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01. 서론

1_연구배경 및 목적

1) 자동차가 주인이 되어 버린 걷고 싶지 않은 골목길 

언제부턴가 서울에는 골목길을 뛰어 놀던 아이들이 사라졌다. 아이들이 바빠진 것일 수

도 있지만, 자동차가 주인이 되어 버린 골목길에 아이들을 혼자 내보낼 수 있는 용감한 

부모도 많지 않다. 또한 골목길에서 사라진 건 아이들만이 아니다. 평상을 펴 놓고 수다 

떨던 아낙네들도 사라졌고, 이웃과 인사를 나누며, 여유롭게 산책을 즐기는 주민들을 만

나기도 쉽지 않다. 

골목길이 아스팔트로 덮일 때, 주민들은 골목길이 깨끗해졌다며, 동네 좋아졌다며, 칭찬

을 아끼지 않지만, 자동차가 다니기 편해진 골목길의 주인은 더 이상 보행자가 아니다. 

불법주차에 거주자 우선 차량까지, 주차장이 되어 버린 골목길을 일상적으로 마주하고, 

규정 속도를 넘겨 빠르게 주행하는 자동차들에 깜짝 놀라기 일쑤인 것이 ‘깨끗한’ 골목

길의 현실이다. 게다가, 이미 많은 과학적 연구는 검은색 아스팔트를 도심 열섬현상을 

일으키고, 보행자 레벨의 온열환경을 저해하는 주요 원인으로 주목하고 있다(Akbari et 

al., 2001; Taha, 2004; Lopes et al., 2001). 

오늘도 서울 곳곳에서 골목길 환경개선 사업들이 이루어지고 있지만, 온열환경을 포함하

여, 보행 쾌적성에 대한 고민은 부족해 보인다. 대중교통 이용 활성화 캠페인을 벌이지

만, 정작 대중교통을 이용하는 주민들이 안전하고 쾌적하게 거닐 수 있는 골목길은 많지 

않다. 여름철 폭염 속 진득해진 아스팔트 골목길을 걸으며, 바닥에서 올라오는 뜨거운 

열기에, 자동차가 뿜어내는 복사열에 얼굴을 찌푸려본 경험은 어느새 보편적인 일상이 

되어가고 있다.
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2) 폭염과 도심의 골목길

‘숲세권’이라는 신조어가 만들어질 만큼 숲과 나무가 도심에 미치는 긍정적인 영향이 사

회적으로 공유되고 있다. 실제로 공원 주변의 동네에선 공원 둘레길로 들어서자마자 온

도가 낮아지고, 시원한 바람이 부는 것을 쉽게 체감할 수 있다. 매미가 우는 마당의 나무 

그늘만 해도 주택 사이사이의 열기를 식혀준다. 그러나, 언제부턴가 여름이면 우거지던 

마당의 나무들이 주택가에서 사라지고, 그 자리를 덩그러니 채운 콘크리트 주차장들의 

열기가 밤새 시민들의 잠자리를 방해하고 있다. 

2018년 여름, 지독한 폭염이 지나갔다. 기상청 자료에 따르면, 2018년 서울 경기 지역

의 폭염일수는 27.8일로 1900년 관측이래 가장 많았고, 열대야일수도 23.8일로 세 번

째로 많았다. 기상청이 발행한 한반도 기후변화 전망분석서(기상청, 2018)는 서울지역

에서 폭염일수 및 열대야일수 증가 속도가 가장 빠를 것이라고 예측하고, 2018년의 여

름이 우리의 일상이 될 수 있음을 보여주고 있다. 이 보고서는 파리협정에 따라 온실가

스 농도가 현재와 유사한 420ppm 수준으로 유지된다고 하더라도(시나리오 RCP2.6), 

21세기 중반기(2041 ~ 2070년) 서울지역의 폭염일수가 현재 11.1일에서 29일로, 열대

야일수가 현재 8.2일에서 22일로 늘어날 것으로 전망하고 있다. 또한 현재 추세로 저감 

없이 온실가스가 배출되는 최악의 경우(시나리오 RCP8.5)라면, 폭염일수는 44.3일, 열

대야일수는 32.9일까지 증가할 것으로 보고하고 있다. 

기후변화를 피할 수 없다면, 지금은 기온 상승에 적응하고, 도심의 열섬현상을 완화할 

수 있도록, 골목길과 그 주변의 디자인을 다시 고민해야 하는 시점이다. 선행연구들이 

지적하듯, 도심의 높은 온도는 여름철 건물에서 냉방에너지 소비를 증가시키고, 스모그

나, SO2, CO, NOx, 미세먼지 등의 대기오염 발생을 촉진한다(Rosenfeld et al., 1998; 

Lopes et al., 2001; Taha, 2004). 더욱이 2000년 미국 캘리포니아나 2011년 우리나

라의 대규모 정전사태처럼 냉방부하의 증가가 전력시스템 피크부하를 높이고, 이를 관리

하기 위한 사회적 비용 부담으로 연결되기도 한다. 반대로, 도심 온도를 낮추는 골목길 

디자인은 보행자 열환경을 개선하고, 스모그를 줄이는 등 대기 환경을 향상시킬 뿐 아니

라, 주변의 냉방에너지 절감에도 기여함으로써, 결과적으로 관련 전력 인프라에 대한 

투자 지연이나 온실가스 배출 저감 등 다른 긍정적인 효과도 기대할 수 있다

(Santamouris, 2001; McPhersonet al., 1994; Akbari et al., 2001; Taha, 2004; 

Yu and Wong, 2006). 
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3) 도심 열섬현상을 줄일 수 있는 골목길 재생방안 

이 연구의 목적은 서울의 골목길 재생사업으로 도심 열섬현상을 줄일 수 있는 방법을 

제시하는 데 있다. 서울에서는 해마다 다양한 주제로 골목길 정비사업들이 이루어지고 

있지만, 대부분 주차 공간 확보, 소방도로 폭 확보, 보안, 쓰레기 문제 해결, 환경미화 

등이 주요 관심사일 뿐, 골목길의 열환경 문제를 적극 다루지는 못하고 있다. 그러나, 

골목길의 열환경 관리는 보행자의 쾌적성뿐 아니라, 주거지역의 열스트레스를 최소화하

고, 주거취약계층의 기후변화 적응력을 높일 수 있다는 점에서 중요하다, 따라서, 골목

길 재생사업에서 열환경 개선을 위한 디자인 가이드라인을 제공하고, 이를 평가할 수 

있는 기준을 마련하는 것이 필요하며, 이 연구는 이에 대한 기본 방향과 정책 과제를 

제시하려고 한다.
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2_연구내용 및 방법

1) 연구내용의 구성

연구내용은 우선 열섬현상 저감요소들을 분석하고, 이 중 골목길 디자인에 적용할 수 

있는 요소들을 정리하고자 하였다. 이에 따라, 제2장에서는 지표 에너지 수지와 관련된 

선행연구를 통하여 골목길 온열환경 영향요소를 분석하고, 골목길 디자인 요소별로 열섬

현상 저감효과의 규모를 비교하고자 하였다. 또한 이러한 요소들이 적용된 열섬현상 저

감 골목길 디자인 사례도 정리하였다. 

제3장에서는 서울시 골목길 정비사업의 현황을 정리하고, 온열환경 관리와의 관련성에 

대해 알아보았다. 또한 도로포장이나 재료 선택, 우수관리, 조경디자인 등 골목길 열섬

현상 완화 관련 제도와 기준을 정리하였다. 

제4장에서는 현장에서의 다양한 골목길 디자인 요소가 온열환경에 미치는 영향을 평가

하기 위해 실제 물리적인 환경이 다른 능동의 골목길 네 곳을 선정하여, 골목길 열섬 

영향 디자인 요소들을 분석하고, 매일 같은 시각 해당 지점의 기온과 서로 다른 마감 

재료의 표면온도를 측정하였다. 그리고 이를 바탕으로 해당 골목길에 대한 열섬현상 저

감 디자인 사례를 제안하였다.

마지막으로 제5장에서는 서울시 골목길 재생사업에 적용할 수 있는 시원한 골목길 디자

인을 유형에 따라 제시하고, 이를 적용하기 위해 보완되어야 할 기준이나 정책을 제시하

였다. 아울러 연구 환경의 시간적 물리적 제약에 따른 이 연구의 한계를 명시하고, 향후 

연구 방향도 제안하고자 하였다. 

2) 연구방법

이 연구는 크게 문헌연구와 현장조사로 나누어 진행되었고, 문헌연구와 현장조사는 상호 

보완적인 관계에 있다. 

문헌연구는 먼저 열섬현상 저감 전략에 대한 선행 연구들을 조사하고, 골목길 디자인과 

연관된 요소들을 분석하였다. 국내 골목길 환경 정비 사업의 현황이나 디자인 사례도 

1차적으로 문헌을 통해 조사하였으며, 국내외 열섬현상 저감 골목길 디자인 사례도 조사

하여 정리하였다. 또한 국내 골목길 열섬현상 저감과 관련된 제도 및 기준도 조사하였다. 

현장조사는 체크리스트를 이용한 실태조사와 온습도계 및 표면 온습도계, 온도데이터 로
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거를 활용한 측정조사로 구분된다. 실태조사는 문헌연구를 통해 만들어진 골목길 디자인

의 열섬현상 영향 평가표로 열섬현상 영향 요소들이 실제 골목길에 어떻게 적용되고 있

는지를 파악하고자 하였다, 측정조사는 골목길의 서로 다른 물리적 환경 조건이 기온 

변화에 어떤 영향을 미치는지 관측하고자 하였고, 온습도계와 표면 온습도계를 이용하여 

마감 재료에 따른 표면온도 차이 측정과 온도데이터 로거를 통한 수평적 기온 변화 측정

을 구분하여 시행하였다.

다음 [그림 1-1]은 이 연구의 연구 흐름도이다. 

[그림 1-1] 연구흐름도
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02. 선행연구 조사

1_선행연구를 통한 골목길 온열환경 영향요소 분석

1) 도시화에 따른 골목길의 열섬현상

골목은 집과 집 사이, 집과 큰길을 연결하는 매개 공간(국립국어원 표준국어사전)이다. 

그러나 우리가 골목길을 의미를 물리적인 ‘연결’, ‘순환’, ‘물류’에서 많은 시민의 삶을 

연결하고 도시로 확장시키는 공간, 사회적인 상호작용이 이루어지는 공간으로 보게 된다

면, 사람들이 머물 수 있는 환경, 특히 미기후와 쾌적성에 주목할 수밖에 없다.

도시화가 진행될수록 골목길에서 식생의 비중은 자연스레 줄어들고, 차들을 위한 투수되

지 않는 바닥면적의 비중은 커진다. 또한 건물의 밀도가 높아짐에 따라 골목길의 구조가 

열을 가두어 두기 쉬운 형태로 특성화되고, 건물들이 배출하는 에너지의 양도 늘어난다. 

이러한 도시화, 고밀화된 골목의 특성은 골목길 내에 복사열을 가두고, 증발산이나 수평 

바람을 통해 대기 중으로 배출하는 열을 줄여, 도시 지역의 온도를 주변 지역보다 높이

는 결과를 초래한다(Oke, 2002). 우리는 이를 열섬현상이라고 부르며, 열섬현상 강도

(UHII: Urban Heat Island Intensity)는 도심지역과 주변지역의 온도차로 결정된다(Li 

et al., 2018; Memon et al., 2008; Memon et al., 2009; Santamouris, 2001).

열섬현상 강도는 대기온도 또는 표면온도를 기준으로 평가할 수 있는데, 대기온도가 기

준일 경우에는 태양복사로 충분히 데워졌던 도시협곡의 열기가 다시 방출되는 늦은 저

녁과 이른 새벽에 높은 경향이 있으며, 표면온도가 기준일 경우에는 골목길에 태양이 

비침에 따라 지속해서 높게 나타나고 있다(Santamouris, 2001; Memon et al., 2008; 

Memon et al., 2009). 반면, 도시열섬강도에 대한 관측차는 측정 장소의 날씨, 바람 

등 기상조건이나, 도시의 규모에 따라 기상현상이 미치는 영향 정도, 측정방법 등이 다

르기 때문으로 보인다(Sukopp, 1998; Memon et al., 2008; Memon et al., 2009).
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2) 지표 에너지 수지(Surface Energy Balance)와 도시의 열섬현상 영향 변수 

열섬현상은 기본적으로 지표 에너지 수지(Surface Energy Balance)의 변화로 초래된

다(Santamouris, 2001). 일반적으로 골목길의 표면구조를 따라 [그림 2-1]과 같이 도

시 협곡(Urban Canyon) 모델을 가정하면, 골목길, 즉 도시협곡에 들어오는 에너지 획

득(Energy Gain)은 대기경계층(Atmosphere Boundary Layer)으로 빠져나가는 에너

지 손실(Energy Loss)과 도시의 구조 내에 축적되는 저장열(Heat Storage)의 합으로 

볼 수 있으며, 여기에 수평 이류를 추가로 고려할 수 있다. 

출처: Soltani and Sharif(2017)의 그림과 Santamouris(2001)의 그림을 재구성한 결과임.

[그림 2-1] 골목길 도시협곡의 지표에너지모델과 열섬현상

지표 에너지 수지의 에너지 획득은 대표적으로 태양복사를 비롯한 복사수지(Qr)와 인위

적인 발열(QT)로 나눌 수 있으며, 대기경계층으로의 열손실은 현열복사(QE)와 잠열손실

(QL)로 구분된다. 따라서, 골목길의 지표에너지수지는 다음 식(1)과 같이 정의될 수 있다

(Oke, 1987; Santamouris, 2001; Memon et al., 2008). 
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Qr+QT=QE+QL+QS+QA  (1)     

Qr : 전 파장 복사 수지 (Net All-wave Radiation)

QT : 인위적인 발열 (Anthropogenic Heat Release)

QE : 현열속, 대기와의 현열 교환 (Sensible Heat Flux)

QL : 잠열속, 대기와의 잠열 교환 (Latent Heat Flux)

QS : 지중 및 표면 축열 (Surface Heat Storage)

QA : 이류에 의한 수평 확산 (Horizontal Heat Advection) 

많은 연구가 도심 열섬 효과에 영향을 미치는 지표 에너지 수지의 각 항이 하루 동안의 

태양 복사 주기와 건축 환경에 영향을 받는 것으로 보고하고 있다. 이에 따르면, 도심이 

고밀화되고 식생의 비중이 적어질수록, 현열속(QE)과 잠열속(QL) 중 현열속의 영향이 

큰 것으로 보았으며, 대부분의 경우, 현열속(QE)과 잠열속(QL), 그리고 지중 및 표면의 

열저장(QS)의 합이 전파장 복사에너지(QR)의 변화를 따르는 것으로 나타났다. 또한 낮 

동안에는 현열속(QE)의 영향이 지배적이다가, 해가 지고 나면, 대체로 지중 및 표면의 

축열(QS)이 가장 큰 영향을 미치고 있는 것으로 분석하고 있다(Oke, 1987; Grimmond, 

1992; Sasaki, et al., 2008). 

전 파장 복사 수지(Qr: Net All-wave Radiation)는 지표 에너지 수지에서 가장 중요한 

부분을 차지하며, 흡수되는 장단파 복사와 지표에 의해 방출되는 장파복사의 차이로, 다

음 식(2)와 같이 정의할 수 있다(Oke, 1987; Memon et al., 2008).

Qr = (Ib+Id)(1-α)-Il              (2)

Ib : 직달 일사(the beam solar radiation)

Id : 산란 일사(the diffuse solar radiation)

α : 태양복사에 대한 도시의 평균 반사율 

Il : 도시 표면에 의해 흡수(I↓)되고 방사(I↑)되는 장파복사 평형

여기서 태양의 일사량을 주어진 조건으로 본다면, 총 장단파 복사수지에 영향을 미치는 

요소는 도시의 평균 반사율과 장파복사 평형이 될 것이다. 여기에 건물이나 골목길과 
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같은 도시의 표면마감이 중요한 역할을 하며, 마감재의 반사율이 클수록 도시협곡의 지

표 에너지 수지에 입사되는 직달 및 산란 일사량이 직접적으로 줄어든다고 볼 수 있다. 

게다가 마감재의 성질은 2차적으로 Il 장파복사 평형에도 영향을 미치는데, 방사되는 장

파복사 에너지(I↑)는 스테판 볼츠만의 법칙에 따라 표면 마감재료의 방사율과 표면온도

의 네 제곱에 비례하는 것으로 추정할 수 있다(식 (3)). 도시 표면에 의해 흡수되는 장파

복사 에너지(I↓)도 스테판 볼츠만의 법칙에 따라 추정할 수 있기는 하지만, 기온이 일정

하지 않기 때문에 천공기온이라는 별도의 개념을 통해 정리할 수 있다(식 (4)). 여기에 

에어로졸과 같은 대기오염물질도 장파복사 평형에 영향을 주는데, 대기오염물질들이 장

파복사를 다시 흡수하고 방사함으로써 대기로부터의 장파 복사량을 증가시키기 때문이

다(Oke, 1987; Santamouris, 2001; Memon et al., 2008).. 

I↑ = ℯϭ T04    (3)

 

I↑ : 도시 표면으로부터 방사되는 장파복사

ℯ : 표면 마감재료의 방사율

ϭ : 스테판 볼츠만 상수

T0 : 표면온도

I↓ = ℇs ϭ Tsky
4   (4)

I↓ : 도시 표면에 흡수되는 장파복사 

ϭ : 스테판 볼츠만 상수

 Tsky: 천공 온도

Ta : 지표 부근의 절대 주변 온도 cl

ℇs : 천공의 방사율 

 

인위적인 발열은 건물에서 에너지 사용과 같은 정적 열원과 자동차 배기열 방출 등의 

동적 열원으로 구분될 수 있으며(Memon et al., 2008), 주변 지역의 온도에 중요한 영

향을 미치고, 도심의 열섬강도를 높이는 역할을 하는 것으로 나타난다(Santamouris, 

2001; Taha, 2004). 특히, 인위적인 발열에 대한 제어는 인간 행동의 변화나 도시 정책



10

02

선
행
연
구
 조
사

의 입안 등에 따라 직접적으로 조절 가능한 요소로, 지역 편차가 큰 것으로 추정되며, 

연구자들도 발열량이나 이에 따른 온도 상승 효과를 다르게 평가하고 있다. 다만, 도시

가 고밀화될수록 온도 증가 폭이 크고, 특히 난방을 많이 하는 겨울철의 기온 상승 경향

이 뚜렷하게 나타나고 있어, 도시의 규모나 밀도, 인구, 주변 건물의 에너지 성능, 교통

량, 토지이용 등을 이와 관련된 변수로 볼 수 있다(Taha et al., 1988; Santamouris, 

2001; Oke et al., 1991; Oke and East, 1971; Memon et al., 2008; Ichinose et 

al., 1999).  

난류 열속(Turbulent Heat Flux)은 현열속(Sensible Heat Flux)과 잠열속(Latent 

Heat Flux)으로 이루어지며, 일반적으로 도시에서는 잠열보다는 현열속의 영향이 크게 

나타난다(Memon et al., 2008). 현열속은 식(5)와 같이 표면온도와 기온의 차이로 정

의되며, 낮에는 대기방향으로, 밤에는 지표방향으로 향하는 경향이 있다. 대류 열교환 

계수는 단위 온도차에 대한 대류를 통한 열교환율을 정의하며, 표면 바로 위의 정체된 

층으로 말미암은 열저항을 의미하기도 한다. 이 저항층은 풍속이 높을수록 얇아지기 때

문에, 건물이나 구조물에 따른 지표면 거칠기의 영향을 받는다(Taha, 2004; Takebayashi 

and Moriyama, 2009; Mizraei and Haghighat, 2010). 

