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ABSTRACT

Rooftop greening is the alternative of urban heat island. The purpose of this study is selecting 

Sedum to the effect of temperature reduction of the rooftop greening. Since the state of growth is 

excellent, Sedum kamtschaticum, Sedum takesimense and Sedum middendorffianum surveyed as 

coverage. It was investigated that there is the effect of reducing the temperature. The effect of 

temperature reduction of Sedum counted compound was found to be associated with state of growth. 

When you construct a rooftop greening, planting Sedum kamtschaticum, Sedum takesimense and Sedum 

middendorffianum is helpful to the effect of temperature reduction. Also, the ingredients various types 

of Sedum in order to reduce the effective temperature, it must be densified. It must demonstrate an 

additional effect of temperature reduction of Sedum through complementary and continuous monitoring 

of the future temperature monitoring method.

Key Words：Green roof, Extensive green roof, Sedum, Temperature Reduction.
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I.서  론

격한 도시화로 인하여 도시의 녹지공간이 

감소되고 생태계가 괴됨에 따라 도시열섬

상, 홍수 등의 도시 내 환경문제가 야기되고 있

다. 특히 도시열섬 상은 도시기온이 주변지역 

기온보다 2-4°C높게 형성되는 상으로 도시

일수록 가 되며, 녹지면 감소, 인공피복면의 

과다, 인공열 증가 등이 원인으로 작용하고 있

다(Park, 2013).

최근 이러한 도시열섬 상을 완화하기 한 

안으로 옥상녹화, 벽면녹화 등 인공지반녹화

가 주목받고 있으며(Wong et al., 2010), 그  

옥상녹화는 국내․외 으로 도시환경문제에 

응 할 수 있는 방법으로 활용되고 있는 추세이

다(English nature, 2003). 

건축물의 옥상은 최 로 을 투과 는 흡

수하는 지역으로 상시 잠열이 포함되어 있어, 

옥상녹화조성을 통한 잠열의 증발은 온도 감

을 통한 도시 열섬 상 완화에 요한 역할을 

한다(Kim, 2009). 

옥상녹화는 추가 인 토지확보가 어려운 도

심에서 버려진 공간으로 인식되고 있는 옥상공

간을 활용하여 녹지를 제공할 수 있으며(Kang 

and Lee, 2005), 녹화된 지붕을 통해 건축물 내

부로 유입되는 열을 반사시키고 식물의 증발산

작용을 활용하여 도시열섬 상을 완화시키는 

역할을 한다(Youn et al., 2013).

도시열섬 상완화를 한 옥상녹화의 온도

감효과에 한 연구는 국내외에서 꾸 히 진행

되고 있다. Puay Yok Tan and Angelia Sia(2005)

는 식생이 식재된 옥상과 일반콘크리트 옥상의 

표면온도를 분석함에 따라 주변 기온도에 

한 옥상녹화의 온도 감효과 연구를 수행하 다. 

Lee et al.(2005)는 서울 학교에 조성된 옥상

녹화지를 상으로 토심, 토질, 모듈사용여부, 

식생 등의 조건 별 온도변화 측정을 통하여 옥

상녹화 조성에 따른 온도 감 효과에 한 연구

를 진행하 다.

Oh(2006)는 경량형 옥상녹화를 상으로 토

양표면온도, 토양속온도, 바닥표면온도, 천장온

도 등을 측정하여 수집된 데이터를 분석하여 옥

상녹화에 따른 온도 감특성 분석  결과를 도

출하 다.

Lee et al.(2011)은 지역의 지표식물을 선정한 

모의실험을 통하여 실험구 내부의 온도변화 측

정 데이터로 옥상녹화 조건에 따른 건물내부 온

도 감효과를 분석하 다.

옥상환경은 자연환경에 비해 강한 일사, 바

람, 고온, 습도 등으로 인하여 식물선택이 제한

이다(Kim et al., 2003). 이로 인해 옥상녹화에 

용 가능한 식물선정에 한 연구가 진행되고 

있으며, 옥상녹화 조성 시 내건성, 내한성, 내습

성이 있는 세덤류 식물들이 많이 이용되고 있다

(Durhman et al., 2006; Kim and Huh, 2003). 

