 　
Paved surface 85 　 　 35.829412
Outer road 63 　 　 36.093651

Table 13. Homogeneous subsets of Group-3 according to land cover type                                               (Unit: ℃)

Division Land cover type N Sub set for alpha=0.05
1 2 3

TukeyHSD

Single-layer tree planting-site 77 33.112987 　 　
Multi-layer planting-site 7 33.285714 33.285714 　
Outer road 21 34.871429 34.871429 34.871429
Paved surface 21 34.976190 34.976190 34.976190
Waterscape facilities 7 　 35.371429 35.371429
Shrub/grassland 21 　 　 35.561905

Duncan

Single-layer tree planting-site 77 33.112987 　 　
Multi-layer planting-site 7 33.285714 　 　
Outer road 21 　 34.871429 　
Paved surface 21 　 34.976190 　
Waterscape facilities 7 　 35.371429 　
Shrub/grassland 21 　 35.561905 　

Table 11. Homogeneous subsets of Group-2 according to land cover type                                               (Unit: ℃)

관목/초지, 외곽도로, 포장면이 속하였다.
건축물의 외부 공간 조성시 온도가 낮았던 수경시설과 

단층교목식재지, 다층식재지는 수면을 핵으로 그 주변에 증

발산량이 많은 교목 또는 교목+아교목의 층위구조를 갖도

록 식재하며, 가능한 한 물의 순환을 촉진시킬 수 있는 분수

대, 벽천 등의 설치가 온도저감에 효율적(Yoon et al., 2008)
인 것으로 보고되었다. 그러나 무분별한 식재지와 수경시설

의 조성은 기류속도의 저감과 습도 증가로 인해 거주자의 

온열쾌적감은 떨어지는 결과(Lim et al., 2008)를 초래하므

로 풍향, 풍속, 국지성환류, 바람길 등에 대한 사전의 면밀한 

검토 후 조성을 할 필요성이 있다고 판단된다.

(4) Group-4

토지 피복유형별 다중비교를 통하여 Group-4에 속한 더

샵스타시티, 롯데캐슬골드의 온도분포분류를 실시하였다

(Table 14, Table 15). Group-4는 저온역그룹에 다층식재지, 
수경시설, 단층교목식재지가 속하였으며, 고온역그룹에는 

포장지, 관목/초지, 외곽도로가 속하였다. 가장 온도가 낮은 
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Group A-Group B-Group

1 Waterscape facilities(32.6), Shrub/grassland(32.6),
Single-layer tree planting-site(33.0)

Paved surface(33.3), Outer road(33.4),
Multi-layer planting-site(33.6)

2 Single-layer tree planting-site(33.1),
Multi-layer planting-site(33.3)

Outer road(34.9), Paved surface(35.0),
Waterscape facilities(35.4), Shrub/grassland(35.6)

3 Single-layer tree planting-site(33.1), 
Waterscape facilities(33.7), Multi-layer planting-site(33.9)

Shrub/grassland(34.1), Paved surface(35.8),
Outer road(36.1)

4 Multi-layer planting-site(34.0), Waterscape facilities(35.0),
Single-layer tree planting-site(35.3)

Paved surface(38.3), Shrub/grassland(39.5),
Outer road(40.2)

Table 16. Analysis synthesis(average temperature(℃))

Division Land cover type N Sub set for alpha=0.05
1 2 3

TukeyHSD

Multi-layer planting-site 14 34.035714 　 　
Waterscape facilities 21 34.976190 　 　
Single-layer tree planting-site 68 35.295588 　 　
Paved surface 28 　 38.278571 　
Shrub/grassland 14 　 39.492857 　
Outer road 28 　 40.207143 　

Duncan

Multi-layer planting-site 14 34.035714 　 　
Waterscape facilities 21 34.976190 　 　
Single-layer tree planting-site 68 35.295588 　 　
Paved surface 28 　 38.278571 　
Shrub/grassland 14 　 39.492857 39.492857
Outer road 28 　 　 40.207143

Table 15. Homogeneous subsets of Group-4 according to land cover type                                              (Unit: ℃)

Levene
Statistic df Mean

Square F Sig.

30.645 5 163.675 30.786 .000

Table 14. Test of homogeneity of variances of Group-4

다층식재지와 가장 온도가 높은 외곽도로의 온도 차이는 총 

4가지 Group 중 가장 큰 폭인 약 6.17℃의 차이를 보였다. 
온도분포상 유형의 분류는 Group-3과 유사하게 분류되었

다. 다층식재지, 수경시설과 단층교목식재지가 저온역인 저

온역그룹에 속하였고, 고온역그룹에는 포장지, 관목/초지와 

외곽도로가 속하였다. 이 중 관목/초지유형은 그 면적이 협

소하고, 일사에 대한 지표도달양을 감소시키지 못하여 측정

된 온도가 높게 나타난 것으로 추정된다. Group-4에서 토지 

피복유형을 포장지와 다층식재지, 단층교목식재지의 온도 

차이는 2.98~4.24℃로 나타났다. 

(5) 종합

Table 16은 4개 그룹의 저온역과 고온역에 속한 유형들

을 종합한 결과로서, 단층교목식재지와 다층식재지, 수경시

설은 대체적으로 저온역으로 분류되었고, 포장지와 외곽도

로, 관목/초지는 고온역으로 분류되었다. Group-1, Group-2, 
Group-3, Group-4의 분산분석 결과를 통하여 토지 피복유

형이 인공물로 조성된 포장지와 외곽도로는 식재지로 조성

된 곳에 비하여 온도가 약 1.06~6.17℃ 더 높은 것으로 나타

났다. 건물의 영향으로 그늘진 지역을 측정한 온도는 자료 

비교에 다소 문제가 있었고, 소규모로 조성된 식재지나 수

경시설의 효과는 미미한 것으로 판단되었다. 이에 각 공간

에 필요한 녹지량과 수공간의 면적을 조성 전 미리 산출하

여, 효과를 발휘할 수 있는 최소한의 면적과 녹지량을 확보

할 필요성이 있다고 판단되었다. 
최근 고밀한 도심지역에서 초고층 건축물들이 건설되는 

경향이 증가하고 있다. 이러한 도시개발은 도시환경을 악화

시키는 원인이 되고 있으며, 특히 도시온도를 높여 도시열

섬현상을 발생시키고 있다. 도시의 온도가 높아지는 영향을 

저감시키기 위해서는 기본적으로 건물외부공간의 양적녹

지증진이 필요하며, 조성 방법에 따라 온도저감에 의한 냉

방부하 저감 등 에너지 소비 감소효과를 높일 수 있다. 본 

연구를 통해 조성된 녹지 중 단층교목식재지와 다층식재지
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로 조성된 지역이 상대적으로 저온역에 대다수 포함된 것을 

밝혀내었다. 초고층 건축물의 외부공간의 조성 시 단층교목

식재지, 다층식재지와 수경시설로 조성 한다면 본 연구결과

인 1.06~6.17℃의 저감효과와 유사한 효과를 볼 수 있을 

것으로 판단되었다. 또한, 건물 외부의 변수와 기후에 대한 

영향이 많은 실측조사에 대해 지속적인 온도 측정과 관련연

구에 대한 지속성이 필요하다고 판단되었다.
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