         QE = hc(To-Ta)    (5)

 

hc : 대류 열교환 계수(W/m2K)

To : 표면온도 

Ta : 대기 온도 

잠열속은 증발산 과정과 관련이 있는데, 이는 대기 중의 습도뿐 아니라, 기상변화를 가

능하게 하는 지표 부근의 기온에도 영향을 받는다. 현열속과는 다르게 결로가 일어나는 

경우를 제외하면 거의 항상 대기 방향으로 향하고, 식(6)과 같이 정의될 수 있다(Taha, 

2004; Takebayashi and Moriyama, 2009; Mizraei and Haghighat, 2010). 보웬 

비율은 증발 효율을 뜻하고, 잠열속과 현열속의 비율로도 정의되므로, 보웬 비율이 크다

는 것은 현열속이 크다는 의미로 대기 온도의 상승과 연결된다(Taha, 2004). 보웬 비율

은 공원과 같은 도시 내 녹지와 수목의 비중이나 녹화 면적, 기타 스프레이, 수변 공간 

등 수증기 공급원, 보수성 마감재 등의 비중에 영향을 받는다. 
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QL=λE = lβ αW(Xs-Xa)= lβ α/Cp(Xs-Xa)    (6)

 

λ : 증발 잠열(he latent heat of vaporization)

E : 증발산율(the evaporation rate)

β : 증발 효율, 보웬 비율

α : 대류 열교환 계수(W/m2K)

Cp : 공기 비열(J/kgK)

Xs : 포화 습도(kg/kg)

Xa : 공기 절대 습도(kg/kg)

지중 및 지표에 의한 축열은 열저장 매체의 부피 용량과 축열을 하게 되는 토양 및 건물 

등의 열용량, 그리고 단위시간당 평균 온도변화에 영향을 받게 된다. 특히, 전 파장 복사

의 증가는 축열속(stored heat flux)을 직접적으로 증가시키는 것으로 나타난다. 그러

나, 많은 모델에서 다양한 표면재료와 주향, 각 재료 간의 상호작용 등에 따라 현실에서 

이 양을 직접적으로 측정하는 것은 불가능하다고 보고, 이 부분은 지표 에너지 방정식의 

나머지로 표현하는 경향이 있다(Memon et al., 2008; Grimmond, 1992).

지중 및 지표에 의한 축열은 종종 지표온도에 기초한 지중열속(Ground Heat Flux)의 

개념으로 표현되기도 하며, 지표 층에 따른 온도변화와 지중의 열전도율 및 흙의 열용량

에 비례하는 것으로, 식(7)과 같이 표현될 수 있다(Oke, 1987). 앞서 언급한 것처럼 지

중 및 지표, 도시협곡의 표면 재료에 의해 축적된 에너지는 해가 진 후 대기 온도가 떨어

지게 되면, 대기 중으로 방출되면서, 야간의 열섬현상 강도에 직접적인 영향을 미치게 

된다(Giridharan, 2005)

 QG = - KHS·Cs ∆̅TS/ ∆z   (7)

 

QG : 지중 열속 (Ground heat fluxes)

Cs : 흙의 열용량 

KHS: 지중의 열전도율

∆̅̅TS: 시간에 따른 평균 표면온도 
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마지막으로 총 열 이류(The net heat advection)는 온도차가 있는 서로 다른 지역 간

에 불게 되는 수평 공기의 이동으로 현열 및 잠열의 직접적인 형태로 열에너지를 다른 

지역으로 환기시키는 역할을 하며, 온도, 습도, 바람의 공간적 변화에 비례하는 것으로 

식(8)처럼 정의된다(Oke, 1987; Kikegawa et al., 2003; Kikegawa et al., 2006; 

Memon et al., 2008), 예를 들어, 수면과 지표면은 서로 다른 물성에 따라 같은 일사 

조건에서 온도차가 나타나게 되며, 국지적인 바람이 불지 않더라도 공기의 이동이 일어

나게 된다. 해안이나 호숫가 등에 부는 미풍은 이러한 현상의 대표적인 사례이며, 도심 

협곡의 정체된 에너지를 수평방향으로 해소시키는 역할을 할 수 있다(Oke, 1987).  

     

  QA = Cpρ(αV)·∇θ  (8)

 

QA : 이류에 의한 열전달

Cpρ: 공기의 열용량 

V : 바람 속도

θ : 공기 온도 

그러므로, 식(1)의 지표 에너지 수지는 다시 다음 식(9)와 같이 정리될 수 있다. 이에 따르

면, 도심 내 온도를 상승시키는 열섬현상의 주 열원은 태양으로부터의 복사에너지이며, 여

기에 인간 활동에 따른 발열이 직간접적으로 에너지를 공급하고 있음을 알 수 있다. 또한 

태양 복사에너지의 일부는 직접적인 반사를 통해, 일부는 도심의 건물이나 지표에 흡수되었

다가 장파복사의 형태로 빠져나가며, 대기와 표면온도의 차이 또는 포화습도와 공기 중 절

대습도의 차이는 대기와 지표 사이의 지속적인 열교환으로 열을 대기 중으로 방출하는 역

할을 하고 있다. 마지막으로, 바람을 통해 지표의 열에너지가 수평방향으로 이동하게 되면, 

나머지 남은 열이 지표의 건물이나 구조물, 지중 또는 대기 중에 저장되어 도심의 온도를 

높이게 됨을 이해할 수 있다.  

따라서, 태양복사 평형과 관련된 표면 마감재의 성질이나 도시협곡의 형태적 구조, 차양요

소, 운량, 대기오염 등과 에너지를 방출하는 인간 활동, 대류를 이용한 열교환에 영향을 주

는 지표의 풍속 및 이와 관련된 도시 구조의 표면 거칠기, 수변 분포, 식생 및 녹지 면적, 

지표의 보수율 등이 열섬현상의 주요 영향요소가 될 수 있다. 
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(Ib+Id)(1-α)-(ℯ ϭ T0
4 -ℇs ϭ Ta

4 ) + QT 

= hc(To-Ta) + lβ α/Cp(Xs-Xa) - KHS·CS ∆̅TS/∆z + Cpρ (αV)·∇θ     (9)

Ib : 직달 일사(the beam solar radiation)

Id : 산란 일사(the diffuse solar radiation)

α : 태양복사에 대한 도시의 평균 반사율 

ℯ : 표면 마감재료의 방사율

T0 : 표면온도

ϭ : 스테판 볼츠만 상수

Tsky: 천공온도

Ta : 지표 부근의 절대 대기 온도 t

ℇs : 천공의 방사율

hc : 대류 열교환 계수(W/m2K)

Ta : 대기 온도 

λ : 증발 잠열(he latent heat of vaporization)

E : 증발산율(the evaporation rate)

β : 증발 효율, 보웬 비율

α : 대류 열교환 계수(W/m2K)

Cp : 공기 비열(J/kgK)

Xs : 포화 습도(kg/kg)

Xa : 공기 절대 습도(kg/kg)

Cs : 흙의 열용량 

KHS: 지중의 열전도율

̅TS : 시간에 따른 평균 표면온도

Cpρ: 공기의 열용량 

V : 바람 속도

θ : 공기 온도  

다음 [표 2-1]은 식(9)의 각 항으로부터 정리된 도시 열섬현상에 영향을 미치는 주요 변

수들과 그 특징을 정리한 결과이다.
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주요 변수 특징

기상학적
지리적 
변수 

기온
위도와 관련된 조정 불가능한 변수, 온도가 높을수록 도시 캐노
피 하부에 장파복사가 빠져나가지 못할 가능성이 큼

운량 지역 기후 특성에 따른 조정 불가능한 변수, 구름이 많고, 풍속
이 느릴수록 도시 캐노피 하부에 장파복사가 빠져나가지 못할 
가능성이 큼바람

습도
지역 기후 특성에 따른 조정 불가능한 변수, 습도가 높을수록 
잠열 열속이 낮아짐

도시의 
지리적 
위치

산맥 분포, 고도 조정 불가능한 변수로 온도, 풍속 및 풍량, 습도, 강우, 안개, 
등 기후에 영향을 줌위상

강 등 수변 분포
조정 불가능한 변수로 온도, 풍속 및 풍량, 습도, 강우, 안개, 
등 기후에 영향을 줌. 미풍은 열섬현상 해소에 중요

도시적 
변수

도시 규모
도시 규모는 인구와 밀도에도 비례, 인위적 발열과 밀접한 관련
이 있음

건물 
밀도

건폐율
표면재료의 반사율, 식생 비율이나 보수율과 관련된 잠열 열속
과 관련된 도시 복사 수지에 직접적인 영향

건물 간 간격
통풍에 중요한 영향을 미치며, 좁은 간격은 장파복사가 빠져나
가는 것을 저해함

평균 건물 높이
건물이 높을수록 지표 부근 풍속을 낮추는 결과를 가져오며, 
건물 표면에 의한 복사에너지 흡수율을 높임

도시의 
형태적 
구조

Sky View Factor 도시협곡 형태 구조는 복사에너지를 받는 표면면적과 이에 따
른 다중 복사에 의해 유효반사율에 영향을 줄 수 있음. 또한 
거칠기 증가는 도시 표면의 수평 유속을 떨어뜨릴 수 있음 

H/W 비율

표면 면적 비

인구 인구가 많을수록 인위적인 발열량이 늘어나는 경향이 있음

풍속 표면 거칠기
건물, 구조물 등이 공기 이동을 방해함으로써 대류를 이용한 
열교환을 방해함

인위적 발열
산업, 수송, 건물부문의 에너지 사용에 의해 대기 중으로 방출
되는 열로, 전도, 대류, 복사를 통해 대기온도를 올림 

표면 방수
배수 속도가 빨라짐에 따라 잠열 열속이 현저히 줄어들게 되는 
원인이 됨

도심 
구조의 
열적 
특성

표면 마감재 반사율 콘크리트, 아스팔트 등의 재료에 의해 주간의 단파복사 흡수량
이 커질수록 열섬현상 강도가 커짐. 반사율이 높을수록 표면 
방사율이 커지며, 열섬현상 완화효과가 커질 수 있음. 표면재료
의 열용량이 커질수록 더 많은 에너지가 저장되었다가 야간 
열섬현상을 유도함

표면 마감재 방사율

표면 마감재 열용량

토지 이용
토지이용용도에 따라 전형적인 건물 배치, 식생 비중 등이 결정
되어 열섬현상에 영향을 주게 됨

대기 오염 장파복사를 대기 중에 잡아두는 역할을 함 

식생 
면적

보웬 비율
보웬 비율이 클수록 증발산에 따른 열손실이 줄어들면서, 대기
온도가 높아짐. 식생면적이 넓어질수록 보웬비율은 줄어듦

[표 2-1] 도시 열섬현상에 영향을 미치는 주요 변수들

출처: Che-Ani(2009)의 Table1의 내용을 보충하여 재구성한 결과임
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2_골목길 디자인 요소별 열섬현상 저감 효과 

1) 골목길 온열환경에 영향을 미칠 수 있는 주요 디자인 요소들 

[표 2-1]에 정리된 도시 열섬 현상에 영향을 미치는 변수들은 크게 계획 가능한 요소들

과 계획 불가능한 요소들로 분류하여 다음 [그림 2-2]와 같이 요약하여 정리할 수 있다. 

그러나, 계획 가능한 요소 중에서도 건물 배치나 건물의 밀도 등은 골목길과 같이 이미 

구축되어 있는 도시 구조에서는 쉽게 바꾸기 어려운 부분이다. 따라서, 골목길 디자인에 

영향을 미칠 수 있는 요소들을 따로 정리하면, 크게 복사에너지 평형과 관련된 표면마감

재의 열성능, 증발산량과 관계된 표면마감재의 투수 및 보수 성능, 식생 및 가로수 현황, 

근린공원과 친수공간의 배치, 차양과 관련된 식생이나 가로수, 근린공원 배치 및 캐노피 

그늘막, 그리고 인위적 발열과 관련된 건물에너지 성능, 실외기, 주차 등이 될 수 있다. 

출처: Santamouris(2001)의 그림을 보충하여 재구성한 결과임

[그림 2-2] 골목길 디자인 관련 열섬현상 영향 요소

이 중, 많은 연구 결과가 그늘을 이용해 태양일사 자체를 차단하는 것을 단일 요소로는 

열섬현상 완화 효과가 가장 큰 것으로 지목하고 있으며(Yu and Wong, 2006; Flohn, 

1971; Oke, 1987; Taha et al., 1989; Taha et al., 1991; Santamouris, 2001; 

Taha, 2004; Wong and Yu, 2005), 식생은 그늘에 따른 차양 효과뿐 아니라, 증발산

을 통한 잠열 효과까지 기대할 수 있을 것으로 평가하고 있다(Taha et al., 1998; 
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Taha, 1994; Taha, 1997; Akbari et al., 2001; Lopes et al., 2001; Santamouris, 

2001; Taha, 2004; Oke, 1997; 김세창 외, 2013; 정주리, 2017). 다만, 일부 연구는 

증발산을 통한 잠열 손실보다도 1차적으로 그늘에 따른 복사 차단 효과가 더욱 중요하기 

때문에, 잎의 크기가 클수록 열섬현상 완화효과가 큰 것으로 보고 있다(Yu and Wong, 

2006). 또한 증발산에 따른 온도 저감 효과가 크지만, 상대습도 증가로 불쾌지수가 올라

갈 수도 있기 때문에(김성락 외, 2015), 고온 다습한 기후에서 연못이나 분수, 쿨링포그, 

클린로드 등의 열섬 저감방안은 세심하게 계획되어야 한다.

표면마감재에 관한 연구는 다각적으로 이루어지고 있는데, 마감재의 반사율, 방사율 등 

열적 성능이 복사 수지에 직간접적인 영향을 미치는 요소일 뿐 아니라(Santamouris, 

2001; Taha et al., 1998; Bretz et al., 1998; Akbari et al., 2001; Synnefa et al., 

2006), 보수 성능에 따라 잠열방출을 기대할 수도 있고(Stone and Norman, 2006;  

Chen et al., 2009; Escourrou, 1991; Li et al., 2013; 곽병석 외 3인, 2009), 비열 

및 열용량에 따라 열대야의 원인이 될 수도 있기 때문이다(Gridharan, 2005; 

Santamouris, 2001; Junsuf et al., 2007). 

열대야로 대표되는 야간의 열섬현상은 낮시간 도시협곡 내에 축열된 열들이 해가 지면

서 방출되어 발생하는 것으로, 전체 축열량 증가에 영향을 줄 수 있는 마감재의 열용량, 

골목길의 형태적 구조, 건물이나 구조물 등 축열체의 질량, 인공 발생열 등이 중요한 영

향을 미친다(Santamouris, 2001; Taha, 2004; Memon et al., 2008).  

다음은 골목길과 관련된 열섬현상 영향요소에 대한 선행연구들을 디자인 요소별로 요약

하여 정리한 것이다.

2) 도로마감재가 열섬현상에 미치는 영향 

다음 [표 2-2]는 앞서 살펴본 골목길 디자인 영향 요소 중 도로 마감재의 열섬현상과 

관련된 특성 요소와 영향도, 관련 디자인 요소들을 요약한 결과이다.

도로마감재는 지표 에너지 수지의 다양한 항목에 영향을 미치는데, 반사율과 색상(명도), 

오염도 등은 단파 복사 수지와, 방사율은 장파 복사 수지와 관련된다. 또한 표면 재료의 

비열이나 열용량에 따라 야간의 열섬현상 강도가 달라질 수 있으며, 투수율과 보수율은 

증발산에 의한 잠열 방출과 관계된다. 이밖에 열섬현상 저감형 도로 표면 마감의 적용 

가능성을 높이기 위해서는 도로 고유의 기능이 침해되지 않도록 눈부심, 미끄럼 저항성, 

평활도, 내구성 및 소음도 등도 고려해야 할 사항으로 지적되고 있다.
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구분 특성요소 영향 중요도 선행연구
관련 디자인 

요소

도로 
마감재

반사율
태양에너지 흡
수율에 반비례

0.25 정도의 반사
율 차이로 (대략 아
스팔트와 시멘트 콘
크리트 차이) 표면
온도는 약 10℃까
지 차이

Santamouris, 2001; Taha, 
1997; Taha et al., 1988; 
Taha, 1994; Taha et al., 
1999; Akbari et al., 2001; 
Lopes et al., 2001; Taha, 
2004; Cambridge 
Ststematics, 2005; Akbari 
et al., 1999; 정주리, 2017; 
Guan, 2011

도로포장재 색
상, 차열성 도료, 
차열도로보수재, 
보수성 포장재, 
보도블록 종류 
(투수, 보수성, 
색상 등), 보도 데
크 설치

방사율
물체 표면온도
에 반비례

표면온도에 직접 영향
Bretz et al., 1998; Synnefa 
et al., 2006 

색상
(명도)

밝은색이 근적
외선 반사율이
높음

밝은색과 어두운색 
표면온도는 약 5℃ 
차이

Wong, 2002;Ichnose et al., 
2008; retz et al., 1998; 
erdahl and Bretz, 1997; 
takebayashi and Moriyama, 
2007; Taha, 2004; EPA 208 

비열
(열용량)

클수록 열대야 
증가

Cannyon 구조 중
요 (예: CBD)/얇은 
표면층 시공 도움

Gridharan, 2005; 
antamouris, 2001; Wong, 
2007; Junsuf et al., 2007

오염도
색상변화로 반
사율 변화

낮음(어두운색 증
가, 밝은색 감소)

Akbari et al., 2001; EPA 
2008

눈부심
반사율 증가하
지만 차량 사고 
우려

사고위험 경감차원
에서 밝은 회색도 온
도저감효과 유효

Akbari et al., 2001; 
Ziedman, 2005; Pomerantz 
et al., 2000

증발산량
(투수율, 
보수율)

바닥 마감재의 
투수성이나 보
수성에 비례

토양수분증발에 따
라 주변기온 저하 
(표면방수 59%일 
때 증발 75% 감소)

Stone and Norman, 2006; 
Chen et al., 2009; 
Escourrou, 1991; Li et al., 
2013; 곽병석외 3인, 2009

미끄럼 
저항성 
평활도/ 
내구성 
소음도

보행 및 주행환
경에 영향

안전 및 관리, 거주 
쾌적성 등 현장적용
가능성 문제

Akbari et al., 2001; Kevern 
et al., 2008; Kevern et al., 
2010; Pomerantz, et al., 
2000

[표 2-2] 도로마감재의 열섬현상 관련 선행연구 요약

반사율이 높거나 밝은 색상의 도로마감재는 가장 대표적인 열섬현상 저감방법으로, 반사

율이 낮은 마감은 태양복사에너지의 흡수율이 높아 마감재와 관련된 선행연구들은 이를 

표면온도 상승의 원인으로 보고 있다(Santamouris, 2001; Taha, 1997). 중위도 온대

지역을 기초로 한 시뮬레이션에서 지붕 반사율을 높이거나 반사도가 높은 마감 색상을 

사용함으로써 표면 반사율(albedo)을 0.25에서 0.4로 올릴 경우 약 4℃까지 온도 편차

가 나는 것으로 보거나(Taha et al., 1988; Taha, 1994; Taha, 2004), 차도 포장재와 

관련하여 검은색 아스팔트(반사율 약 0.05~0,12)를 시멘트 콘크리트(회색, 반사율 약 
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0.35)로 바꾸었을 때, 여름철 오후 3시 도로 표면온도가 약 12℃(캘리포니아) ~ 16℃(로

마)까지 차이가 난다고 보고하는 연구도 있다(Akbari et al., 2001). 국내 연구도 이와 

비슷한 측정결과가 나타나는데, 8월 말 일주일간의 서로 다른 마감 재료 표면온도 측정

에서, 아스팔트의 하루 중 최고 표면온도는 약 64.1℃로, 콘크리트(약 39.6℃), 보도블록

(약 34.0℃)과 비교하여, 약 25~30℃까지 차이를 보였다(정주리, 2017). 반사율은 마감 

표면의 성질이기 때문에, 코팅도 낮시간 약 4℃, 밤시간 약 2℃까지 온도 저하 효과가 

나타나지만, 도로 마감으로 적용하기에는 눈부심 등의 제약이 있다고 지적된다(Akbari 

et al., 2001)

색상을 고반사율 재료 선정을 위한 주요 기준으로 보기도 하는데, 색상이 밝을수록 가시

광선뿐 아니라 근적외선 스펙트럼의 반사율도 높은 경향이 있기 때문이며(Bretz et al., 

1998), 표면온도는 어두운색이 기온보다 7℃까지 높았던 반면, 밝은색은 기온보다 2~

3℃정도만 높은 것으로 측정되기도 하였다(Wong, 2002).

또한 마감 재료가 외부에 노출되고 밝은 색상일수록 오염도가 쉽게 증가하는 경향에 비

추어, 시간에 따라 반사효과가 감소할 수 있다는 문제 제기가 있지만, 측정값들은 그 영

향을 무시할 수 있을 수준을 보이며, 아스팔트의 오염도 증가에 따라 반사율이 높아지고, 

시멘트 콘크리트의 반사율이 낮아져도, 여전히 오염된 시멘트 콘크리트의 반사율이 오염

된 아스팔트보다 높음을 알 수 있다(Akbari et al., 2001; EPA, 2008) .