이와 련하여 Ha(2002)는 옥상녹화에서 생

육이 가능한 식물로 자생 세덤류를 제안하 으

며, 이 후 옥상녹화 조성 시 발생하는 문제 을 

최소화하기 해 낮은 토심에서 생장이 가능한 

세덤류 식물 선발에 한 연구를 진행하 다

(Kim and Lee, 2005; Kim, 2007). 

Kim et al.(2010)은 해질 용출 평가를 이용

한 세덤류 식물의 내한성을 평가하여, 옥상 환

경에서 월동이 가능한 세덤류를 선발하 으며, 

Kim and Huh(2003)는 토심 옥상녹화 시스템

에 용 가능한 Sedum album의 생육특성을 연

구하여 식재설계를 제안하 다. 

세덤류의 생장형태와 피복형태 연구를 통하

여 옥상녹화에 합한 세덤류 식물의 한 식

재 도를 측정한 연구도 진행되었다(Go et al., 

2009; Lee et al., 2007; Jang and Lee, 2011). 

Kim and Park(2012)은 돌나물을 선정하여 옥상

녹화의 온도 감효과에 해 정 인 연구결

과를 제시하 으며, Lee et al.(2005)은 식재기

반층 조성 조건에 따른 옥상녹화 온도 감효과 

연구를 진행하며, 세덤류별 온도 감효과에 
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Table 1. Planting sedum list.

Classification Family Scientific name Repeat plot Total

Sedum Crassulaceae 

Sedum kamtschaticum 8 72

Sedum sarmentosum 6 54

Sedum takesimense 8 72

Sedum middendorffianum 10 90

Blue spruce* 4 36

Sedum album 6 54

* The scientific name is not specified.

Figure 1. Plant plan.

하여 연구하 다. 

선행연구 조사결과 부분의 옥상녹화와 세

덤에 한 연구들은 식재기반층, 식물 생육 등

에 한 연구들이 주를 이루고 있으며, 건축물 

표면 온도 감  조 효과에 따른 세덤류 연구

는 미비한 실정이다.

이에 본 연구는 옥상녹화시스템의 건축물 표

면 온도 감  조 효과에 합한 특정 세덤류 

식물 선정을 목 으로 첫째, 세덤류의 생육상태 

조사, 둘째, 콘크리트와 세덤류 표면온도 차이 

분석, 셋째, 생육상태와 표면온도의 상 계 

분석을 통하여 옥상녹화에 식재된 세덤류 온도

조 효과 연구의 기  자료로 제공하고자 한다. 

II.연구 방법

1.실험구 조성

본 연구의 실험구는 남양주시 호평체육문화

센터 옥상(2012년 7월 23일 조성) 일부에 조성

하 으며, 리조방형 옥상녹화를 목 으로 설

계되었다. 

본 실험구의 총 조성면 은 65m2이며, 세덤

이 식재된 조성면 은 약 7m2로 이를 상으로 

하여 연구를 진행하 다. 실험구는 토양을 포설 

후 체 면 을 0.4m × 0.4m로 선을 나 어 구

분하 으며, pot 상태의 식물을 각각 9주씩 2반

복으로 배치하여 30cm 토심에 식재하 다. 식

재기반은 방수층, 배수층, 토양층, 식재층의 순

서로 조성되었으며, 배수층은 E사의 EP-251) 

배수 (규격: 500×500×30mm)을 설치하 다. 

토양층은 옥상녹화용 인공토양을 포설하여, 토

심 30cm 두께로 조성하 으며, 멀칭은 바크(우

드칩)를 이용하여 2cm의 두께가 되도록 하 다

(Figure 1).

2.식물재료

식재된 식물은 환경부(2008)의 “도시인공지

반의 자연생태계 복원을 한 기술개발에 한 

1) EP-25: P.P. 재질로 깊이 30mm의 수조 25개가 연결되어 있는 구조이며 수용량은 최  16L/m2로 천공된 

배수채  4조를 통해 배수되도록 설계
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Sedum 
kamtschaticum

Sedum 
sarmentosum

Sedum 
takesimense

Sedum 
middendorffianum

Blue spruce Sedum album

Figure 2. Growth picture.

연구”에서 모니터링 된 자료를 바탕으로 리

조방형 옥상녹화지에서 생육이 가능한 세덤류

를 선정하여 상지 내에 식재하 다.

실험구에 식재된 세덤류는 한 개의 반복구 당 

9주씩 식재하여 총 기린 (Sedum kamtschaticum) 

72본, 돌나물(Sedum sarmentosum) 54본, 섬기린

(Sedum takesimense) 72본, 애기기린 (Sedum 

middendorffianum) 90본, 은청세덤(Blue spruce) 

36본, 흰꽃세덤(Sedum album) 54본 총 378본이 

식재되었다(Table 1, Figure 2).

3.측정  분석방법

1)측정방법

상지의 환경, 식재된 세덤류의 생육상태, 

표면온도측정으로 세분하여 조사하 으며, 측

정시기는 2014년 3월부터 11월까지 매월 1회 

일사량이 가장 높은 오후 2시에 실시하 다.

측정방법으로 첫째, 상지의 기온도, 상

습도, 조도 등 미기후 련요소 측정을 하여 

온습도와 조도를 측정하 다. 이를 하여 온습

도측정계(testo 625)와 조도측정계(testo540)를 

사용하 으며, 측정 치의 바닥에서부터 수직

으로 160cm 높이에서 측정을 실시하 다. 측정 

치는 다음과 같다(Figure 1). 둘째, 세덤류별 

생육상태 분석을 하여 디지털카메라(Nikon 

D80, D90)를 사용하여 0.4m × 0.4m구획 별 세

덤을 등비율로 촬 , 피복률을 분석하 다. 셋째, 

표면온도 측정을 하여 열화상 카메라(FLIR 

System, T 200)를 이용하여 세덤류 표면과 콘크

리트 표면의 온도를 측정하 다. 

2)분석방법

본 연구의 분석방법으로 첫째, 세덤의 생육상

태 분석을 하여 CAD 로그램(Auto CAD 

2007)을 이용하여 피복률을 측정하 다. 

둘째, 표면온도를 통한 온도조 효과 분석을 

하여 FLIR Tools 로그램을 이용하여 콘크

리트와 세덤류 표면온도변화를 분석하 으며, 

실험구 별로 9spot을 지정하여 평균값을 산출하

다. 세덤류 수종별 온도 계 분석을 하여 

표면온도의 평균값을 바탕으로 SPSS version 

18.0 로그램을 이용하여 일원배치 분산분석

을 시행하 다. 세덤류별 표면온도와 콘크리트

의 표면온도가 통계 으로 유의한지 여부를 확

인하기 하여 Duncan의 다 검정법(Duncan's 

multiple range test)을 활용하여 유의수  95%

에서 유의성 분석을 시행하 다.

셋째, 세덤류의 생육상태와 표면온도의 상

계를 측하기 하여 세덤류의 피복률과 표

면온도의 평균값을 바탕으로 SPSS version 18.0 

로그램을 이용하여 분석하 다.

향후 지속 인 모니터링을 통하여 옥상녹화

지 내에 지속가능하고 온도조 에 합한 최

의 세덤류 제안을 한 기 자료로 활용 가능 

할 것이라 단된다. 

III.연구결과  고찰

1.생육환경

상지의 기환경 조사결과 기온도는 7월 

32.5°C로 가장 높았으며, 11월 5.1°C로 가장 낮

게 측정되었다. 상 습도는 8월 52.8%로 가장 

높은 것으로 조사 되었으며, 11월 13.1%로 가
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Table 2. The study site's atmospheric environment.