방사율도 열섬현상 저감을 위한 마감재 선정기준으로 제시되기도 하는데, 햇볕 아래서 

방사율이 낮은 재료가 흡수율이 높기 때문에 표면온도와 방사율이 반비례하는 것으로 

나타난다(Bretz et al., 1998; Synnefa et al., 2006).

마감재의 표면 성질은 이미 도시 협곡 내로 들어온 태양 복사열의 대류 열교환에도 영향

을 미치는데, 증발산과 관련이 있으며, 도시화가 진행될수록 높아지는 불투수 포장의 면

적비가 증발산량을 감소시켜 도심 온도 상승에 기여하는 것으로 보인다(Stone and 

Norman 2006; Chen et al., 2009). Esccourrou는 도심 증발산량 감소를 토양의 불

투수성 포장 비율의 함수로 보고하며, 방수면적이 전체의 25%일 때, 증발산량은 약 

19% 감소하고, 방수면적 38%로 증가할 때, 증발산량이 약 50% 줄고, 전체의 59%가  

불투수 포장일 때, 증발산량은 75%까지 감소하는 것으로 보았다(Escourrou, 1991). 

이밖에 야간의 열섬현상에 영향을 미치는 마감재의 열용량에 대해, 데크와 같이 열용량

이 적은 얇은 표면층을 시공함으로써 열대야 현상을 완화할 수 있다는 연구결과도 있었

다(Wong, 2007).
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3) 건물 파사드(벽면) 마감재가 열섬현상에 미치는 영향 

건물 파사드의 마감재 역시 장단파 복사수지에 직간접인 영향을 미치며, 축열이나 잠열 

방출에도 중요한 역할을 한다. 다음 [표 2-3]에 정리된 벽면마감재와 관련된 열섬현상 

관련 선행연구들의 분석결과는 도로 마감재와 대체로 비슷하지만, 미끄럼, 평활도, 내구

성, 눈부심 등 기능 유지를 위한 제약은 상대적으로 적어, 도로 마감에는 적용하기 어려

운 통기성 파사드 시공이나, 벽면녹화, 차열성 도료 등이 적극 활용될 수 있다. 

구분 특성요소 영향 중요도 선행연구
관련 디자인 

요소

벽면 
마감재

반사율
태양에너지 흡수율에 
반비례

낮은 반사율은 표면
온도 

Santamouris, 2001; Tah 
et al.,1998; Taha, 1994; 
Taha, 1997; Akbari et 
al., 2001 

통기성 파사
드 시공, 벽
면녹화, 파
사드 마감재 
색상, 차열
성 도료

방사율
물체 표면온도에 반
비례

표면온도에 직접 영향

Bretz et al., 1998; 
Prado and Ferreira, 
2005; Synnefa et al., 
2006 

색상
(명도)

밝은색이 근적외선 
반사율이 높음

밝은색과 어두운색 
표면온도는 약 5℃ 
차이

Wong, 2002; Ichnose et 
al., 2008; Bretz et al., 
1998; Berdahl and Bretz, 
1997; takebayashi and 
Moriyama, 2007; Taha, 
2004

비열
(열용량)

클수록 열대야 증가
Canyon 구조 주요
(예 CBD)/얇은 표면
층 시공 도움

Gridharan, 2005; 
Santamouris, 2001; 
Wong, 2007; Junsuf et 
al., 2007

눈부심
반사율 증가하지만 
안전 사고 우려

보행 쾌적성에 영향
Akbari et al., 2001; 
Ziedman, 2005; 
Pomerantz et al., 2000

증발산량
증발산에 따른 잠열 
흡수로 직접 온도저
감 효과

벽면 녹화 등 식생을 
통한 증발산량

Falahi et al., 2016; 
Alexandri and Jones, 
2008; Corgnati et 
al.,2009; Vaezizadeh, 
2016 

[표 2-3] 벽면 마감재의 열섬현상 관련 선행연구 요약 
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4) 그늘막이 열섬현상에 미치는 영향 

그늘막은 가장 직접적으로 태양복사를 차단하는 방법으로, 반사율이 높은 재료를 활용해 

들어오는 태양복사의 상당한 부분을 도시협곡 외부로 반사하거나, 식생 그늘, 태양광 캐

노피처럼 입사한 에너지의 일부를 전환하여 활용함으로써 지표 에너지 수지에 입사하는 

복사량을 최소화할 수 있다. [표 2-4]는 태양광 캐노피 그늘막의 열섬현상 저감효과에 

대한 선행연구를 요약한 것이며, 그늘이 없는 아스팔트, 태양광 캐노피 하부의 아스팔트, 

나무 그늘 하부의 아스팔트의 각 표면온도를 측정하여 비교한 결과, 태양복사의 투과율 

차이로, 그늘이 없는 곳보다 아스팔트 표면온도가 태양광 캐노피 하부는 약 13.2℃, 나

무 그늘 하부는 약 6.2℃ 낮았다(Golden et al., 2007). 

구분 특성요소 영향 중요도 선행연구 관련 디자인 요소

캐노피 
그늘막

투과율
태양에너지 전면
차단

가로수보다도 투과율이 
낮은 캐노피 설치로 표
면온도 15~20℃ 차이

Golden et al.,2007 
태양광 등 캐노피, 
그늘막, 어닝

[표 2-4] 그늘막의 열섬현상 관련 선행연구 요약 

5) 친수공간 및 수경시설이 열섬현상에 미치는 영향 

친수공간은 증발산을 위한 수분을 직접 제공해주는 요소로 [표 2-5]에 요약된 선행연구

를 보면, 수증기와 공기의 접촉 면적이 클수록 증발산이 효과적으로 이루어지기 때문에 

스프레이(물방울 직경 수 mm 수준), 노즐(물방울 직경 1mm 또는 그 이하)을 활용한 

쿨링포그나 클린로드 시스템, 분수 등을 통해 더 적극적으로 증발산을 유도하고 수온을 

낮출 수 있는 것으로 보고 있다(Lopes et al., 2001). 

그러나, 김성락 외(2015)가 대구에서 클린로드 시스템의 열적 개선 효과를 측정한 결과

에서는 한여름 낮 잠열을 통한 온도저감효과는 증가한 상대습도와 상쇄되어 불쾌지수 

개선에는 크게 기여하지 못하는 것으로 분석되었다. 이에 대해 다른 연구들은 열섬현상

이 일어나는 지역의 범위가 더 건조하고, 더 큰 규모일 때, 수변공간의 온도저감효과가 

더 뚜렷하며, 대규모 친수공간 주변으로 형성되는 하강기류 냉각 효과가 미풍을 통해 

주변 온도를 낮추는 효과가 큰 것으로 보고하고 있다(Sproken-Smith et al., 2000; 

Oke, 2002; Coutts et al., 2012; Manteghi et al., 2015).
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구분 특성요소 영향 중요도 선행연구 관련 디자인 요소

친수 
공간

증발산량
잠열 흡수에 따른 
직접 온도 저감효과 
Cf. 보웬비율

수증기 증발열 약 
590kcal/kg (온도 
저하로 현열 비율도 
낮아짐)

Escourrou, 1991; 
Taha, 2004; Oke, 
1997

연못, 분수대, 스프
레이, 노즐, 쿨링포
그, 클린로드시스템, 
투수블록, 보수성 마
감재, 정원, 공원

수증기-
공기 

접촉면적 

스프레이 노즐 등 
활용 증발률 증가

증발열로 기온 및 
표면온도는 하강, 
단, 상대습도 증가
로 불쾌감 우려

Lopes et al., 2001; 김
성락 외, 2015

[표 2-5] 친수공간 및 수경시설의 열섬현상 관련 선행연구 요약

6) 식생과 가로수가 열섬현상에 미치는 영향 

앞서 언급된 바와 같이 식생과 가로수는 그늘 형성에 따른 복사 차단과 잠열흡수에 따른 

온도 저하로 열섬현상을 완화할 수 있으며, 많은 연구가 이 두 가지 메커니즘에 따른 

냉각 효과를 중요한 주제로 다루고 있다.

Taha et al.(1996)은 3D 시뮬레이션 모델을 활용해 선정한 10개 도시를 대상으로 대규

모 식재 프로그램이 기온에 미치는 영향을 추정한 결과 평균적으로 오후 2시 도시별로 

약 0.3~1℃의 냉각 효과가 있으며, 로스앤젤레스는 최대 3℃까지 기온이 낮아짐을 확인

하였다. 이 외에도 Taha(2004)는 식생 면적률을 30%까지 높일 경우 3℃ 이상의 온도 

저감효과를, Stone and Norman(2006)은 식생 면적률을 45%에서 60%로 높일 경우 

총 장파 복사속이 14%까지 줄어드는 것으로 분석하였다.

특히 그늘의 효과를 지적하는 연구들이 많은데, Yu and Wong(2006)은 LAIs(Leaf are 

index – 특정지역의 지표면적 대비 잎 면적의 비율) 개념을 사용하여, 공원 내부의 온도

변화가 식생 밀도와 밀접한 관련이 있음을 밝혔고, Yang et al.(2010)은 반대로 대규모

의 그늘이 없는 잔디밭이 그늘이 있는 불투수성 마감보다 온도가 올라가는 것으로 보고

하고 있다. Stone and Norman(2006)은 이러한 맥락에서 잔디밭의 비율이 25% 줄어

들 경우 총 장파 복사속이 13% 감소하므로, 주거지역의 잔디밭을 지양해야 함을 주장한

다. 반면, Takebayashi and Moriyama(2009)는 제한된 조건에서이긴 하지만, 모든 

아스팔트 주차장을 잔디주차장으로 바꿀 경우 최대 0.1℃ 정도의 온도저감효과를 기대

할 수 있다고 강조한다. 

Taha(2004)는 식생의 열섬현상 저감효과에 대한 정확한 추정이 반사율 증가 등 다른 

열섬현상 저감 조치와 비교하여 어려우며, 특히 건조할 경우 등에 수목 내부 또는 상부
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의 기온이 오히려 올라가는 사례도 있음을 지적하고 있다. 

식생의 잠열효과에 대한 연구 중 상당수는 키가 크지 않아 그늘이 많지 않은 옥상녹화를 

중심으로 이루어졌는데, Takebayashi와 Moriyama(2007)는 옥상녹화 지붕과 고반사 

지붕의 현열속을 비교하여, 옥상녹화 지붕이 고반사 지붕보다 최대 약 60W/㎡까지 낮

으며, 밤에도 이러한 경향이 유지됨을 확인하였다. 그리고, 식생의 낮은 반사율에도 불

구하고 이렇게 현열속이 낮은 이유는 옥상녹화를 통한 잠열속 때문으로 보고 있다. 

Wont et al.(2003)은 식물이 있는 사이트와 없는 사이트의 최대 온도차가 4.2℃까지 

나며, 해가 진 후에 전구 온도는 약 4.05℃, 평균복사온도(MRT: Mean Radiation 

Temperature)는 약 4.5℃까지 차이가 나므로, 녹화된 지붕에서 장파복사가 덜 방출되

는 것을 확인하였다. 또한 Wong et al.(2007)은 경량 녹화시스템으로도 최대 60% 이상

의 열획득이 줄어들고, 식생이 잘 덮인 곳은 최대 18℃까지 온도차가 나는 것으로 관측

하였다. 반면, 식생이 드문드문 덮인 곳은 주간에 온도가 73.4℃까지도 올라가며(Wong 

et al., 2007), 도쿄 오테마치의 고층 건물 녹화와 교바시 중층건물 옥상녹화는 모두 보

행자 레벨의 온도에는 영향을 끼치지 못한 것으로 나타났다(Chen et al., 2009).

 [표 2-6]은 관련 선행연구들을 요약한 결과이다.

구분 특성요소 영향 중요도 선행연구 관련 디자인 요소

식생
가로수

증발산량
잠열 흡수에 따른 
직접 온도저감효과 
Cf. 보웬비율

차양효과와 복합적
으로 대규모 식수 
프로그램 진행 시 
0.3~1℃ 효과

Takebayashi and 
Moriyama, 2007; 
Taha et al., 1998; 
Taha,1994; Taha, 
1997; Akbari et al., 
2001; Lopesetal., 
2001; Santamouris,  
2001; Taha, 2004; 
Oke, 1997; 김세창 외, 
2013; 정주리, 2017 

화분형 식재, 작은 
정원, 상자 텃밭, 가
로수 식재, 조경 면
적, 벽면녹화, 근린 
숲 또는 공원

차양 
(그늘)

그늘 형성으로 태양
복사 차단(잎이 없
는 잔디밭은 냉각효
과 없거나 미미)

식물 밀도 및 나뭇
잎 면적에 따라 식
생 냉각효과가 큼 
(그늘효과)

Yu and Wong, 2006;  
Wong et al., 2007; 
Yang et al., 2010; 
Stone and Norman, 
2006; Takebayashi 
and Moriyama, 2009s 

[표 2-6] 식생과 가로수의 열섬현상 관련 선행연구 요약



23

걷
고
 싶
은
 골
목
길
이
 만
드
는
 시
원
한
 우
리
 동
네

7) 근린공원이 열섬현상에 미치는 영향 

많은 연구가 식생과 가로수에 의한 열섬현상 저감효과의 연장 선상에서 근린공원의 열

섬현상 저감효과를 다루고 있다. Yu and Wong(2006)은 싱가포르 대규모 도심 공원 

두 곳의 온도와 습도를 측정하여, 근린공원의 온도저감효과가 단지 공원 내로 제한되는 

것이 아니라 근처의 도심 환경에까지 미침을 확인했고, Envi-met 프로그램을 통한 시뮬

레이션에서도 주야간을 통해 의미 있는 수준의 냉각 효과가 있음을 알아냈다.

Taha(2004)의 연구 역시 공원의 냉각 효과를 보고하고 있는데, 고위도 지역의 도시에

서는 공원 주변 지역의 온도가 약 0.5~1.5℃ 낮지만, 저위도 지역의 도시에서는 1~3℃

까지도 낮아지는 것으로 관측되었다.

여기에 최근 연구들은 공원의 냉각 효과가 있는 범위를 Park Cooling Distance라는 

개념으로 설명하고 있으며, 공원 면적에 따라 차이가 있지만, 연구자에 따라 80~300m

까지 냉각효과가 유효하다고 보고되고 있다(Buyadi et al., 2014; Bernard et al., 

2018; Bao et al., 2016; Al-Gretawee, 2016; 이지수 외, 2016; 이호진 외, 2018). 

또한 이러한 공원의 온도 저감과 습도 유지의 효과를 주변 지역으로 확대하기 위해서는 

바람과 바람길의 역할이 중요한 것으로 평가된다(김대욱 외, 2010).

구분 특성요소 영향 중요도 선행연구 관련 디자인 요소

근린
공원

증발산량
잠열 흡수에 따
른 직접 온도저
감 효과

증발산과 그늘효과
로 공원지역 등이 
주변보다 기온 저하 
가능(저위도 1~3℃, 
고위도 0.5~1.5℃) 
+ 냉방부하 저감에 
따른 간접저감효과

Flohn,1971,; 
Oke,1987; Taha et al., 
1989; Taha et al., 
1991; Santamouris, 
2001; Yu and Wong, 
2006; Taha, 2004; 
Wong and Yu, 2005 

조경면적, 작은 정
원, 한평공원, 근린
공원, 근린 숲

차양효과
그늘 형성으로 
태양복사 차단

Park 
Cooling 
Distance

공원중심 온도 
저감 효과가 주
변에 영향

공원 면적에 따라 
다르며 근린공원 약 
200~300m

Buyadi et al., 2014; 
Bernard et al., 2018; 
Bao et al., 2016; 
Al-Gretaweeetal, 
2016; 이지수 외, 2016;
이호진 외, 2018 

[표 2-7] 근린공원의 열섬현상 관련 선행연구 요약
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8) 도시 인공열이 열섬현상에 미치는 영향 

인간의 활동으로 발생하는 도시 인공열은 도시의 위치, 기후, 지리, 경제·사회·문화적 

특성과 인프라, 크기, 인구밀도 등에 따라 큰 차이를 보인다. 따라서, 인간 활동이 열섬

현상에 미치는 영향은 매우 클 수도, 작을 수도 있으며, 계절변이처럼 시간의 주기에 따

라 변화를 보이기도 한다. 일반적으로는 난방이 활발히 일어나는 겨울철 한대기후 도심

이나 건물 간 간격이 좁은 고밀 지역, 여름철 열대기후 도심 등에서 높게 나타나는 경향

이 있으며, 열섬현상에 미치는 영향이 매우 미미하게 평가되는 경우도 있다(Oke, 1987; 

Oke, 2002; Arnfield, 2003; Memon et al., 2008; Grimmond, 1992; Ichnose et 

al., 1999; Newcombe, 1976; Banacquisti et al., 2006; Chen et al., 2009).

Taha(1997)는 주거 상업지역에서의 인간 활동에 의한 열 배출이 반사율이나 식생 면적

보다 열섬현상에 미치는 영향에 비해 무시할 수 있는 수준으로 평가하기도 했지만, 

Offerle et al.(2006)은 겨울철 난방열을 매우 중요한 영향요소로 간주하기도 하였다. 

Taha(2004)는 주거지역의 전형적인 인공열속밀도를 10~20W/m2, 고밀 중심지역 

50~100W/m2, 맨해튼과 같은 초고밀 지역에서는 120~150W/m2까지 될 것으로 보았

고, 일본에서는 보편적이지는 않지만 일부 500W/m2까지도 보고되었다.

에너지 효율 향상은 인공열 발생을 줄이는 전형적인 열섬현상 저감방법 중 하나이다. 

그러나, 몇몇 연구 결과는 에너지 효율향상을 통한 열섬현상 저감 방법은 자동차의 에너

지 절감 장치 설치를 제외하고는 수분공급, 반사도 증가 등 다른 열섬현상 저감방안보다 

효과적이지 못한 것으로 평가하고 있기도 하다(Ihara et al., 2008; Ichinose et al., 

1999). 다만, 같은 연구에서 다양한 에너지 효율화 방안과 일반적인 열섬현상 저감방법

을 동시에 도입할 때, 단순히 열섬현상 저감방법만을 수행하는 것과 비교해서 더 효과적

인 것으로 나타났다(Ihara et al., 2008).

또한 Kikegawa et al.(2006)은 저밀 주거지역에서는 벽면녹화의 열섬현상 저감효과가 

크지만, 건물 간 간격이 좁은(SVF가 작은) 중심상업지구에서는 에어컨 사용을 줄이는 

것이 가장 효과적이라는 결과를 보고하기도 했다.