Classification Air temperature (°C) Relative humidity (%) Illuminance (lux)

March 18.2 25.0 79,920

April 21.4 41.1 23,390

May 29.8 45.3 74,000

June 30.2 51.4 20,970

July 32.5 45.0 H1

August 29.4 52.8 85,120

September 23.4 36.7 63,190

October 19.8 41.4 45,690

November  5.1 13.1 28,770

Table 3. Monthly covering ratio. (unit: %)

Classification
Sedum 

kamtschaticum

Sedum 

sarmentosum

Sedum 

takesimense

Sedum 

middendorffianum

Blue 

spruce

Sedum 

album

March 2.3 4.5 13.6 4.5 0.2 0.2

April 25.5 11.6 44.3 78.7 1.4 1.2

May 23.0 17.7 50.4 119.2 3.4 2.2

June 32.3 24.3 66.6 86.9 4.5 1.5

July 29.1 9.3 81.2 79.4 1.5 0.5

August 39.0 8.7 76.2 92.8 3.9 0.6

September 8.0 4.8 45.2 46.8 1.6 0.4

October 9.2 0.0 24.0 32.7 0.1 0.4

November 0.0 0.0 5.4 24.6 0.0 0.2

Ave. 18.7 9.0 45.2 62.8 1.8 0.8

장 낮게 조사되었다. 조도는 7월 H1lux2)로 장 

높게 측정 되었으며, 6월 20,970lux로 가장 낮게 

측정되었다(Table 2).

2.생육상태

상지 내 세덤류의 피복률 조사 결과 애기기

린 (Sedum middendorffianum)가 평균 62.8%로 

지상부를 가장 높은 비율로 피복하고 있는 것으

로 조사되었으며, 섬기린 (Sedum takesimense)

가 평균 45.2%, 기린 (Sedum kamtschaticum)가 

평균 18.7% 순으로 지상부 피복률이 높은 것으

로 나타났다. 온도가 높아지는 5월의 경우 애기

기린 (Sedum middendorffianum)가 119.2%로 

가장 높은 피복률을 보 으며, 이러한 피복률을 

11월 까지 지속 으로 유지하는 것으로 나타났

다. 섬기린 (Sedum takesimense)의 경우 7월의 

2) H1: 조도측정계 Testo-540의 측정범 는 0∼999,99lux로 측정수치가 측정범  한계를 넘으면 H1으로 표시됨.
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Table 4. Monthly growth status.

Classification
Sedum 

kamtschaticum

Sedum 

sarmentosum

Sedum 

takesimense

Sedum 

middendorffianum

Blue 

spruce

Sedum 

album

March - - - - - -

April ○ ○ ○ ○ - -

May ○ - ◎ ◎ - -

June ○ - ◎ ◎ - -

July ○ - ◎ ◎ - -

August ○ - ◎ ◎ - -

September - - ○ ○ - -

October - - ○ ○ - -

November - - - - - -

Superior: ◎, Good: ○, Poor: -.

피복률이 81.2%로 가장 높은 것으로 조사되었

으며, 기린 (Sedum kamtschaticum)의 경우 8월

의 피복률이 39%로 가장 높은 것으로 조사되었다. 

기린 (Sedum kamtschaticum), 섬기린 (Sedum 

takesimense), 애기기린 (Sedum middendorffianum)

를 제외하고 돌나물(Sedum sarmentosum), 은청

세덤(Blue spruce), 흰꽃세덤(Sedum album)의 지

상부 피복률이 높지 않은 것으로 나타났다

(Table 3).

돌나물(Sedum sarmentosum)의 경우 4월의 신

상태는 양호하 으나, 5월부터 생장이 조한 

것으로 조사되었으며, 은청세덤(Blue spruce)과 

흰꽃세덤(Sedum album)은 생장이 조하여 육안

으로 생존 사실만 확인이 가능하 다(Table 4).

상지 내 식재된 세덤류  기린 (Sedum 

kamtschaticum), 섬기린 (Sedum takesimense), 애

기기린 (Sedum middendorffianum)가 번식  증

식이 우수하고, 피복률이 높아 생육상태가 가장 

우수한 것으로 나타났다. 