많은 선행연구는 에너지 절약 방안을 포함하여 인위적인 열 발생을 줄이는 방법으로 다

음과 같은 구체적인 대안들을 제시하고 있다(Ichnose et al., 1999; Yamamoto, 2006; 

Ihara et al., 2008; Yang et al., 2010).
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- 교통량 제어: 교통 수요관리, 자전거 이용 캠페인 등

- 발전소와 산업의 에너지 효율 향상

- 건물 냉난방 에너지 효율 향상: 지역 냉난방 시스템 도입, 히트펌프. 고효율 

에어컨, 야간 패시브 자연 환기 등  

- 건물 외피 단열 강화: 고단열 마감재 설치

- 에너지 사용 제품 효율 향상: 고효율 조명, 고효율 가전, 사무용 기기 등

- 폐열 회수 장치 도입

- 신재생에너지의 도입 등

구분 특성요소 영향 중요도 선행연구
관련 디자인 

요소

인공열 
발생

인공열 
발생원

차량 복사열이나 실
외기열원 등 직접적
인 기온 상승

인위적인 발열량 측
정이 어려워 간접적
으로 에너지 사용프
로필 등으로 추정하
며, 건물 밀도 증가
에 따라 열발생 총량 
증가 (저밀 주거 
10~20W/㎡, 고밀 
CBD 등 
(120~600W/㎡) 
cf. 구름없는 날 최
대 태양복사 
(800~1,000W/㎡)

Memon et al., 2008; 
Christen and Vogt, 
2004; Offerle et al., 
2005; 
Steinecke,1999; 
Sailorand Lu, 2004; 
Ichinose et al., 1999; 
Taha, 2004; Taha et 
al., 1988; Oke et al., 
1991; Gutman and  
Torrance, 1975

Canyon내 실외
기 설치 제한, 주
차대수 제한, 주
변 건물 에너지 
성능 개선

주변 건물 
에너지성능

건물 단열 성능에 
따른 직접적인 에너
지 전달 및 냉난방
부하로 인한 간접 
열 발생

[표 2-8] 도시 인공열의 열섬현상 관련 선행연구 요약

9) 골목길 구조 및 건물 밀도가 열섬현상에 미치는 영향 

도시협곡, 즉 골목길의 구조는 지표 에너지 수지의 유효반사율을 낮추고, 표면 거칠기 

증가에 따라 유속을 감소시킴으로써, 대기경계층으로의 원활한 열교환을 어렵게 한다

(Oke, 1987; Oke et al., 1991; Santamouris, 2001; Taha, 2004). 지표 유효반사율

은 표면 마감재 자체의 반사율 외에도, 좁은 도시 협곡에 들어온 복사선이 다중 반사를 

거쳐 협곡 내부에 추가로 흡수되는 에너지의 비율을 반영한 값으로(Taha, 2004), 천공

개폐율(SVF: Sky View Factor)이 작을수록(Santamouris, 2001; Giridharan et al., 

2004; Y. Kikegawa et al., 2006; Memon et al., 2008), H/W 비율이 클수록(Oke, 
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1987), 태양에너지 유입 총지역요인(TSF: Total Site Factor1))이 작을수록(Yang et 

al, 2010) 작아진다. 천공 개폐율이 작은 경우 저녁에 복사를 통해 천공으로 열을 내보

내는 데 취약하며, 갇힌 열들이 장파 복사 형태로 도시 협곡 내부로 발산되어 저녁 시간 

열섬현상이 심해질 수 있으며, 인간 활동으로 발생하는 도시 인공열에도 취약하게 된다

(Oke, 1987; Santamouris, 2001; Giridharan et al., 2004; Kikegawa et al., 

2006; Memon et al., Yang et al., 2010; Taha, 2004).    

바람길을 형성해 통풍속도를 높이는 것도 열섬현상 저감에 중요한 요인 중 하나지만

(Santamouris, 2001), 건물의 재배치나 추가적인 바람길 형성 등은 골목길 조성사업을 

대상으로 하는 이 연구범위를 벗어나는 것으로 판단된다. 

구분 특성요소 영향 중요도 선행연구
관련 디자인 

요소

Canyon 
구조 (건
물 밀도)

H/W 
ratio

열섬현상강도가 골
목길 너비 대 높이 
비율의 로그함수에 
비례

유효 열반사율과 관
계됨(좁고, 깊은 골
목길은 태양입사는 
적지만 열용량에 따
라 열대야가 심할 수 
있음) - 주로 열대야
와 밀접한 관계

Oke,1987; Oke et al., 
1991; Snatamouris, 
2001; Taha, 2004

골목길 구조에 
따라 하루 중 변
화를 고려하여 
차별화된 열섬 
저감요소 고려 
필요

Sky 
View 
Factor

복사냉각과 관계된 
열린 공간 비율

Santamouris, 2001; 
Taha, 2004; 
Giridharanetal., 2004; 
Kikegawa et al., 2006; 
Memon et al., 2008; 
Yang et al., 2010

[표 2-9] 골목길 구조 및 건물 밀도의 열섬현상 관련 선행연구 요약

이밖에 담장 허물기로 주택가 외부공간의 열환경을 평가한 연구도 있다(류지원 외 4인, 

2012). 이 연구는 담장이 있는 경우와 담장만 제거한 경우, 일부 또는 전체 담장을 제거

하고 식생을 심은 경우, 여기에 추가로 옥상녹화를 적용한 경우를 3차원 열환경 시뮬레

이션 프로그램인 THERMORender 3.0을 이용하여 분석하였다. 그 결과 단순히 담장만 

제거한 경우에는 표면온도 및 MRT(Mean Radiant Temperature), HIP(Heat Island 

Potential)가 오히려 높아졌으며, 식생이나 수목식재 등이 동반되어야 직달일사를 차단

하고, 증발산 등으로 온도를 낮출 수 있는 것으로 나타나, 앞서 다른 선행연구 결과와 

마찬가지로, 차양과 식생의 역할을 확인해 주고 있다.

1) 캐노피 내부와 캐노피 상부의 직접 및 산란되는 복사량의 비율로 천공 개폐율(SVF: Sky View Factor)과 비교하여 
낮 시간 일부 구름 낀 날 등을 더 잘 묘사하기 위해 도입된 개념
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3_열섬현상 저감 골목길 디자인 및 정책 사례 

1) 미국 환경청 열섬 저감 프로그램(HIRP: Heat Island Reduction Program)

미국 환경청(EPA)의 열섬 저감 프로그램(HIRP)은 도심 열섬현상과 관련된 과학적 연구

들과 각 도시의 열섬현상 저감 전략 수립을 지원하고 있다. 그동안 미국 환경청은 도심 

열섬 시범사업(UHIPP: Urban Heat Island Pilot Program), 저감효과 선별도구

(MIST: Mitigation Impact Screening Tool) 등을 시행해왔으며, 현재는 열섬 저감 

개요서와 비정기적인 웹캐스트(Webcast)를 활용해 열섬 저감과 관련하여 축적된 과학

적 정보들을 제공하고, 효과적인 열섬현상 관리에 관한 정보를 공유할 수 있도록 하고 

있다.

도심 열섬 시범사업(UHIPP)은 1998~2002년 사이 Baton Rouge, Chicago, Houston, 

Sacramento, Salt Lake City 등의 도시를 대상으로 시행되었다. 주요 목표는 해당 도

시들의 열섬현상 저감 전략 수립을 지원하고 결과를 평가하며, 연구, 교육, 홍보 사업을 

독려하고, 성공적인 사례를 다른 도시들과 공유할 수 있도록 하는 것이었다.

저감효과 선별도구(MIST)는 사용자들이 반사율 증가나 식생 증가 또는 혼합적인 시나리

오의 영향을 시행 전에 테스트해 볼 수 있도록 한 웹 기반 프로그램이다. 이 툴은 기존 

시범사업이나 연구사업 등으로 수집된 도시의 기상정보 및 시뮬레이션 정보 등을 토대

로 추정하는 방식으로 다소의 부정확성이 있기는 했지만, 정책입안자가 사업 시작 전에 

입안하려는 저감 전략이 각 도시에 미칠 수 있는 영향을 일차적으로 예측해 볼 수 있다

는 데 의의가 있다. 2006년 초반까지 미국 환경청 열섬현상 사이트를 통해 제공되었다.

현재 미국 환경청은 그동안 축적된 연구 결과 및 실증 사례들을 바탕으로 열섬현상 저감에 

대한 포괄적인 개요서(Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies)

를 제공하고 있다. 이 개요서는 이해관계자에게 열섬현상의 원인과 결과를 이해하도록 

하고, 식재, 옥상녹화, 쿨루프, 차열성 도로포장과 같은 열섬현상 저감 전략들의 방법과 

효과를 설명하며, 적용 가능한 사업들이나 정책 사례들을 공유하도록 구성되어 있다.

환경청이 열섬현상 저감에 관한 직접적인 정책수단을 가지고 있지 않기 때문에, 지방 

정부가 채택할 수 있는 조달기준, 결의안, 조경 조례, 디자인 가이드라인, 용도지구 규

정, 건축법, 녹색건축 인증 등을 안내하며, 연방 대기오염방지법에 따른 주정부 실행계

획(SIP: State Implementation Plan)에 열섬현상 저감계획을 포함하도록 유도하고 있다.
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2) 미국 시카고 녹색 골목길(Green Alley) 프로그램 

2006년 시카고시는 우수관리 및 열섬현상 저감, 자원 재활용, 에너지 절감, 눈부심 관리 

등 복합적인 목적으로 녹색 골목길(Green Alley) 프로그램을 도입하였다. 

시카고에는 약 1900마일(3,060km)의 골목길이 있으며, 대부분 배수 환경이 열악하여 

물이 고여 넘치거나 침투된 물이 다시 하수로 들어가고 있었다. 이에 따라 녹색 골목길 

프로그램은 다음 [그림 2-3]처럼 도로 구배 최적화, 투수성 포장, 고반사 포장, 재활용 

재료 사용, 빛공해 저감형 조명 등 다섯 가지 대표적인 기술을 상황에 맞게 조합하여 

골목환경을 개선하고자 하였다(CDOT, 2007). 

출처: Chicago Department of Transportation, 2007, “The Chicago Green Alley Handbook”.

[그림 2-3] 시카고 그린 골목길 프로그램의 적용 기술 요소

출처: Chicago Department of Transportaation, 2007, “The Chicago Green Alley Handbook”.

[그림 2-4] 시카고 그린 골목길 프로그램의 적용 기술 요소



29

걷
고
 싶
은
 골
목
길
이
 만
드
는
 시
원
한
 우
리
 동
네

이 프로그램을 통해  2006년 시범사업으로 6개의 골목길을 정비한 것을 시작으로 2017

년까지 300개 이상의 골목길 환경을 개선하였다(CDOT Homepage). [그림2-4]는 시카

고 녹색 골목길 프로그램을 통한 골목길 개선 사례이다. 

시카고의 녹색 골목길 프로그램은 적용 기술요소를 단순화함으로써 단시일에 많은 골목

길의 환경을 개선하는 데 기여했다는 평가를 받고 있지만, 다른 한편으로는, 골목길의 

구조 전체에 대한 고려나, 식생, 인위적인 발열량 제한 등이 없이 도로 포장재를 교체하

는 것만으로는 더운 여름철의 열기를 식히는 데 거의 기여할 수 없다는 지적도 있다

(Coseo and Larsen, 2015).

3) 미국 로스앤젤레스 녹색 골목길 마스터플랜(Green Alley Master Plan) 

남부 LA 녹색 골목길 마스터플랜(이하 SLAGAMP: The South LA Green Alley 

Master Plan)은 원래 South California 대학의 지속가능한 도시 센터(CSC: Center 

for Sustainable Cities)와 Trust for Public Land, TreePeople, Pacoima Beautiful, 

Los Angeles Neighborhood Land Trust 등의 지역 비영리 기관들의 협력 사업이었

던 Back Alley LA라는 연구프로젝트에서 2006년 시작되었다(Newell et al., 2012), 

이 프로젝트에서는 LA지역 골목길 기초조사부터 주변 주민 그룹에 대한 연구, 비포장도

로의 토양 오염 측정, 골목길 재생 프로젝트 조직 지침 수립 등 다양한 연구가 이루어졌

다. 공원 접근성이 특별히 낮은 지역에서 골목길 밀도가 일반적으로 매우 높으며(Wolch 

et al., 2010), 이 지역의 주민 소득 수준이 상대적으로 낮고, 주민들이 뒷골목에 대해 

더럽고 위험하다고 인지하는 10곳 중 3곳 정도가 중금속 오염이 기준치보다 높아 이에 

대한 개선이 필요하다는 점 등이 주요 연구 결과였다(Sister et al., 2010; Wolch et 

al., 2005; Seymour et al., 2010; Devinny and Longcore, 2008). Back Alley LA 

프로젝트가 종료되어 가던 2008년, LA의 빗물 관리 문제 해결 의지가 커지면서, LA 공

공사업국(the Los Angeles Department of Public Works)은 녹색도로위원회(Green 

Street Committee) 내에 녹색 골목길(Green Alley) 소위원회를 세웠고, LA 위생국은 

2008년 주 전략적 성장위원회의 보조금을 토대로 남부 LA 녹색 골목길 마스터플랜을 

수립하였다(LA Stormwater 홈페이지).

이에 따라 이 프로그램은 처음부터 대기와 수질 관리 및 공급(우수 및 유출수 관리 개선, 

우수 이용, 지하수 보충 등), 열섬현상 저감, 녹지 및 오픈스페이스 창출,  안전, 보행자 

및 자전거 네트워크 구축, 주민 교육 및 홍보 등 다양한 목표를 포괄하고 있었다. 이 목
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표들은 법이나 조례로 규정되지는 않았지만, 소위원회가 받아들였고, 2009년 [그림 

2-5]와 같은 6개의 골목길 디자인 시나리오를 채택하여 이후 진행되는 골목길 프로젝트

의 디자인 및 엔지니어링이 이 기준을 따르도록 하였다(City of Los Angeles 

Department of Public Works, 2009). 이 가이드라인은 폭 약 6m, 길이 약 20m 도

로를 기준으로 제시되었고, 각 시나리오는 도로의 현재 상황과 개선하고자 하는 목표, 

예상 소요 비용 등을 토대로 구분된다.

출처: City of Los Angeles Department of Public Works, 2009

[그림 2-5] SLAGAMP 녹색 골목길 시나리오

프로젝트는 특히 LA 남부의 경제적으로 쇠퇴하고 낙후된 약 16제곱마일(약 40km2)의 

지역에 집중하여, 녹색 골목 네트워크가 가장 긍정적인 영향을 미칠 수 있는 장소를 식

별하고, 사이트 조건 및 커뮤니티 목표에 가장 적합한 지침을 제공하고자 하였다. 이에 

대상지역을 1~2제곱마일(약 2.5~5km2) 규모의 하위 단위로 나누어 잠재성을 분석하고, 

우선순위가 가장 높은 3~5개의 골목길 및 도로 네트워크들을 광범위한 녹색 골목 모범

사례 리스트와 함께 개발하였다(The Trust for Public Land et al., 2012). 그리고, 

다음 단계로 이 네트워크 내에 위치한 개별 골목들에 대한 구체적인 디자인 제안들이 

이루어졌다. 
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두 개의 아발론 골목 프로젝트(Avalon Alley Project)는 SLAGAMP로 진행된 대표적인 

사례이다. 이 골목 개선 사업은 더욱 광범위한 아발론 그린 골목 네트워크 (Avalon 

Green Alley Network) 시범프로젝트의 일부로, [그림 2-6]과 같이 LA 남부 주거지역

의 약 10개 골목과 2개 공원, 2개 학교 사이트를 자전거 도로와 보행로로 연결하고, 골

목의 환경을 단계별로 개선해나가는 계획을 포함하고 있다. 각 골목길은 유수 환경을 

개선하고, 보도를 정리함으로써 물리적 환경을 바꾸는 것뿐 아니라, 식수와 예술작품 등

을 통해 주민들을 참여시키고, 골목을 커뮤니티 공간으로 확장함으로써 주변 지역 주민

의 삶의 질에도 영향을 끼칠 수 있도록 모색되고 있다(Newell et al., 2012, The Trust 

for Public Land 웹사이트(tpl.org)).

출처: Lindt et al., 2015

[그림 2-6] 아발론 그린 골목 네트워킹 시범 프로젝트 마스터플랜
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다음 [그림 2-7]은 [그림 2-6]의 네트워크 중 우선순위가 가장 높은 주황색 골목길에서 

수행된 시범사업의 변화 과정이다. 1단계 사업은 저영향 개발(LID: Low Impact 

Development) 그린 인프라스트럭처(Green Infrastructure)를 중심으로 계획되어 아

스팔트 포장을 유출수를 줄일 수 있는 투수성 포장이나 고반사율 콘크리트로 대체하고, 

드라이웰 및 침투성 트렌치 등을 설치하였으며, 포도나무나 다른 나무들을 공공예술과 

접목하여 심는 사업에 중점을 두었다. 특히 북동쪽의 T형 골목에는 선행된 East 

Cahuenga 골목처럼 보행자 전용구간을 설정하고, 표지판이나 새로운 가로수, 포도나

무, 커뮤니티 활동에 기반을 둔 벽화 등의 예술 작품도 설치되었는데, 우수관리와도 연

계하여 투수성 블록이나 침투성 트렌치 등에 의해 침투되지 않은 물은 골목 양쪽 면에 

심어 놓은 포도나무 등의 식재에 이용될 수 있도록 계획되었다. LA 시정부는 SLAGAMP 

사업하에 아발론 시범사업에 적용되었던 요소들을 다른 지역으로 단계적으로 확대해 나가

도록 계획하고 시행 중이다(LA 시정부 우수관리 홈페이지(Lastormwater.org), The Trust 

for Public Land et al., 2009). 

출처: salt landscape architect 홈페이지

[그림 2-7] 아발론 그린 골목 시범사업 경과
a) 사업 시행 전, b), c) 리모델링 공사현황, d) 사업 시행 후
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4) 미국 필라델피아시 Green Works – 불투수면 제한 도시계획

필라델피아시는 2009년 도시의 포괄적인 지속가능성 계획으로 Greenworks 

Philadelphia를 채택하였고, 2015년 1단계가 종결된 이후 2016년부터 2단계가 시행 

중이다. 이 장기 계획은 8가지 비전으로 이루어져 있으며, 그중 5번째 양질의 천연자원

(Quality Natural Resource)은 공원과 수목 확충, 유수 관리, 건강한 수로 개편을 토대

로 녹색 기반시설(Green Infrastructure)을 확대해 나가는 계획이다. 이에 따라 1단계

에서 2016년까지 750GA(Green Acre: 유수 관리시설이 설치된 면적) (약 3km2) 설치

와 연간 6억 갤런(약 230만 m3)의 합류식 하수 월류수(CSO: Combined Sewer 

Overflow) 감축 목표를 달성하였고, 2단계에서는 2021년까지 2,148GA(약 8.7km2) 

설치와 연간 20억 갤런(약 760만 m3)의 하수 월류수 감축을 목표로 하고 있다(The 

City of Philadelphia Office of Sustainability, 2016).

필라델피아시의 그린 인프라 확대를 위해 2011년 채택된 “Green City, Clean Water” 

이니셔티브는 공공과 민간의 협력 투자에 기반을 두고 현재까지 1,100여 개의 그린 우

수시설을 설치하고 있다(http://www.phillywatersheds.org). 시수도국(이하 PWD: 

Philadelphia Water Department)은 그린 인프라 면적을 확대하기 위해, 주택 소유주

들에게 무료 빗물 저장통을 제공하기도 하고, 수직 낙수 홈통 화단이나, 레인 가든, 투수

성 포장 설치 지원금을 지급하는 등 민간 토지 소유주들에게 인센티브를 제공하는 정책

을 채택하고 있다(Rain Barrel & Rain Check Program). 또한 2013년 이후 모든 상

업 및 산업 PWD 고객들은 대지 규모와 불투수 면적에 따라 우수비용을 내도록 하고, 

우수관리 시설을 설치할 때에는 융자를 제공하거나, 2012년에 도입된 우수관리 인센티

브 프로그램(SMIP: The Stormwater Management Incentives Program) 또는 2014

년 도입된 그린 에이커 리트로핏 프로그램(GARP: The Greened Acre Retrofit 

Program)에 따라 보조금을 제공함으로써 우수관리시설 도입을 장려하고 있다(Freeh 

and Wu, 2016(Greenworks 2015 보고서)). 다음 [그림 2-8]은 필라델피아 그린인프

라 사업이 채택하고 있는 주요 우수관리 기술들이며, 식생 침투 트렌치(Stormwater 

tree trench), 빗물 화단(Stormwater Planter), 투수성 포장, 옥상녹화, 빗물저장통

(Rain Barrel), 빗물 정원 (Rain Garden), 수직낙수홈통 화단(Downsprout planter) 

등이 대표적이다(http://www.phillywatersheds.org).
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출처: http://www.philywatersheds.org

[그림 2-8] 필라델피아시 그린 인프라 사업 주요 적용 기술

이외에도 필라델피아시는 Philadelphia Park & Recreation(PPR), Philadelphia 

Water Department, Street Department의 범부처 간 협력으로 2025년까지 Tree 

Canopy 비율을 30%까지 높이는 목표로 하고 있다. 이에 따라 시는 도로변의 가로수 

인벤토리를 구축하고 가로수 식재를 확대해 나가고 있으며(The City of Philadelphia 

Office of Sustainability, 2016), 녹색도로(Green Street), 녹색학교(Green School), 

녹색 공공기관(Green Public Facilities), 녹색주차(Green Parking), 녹색 오픈스페이

스(Green Open Space), 녹색건물(Green Building), 녹색 골목길(Green Alley) 등과 

연계하여 녹지면적을 넓혀가고 있다(Office of Watershed, 2011).
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5) 미국 뉴욕주 GreenLITES 지속가능성 평가체계

뉴욕주 교통부(DOT: Department of Transportation)는 도로 및 교통시설에 대한 자

체 지속가능성 평가체계인 GreenLITES(Green Leadership In Transportation 

Environmental Sustainability)를 2008년에 도입하여 확대 적용하고 있다. 