향후 건조하고 척박한 옥상녹화지에 섬기린

(Sedum takesimense), 애기기린 (Sedum midden- 

dorffianum), 기린 (Sedum kamtschaticum)의 선

정을 통한 식재계획이 가능할 것이라 단된다.

3.표면온도분석 

콘크리트와 세덤류 표면온도 분석 결과 3월

의 경우 세덤류 식물 표면온도가 높은 것으로 

나타났으며, 4월부터 콘크리트 온도보다 식물 

표면온도가 낮은 것으로 나타났다. 특히 기온

도가 높아지기 시작하는 5월의 경우 콘크리트

의 표면 온도와 세덤류의 표면온도가 격히 높

아지는 것으로 조사되었다. 콘크리트와 비교하

여 표면온도 차이가 최소 5.6°C, 최고 8.1°C로 

나타났으며, 세덤류의 온도조  효과가 뚜렷하

게 나타나고 있는 것으로 단된다(Figure 3). 

6월에서 8월의 경우 콘크리트 표면 온도가 

각 40.8°C, 40.1°C, 43.3°C로 나타났다. 표면 온

도차는 6월의 경우 최소 5.6°C, 최  8.7°C의 온

도 차이를 보 으며, 7월의 경우 최소 3.7°C, 최

 6.9°C의 온도 차이를 보 다. 8월의 경우 최

소 6.8°C, 최  12.1°C로 가장 높은 온도 차이를 

보 다. 특히 6월, 7월의 경우 기린 (Sedum 

kamtschaticum)가 32.0°C, 33.1°C로 표면온도가 

가장 낮게 측정되었으며, 8월의 경우 섬기린

(Sedum takesimense)가 31.2°C로 표면온도가 

가장 낮게 측정되었다. 이는 기린 (Sedum 

kamtschaticum)와 섬기린 (Sedum takesimense)
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a. March∼May surface 

temperature measure’s result

b. June∼August surface 

temperature measure’s result

c. September∼November surface 

temperature measure’s result 

Figure 3. Surface temperature measure’s result of month.

의 토양 피복률이 높고 생육상태가 양호하기 때

문에 나타난 결과로 단된다(Figure 3).

9월의 경우 콘크리트의 표면온도가 24.3°C로 

비교  낮게 측정되었으며, 세덤류 표면온도가 

콘크리트의 표면온도보다 낮은 것으로 조사되었

다. 10월과 11월의 경우 콘크리트 표면온도에 비

하여 세덤류 표면온도가 높은 것으로 나타났으

며, 10월의 경우 기린 (Sedum kamtschaticum)가 

26.3°C로 가장 높은 것으로 조사되었다. 기온

도가 낮아지기 시작하는 11월의 경우 기린

(Sedum kamtschaticum)가 1.3°C로 표면온도가 

가장 높은 것으로 조사되었다(Figure 3).

표면온도 분석결과 하 기(5월∼8월)에 부분

의 세덤류 식재구에 온도 감효과가 있는 것으로 

조사되었다. 특히 섬기린 (Sedum takesimense), 

애기기린 (Sedum middendorffianum), 기린

(Sedum kamtschaticum)의 온도 감효과가 우수

한 것으로 조사되었는데, 이는 장이 증가하다

가 가장자리 가지가 우면서 서서히 피복면

을 확장하고, 식재지에서 크게 벗어나지 않는 조

한 피복형태(Jang, 2010) 로 인한 결과라고 사

료된다. 

조사 결과를 바탕으로 온도 감  조  효과

를 목 으로 조성되는 옥상녹화 식재 수종으로 

기린 (Sedum kamtschaticum)와 섬기린 (Sedum 

takesimense)의 선정이 가능할 것이라 단된다. 

4.세덤류 수종 별 온도 계 분석

세덤류의 수종에 따른 표면온도와 큰크리트 

표면온도의 평균값의 온도 계가 통계 으로 

유의한지 여부를 확인하고자 일원배치 분산분

석을 시행하 다. 분석 결과 유의수  0.05를 

기 으로 3월∼11에 한 유의수 은 p=0.000

로 나타나 통계 으로 유의한 것으로 나타났으

나, 10월은 유의확률이 0.098로 나타나 유의하

지 않을 것으로 나타났다. 이 후 사후검정

(Duncan)을 통하여 세덤류의 수종 별 온도 계

를 분석하 다(Table 5). 

3월의 경우, 세덤류와 콘크리트간의 통계  

차이는 있는 것으로 나타났으나, 세덤류별 간의 

표면온도 차이는 명확하지 않은 것으로 나타났

다. 이는 신 가 아직 발생하지 않은 식물이 많

은 것에서 기인된 것으로 보이며, 세덤류  섬

기린 (Sedum takesimense)가 가장 낮은 표면온

도로 나타났다.

4월의 경우, 통계  차이는 나타났으나, 세

덤류별 간에 표면온도 차이는 명확하지 않았

다. 그러나 콘크리트의 표면온도와 비교하여 

세덤류의 표면온도가 낮은 것으로 나타났다. 

세덤류의 표면온도 조사 결과 섬기린 (Sedum 

takesimense), 애기기린 (Sedum middendorffianum) 

순으로 표면온도가 낮게 측정되었으며, 이는 해

당 식물의 피복률이 다른 세덤류 보다 높은 것
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Table 5. Significance test of surface temperature (post-hoc comparison: Duncan).

Classification March April May June July August September October November

Concrete 19.4 a 23.6 e 40.2 c 40.8 e 40.1 e 43.3 e 24.3 c 15.2 a -1.5 a

Sedum 

kamtschaticum
21.5 bc 21.0 b 32.0 a 32.0 a 33.1 a 33.2 b 22.2 a 26.3 b 1.3 d

Sedum 

sarmentosum
21.5 bc 21.9 cd 34.6 b 35.2 d 36.3 d 34.7 c 22.7 ab 17.8 ab -0.4 c

Sedum 

takesimense
20.0 a 20.6 a 32.7 a 32.5 ab 33.3 a 31.2 a 22.8 ab 16.6 a -0.3 c

Sedum 

middendorffianum
22.0 c 20.8 ab 33.8 b 33.4 c 34.1 b 32.0 a 24.9 c 17.5 ab -0.1 c

Blue spruce 20.9 b 21.7 c 34.5 b 32.9 bc 35.2 c 36.3 d 22.5 ab 17.9 ab -1.0 b

Sedum album 22.0 c 22.2 d 34.6 b 34.7 d 36.0 cd 36.5 d 23.3 b 17.7 ab -0.6 bc

*p < 0.05

으로 인해 나타난 결과로 단된다.

5월의 경우, 세덤류별 표면온도가 확연하게 

차이를 보이는 것으로 나타났다. 세덤류의 표면

온도 조사 결과 기린 (Sedum kamtschaticum), 

섬기린 (Sedum takesimense), 애기기린 (Sedum 

middendorffianum) 순으로 표면온도 값이 낮게 측

정되었으며 콘크리트의 표면온도 값이 가장 높게 

나타났다. 애기기린 (Sedum middendorffianum)

의 경우 생육상태가 우수하며 피복률이 가장 높

게 나타났으나, 기린 (Sedum kamtschaticum)와 

섬기린 (Sedum takesimense)에 비해 표면온도

가 약 1°C 높은 것으로 조사되었다. 이는 애기기

린 (Sedum middendorffianum)가 상 으로 키

가 작은 세덤류에 속해 기인된 결과인 것으로 

단된다. 이에 기린 (Sedum kamtschaticum), 섬

기린 (Sedum takesimense), 애기기린 (Sedum 

middendorffianum)의 혼합식재 계획을 통해 온도

조  효과를 증 시킬 수 있을 것이라 사료된다.

6월과 7월의 경우, 집단 간에 분명하게 식물이 

나 어지지 않아 표면온도 차이가 확연하지 않

으나 세덤류의 표면온도가 콘크리트 표면온도보

다 낮게 측정되어 온도 감에 효과가 나타나는 

것으로 단된다. 기린 (Sedum kamtschaticum)

와 섬기린 (Sedum takesimense)가 6월, 7월 모

두 표면온도가 낮게 측정되어 온도 감 효과가 

비교  높은 식물인 것으로 조사되었다.