GreenLITES는 자가 인증 프로그램으로 초기에는 NYSDOT이 사업 성과를 평가하고, 

좋은 사례를 구분하며, 향후 향상해야 할 부분들을 파악하는 목적으로 개발되었다. 인증

결과는 GreenLites Certified, GreenLITES Silver, GreenLITES Gold, GreenLITES 

Evergreen의 4개 등급으로 구분되며, 프로젝트의 입찰 및 계약 시에 평가 조건으로 사

용된다. 지속가능한 토지 이용(Sustainable Sites), 수질 관리(Water Quality), 재료 및 

자원(Materials and Resources), 에너지와 대기(Energy and Atmosphere), 혁신

(Innovation/Unlisted)의 총 5개 분야 21개 평가항목으로 구성되어 있고, 각 평가 기준

의 시행 여부에 따라 점수가 부여되는 방식이며, 평가표를 이용해 프로젝트 진행 과정에서 

사전 검토를 할 수 있게 되어 있다(https://www.dot.ny.gov/programs/ greenlites).

프로그램은 cool pavement에 대한 별도의 항목을 두고 있지는 않지만, 수질 관리

(Water Quality) 항목 중 도로의 투수성 포장, 초생수로, 필터, 드라이웰 등 침투 및 

비점오염 관리 기준이 있고, 그 외에 대지의 맥락을 고려한 설계나 식재 계획 및 관리, 

재료의 선정 기준, 연료 이용 감소 항목에 열섬현상 저감을 고려해 점수를 받을 수 있도

록 하고 있다([그림 2-9], GreenLITES scorecard v.2.1.0).

출처: GreenLITES scorecard v.2.1.0

[그림 2-9] 뉴욕주 GreenLITES 인증 평가표
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7) 캐나다 토론토 그린빌딩 스탠다드(Toronto Green Building Standard)  

토론토 그린빌딩 스탠더드(이하 TGBS: Toronto Green Building Standard)는 토론토

의 신축 민간 및 공공 개발에 대한 지속가능한 디자인 기준으로 인허가 과정에서 지켜야 

하는 1단계 조건인 Tier1과 인센티브와 연결된 자발적 참여 기준으로 구성된 Tier 2~4

단계로 구성되어 있다. 이 기준은 처음 2006년에 신축 개발 프로젝트의 자발적 기준으

로 도입되었으며, 대상과 기준이 점차 강화되어 2018년부터는 Version 3로 업그레이드

되어 모든 신축 인허가 접수 계획에 2030년 온실가스 감축 및 건물 에너지 절감 목표를 

포함하는 Tier 1~4단계의 기준을 적용하고 있다(토론토 그린빌딩 스탠더드 홈페이지).

TGBS는 저층 주거, 중고층 주거 및 비주거, 공공의 세 부문으로 구분되어 있지만, 설계

기준은 모두 대기질(Air Quality), 에너지 효율, 온실가스와 적응력(Energy Efficiency, 

GHG & Resilience), 수질 관리 및 효율(Water Balance, Quality & Efficiency), 생

태(Ecology), 폐기물(Solid Waste)로 구성되어 있다. 이 중 대기질 부문에 열섬현상 저

감 대책이 별도 항목으로 구분되어 있고, 다음 [표 2-10]의 Tier1은 의무 기준, Tier2는 

권장기준으로 정하고 있어, 도로에서 건물로 이어지는 외부 공간들의 열섬현상 저감 관

리를 유도하고 있다.

또한 열섬현상 저감 대책 항목 이외에서도 개별 필지에서 이루어질 수 있는 다양한 열섬

현상 관련 완화방안들이 포함되어 있는데, 대기질 부문에서 보행자 및 자전거 인프라를 

확충하고, 저배출 수송을 장려하며, 에너지효율, 온실가스와 적응력 부문에서 건물의 냉

난방 에너지 성능을 관리하는 것은 인위적인 열배출 최소화와 연결될 수 있다. 그뿐만 

아니라 우수관리나 투수성 마감과 관련된 항목은 수질 관리 및 효율 부분에, 도시 내 

녹지공간 확대와 관련된 항목은 생태 부분에 별도로 마련되어 있다.

이미 토론토시는 그린빌딩 스탠더드에 앞서 미국의 사례와 유사하게 저영향 개발(LID: 

Low Impact Development)과 그린 인프라 개념을 포함하는 그린스트리트 정책도 채

택하여 시행하고 있기 때문에(토론토 그린스트리트 홈페이지), 그린빌딩 스탠더드에 열

섬현상 관련 기준을 포함함으로써, 골목과 도로의 열섬현상 완화 시도를 개별 필지로 

확대하는 시너지 효과를 기대할 수 있다.
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구분 Tier 1 (의무 기준) Tier 2 (권장 기준)

저층
주거

AQ 2.1 
비지붕 
마감면

비지붕 마감면의 50% 이상에 대해 다음 기준을 따라야 함
○ SRI 29 이상 또는 반사율 0.33 이상의 고반사 마감
○ 투수율 50% 이상의 틈새투수블록 사용
○ 기존 또는 신규 나무 캐노피 그늘
○ 녹화된 또는  SRI 29 이상 또는 반사율 0.33 이상의 고반사 

마감된 구조물에 의한 그늘
○ 에너지사용 구조물에 의한 그늘

AQ 2.3 
비지붕 
마감면

AQ4.1
의 비지
붕마감
면 기준
을 75% 
이상 면
적에 적
용

AQ 2.2 
옥상녹화 
쿨루프

지붕은 반드시 다음 기준 중 하나를 따라야 함
○ 지붕면적의 50% 이상 녹화
○ 지붕면적의 100% 쿨루프
○ 녹화, 쿨루프, 태양광 설치면적을 총합하여 지붕면적의 75% 이상 

중고
층 

주거 
및 

비주
거

AQ 4.1 
비지붕 
마감면

비지붕 마감면의 50% 이상에 대해 다음 기준을 따라야 함
○ SRI 29 이상 또는 반사율 0.33 이상의 고반사 마감
○ 투수율 50% 이상의 틈새투수블록 사용
○ 기존 또는 신규 나무 캐노피 그늘
○ 녹화된 또는  SRI 29 이상 또는 반사율 0.33 이상의 고반사 

마감된 구조물에 의한 그늘
○ 에너지사용 구조물에 의한 그늘

※ 비주거 건물에는 위 기준 중 하나 또는 여러 가지를 접목하여 
따르거나, 전체 의무주차면적의 75% 이상에 지붕을 두고, 이 지붕 
마감은 SRI 29 이상 고반사 마감 또는 옥상녹화나 PV로 할 것

AQ 4.3 
비지붕 
마감면

AQ 4.1
의 비지
붕마감
면 기준
을 75% 
이상 면
적에 적
용

AQ 4.2 
옥상녹화 

또는 
쿨루프

옥상녹화 의무 기준이 적용되는 건물은 의무기준을 따라야 함

의무 대상이 아닌 건물의 지붕은 반드시 다음 기준 중 하나를 따라야 함
지붕은 반드시 다음 기준 중 하나를 따라야 함
○ 지붕면적의 50% 이상 녹화
○ 지붕면적의 100% 쿨루프
○ 녹화, 쿨루프, 태양광 설치면적을 총합하여 지붕면적의 75% 이상 

공공

AQ 4.1 
비지붕 
마감면

비지붕 마감면의 75% 이상에 대해 다음 기준을 따라야 함
○ SRI 29 이상 또는 반사율 0.33 이상의 고반사 마감
○ 투수율 50% 이상의 틈새투수블록 사용
○ 기존 또는 신규 나무 캐노피 그늘
○ 녹화된 또는  SRI 29 이상 또는 반사율 0.33 이상의 고반사 

마감된 구조물에 의한 그늘
○ 에너지사용 구조물에 의한 그늘

- -

AQ 4.2 
옥상녹화 
쿨루프

바닥면적 100m2 이상 모든 신축건물은 옥상녹화 의무기준을 따르거
나 지붕면적의 50% 이상을 녹화해야 함
옥상녹화되지 않은 모든 지붕면적은 쿨루프로 마감해야 함

[표 2-10] 토론토 그린빌딩 스탠다드: 열섬현상 저감 설계기준 
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03. 서울시 골목길 정비사업 현황과 온열환경

1_서울시 골목길 정비사업 현황 및 사례

1) 서울시의 주요 골목길 정비사업 현황 및 사례 

(1) 그린파킹사업(녹색주차마을사업)

서울소식의 정책 소개에 그린파킹사업(녹색주차마을사업)은 담장을 허물어 내 집 주차장

을 조성함으로써 주차장 설치비용을 줄이고 주택가 이면도로의 기능을 보행자 중심으로 

회복하여 주택가 주차난을 해결하기 위한 사업으로 안내되고 있다. 

2019년 현재 주차면 1면 기준 약 900만 원이 지원되고 있고, 이후 1면 추가 시마다 

150만 원이 추가 지원되어 최대 2,800만 원까지 지원된다. 여기에 자치구별로 추가 인

센티브가 제공되기도 한다. 관악구는 80만 원 한도 내에서 가구주 동의하에 무인자가방

범시스템이나, 방범창 등의 보안시설 설치를 지원하기도 하고, 우편함도 설치해 준다. 

도봉구와 광진구도 주택 내·외부 카메라 2대 및 저장장치, 표지판 등으로 구성된 자가방

범시스템 설치를 지원하고, 담장허물기 사업이 50% 이상 진행된 골목길 중심으로 보행

자 중심의 걷기 편한 생활도로를 조성하고 있다. 동작구에서는 방범창이나 무인자가방범

시스템 등은 지원기준 금액 내에서 지원하되, 주차면 단차를 변경해야 하거나 정화조 

이설, 출입구 변경 등 난 공사 시 공사비의 30%까지 지원 한도를 상향하는 방향을 채택

했다. 또한 서울시는 최근의 연계사업으로 사물인터넷(IoT) 기술을 적용한 실시간 공유

주차 시스템도 도입하고 있는데, 조성한 주차공간을 다른 사람과 공유해 부가 수입을 

얻고 주택가 주차난 해결에도 기여한다는 취지이다. 주차면 바닥의 IoT 센서가 차량 유

무를 실시간 감지하면, 이용자는 민간 공유주차 앱을 이용해 내 주변 그린파킹 주차면을 

확인하여 예약 및 결제를 할 수 있다. 소유주도 CCTV 화면을 휴대폰으로 확인할 수 

있어 언제든 내 집 앞 주차장을 확인할 수 있는 장점이 있다(서울소식 홈페이지, 2019).  
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주택가 공동주차장 1면 건설 시 5,000만 원 이상 드는 것에 비해, 900만 원의 저렴한 

비용으로 주택가 주차난을 단기간 내에 해결하는 정책으로 평가되며, 그 결과, 서울시 

골목길 정비사업 중 그린파킹사업의 규모가 가장 크고 폭넓게 이루어지고 있다고 볼 수 

있다. 다음 [표 3-1]은 그린파킹사업의 연도별 추진 실적으로, 2004년 사업이 시작된 

이래, 2018년까지 주택 27,378동이 참여하여, 주차면 55,381면이 만들어졌고, 생활도

로도 111,772m 조성한 것으로 나타난다. 다만, 해가 갈수록 사업 규모가 줄어들고 있

고, 2014년 이후에는 서울시 차원의 생활도로사업이 더는 진행되고 있지 않다. 따라서, 

이 사업을 도심 열섬현상 완화와 연계하여 계속 확대해 나가기 위해서는 생활도로를 조

성한 지역에서 원칙적으로 금지된 노상 불법주차 문제나 주차장 담장 허물기 외의 경관

지원, 방범 및 사생활 보호계획, 보차분리 및 보행 편의 개선 등(신중진·신영도, 2011; 

김한배 2010) 그동안 지적되어온 여러 문제점을 지금까지는 고려되지 않았던 열섬현상 

저감 디자인 요소와 연계하여 해결하는 것이 필요하다. 실제로 불법주차 문제나 화단 

조성, 도로 및 주차면 포장 등의 경관 디자인 요소들은 열섬현상 저감에 직접적인 영향

을 미칠 수 있는 요소들로 이에 대한 세심한 계획이 필요하다.  

   

구분
담장 허물기 사업

생활도로 사업
동수 면수

계 27,378동 55,381면 111,772m

2004년~2009년 18,580동 34,881면 100,312m

2010년 1,805동 4,176면 4,729m

2011년 1,406동 2,904면 3,859m

2012년 1,254동 2,826면 1,652m

2013년 857동 1,942면 1,256m

2014년 762동 1,681면 - 

2015년 761동 1,679면 -

2016년 750동 1,702면 -

2017년 595동 1,539면 -

[표 3-1] 연도별 그린파킹사업 추진 실적

*출처: 서울소식(new.seoul.go.kr)> 교통> 교통수요관리> 주차·물류> 주차> Green Parking사업
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(2) 주거환경관리사업의 가로환경개선 사업 

주거환경개선사업은 「도시 및 주거환경정비법」에 따라 도시 저소득 주민이 집단 거주하

는 지역으로서 정비기반시설이 극히 열악하고 노후·불량건축물이 과도하게 밀집한 지역

의 주거환경을 개선하거나 단독주택 및 다세대주택이 밀집한 지역에서 정비기반시설과 

공동이용시설 확충을 통해 주거환경을 보전·정비·개량하기 위한 사업이다. 대상 지역에

는 전용주거지역이나 1·2종 일반주거지역, 해제된 정비(예정)구역 또는 재정비촉진지구, 

재정비촉진지구 내 존치지역, 정비구역 중 주민 50% 이상 주거환경관리사업 전환 동의 

지역 등이 해당한다. 서울시는 현재 관리형 주거환경개선사업을 진행 중이다.

이 사업에서 공공이 지원하는 사항은 크게 공동체 활성화 지원, 주택개량 및 관리 지원, 

기반시설 확충을 통한 환경개선으로 나뉠 수 있다(서울시 정책소개). 공동체 활성화는 

사업의 핵심 요소 중 하나로 사업 시행 초기부터 공동이용 시설 확충 및 공동체 활동 

지원 등으로 공동체가 형성되고 이를 토대로 주민 참여형 재생사업이 되도록 유도된다. 

그리고 사업구역별로 주택개량에 관한 상담을 지원하고, 융자 제도 등 기관별 지원을 

안내하며, 이를 통해 주거환경관리구역 내 주택개량 및 신축공사 비용의 80% 이내로 

융자를 받을 수 있도록 지원하고 있다. 마지막으로 도로, 주차장, 광장, 보안등, CCTV 

등 기반시설 설치와 보행환경 개선을 위한 특화 가로 및 산책로 조성 등의 방법으로 가

로환경개선사업이 시행되고 있고, 이 외 쓰레기 처리시설 설치, 담장 허물기 및 그린파

킹사업 등은 연계사업으로 진행하고 있다(맹다미, 2016). 그러나 이러한 가로환경개선

사업들은 주민의 제안을 우선하여 시행하고 있고, 전문가 지원이 있기는 하지만, 열섬현

상 저감 등과 연계할 수 있는 디자인 관련 설계 기준은 마련되어 있지는 않다. 

2018년 8월 기준으로 77개 구역(일반마을 58개, 성곽마을 19개), 4,175천 m2를 대상

으로 사업이 추진 중이다(서울시 정책소개, http://news.seoul.go.kr/). 18개 구역을 

대상으로 한 서울연구원의 연구자료에 의하면, 사업비는 사업구역에 따라 다르지만, 대

부분 10억~30억 원 수준인데, 이 중 공동이용시설 설치 비용의 비중이 크고, 기반시설 

설치비용은 최소 3.2억 원, 최대 26.6억 원, 평균 약 12.8억 원 규모로 조사되었다. 또한 

기반시설 설치 내용으로는 가로 및 보행환경 개선(도로포장, 가로시설물 정비, 노후계단 

정비 등), CCTV 설치, 보안등개선, 공원쉼터 조성 등의 비중이 높았고, 이외에도 그린파

킹, 쓰레기 처리시설 설치, 마을안내판 설치, 하수관정비, 벽화조성, 쉼터·텃밭산책로·소

공원 설치 등이 다양하게 시행되고 있었다(맹다미 외, 2015). 그러나, 도로포장이나 가

로시설물 정비 디자인들은 지역에 따라 다르게 나타나고 있다.
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(3) 가꿈주택 연계형 골목길 정비사업

가꿈주택사업은 저층 주거지 노후주택 집수리에 대한 주민들의 인식 개선 및 집수리 공

감대를 확산하여 주민 스스로 수리하고 가꾸는 집수리 활성화를 위한 사업으로, 도시재

생활성화지역을 대상으로 하고 있다. 원래는 집수리 지원만 대상이었지만, 가꿈주택사업

의 주거환경 개선 체감도를 높이고, 사업효과를 극대화할 수 있도록, 2017년 골목길 정

비를 연계한 장위동 감나무골목 사업이 시범적으로 진행되었고, 2019년에는 단체참여

(인접한 주택 소유주 5인 이상)를 대상으로 골목길 정비 대상지 5곳이 별도로 선정될 

예정이다. 다음 [표 3-2]는 2019년 가꿈주택사업 공고 중 골목길 개선 요청 사항 사업내

용이며, 이외에도 기존의 담장허물기 사업 등이 연계가 가능하다. 

기반시설 하수관 정비, 도로 정비, 전신주 정비

안전시설 방범시설, 방재시설, 야간 조명 개선

기타 게시판, 쉼터, 상징 조형물, 조경

[표 3-2] 2019년 가꿈주택사업 중 골목길 개선 요청 사항 사업내용

[그림 3-1]은 장위동 감나무골목 가꿈주택 연계형 골목길 정비사업의 전후 사진으로, 개

별주택의 집수리와 함께 담장 높이를 조절하고, 스트리트 퍼니처 등을 활용하여 공공장

소를 만들 수 있는 공간을 확보함으로써 개방감을 높였다. 이외에도, 보안등 정비, 

CCTV 설치, 골목길 조명계획, 도로포장, 화단조성, 바닥 배수 및 선홈통, 전신주 및 통

신라인의 재정비도 함께 이루어져 집수리 사업의 만족도를 높이는 데 이바지했다. 

출처: 내 손안에 서울(http://mediahub.seoul.go.kr)

[그림 3-1] 장위동 감나무골목 가꿈주택 연계형 골목길 정비사업 전후사진
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(4) 서울시 골목길 재생사업 

서울시는 2019년 공포된 ‘서울특별시 골목길재생 활성화 및 지원에 관한 조례(제정)’를 

바탕으로 ‘서울형 골목길 재생사업’을 본격 추진할 계획이며, 이미 2018년부터 시행된 

성북동 선잠로 2가길과 후암동 두텁바위로40길 2곳 외에 추가로 11곳이 선정될 예정이

다. 이 사업은 기존의 도시재생사업과 달리 폭 4m 이내의 생활 골목길이나 10~12m 

이내의 골목상권, 보행 중심 골목을 대상으로 한다.

[표 3-3]은 먼저 선정된 성북동 선잠로 골목길 재생사업 계획의 주요 내용이다. 성북동 

골목길은 폭 0.6m~2.0m, 총 길이 약 800m로, 가파른 경사들이 많고, 최고 경사는 

18.7도이다. 선정 이유에는 오래전 형성된 필지의 역사성, 자연 발생적으로 형성된 골목

의 희소성, 담장에 가려진 구릉지 전망의 가치, 재개발해제 이후 주거환경 변화 도모 등

이 있다. 약 25억 원의 예산이 편성되어, 골목길 인프라 정비 및 공공서비스 개선, 공동

체 활동 지원, 정주 여건 개선 등에 지원될 계획이다. 

인프라 기반 개선
(안전, 쾌적성)

· 골목길 확장, 정비
· 골목길 입구 계단 일부 경사로 전환
· 하수관 정비 사업 연계 추진
· 입구에 CCTV설치, 소방안전 강화
· 담장개선
· 안전, 아름다운 경관조망, 마당 공유
· 공동 대문 설치로 안전도모 및 일상의 삶 존중

공공서비스
(편의성)

· 폐점포(3~4평) 임차 등을 통한 커뮤니티 공간 조성
· 택배 보관함 운영 등
· 자투리 공간 활용, 쉼터 등 주민 편의시설 설치
· 쓰레기처리 공동집하장 설치
· 소방안전 강화(소방용수 신설 등)

주민공동체
(자치역량)

· 현장활동가 참여
· 골목재생 지속성 담보
· 폐가 정비를 통한 공동마당, 커뮤니티공간 조성

골목길 성장
(정주여건)

· 저층주거지 환경 개선사업과 연계 추진
· 주민 스스로 건축할 수 있는 제도 개선
· 집수리 및 개보수 컨설팅 지원

[표 3-3] 성북동 선잠로 골목길 재생사업 계획 

출처: ㈜태하엔지니어링건축사사무소, 2018, ｢서울시 골목길 재생 기본계획 최종보고서｣, 서울특별시.