8월의 경우, 세덤류별과 콘크리트 집단 간 차

이가 분명하게 보 으며 세덤류의 표면온도 조

사 결과 섬기린 (Sedum takesimense), 애기기린

(Sedum middendorffianum) 순으로 표면온도가 

낮게 측정되었다. 섬기린 (Sedum takesimense)

와 애기기린 (Sedum middendorffianum)는 생육

상태가 우수하고, 피복률이 다른 세덤류에 비해 

높아 온도 감 효과가 좋게 나타난 것으로 단

된다. 

9월의 경우 통계  차이는 있었으나, 세덤류

별과 콘크리트 표면온도 간의 차이는 확연하게 

나타나지 않았다. 각 표면온도 간에 한 특성

은 규명하기 어려우나, 세덤류가 반 으로 콘

크리트 보다 표면온도가 낮은 것으로 나타났다.

10월의 경우, 통계 인 차이가 나타나지 않

아 집단별로 유의성이 확인되지는 않았으나 세

덤류의 표면온도가 콘크리트 표면온도 보다 상

으로 낮게 조사되었다.

11월의 경우, 집단 간에 차이가 분명하지 않

아 세덤류별 특성은 미비한 것으로 분석되었다. 
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Table 6. Correlations between growth status and surface temperature.

Classification 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1. Sedum kamtschaticum growth 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

2. Sedum sarmentosum growth .316 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

3. Sedum takesimense growth .625 -.449 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　

4. Sedum middendorffianum growth .625 -.449 1.000 1 　 　 　 　 　 　 　 　

5. Blue spruce growth .632 -.250 .718 .718 1 　 　 　 　 　 　 　

6. Sedum album growth .632 -.250 .718 .718 1.000 1 　 　 　 　 　 　

7. Sedum kamtschaticum surface temperature .645 -.136 .817 .817 .592 .592 1 　 　 　 　 　

8. Sedum sarmentosum surface temperature .756 -.093 .820 .820 .657 .657 .959 1 　 　 　 　

9. Sedum takesimense surface temperature .737 -.091 .815** .815 .622 .622 .955 .998 1 　 　 　

10. Sedum middendorffianum surface temperature .699 -.115 .802 .802** .600 .600 .953 .994 .998 1 　 　

11. Blue spruce surface temperature .752 -.088 .819 .819 .644 .644 .963 .996 .993 .989 1 　

12. Sedum album surface temperature .751 -.090 .813 .813 .656 .656 .958 .998 .995 .992 .999 1

**p < 0.01

기온도가 낮아지는 시 임을 고려하여 분석

한 결과 콘크리트의 표면온도가 세덤류의 표면

온도보다 낮은 것으로 조사되었다. 이러한 결과

는 세덤류의 동 기 건축물 온도조   유지 

효과와 련된 기 자료로 활용 가능 할 것이라 

단된다. 

세덤류의 표면온도와 콘크리트 표면온도의 유

의성 분석결과 콘크리트와 비교하여 반 으로 

생육이 우수한 세덤류의 표면온도가 낮은 것으

로 나타났으며, 식재된 세덤류  기린 (Sedum 

kamtschaticum), 섬기린 (Sedum takesimense), 

애기기린 (Sedum middendorffianum)의 온도조

효과가 상 으로 우수한 것으로 분석되었

다. 이러한 결과를 바탕으로 향후 옥상의 표면

온도 조 을 한 식물 식재시 기린 (Sedum 

kamtschaticum), 섬기린 (Sedum takesimense), 

애기기린 (Sedum middendorffianum)의 식물선

정이 가능할 것으로 단된다.