[표 3-4]는 후암동 골목길 재생사업 계획의 주요 내용이다. 후암동 골목길은 폭 1.0~2.5m, 

총 길이 약 430m 규모이다. 후암동 골목길은 주거환경개선지구 사이 남은 골목으로 아

름다운 경관 조망이 가능하며, 상권이 확대되고 있는 지역이다. 활용도가 낮은 경로당이
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나 나대지를 활용하여 소통 공간을 조성하고 골목활력을 도모할 수 있다고 판단되어 골

목길 재생시범사업에 선정되었다. 약 20억 원의 예산이 편성되었으며, 골목길 인프라 

개선뿐 아니라, 주민의견에 따른 편의시설이나 마을 공동시설, 주택정비사업 등에도 사

용될 예정이다.

 

인프라 기반 개선
(안전, 쾌적성)

· 하수구 관리 강화(우기 안전대책 등)
· 가로등 개선 및 확충
· 일출, 일몰시간 반영한 가로등 운영
· 계단높이 개선(골목길, 경로당)
· 중간 계단, 핸드레일, 미끄럼방지
· 폐가 정비
· 빗물관, 오수관 연결

공공서비스
(편의성)

· 쓰레기처리 공동 집하장
· 간단한 운동시설 비치
· 골목 전망대 및 편의시설 설치

주민공동체
(자치역량)

· 마을카페 설치 운영
· 현장 활동가 참여
· 테마 있는 공동텃밭 정원

건축행위, 주택정비
· 경로당시설 개방 공유(개방형으로 리모델링)
· 집수리 지원, 전신주 정리
· 골목길 불법 적치물 정리

[표 3-4] 용산구 후암동 골목길 재생사업 계획

출처: ㈜태하엔지니어링건축사사무소, 2018, ｢서울시 골목길 재생 기본계획 최종보고서｣, 서울특별시.

골목길 재생사업 계획 중 담장을 낮추어 골목길을 확장·정비하고, 계단의 일부를 경사로

로 전환하는 과정에서 열섬현상 완화 계획과 연계할 수 있는 가능성이 있지만, 주민 의

견수렴을 중심으로 추진되는 사업 계획 과정에 관련된 요소가 반영될 수 있기 위해서는 

거주민들이 열섬현상 저감계획을 수립해 경제적으로도 환경적으로도 이익이 될 수 있음

을 인지하도록 적절한 가이드라인이 제공되어야 할 것으로 보인다.   
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2) 서울시 골목길 정비사업 주요 마감 사례 

다음 [그림 3-2]와 [표 3-5]는 이 연구에서는 조사된 골목길 정비사업 지역의 도로 및 

주차장 마감 현황을 정리한 결과이다. 아스콘은 가장 보편적으로 적용된 마감재로 3m 

이하의 도로에도 다수 적용된 것으로 보이며, 녹색주차마을의 디자인 요소로 아스콘 위

에 도장 또는 폴리머 도막형 바닥재 등을 덧씌우거나 컬러 문양 콘크리트를 사용한 예도 

자주 볼 수 있었다. 그러나, 2000년대 후반에 진행된 사업부터 최근으로 올수록 보도나 

3m 이하의 소로에는 콘크리트 틈새 투수블록이나 소형고압블록, 인조 화강석 등 투수성 

마감재 사용의 빈도가 증가하는 것으로 보인다. 2018년 관악구 녹색주차마을 사업 안내 

등에는 주차장 바닥면 재질을 콘크리트 블록으로 명시되어 있기도 하다. 

아스콘이나 폴리머 도막형 마감의 경우 반사율은 일반적으로 10~15% 정도로 매우 낮지

만(정주리, 2017; 정주리 외. 2016), 비열은 0.21~0.23cal/g·℃(ASHRAE)로 높은 편

이다. 또한 콘크리트블록이나 인조 화강석, 소형고압블록 등의 투수블록 및 틈새투수블

록들의 반사율은 0.15~0.30으로 색상에 따라 차이가 크지만(정주리, 2017; 정주리 외. 

2016), 투수계수는 투수블록들(3등급 이상)이 0.01cm/s 이상인데 반해(the-gl.com, 

daeiltec.co.kr, usbrick.co.kr, ㈜삼이씨앤지), 아스콘은 0.25cm/s. 콘크리트는 7.1X 

10-10cm/s(한국건설생활환경시험연구원)로 투수 성능이 거의 없다고 볼 수 있다. 아울

러 일부 투수블록은 보수성능을 가지고 있기도 하다.

[그림 3-2] 서울시 골목길 정비사업 주요 마감재
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사업대상 시행사업 사업시기
도로면 적용 

마감재
특징 도로폭

광진구 능동로 32길 일대
녹색주차마을

생활도로조성사업
2005년

아스콘 및 
도막형 

투수콘크리트

보차분리
보수공사 시 

아스콘 포장 후 
컬러 도장

약 8M

강남구 양재대로 27길, 29
길, 31길, 33길 일대

녹색주차마을
생활도로조성사업

2007년 콘크리트블록 약 4M

강남구 양재대로 39길 일대
녹색주차마을

생활도로조성사업
2008년 콘크리트블록 녹화시공 약 4M

중랑구 망우로 72가길 
10~10-2번지 골목길 

녹색주차마을
생활도로조성사업

2008년 콘크리트블록 약 2M

중랑구 용마산로 94길, 96길 
일대

녹색주차마을
생활도로조성사업

2009년
콘크리트블록

주차장 점토블록
화단 조성 약 3M

강북구 삼각산로 4나길 일대
주거환경관리사업

(녹색주차마을 
+빗물마을사업)

2012년
(녹색주차)
2016년

(빗물마을)

컬러문양콘크리
트/아스콘 위 
폴리머 도막형 
바닥재 또는 
콘크리트블록

빗물마을 
조성사업 
(우수관거)

약 4M

광진구 긴고랑로 47길 일대 녹색주차마을사업 2008년
아스콘 위 폴리머 
도막형 바닥재

약 3M

관악구 조원로 13길 일대
녹색주차마을사업 

생활도로조성
2006년

아스콘 및 
소형고압블록 

보차분리 약 8M

강동구 고덕1동 638-2번지 
일대

녹색주차마을사업 2006년

아스콘 
(컬러도장)
(주차장은 

소형고압블록)

약 5M

강동구 고덕동 659번지 일대 녹색주차마을사업 2006년

아스콘 
(컬러도장)
(주차장은 

소형고압블록)

약 5M

상일동 305-1번지 일대 녹색주차마을사업 2010년
컬러문양콘크리
트/소형고압블록

보차분리 

구로구 개봉동 343번지 일대 녹색주차마을사업 2005년 아스콘 약 8M

서대문구 홍은동 415-20번
지 일대

녹색주차마을사업 2005년 아스콘 약 3M

성동구 마장동 800-1번지 
일대

녹색주차마을사업 
생활도로조성

2004년
아스콘/콘크리트

블록(보행로)

일부구간만 
콘크리트 블록 
보행로 + 식재

약 
4M/ 
8M

강북구 수유1동 삼양로 77 
가길  

도시재생지역 
도로정비사업

2016년
아스콘/ 

인조화강석 블럭
보차분리

[표 3-5] 서울시 골목길 정비사업 도로 마감 현황 

특이할 점은 골목길 포장재나 그린파킹사업에 따라 신규 조성된 주차장 마감재로 많이 
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쓰이는 도막형 바닥재나 컬러문양콘크리트이다. 이러한 마감재는 상대적으로 적은 비용

으로 다양한 컬러나 문양을 연출할 수 있기에 적용 빈도가 높은 편이지만, 복사 수지 

면에서 일반 아스팔트보다 장점이 없으며, 시간이 지날수록 [그림 3-3]처럼 관리되지 못

하고 박리되는 경향이 있어, 사업에 대한 부정적인 인식으로 이어지는 요인이 된다. 따

라서 골목길 정비사업의 마감재 선정 시 내구성이나 관리 효율성 등도 함께 고려될 필요가 

있다. 

[그림 3-3] 도막형 바닥재와 컬러문양콘크리트 등의 관리실태

3) 서울시 골목길 정비사업 주요 식생 적용 사례

초기에 진행된 그린파킹 사업은 화단 조성 등의 기준이 없어 기존 정원을 콘크리트 주차

장으로 대체하는 데 대한 비판이 있었지만, 사업이 진행되면서 많은 자치구가 조경 설치 

기준을 도입하고 있다. 예를 들어, 관악구는 담장허물기 주차장 조성사업 시에 가구별로 

가급적 많은 양의 식재를 하도록 유도하고, 주차면 진입 동선을 제외한 여유 공간은 수

목식재 공간으로 활용하도록 하고 있다. 그뿐만 아니라, 주거환경정비사업이나 도시재생

과 연계된 지역에서는 공동체 사업과 연계한 꽃길 가꾸기사업도 진행되고 있다. [그림 

3-4]의 중랑구 용마산로 96나길 일대는 집마다 담장을 따라 화분을 설치해 부족한 녹지

를 조성하고, 골목에 활력을 주고 있다. 또한 ‘꽃피는 서울상’을 수상한 인수봉 숲길 마

을은 주민들이 자발적으로 담장을 낮춰 기존 주택의 정원을 골목으로 개방함으로써, 도

심 속 전원마을의 분위기를 가꾸고, 이웃 간의 교류도 증진하고 있다.
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[그림 3-4] 화단과 연계한 골목길 정비사업

더불어 나무식재가 이루어지는 골목길은 주로 나무 식재 이후에도 차량 통행이 가능한 

경우들이었다. [그림 3-5]의 조원로 13길 일대와 같이 보차분리가 이루어질 수 있는 조

금 넓은 도로가 대표적으로, 보행로 및 차도에 그늘을 제공해 줄 수 있을 뿐 아니라, 적

절한 간격일 경우에는 자동차 진입을 방해해 불법주차를 방지하는 효과도 있는 것으로 

보인다. 그러나 가로수나 화단이 오히려 보행 구역을 침해하여 유모차 등의 이동이나 

보행에 방해가 되는 사례도 있어 배치가 중요한 것으로 보인다. 양재대로 39길 일대는 

그보다 좁은 골목길로 골목길 양측에 번갈아 화단이 설치되고 식재가 되면서 기존 주거

지 담장 내의 마당이 골목길로 확장될 수 있는 가능성이 엿보이지만, 실제 화단의 위치

는 그와 무관하게 계획된 것으로 보인다. 이러한 화단계획은 골목길을 곡선화하여 주행 

속도를 줄이는 데 기여하는 것으로 판단된다.

[그림 3-5] 골목길 나무 식재 사례 
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이외에도 [그림 3-6]은 좁은 골목길에 도입된 다양한 화단의 사례이며, 작은 규모의 화

단일수록 주민의 관심과 참여가 유지 관리에 중요한 것으로 보인다. 일부 기존 담장에 

녹화 유도시설을 설치하여 담쟁이 등을 활용한 벽면녹화를 시도한 사례들도 찾아볼 수 

있다.

[그림 3-6] 골목길 녹화 사례 

4) 서울시 골목길 정비사업 빗물활용 사례

드물지만 서울시 빗물마을 조성사업에 따라 골목길 개선과 우수관리 시스템이 복합적으

로 시도된 사례들도 있다. 서울시는 지난 2016년 이후 2018년까지 10곳을 빗물마을로 

지정했으며, 2022년까지 추가로 13곳을 선정할 예정이다(서울시 물순환 안전국). 이러

한 빗물마을 조성사업은 도시 내 물순환 회복을 목적으로 단순히 도로 마감을 투수 포장

으로 바꾸는 것이 아니라 빗물저금통이나 빗물 침투 및 저류 시설 등을 설치하고 있다. 

[그림 3-7]은 2016년에 선정된 빗물마을 중 하나인 인수봉 숲길 마을의 안내도이다.  
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[그림 3-7] 인수봉 숲길 빗물마을 안내도

5) 서울시 골목길 정비사업 기타 열섬현상 관련 현황

이 외에 [그림 3-8]에서 보듯이 파사드에 설치되는 에어컨 실외기나 도로변의 주차 차량은 

정비사업이 이루어진 골목을 포함하여 서울시 대부분 골목길이 가지는 공통의 문제라고 볼 

수 있다. 여름철이면 실외기나 차량은 도시 협곡으로 직접 많은 열기를 배출하고, 좁은 골

목일수록, 바람길이 제대로 형성되지 않은 골목일수록 이러한 열기가 빠져나가지 못해 보행

로의 열적 쾌적성을 떨어뜨리고, 열대야 현상을 심화시키는 원인이 된다.

특히 녹색주차마을은 담장을 허물고 주차를 할 수 있도록 함으로써 주차난 해결에 기여하

고자 하는 목적이 있기는 하지만, 담장 내에 충분한 주차 공간을 확보하지 못함으로써 오히

려 조성된 보행로가 무색하게 불법 주차로 채워지거나, 도로 외 건물 사이 대부분 공간을 

주차장으로 만들어 버리는 경향이 있어 이에 대한 대안도 필요하다.

또한 에어컨 실외기의 문제는 실외기 위치뿐 아니라, 건물 성능을 개선해 냉방부하 자체를 

낮추는 것이 중요하다.

[그림 3-8] 기타 골목길 온도를 높이는 요인들
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2_서울시 골목길 열섬현상 완화 관련 정책 및 제도 

1) 서울시 열섬현상 완화 관련 정책 및 제도 현황

여름철 심해지는 열섬현상과 관련하여 서울시는 매년 폭염 종합대책 추진계획을 세우고 

있다. 그러나, 이는 근본적인 열섬현상 저감 대책이라기보다 무더위 쉼터 운영, 취약계

층 보호 활동, 공사장 휴식시간제 운영, 폭염 취약시설물 안전관리, 도로변 그늘막 설치, 

전력수급관리, 수돗물 비상급수 공급 등의 방재계획에 그치고 있다. 2018년 서울시가 

추진한 보행로 폭염 저감 대책은 실제로 쿨링포그 운영(1곳), 서울로의 쿨팬(2대) 및 스

프링클러 설치(난간스프링클러 1구간, 바닥스프링클러 6개소)와 야자매트 설치, 도로변 

그늘막 설치, 살수 차량을 동원한 도로 물청소와 같이 임시로 온도를 낮추는 대부분이며, 

노후 사회복지시설 및 주택의 쿨루프 설치만 장기적이고 지속적인 사업으로 볼 수 있다. 

다만, 서울형 쿨루프 사업은 건물에너지효율화 융자지원사업(BRP)을 통해 건물에너지 

효율화 사업의 하나로 추진되고 있어 정책목표 설정에 조정이 필요한 것으로 보인다. 

쿨루프는 여름철 도시 전체의 온도를 낮추는 데에는 비용 효과적이지만, 건물 거주자의 

주거환경 개선 체감도나 직접적인 에너지 비용 절감효과는 적어, 부정적 인식이 확대될 

수 있다.

그러나 많은 선행연구 결과에서 볼 수 있듯이 도시 온도를 내리는 데는 쿨루프 사업보다 

그늘을 제공할 수 있는 대안들이 더 효과적이며, 가로수 식재 및 녹화, 우수관리 등의 

인프라 계획이 수반되어야 한다. 서울시도 이와 관련된 많은 사업을 진행하고 있기는 

하지만, 신축 대규모 프로젝트에 적용하거나 시범사업에 그치고 있는 사례가 많아 한계

가 있다. 따라서, 이를 체계화하여 종합적이고 장기적으로 도시 전역에 확대할 수 있는 

계획을 수립할 할 필요가 있다. 

서울시는 2000년부터 2007년까지 ‘10만 녹색지붕만들기’사업을 발판으로 옥상녹화 활

성화 사업을 시작하였고, 2005년부터는 이와 별도로 공공건축물 옥상녹화사업을 시행

하여 옥상녹화 보급률을 높여나가고 있다. 서울시는 2002년부터 시작된 옥상녹화 텃밭

조성 사업에 2017년까지 68,269백만 원의 예산을 투입하고, 약 715개소, 33,469m2의 

옥상녹화 면적을 조성한 것으로 보고하고 있다(서울시 푸른도시국). 2018년 현재 서울

시에서는 공공건물에 대해 시 교육청 건물은 녹화 비용의 100%, 구건물은 70% 이하, 

기타는 50% 이하를 지원하고 있으며, 민간건물에는 최대 1억 원 이내 소요 비용의 50%
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와 구조안전진단 용역비를 지원하고 있다. 또한 2014년부터는 저비용 녹화기법을 토대

로 도시구조물 벽면녹화사업을 추진하여 2017년까지 약 147개소 15,801m2, 길이 약 

25,538m의 벽면녹화시설을 조성하였다.

이밖에 공원녹지 관리계획과 더불어 추가적인 녹화 사업으로 가로정원 사업이나 걷고 

싶은 녹색 연결로 조성사업 등 일부 구역을 대상으로 하는 가로수 조성 및 관리사업이 

있으며, 봄철마다 식재 면적 확대를 목표로 조림사업도 진행 중이다(서울시 푸른도시국).

서울시는 2013년 6월 빗물관리 기본계획, 2013년 10월 건강한 물순환도시 조성 종합

계획을 수립하여, 5대 분야 42개 과제로 구성된 물순환 회복 실천계획을 세웠다, 여기에

는 시행 규모는 제한적이지만, 8m 이하 이면도로 도로 투수포장 확대, 도로변 침투형 

빗물받이 확충, 식생수로, 여과시설, 침투화분, 인공습지 조성 등 비점오염저감계획, 빗

물 저류조 및 중수도 하수처리수 재이용 확대, 빗물분담량 적용, 자연지반 보전과 불투

수면 억제 대안 마련, 물순환 회복 지구단위 계획 수립 대안 마련, 소형 빗물이용시설 

지원확대, 빗물요금제 도입 검토, 빗물관리 시범마을 조성 사업 등이 포함되어 있다. 또

한, 2014년 빗물의 자연 침투능력을 보전하고, 빗물의 표면 유출 억제를 위한 정책을 

종합적이고 체계적으로 추진하기 위한 사항을 규정하여, 도시화로 악화된 자연 물순환 

회복과 물환경 보전을 위한 저영향 개발의 기본방향을 제시함을 목적으로 “서울시 물순

환 회복 및 저영향개발 기본조례”를 제정하였다. 이 조례에 따라 서울시장은 빗물관리 

기본계획을 10년마다 수립하여야 한다. 아울러 대지면적 1,000m2 이상이거나 연면적 

1,500m2 이상인 건축물, 고등교육법에 따른 학교 건축공사, 공공주택지구조성사업, 도

시개발법에 따른 도시개발사업, 도시 및 주거환경정비법에 따른 주택재개발사업 및 도시

환경 정비사업 등 이 법에서 규정하는 빗물관리시설 설치 권장 또는 의무 대상 사업들은 

빗물분담량을 적용한 빗물관리시설 도입을 계획하여 저영향개발 사전협의 또는 심의위

원회 자문을 받아야 한다. 이밖에 서울시는 2020년까지 서울시 물순환 기본계획을 수립

할 예정이며, 2019년 연중으로 물순화 인프라를 갖춘 물순환건축 인증제를 도입할 계획

도 갖고 있다(서울시 물순환 안전국). 

2) 서울시 도로 바닥 포장에 관한 현행 기준 

국토부 도로설계 편람에 따르면, 도로 포장은 배수성 포장과 투수성 포장으로 구분된다. 

배수성 도로포장은 차량의 원활한 주행을 위해 신속히 배수되도록 설계되어야 하며, 배

수계수, 배수조건 및 포장 수명에 미치는 영향을 기준으로 가이드라인이 제시되고 있다. 
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투수성 도로포장은 경사도, 구조안전성, 사후관리 등을 중심으로 지침이 제시되고 있고, 

단위 시간당 투수량을 기준으로 투수계수를 성능 기준으로 보고 있다. 