5.세덤류 생육상태와 표면온도 계 분석

세덤류별 생육상태와 표면온도 조사결과를 

바탕으로 상 계를 분석한 결과는 다음과 같

다(Table 6). 생육상태가 우수한 것으로 조사된 

섬기린 (Sedum takesimense), 애기기린 (Sedum 

middendorffianum)의 경우 상 계수가 각각 0.815 

(p < 0.01), 0.802(p < 0.01)로 표면온도와 강한 

상 계가 나타났다. 세덤류의 생육상태와 표

면온도의 상 계분석 결과 세덤의 생육상태

가 우수할수록 온도조 효과가 좋은 것으로 조

사되었다. 

6.종합분석

본 연구의 분석결과 부분의 세덤류 실험구에

서 온도 감  조 효과가 확인되었으며 특히 

기린 (Sedum kamtschaticum), 애기기린 (Sedum 

middendorffianum), 섬기린 (Sedum takesimense) 

실험구에서 우수한 온도 감  조 효과가 있

는 것으로 조사되었다. 온도 감  조 효과가 

우수한 기린 (Sedum kamtschaticum), 애기기린

(Sedum middendorffianum), 섬기린 (Sedum 

takesimense)의 경우 다른 세덤류보다 생육상태

가 우수하고, 피복률이 높은 것으로 나타나, 생
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육상태가 상 계가 있는 것으로 단된다.

옥상녹화의 온도 감은 식물이 만드는 녹음

과 증산작용, 합성 작용에 따라 일어나며(Lee 

et al., 2005), 식물에 의해 만들어진 그늘로 인

하여 한낮동안 태양열을 차단하는 역할을 한다

(Wong et al., 2003). 

이에 생육상태가 우수한 것으로 조사된 기린

(Sedum kamtschaticum), 섬기린 (Sedum takesimense), 

애기기린 (Sedum middendorffianum)를 식하

여 피복률을 증가시킬수록 증산작용과 합성 

작용에 의해 옥상녹화의 온도 감  조  효과

를 볼 수 있을 것이라 단된다.

한 다양한 식물을 식재하여 리형 옥상

녹화 조성 할 경우 기린 (Sedum kamtschaticum), 

섬기린 (Sedum takesimense), 애기기린 (Sedum 

middendorffianum)를 다른 식물과 혼합 식재하

는 방법을 통하여 옥상녹화의 온도조 효과를 

더 높일 수 있을 것이라 사료된다.

IV.결  론

옥상녹화에 식재된 세덤류의 온도조 효과에 

한 연구 결과 다음과 같은 결론을 도출하 다.

첫째, 기린 (Sedum kamtschaticum), 섬기린

(Sedum takesimense), 애기기린 (Sedum midden- 

dorffianum)가 식재된 실험구에서 상 으로 높

은 표면온도 감효과가 나타나고, 실험 기간 동안 

그 효과가 안정 으로 유지되었던 이유로 식물의 

생육상태가 연 이 있는 것으로 조사되었다. 

둘째, 온도조 효과를 목 으로 조성되는 옥

상녹화에 식재 가능한 세덤류 수종으로 기린

(Sedum kamtschaticum), 섬기린 (Sedum takesimense), 

애기기린 (Sedum middendorffianum)의 선정이 

가능하며, 이러한 세덤 식재는 옥상녹화의 온도

조  효과를 극 화 시킬 수 있을 것이다.

셋째, 다양한 종류의 세덤 식재와, 식재 도

를 높이면 옥상녹화의 안정 인 온도조 효과 

 온도유지 효과를 가져 올 수 있을 것이라 

단된다.

본 연구는 외선 열화상카메라를 이용하여 

표면온도측정을 통한 온도조 효과 연구로 외

부환경에 향을 많이 받는 한계 이 있으나, 

향후 지열온도센서를 사용한 온도 모니터링 방

법의 보완  지속 인 모니터링을 통하여 옥상

녹화의 온도 감  온도조 효과에 효과 인 

세덤류 선정의 기 자료로 역할을 할 것이라 사

료된다. 한, 본 연구에서는 2차원 면 과 표

면온도와의 계를 분석하여 열 도 향 분석

에 한 한계가 있어, 3차원  부피와 식재 열

도에 한 후속 연구가 진행되어야 할 것이라 

단된다.
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