서울시는 별도로 투수포장 가이드라인을 마련하고 있으며, 2012년 11월부터 투수블록, 

저소음 배수성 아스팔트, 투수콘크리트, 황토투수제품 등 투수기능이 있는 모든 포장재

에 대해 ‘투수성능 지속성 검증시험’을 시행하고 있고, 투수 배수성 포장의 포기 투수계

수 기준(KS): 0.1mm/s 이상에 따라 원칙적으로 등급이 높은 제품을 우선 사용하도록 

하며, [표 3–6]에 따른 ‘등급 외’ 제품은 서울시에서 사용할 수 없도록 규정하고, 3등급 

이상의 제품 사용을 원칙으로 하고 있다.

구분 1등급 2등급 3등급 4등급 5등급

투수계수
(mm/s)

1.0 이상 0.5 이상 1.0 미만 0.1 이상 0.5 미만 0.05 이상 0.1 미만 0.05 미만

[표 3-6] 시험결과 적용기준

또한 서울도시디자인 가이드라인에 따르면 도로나 광장 등에 불투수 포장을 지양하고 

비점오염원 저감을 위한 자연배수로 설치 및 식재를 권장하고 있지만, 실제 도로포장에 

적용되는 사례는 많지 않은 것으로 보인다.  

열섬현상과 관련된 다른 도로포장 마감 성능 기준으로는 반사율 및 방사율과 관련된 차

열성능이나 열용량 등의 열적 특성들이 있다. 선행연구의 토론토 사례에서 비지붕 면적 

또는 지붕 면적의 성능 기준 중 하나였던 SRI 값은 대표적인 차열성능 관련 기준으로 

들 수 있다. 우리나라에는 차열성 재료 인증등급 등에 대한 검토는 있지만, 객관적 지표

가 아직 채택되지 못해 관련된 다양한 재료들이 개발되는 데에도 제한이 있는 것으로 

보인다.

 

제조사 색상 SR TE SRI

N사

회색 0.57 0.88 67

녹색 0.29 0.89 30

백색 0.77 0.88 95

S사

회색 0.61 0.89

녹색 0.39 0.90

백색 0.78 0.87

[표 3-7] 국내 제조사별 차열 성능 측정 결과

출처: 해당업체 제공
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현재 서울시는 2019년 서울특별시 건물에너지효율화사업(BRP) 융자지원계획 중 차열

도료를 사용할 목적으로 지원을 받을 때 미국 재료시험협회(ASTM: American Society 

for Testing Materials)의 규격을 기준으로 발행한 공인시험기관 시험성적서를 제출해

야 하고 태양열 반사율이 초깃값 0.65 이상인 도료에 한하도록 하고 있다. [표 3-7]은 

이 기준에 따라 국내 도료 제조사들이 제시하는 차열도료의 성능 측정 결과이다. 그러나, 

도로나 건물 표면 마감 등에 관련된 기준은 없으며, 이에 따라 관련 성능 데이터를 제공

하는 업체들도 찾을 수 없었다.
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04. 능동 골목길의 온열환경 평가 및
시원한 골목길 디자인 제안

1_골목길 온열환경 평가 및 측정 기준

1) 골목길 온열환경 평가 및 측정 대상지 현황

이 연구는 골목길 온열환경의 실태를 구체적으로 평가해 보려고 광진구 능동의 저층 주

거지를 중심으로 온열환경을 평가하고 온도 및 표면온도 변화를 측정하고자 하였다. 

먼저 골목길 온열환경 평가는 다음 [그림 4-1]의 기존 골목길 정비사업으로 보차분리가 

이루어진 8m 골목(1)과 근처의 차량 통행이 쉽지 않은 2m 골목길(2)을 대상으로 하여, 

추후 도시 협곡 구조의 차이에 따라 차별화된 개선방안을 제시하기 위한 기초자료를 수

집하려고 하였다.

[그림 4-1] 골목길 온열환경 평가 및 온도 측정지점 
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온도 및 표면온도 변화 측정은 위 두 골목에 위치한 측정지점 B와 C 외에도, 공원 녹지의 

영향을 비교하고자 공원 앞 보행로의 A 지점과 공원 둘레길 D 지점에서도 이루어졌다.

또한 공원 녹지의 영향 거리를 분석하기 위해 추가로 차량을 이용한 횡단 모니터링도 

시행하였는데, 측정경로는 다음 [그림 4-2]와 같다.

[그림 4-2] 대기온도 횡단 모니터링 측정 경로

2) 골목길 온열환경 평가 기준  

이 연구는 선행연구 결과를 토대로 다음 [표 4-1]과 같이 골목길 온열환경 평가표를 작

성하여 골목길의 현황을 점검하고, 열섬현상 저감을 위해 개선할 수 있는 부분을 분석할 

수 있는 지표로 활용하였다.

평가표는 크게 태양 일사 조절 요소, 인공열 발생원, 증발산량 현황, 표면마감재의 복사 

수지 관련 열적 특성의 네 부분으로 구분하여, 관련된 요소의 현황을 기록하고, 평가기

준에 따라 비교할 수 있도록 구성하였다. 또한 중요도 항목은 선행연구를 기초로 해당 

항목의 열섬현상 영향도를 7단계로 나눈 것인데, 골목길 열섬현상 저감 계획 수립 시, 

우선순위 판단의 근거로 활용하고자 하였지만, 국내 기후 조건 등을 반영한 실증데이터

가 없는 관계로 향후 보완이 필요한 부분이며, 이 연구에서는 참고자료로만 남겨두었다.  

그리고, 4)항의 바닥마감재와 벽면마감재는 각각 면적비중이 가장 높은 주요 마감재 3개

를 기준으로 작성하도록 하였다.



56

04

능
동
 골
목
길
의
 온
열
환
경
 평
가
 및
 시
원
한
 골
목
길
 디
자
인
 제
안

항목
현황 평가

중요도
Bench 
Mark입력 단위 기준 입력 단위

1) 태양 일사 조절 요소(그늘) Very High

가) 가로수 식재에 
따른 그늘 

평균 수관폭 (D) M

바닥면적 
비중 

% Medium-High

식재 개수 개
식재 바닥면적 
(=π*(평균 수관폭(D)/2)2*
개수)

M2

총 골목길 면적 M2

나) 관목 조경수 식
재에 따른 그늘  

식재 바닥면적 M2 바닥면적 
비중

% Low-Medium
총 골목길 면적 M2

다) 인공 그늘막 
설치 

종류 -
바닥면적 

비중
% Very High면적 M2

투과율 %

라) 골목길 구조 
골목길의 너비 (W) M

H/W  
비율

- Medium건물의 평균 높이 (H)
(담장포함)

M

2) 인공열 발생원 Medium High

가) 에어컨 실외기 개수 (10M간격 구역 
평균)

개 개수 개 High

나) 주변건축물 에
너지효율 

평균 허가연도 년
예상냉방 
에너지
부하

kW
/M

Medium-High
주 용도 -
평균 연면적 M2

층수 층 
다) 평균 주차 대수 

(10M간격 구
역 평균)

낮 대 발열량 Medium-High

밤 대 발열량 High

3) 증발산량 현황 High

가) 화분형 식재

개소 수 개

비중 % Medium

식재 면적 M2

식재수종 -
이동 가능성 여부 
총 골목길 면적 M2

나) 가로수 식재 

개소 수 개

비중 % High
식재 면적 M2

식재 수종
총 골목길 면적 M2

다) 조경면적 비율
총 조경면적 M2

비중 % High
총 골목길 면적 M2

라) 벽면녹화 비율
벽면녹화 면적 M2

비중 % Medium-High
전체 벽면 면적 M2

마) 근린 숲 또는  
공원 현황

녹지 면적 M2
300M내 
녹지면적

M2 High
Parking Cooling 
Intensity/Parking 
Cooling Distance녹지까지의 거리 M

바) 바닥 포장재 
투수성능

투수성 블록 적용 여부 -

투수 
성능 
여부

- Medium-High

노상투수계수 
0.1mm/sec 이상
현장투수시간 15초이내 

투수성 블록 종류 
 (틈새형성블록, 줄눈확대블
록, 자체투수블록)

-

투수성 블록 재료 -
현장 투수시간 초

[표 4-1] 골목길 온열환경 평가기준표
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항목
현황 평가

중요도
Bench 
Mark입력 단위 기준 입력 단위

사) 다공성 포장재 
보수성능 

보수성포장재 적용
여부

- 보수성능
여부

- Medium-High

단위포장면적 살수량 l
아) 쿨링포그 및 살수시설(10M간격 구역 

평균)
개소 개수 개소 Medium-High

자) 수변 공간(10M간격 구역 평균) 개소 개수 개소 Medium-High

4) 표면마감재의 열적 특성(태양복사수지) Medium

가) 바닥마감재 1

종류 -
반사율

Medium

색상 -
차열도로 적용여부 -

구조(경량/중량)
비열

(열용량)
눈부심 -
기타 특성
(평활도, 소음도, 미끄
럼저항성)

-

다) 벽면마감재 1

종류 -
반사율

Medium

색상 -

구조(경량/중량)
비열

(열용량)
기타 특성
(눈부심, 평활도, 소음
도, 미끄럼저항성)

-

3) 골목길 기온 및 마감재료 표면온도 측정 조건 

골목길 기온 및 마감 재료 표면온도 측정은 실제 골목길의 환경이 기온에 미치는 영향을 

실측 데이터를 이용해 분석하고, 선행연구를 바탕으로 만들어진 골목길 온열환경 평가지

표를 검증하고, 보완하기 위한 목적으로 시행되었다.

측정지점 A~D에 대한 기온 및 마감 재료 표면온도 측정은 초기에는 매일 정오에 5분 

이내의 도보 이동 시간을 간격으로 측정되다가 일사량이 증가한 3월 이후에는 매일 정오 

외에 추가로 4시, 7시경에도 측정하여 축열 영향에 관해서도 확인하고자 하였다. 

또한 날씨에 따른 영향을 파악하고자 측정 시점과 측정 시점 이전 오전 시간의 운량과 

강수 여부 등 일기 현상도 함께 기록하였다. 측정에 사용된 온습도계는 TESTO 625로, 

측정 가능 범위는 상대습도 0~100% RH, 온도 –10~60℃이며, 분해능 각각 0.1% RH와 

0.1℃, 정확도는 상대습도가 5~95% RH일 때 ±2.5% RH, 온도는 ±0.5℃이다. 더불어 

표면온도계로 사용된 TESTO 830 T1의 측정 가능 범위는 –30~400℃, 분해능은 0.1℃, 

정확도는 영상일 때 ±1.5℃이다.

골목길 기온 횡단 모니터링에서는 Soltani와 Sharifi가 2017년에 수행한 연구와 비슷한 
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방법으로 자동차에 온도 데이터 로거를 부착하고, 평균 시속 20km/h 정도의 속도로 골

목길을 주행하면서 온도를 기록하였다. 실내외 온도차가 큰 관계로 로거의 적응 오차를 

줄이기 위해 측정 이전 5분 정도 데이터 로거를 외부에 두었으며, 자동차 주행 구간은 

2번을 연속하여 반복 측정하였다. 또한 마지막에 기온 및 표면온도 측정이 이루어졌던 

측정지점 A가 위치한 공원 앞 보행로와 측정지점 C가 위치한 주택가 2m 도로 부분은 

차량이 주행할 수 없어 도보로 이동하는 방식으로 측정하였다. 측정에 사용된 온습도 

데이터 로거는 CEM DT-171로 한 번에 온도 데이터 16,000개, 습도 데이터 16,000개 

등 총 32,000개의 데이터를 저장할 수 있다. 이 연구의 측정에서는 측정 간격이 2초당 

1회로 설정되었다. 상대습도의 측정범위는 0~100% RH이며, 정확도는 상대습도가 

40~60%일 때는 ±3.0% RH, 상대습도가 20~40% 또는 60~80%일 때는 ±3.5% RH, 

상대습도가 0~20% 또는 80~100%일 때는 ±5.0% RH 범위에 있다. 온도의 측정범위는 

–40~70℃로, 정확도는 –10~40℃ 이상일 때 ±1℃, -40~-100℃ 또는 40~70℃일 때, 

±2℃이다.

기온 및 표면온도 측정과 골목길 기온 횡단 모니터링 모두 실험 기간 중 풍속의 영향을 

생각했지만, 따로 풍속 및 풍량을 측정하지는 못했다.

다음 [그림 4–3]은 이 연구에 사용된 온습도 측정 장비들이다. 

[그림 4-3] 골목길 온습도 및 표면온도 측정 장비
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2_능동 골목길 사례 온열환경 평가

1) 분석대상 1: 능동로32길 녹색주차마을사업 진행지

능동로32길은 총 약 900m의 군자역에서 아차산역 사이를 잇는 8m 도로로 실제 도로 

폭은 약 6.7m 정도이나 신축과정의 도로 확폭에 따라 건물 간 간격은 8m 이상으로 유

지되고 있다. 2005년 녹색주차마을로 지정되어 생활도로 조성사업이 진행되었으며, 이

에 따라 아스팔트 포장 위에 녹색 도막형 마감재로 보행 구역과 주행 구역이 구분되어 

있다. 또 보행로 위에 화산석 마감의 60cm 높이의 화단도 불규칙한 간격으로 설치되어 

있다. 도로 양쪽으로 사업 시행 이전에는 마당이 있는 80년대 이전의 연와조 주택들이 

있어 담장허물기 사업이 가끔 진행되었던 것으로 보이나, 최근 도시형 생활주택 및 다세

대 주택으로 빠르게 대체되어가고 있다. 

[그림 4-4] 분석대상 1: 능동로32길 녹색주차마을사업 진행지의 도시협곡구조 

[그림 4-4]는 온열환경 평가를 진행한 약 60m 구간의 도시협곡구조에 대한 평면 및 입

면과 단면도이다. 이 구간에는 양옆으로 총 12채의 주택이 위치하여 있으며, 이 중 그린

파킹 사업 참여 주택 1동, 마당이 보존된 주택 1동을 포함하여 녹색주차마을사업 시행 

이전에 건축된 주택이 4동이고, 나머지는 모두 사업 이후 신축된 건물들이다. 
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[그림 4-5] 분석대상 1: 능동로32길 녹색주차마을사업 진행지의 골목길 전경 

다음 [표 4-2]는 골목길 온열환경 평가표에 따라 해당 구간의 열섬현상 관련 요소들을 

기록한 결과이다. 

먼저 태양 일사 조절 요소 및 증발산량과 관련된 식재의 양은 매우 부족한 것으로 보인

다. 골목길 도로면의 식재는 1개 화단에 식수된 키 작은 침엽 관목 2주가 전부이다. 이들

은 수관폭이 좁아 그늘을 형성한다고 보기는 어렵고, 측정이 이루어진 겨울철에는 다른 

초목 없이 관목만 띄엄띄엄 자라고 있어 빈 곳에 버려진 쓰레기들도 종종 목격되었다. 

주변 건물에도 식재 면적은 부족해 보인다. 원래 마당이 있었던 그린파킹 참여주택의 

자연지반은 소형 고압 블록으로 마감되어 있고, 그 옆의 연와조 주택 한 곳에만 마당이 

남아 있어 침엽수와 활엽수가 식재된 것이 전부이다. 신축주택들은 조경면적을 확보하지 

못했으며, 1층 필로티 주차 구간을 포함해 대지 안의 공지가 대부분 우레탄 방수나 컬러 

문양 콘크리트로 마감되었고, 투수 블록이 적용된 주택은 한 곳뿐이었다. 다만, 공원까

지 거리가 100m 이내로, 대부분의 선행연구가 지목한 공원 냉각 효과가 있는 범위에 

들어올 것으로 보이지만, 골목길 자체는 공원과 평행하게 위치하여 공원으로부터의 찬 

공기 유입이 어느 정도 효과적인지는 여름철에 확인이 필요하다. 
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항목
현황 평가

중요도
Bench 
Mark입력 단위 기준 입력 단위

1) 태양 일사 조절 요소(그늘) Very High

가) 가로수 식재에 
따른 그늘 

평균 수관폭(D) 0 M

바닥면적 
비중 

0 % Medium-High

식재 개수 0 개
식재 바닥면적 
(=π*(평균 수관폭
(D)/2)2*개수)

0 M2

총 골목길 면적 402 M2

나) 관목 조경수 
식재에 따른 
그늘  

식재 바닥면적 1.2 M2

바닥면적 
비중

0.3 % Low-Medium
총 골목길 면적 402 M2

다) 인공 그늘막 
설치 

종류 - -
바닥면적 

비중
0 % Very High면적 0 M2

투과율 - %

라) 골목길 구조 

골목길의 너비(W) 6.7 M
H/W  
비율

1.76 - Medium건물의 평균 높이
(H)
(담장포함)

11.8 
 

M

2) 인공열 발생원 Medium High

가) 에어컨 실외기 개수(10M간격 구
역 평균)

4 개 개수 4 개 High

나) 주변건축물 에
너지효율 

평균 허가연도 2005 년
예상냉방 
에너지
부하

160 W/M Medium-High
주 용도 주택 -
평균 연면적 218 M2

층수 3 층 
다) 평균 주차 대

수 (10M간격 
구역 평균)

낮 8 대 발열량 Medium-High

밤 16 대 발열량 High

3) 증발산량 현황 High

가) 화분형 식재

개소 수 1 개

비중 0.3 % Medium

식재 면적 1.2 M2

식재수종
침엽
관목

-

이동 가능성 여부 불가
총 골목길 면적 402 M2

나) 가로수 식재 

개소 수 0 개

비중 0 % High
식재 면적 0 M2

식재 수종 -
총 골목길 면적 402 M2

다) 조경면적 비율
총 조경면적 60 M2

비중 15 % High
총 골목길 면적 402 M2

라) 벽면녹화 비율
벽면녹화 면적 0 M2

비중 0 % Medium-High
전체 벽면 면적 1040 M2

마) 근린 숲 또는  
공원 현황

녹지 면적 50만 M2
300M내 
녹지면적

50만 M2 High
Parking Cooling 
Intensity/Parking 
Cooling Distance녹지까지의 거리 100 M

바) 바닥 포장재 
투수성능

투수성 블록 적용 
여부

X - 투수 
성능 
여부

X - Medium-High

노상투수계수 
0.1mm/sec 이상
현장투수시간 15초이내

투수성 블록 종류 X -

[표 4-2] 능동로 32길 녹색주차마을 사업 진행지 온열환경 평가결과
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항목
현황 평가

중요도
Bench 
Mark입력 단위 기준 입력 단위

(틈새형성블록, 줄눈확대블록, 
자체투수블록)

투수성 블록 재료 X -

현장 투수시간 X 초

사) 다공성 포장재 
보수성능 

보수성포장재 적
용여부

O -
보수성능

여부
미미 - Medium-High

단위포장면적 살
수량

0.1 l

아) 쿨링포그 및 살수시설(10M간격 
구역 평균)

0 개소 개수 0 개소 Medium-High

자) 수변 공간(10M간격 구역 평균) 0 개소 개수 0 개소 Medium-High

4) 표면마감재의 열적 특성(태양복사
수지)

Medium

가) 바닥마감재 1

종류 아스콘 -

반사율 0.1

Medium

색상
진한 
회색

-

차열도로 적용여부 X -

구조(경량/중량) 중량
비열

(열용량)
눈부심 X -

기타 특성
(평활도, 소음도, 
미끄럼저항성)

특이 
사항 
없음

-

나) 바닥마감재 2

종류 투수콘 -
반사율 0.1

Medium

색상 초록색 -
차열도로 적용여부 X -

구조(경량/중량) 중량
비열

(열용량)
눈부심 X -

기타 특성
(평활도, 소음도, 
미끄럼저항성)

특이 
사항 
없음

-

다) 벽면마감재 1

종류 벽돌 -
반사율 0.2

Medium

색상 붉은색 -

구조(경량/중량) 중량
비열

(열용량)
기타 특성
(눈부심, 평활도, 
소음도, 미끄럼저
항성)

특이
사항
없음

-

라) 벽면마감재 2

종류 화강석 -

반사율 0.2

Medium

색상
밝은 
회색

-

구조(경량/중량) 경량
비열

(열용량)

기타 특성
특이
사항

-
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항목
현황 평가

중요도
Bench 
Mark입력 단위 기준 입력 단위

(눈부심, 평활도, 
소음도, 미끄럼저
항성)

없음

마) 벽면마감재 3

종류
라임 
스톤

-
반사율 0.2

Medium

색상 노란색 -

구조(경량/중량) 경량
비열

(열용량)
기타 특성
(눈부심, 평활도, 
소음도, 미끄럼저
항성)

특이 
사항 
없음

-

이외에 태양 일사 조절요소로 별도의 인공 그늘막은 없으며, 골목길 구조가 고밀화되어 

감에 따라 H/W 비율은 1.76 정도이다. Oke(1987)에 따르면, 열섬현상 강도와 도시협

곡의 H/W 비율은 자연로그 함수의 관계로, H/W 비율이 1보다 클수록 증가하는 경향

이 있다. 

인공열 발생원과 관련해서는 골목을 향해 직접적으로 열을 배출하는 에어컨 실외기의 

개수가 10M마다 평균 4개 정도로 높은 편이지만, 실제 열 배출량은 주변 건축물의 에너

지 효율 및 에어컨 사용습관 등과도 관련될 것으로 판단했다. 이에 따라 주변 주택의 

평균 허가연도와 주용도, 평균 연면적 및 층수 등에 따른 에너지 성능 구간 토대로 단위 

골목길당 주변 건축물의 평균 냉방부하를 추정하여 평가 기준으로 사용하였다 그러나 

일반적으로 저층 주거지 주택들의 냉방에너지 사용량이 에너지 성능에 미치지 못함을 

고려할 때, 실제 사용량에 따른 평가 기준에 대한 추가 연구가 필요하다. 마지막으로 이 

골목길에는 평균 주차대수가 많은 편이었으며, 특히 밤 평균 주차대수가 많은 것이 열대

야와 관련하여 우려되는 점이었다.  

복사 수지 면에서는 바닥과 벽체 모두 반사율이 높지 않은 편이며, 벽면을 포함하여 열

용량이 많은 아스팔트, 콘크리트, 석재, 벽돌 등 중량 마감들이 적용되어 열대야 가능성

을 높일 것으로 생각된다. 

따라서, 이 지역의 온열환경 개선을 위해서는 가로수 식재를 늘리고, 크고 작은 화단을 

조성함으로써 골목길 협곡 구조에 그늘을 제공하고, 증발산을 통한 열배출을 유도하는 

것이 효과적이다. 또한 현재의 보행로 포장재를 투수형으로 바꾸어 증발산량을 늘릴 뿐 

아니라 보도와 차도를 명확히 분리함으로써 불법 주차에 따른 인공열 발생을 줄이는 방
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안도 검토될 수 있다. 이외에도 실외기 및 바람 배출 방향의 위치를 옥상 쪽으로 유도하

거나 차도 마감도 밝은 색 시멘트 콘크리트 등으로 명도를 높이는 것도 여름철 골목길 

온도를 낮추는 데 이바지할 것으로 예상된다.  

2) 분석대상 2: 능동로32길 주변 주택가 2m 도로

두 번째 온열환경 분석 대상지는 [그림 4-1]에 표시된 것처럼 첫 번째 분석 대상지와 

어린이대공원 사이에 평행하게 위치한 2m 도로로 차량 진입이 제한적이지만, 노면은 

아스콘으로 포장되어 있다. 도로 주변의 주택은 대부분 1980년대 말에서 90년도 초에 

지어진 것으로 반지하에 지상 2층 규모 붉은 벽돌 다가구 주택이며, 외부계단으로 연결

되는 구조이다. 마당은 있지만 조경은 없으며, 주차장도 계획되어 있지 않고, 건물 간 

간격이 매우 좁으며, 지붕에 처마가 남아있는 구조이다. 

[그림 4-6]은 온열환경 평가를 진행한 약 50m 구간의 도시협곡구조에 대한 평면 및 입

면과 단면도이다. 이 구간에는 양옆으로 총 9채의 주택이 있으며, 중앙으로 2m 소로가 

관통하여 지나는데, 이 소로는 공원과 수직으로 연결되어 공원으로부터 바람이 유입될  

가능성이 있다.

[그림 4-6] 분석대상 2: 능동로32길 주변 2m 도로의 도시협곡구조 
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[그림 4-7] 분석대상 2: 능동로32길 주변 2m 도로의 전경  

다음 [표 4-3]은 이 골목길에 대한 온열환경 평가 결과이다. 

이 골목은 조경 요소나 그늘막 요소가 거의 없다고 볼 수 있지만, 골목길의 H/W값이 

큰 편으로 이에 따라 연구가 진행되는 겨울철에는 햇볕이 거의 들지 않았다. 그러나, 태

양고도가 높은 여름철에는 복사의 영향을 받을 수 있을 것으로 보이며, 골목 내 축열로 

야간 열섬현상 강도가 높아질 가능성도 예상된다. 

인공열원은 직접적인 배출원인 에어컨 실외기나 차량 주차는 미미했지만, 주변의 건물 

에너지 성능이 낮은 편이라 그 영향을 예측할 수 있다. 다만, 실제 해당 주택들은 냉방을 

거의 하지 않고 난방을 주로 하기 때문에, 여름철보다 겨울철에 열섬현상의 영향을 추정

할 수 있다.

골목 내부에 증발산을 통한 냉각 효과를 기대할 수 있는 요소는 없지만, 공원과의 거리

가 50m 미만이며, 직접 연결된 바람길이 있어, 공원을 통한 온도 저감은 있을 수 있다.

복사 수지 면에서는 분석대상지 1)과 마찬가지로 바닥과 벽체 모두 반사율이 높지 않은 

편이며, 열용량이 많은 아스팔트 바닥과 붉은 벽돌로 마감되어 열대야 가능성을 예상할 

수 있다. 
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항목
현황 평가

중요도
Bench 
Mark입력 단위 기준 입력 단위

1) 태양 일사 조절 요소(그늘) Very High

가) 가로수 식재에 
따른 그늘 

평균 수관폭(D) 0 M

바닥
면적 
비중 

0 % Medium-High

식재 개수 0 개
식재 바닥면적 
(=π*(평균 수관폭
(D)/2)2*개수)

0 M2

총 골목길 면적 117 M2

나) 관목 조경수 
식재에 따른 
그늘  

식재 바닥면적 0 M2 바닥
면적 
비중

0 % Low-Medium
총 골목길 면적 117 M2

다) 인공 그늘막 
설치 

종류 - - 바닥
면적 
비중

0 % Very High면적 0 M2

투과율 - %

라) 골목길 구조 
골목길의 너비(W) 2.6 M

H/W  
비율

2.92 - Medium건물의 평균 높이 
(H)(담장포함)

7.6 
 

M

2) 인공열 발생원 Medium High

가) 에어컨 실외기 개수(10M간격 구역 
평균)

0.2 개 개수 0.2 개 High

나) 주변건축물 
에너지효율 

평균 허가연도 1988 년 예상
냉방 

에너지
사용량

30 kWh
/m2yr

Medium-High
주 용도 주택 -
평균 연면적 160 M2

층수 2 층 
다) 평균 주차 대

수(10M간격
구역 평균)

낮 1 대 발열량 Medium-High

밤 2 대 발열량 High

3) 증발산량 현황 High

가) 화분형 식재

개소 수 0 개

비중 0 % Medium

식재 면적 0 M2

식재수종 -
이동 가능성 여부 
총 골목길 면적 117 M2

나) 가로수 식재 

개소 수 0 개

비중 0 % High
식재 면적 0 M2

식재 수종 -
총 골목길 면적 117 M2

다) 조경면적 비율
총 조경면적 0 M2

비중 0 % High
총 골목길 면적 117 M2

라) 벽면녹화 비율
벽면녹화 면적 0 M2

비중 0 % Medium-High
전체 벽면 면적 600 M2

마) 근린 숲 또는  
공원 현황

녹지 면적 50만 M2 300M
내 녹지

면적
50만 M2 High

Parking Cooling 
Intensity/Parking 
Cooling Distance녹지까지의 거리 50 M

바) 바닥 포장재 
투수성능

투수성 블록 적용 여부 X -
투수 
성능 
여부

X - Medium-High

노상투수계수 
0.1mm/sec 이상
현장투수시간 15초이내 

투수성 블록 종류 
 (틈새형성블록, 줄눈확대블록, 
자체투수블록)

X -

[표 4-3] 능동로 32길 주변 주택가 2m 도로 온열환경 평가결과
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항목
현황 평가

중요도
Bench 
Mark입력 단위 기준 입력 단위

투수성 블록 재료 X -
현장 투수시간 X 초

사) 다공성 포장재 
보수성능 

보수성포장재 적용
여부

X - 보수
성능
여부

X - Medium-High

단위포장면적 살수량 X l

아) 쿨링포그 및 살수시설(10M간격 구
역 평균)

0 개소 개수 0 개소 Medium-High

자) 수변 공간(10M간격 구역 평균) 0 개소 개수 0 개소 Medium-High

4) 표면마감재의 열적 특성(태양복사수지) Medium

가) 바닥마감재 1

종류 아스콘 -

반사율 0.1

Medium

색상
진한
회색

-

차열도로 적용여부 X -

구조(경량/중량) 중량
비열

(열용량)
눈부심 X -
기타 특성
(평활도, 소음도, 미
끄럼저항성)

특이
사항 
없음

-

나) 벽면마감재 1

종류 벽돌 -
반사율 0.3

Medium

색상 붉은색 -

구조(경량/중량) 중량
비열

(열용량)

기타 특성
(눈부심, 평활도, 소
음도, 미끄럼저항성)

특이
사항
없음

-

분석대상지 2)는 골목길 협곡에 의해 유효 반사율이 높아지고, 축열 증가에 따른 야간 

열섬현상이 가장 우려되는 부분이므로, 그늘막 등을 이용해 협곡 내로 입사되는 태양에

너지를 최소화하고, 통기층을 두는 벽면 마감 등으로 열용량을 최소화하는 것이 열섬현

상 감소에 도움이 될 것으로 보인다. 개별 건물의 창을 중심으로 어닝을 설치하면, 건물

의 냉방부하도 줄이고, 골목 내에 입사하는 태양복사를 제한할 수 있다. 건축법에 따른 

문제들이 예상되기는 하지만, 만약 재래시장처럼 골목길 상부에 태양광 BIPV 아케이드

를 설치한다면, 실내화한 골목길을 커뮤니티 공간으로 사용하는 동시에, 버퍼 공간으로

도 에너지 성능 개선에도 기여할 수 있고, 지붕 면적을 활용해 신재생에너지 전력생산도 

가능할 수 있다. 또한 벽면을 따라 별도의 통기 가능한 구조물을 설치하고 담쟁이 등이 

타고 올라가는 방식의 벽면 녹화는 표면 마감재의 열용량을 줄일 뿐 아니라 증발산을 

통한 냉각 효과도 기대할 수 있어, 대상지와 같은 좁은 골목길에 효과적인 방안이 될 

수 있다. 
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3_능동 골목길 사례 마감재료에 따른 온도변화 측정

1) 측정지점 A: 공원 앞 보행로

[그림 4-1]의 측정지점 A가 위치한 공원 앞 보행로는 아스팔트 일방통행 도로(폭 4m)와 

고압블록 투수포장이 된 보행로(폭 12m)로 구성되어 있으며, 도로 남측에는 높이 20m 

정도의 학교 및 공연장이 있지만 도로와 건물 사이에도 조경 화단과 접근 도로 등으로  

20m 이상의 이격거리가 있다. 공원 후문에서 측정지점까지의 거리는 약 110m이다. 또

한 보행로 양쪽으로 가로수가 이중으로 배치되어 있으며, 안쪽 가로수 사이에는 관목으

로 구성된 화단이 있다. [그림 4-8]과 [그림 4-9]는 각각 측정지점이 위치한 도로의 도시

협곡구조와 전경이다. 

[그림 4-8] 측정지점 A: 공원 앞 보행로의 도시협곡구조 
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[그림 4-9] 측정지점 A: 공원 앞 보행로의 전경

보도블록 보도블록

[그림 4-10] 측정지점 A의 표면온도 측정 마감재 현황
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측정은 오전 시간에 대체로 음지로 유지되는 남쪽 화단과 오전부터 해가 비치는 북쪽 

화단 그리고 그사이의 바닥마감재를 대상으로 이루어졌고, 측정 과정에서 보도 소형 고

압블록 바닥의 색상에 따라 표면온도 차이가 유지되는 것으로 나타나 노란색 도로 포장

면과 붉은색 도로 포장면을 구분하여 바닥 표면온도를 측정하였다. [그림 4-10]은 측정

된 바닥 마감 현황이다.

다음 [그림 4-11] ~ [그림 4-13]은 각각 정오, 오후 4시, 오후 7시경의 측정온도 변화를 

나타낸 결과이다.  

[그림 4-11]의 정오경 측정결과에서 측정기간인 1월 말에서 3월 말까지 날씨에 따른 변

동은 있었지만, 기온과 표면온도는 꾸준히 상승하는 추세이다. 그래프에 표기된 날씨 현

황은 측정 시점의 날씨이며, 그래프의 기온과 표면온도는 측정 시점 이전의 날씨 영향을 

많이 받는 것으로 분석되었다. 예를 들어, 2월 8일에는 2월 7일 측정 이후 오후에서 저

녁까지 진눈깨비가 있었고 그 영향으로 기온 및 표면온도 모두 낮았다. 4월 1일 역시 

그래프의 기록에는 없지만 3월 31일에 비가 내리면서 기온이 낮게 나타났다.

[그림 4-11] 측정지점 A의 정오경 기온 및 표면온도 측정 결과 

측정 시점이 겨울과 이른 봄에 집중되어 있어, 나무 그늘이나 증발산량에 따른 영향보다 

태양 복사 수지의 영향이 표면온도 변화에 지배적인 것으로 관측되었다. 눈비가 있거나 

흐린 날 등 구름에 의해 해가 가리는 날에 표면온도가 특히 낮게 측정되며, 맑은 날일수

록 음지와 양지의 표면온도 차이가 뚜렷하게 나타났다. 그러나 양지 화단은 잎이 나기 

전인 겨울철에는 보도블록보다 표면온도가 높았다가 봄철 이후 점차 낮아지고 있는 것

으로 보아, 겨울철에는 초목들이 없어 반사율이 낮고 열용량이 큰 흙이 그대로 노출되다

가, 봄철에 잎이 나면서 그늘이 형성되고 증발산도 시작된 영향으로 추정된다.
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또한 기온이 오르면서 밝은색 소형고압블록의 표면온도가 어두운색 블록의 표면온도보

다 낮아지는 경향이 뚜렷해지는 것으로 보아 색상명도와 반사율에 따른 영향이 있는 것

을 알 수 있다.

[그림 4-12] 측정지점 A의 오후 4시경 기온 및 표면온도 측정 결과

[그림 4-13] 측정지점 A의 오후 7시경 기온 및 표면온도 측정 결과

[그림 4-12]와 [그림 4-13]은 각각 하루 중 기온이 가장 높은 오후 4시경과 해가 진 이

후인 오후 7시경의 온도 및 표면온도 측정 결과이다. 오후 4시경의 측정결과는 대체로 

정오경의 측정 결과와 비슷한 경향을 보이지만, 음지 부분의 표면온도가 정오경 측정 

결과보다 기온에 가까워지는 경향이 눈에 띈다. 그러나 해가 진 이후의 측정결과는 태양

에너지 추가 유입이 사라진 이후여서 표면온도가 기온보다 급격히 떨어지는 것을 볼 수 

있다. 특히 이러한 결과는 측정지점 A에서 가장 뚜렷이 나타났다. 또한 낮에는 온도가 

높게 유지되던 양지 화단의 표면온도가 3월 말에서 4월 초로 올수록 음지 경계석 표면온도

보다 낮아지는 것도 눈에 띄는 데 식생에 의한 그늘로 축열량이 감소한 까닭으로 추정된다.
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2) 측정지점 B: 능동로32길 녹색주차마을 도로

측정지점 B는 앞 절의 분석대상지 1) 서쪽 끝단에 위치한 다음 [그림 4-14]에 표시된 

화단 근처이다. 측정지점 B는 측정지점 A와 달리 뚜렷한 도시 협곡의 내부에 있으므로, 

기온과 바닥 마감 표면온도뿐 아니라 도시 협곡 양쪽의 벽면 마감 표면온도도 측정하여, 

하루 중 도시 협곡 내 수직면의 온도 변화 및 축열 정도도 살피려고 하였다. 

해당 도로는 동서로 배치된 도로이며, 화단이 위치한 측이 남쪽으로, 남쪽 건물에 의해 

겨울철에는 거의 음지로 유지된다. 따라서, 측정지점을 도로 중앙에서 대칭되게 좌우로 

나누어 [그림 4-14]에서 왼쪽을 양지, 오른쪽을 음지로 보아 측정하였다. 다음 [그림 

4-15]는 표면온도 측정 대상 마감재 현황이다.

 

[그림 4-14] 측정지점 B의 표면온도 측정 위치 현황
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[그림 4-15] 측정지점 B의 표면온도 측정 마감재 현황

다음 [그림 4-16] ~ [그림 4-18]은 측정지점 B에서 각각 정오, 오후 4시, 오후 7시경의 

기온 및 표면온도를 측정한 결과이다. 전체적으로 측정지점 A에서의 결과와 마찬가지로,  

측정기간인 1월 말에서 3월 말까지 날씨의 변동을 제외하고는 기온과 표면온도가 꾸준

히 오르고 있다. 맑은 날 음지와 양지의 표면온도 차이는 가장 뚜렷하게 나타나는 공통

된 결과이며, 흐리거나 눈비가 있는 날은 일사량이 줄어들면서 양지와 음지의 표면온도 

차이가 사라지는 것으로 보아 표면온도 변화에 태양 일사의 유무가 가장 큰 영향 요소로 

보인다.  

먼저 정오경 측정 결과인 [그림 4-16]을 보면, 입사각이 낮은 1월~2월까지는 양지의 건

물 벽면 표면온도가 전반적으로 가장 높았지만, 3월 이후 태양고도가 높아지면서, 양지

의 바닥 표면온도가 더 높게 나타나고 있다. 또한 아스팔트 주행로와 도막형 투수 포장

이 적용된 보행로의 표면온도를 비교하면, 음지에서는 큰 차이가 없지만, 양지에서는 도
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막형 투수 포장의 표면온도가 아스팔트보다도 높았으며, 이 경향은 봄철로 올수록 더욱 

뚜렷해지고 있다. 반면, 음지에서는 차이가 미미하지만, 봄철로 올수록 녹색 보행로보다 

아스팔트 주행로의 표면온도가 더 높은데, 이는 차열성능 때문인지, 입사각이 높아지면

서 위치상 산란광의 영향을 아스팔트 주행로가 더 받고 있기 때문인지 불분명하다. 이 

부분은 차양 조건이 똑같은 지점에서의 재측정을 통한 비교가 필요할 것으로 생각한다. 

[그림 4-17]의 오후 4시경 측정 결과는 전반적으로 정오경의 측정 결과와 비슷한 결과

를 보이지만, 정오와 비교해 건물 벽체 표면온도가 더 높은 것이 특징이며, 태양고도가 

높아지고 있는 최근의 측정값일수록, 증가 폭이 더 뚜렷해지고 있다. 아울러 정오경 측

정값에서는 양지 벽면 표면온도보다 보행로 바닥 표면온도가 더 높지만, 오후 4시경에는 

양지 벽면 표면온도가 더 높게 나타나고 있다. 다만, 보행로와 아스팔트 바닥 표면온도

가 계속 상승하여, 건물 벽면 표면온도와의 격차가 줄어들고 있다.

[그림 4-16] 측정지점 B의 정오경 기온 및 표면온도 측정 결과

[그림 4-17] 측정지점 B의 오후 4시경 기온 및 표면온도 측정 결과
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[그림 4-18] 측정지점 B의 오후 7시경 기온 및 표면온도 측정 결과

해가 진 후인 [그림 4-18]의 오후 7시경 측정 결과에서는, 측정지점 B의 측정이 측정지

점 A보다 5분 정도 늦게 이루어졌음에도 불구하고, 측정지점 A와 다르게 여전히 양지 

벽면 표면온도가 기온보다 높게 유지되고 있다. 특히, 최근으로 올수록 양지 벽면 표면

온도뿐 아니라 양지 바닥 표면온도도 점차 상승하고 있어, 앞으로 여름에 가까워질수록 

축열에 따른 야간의 표면온도 증가 추이를 주목할 필요가 있다.

전체적으로 측정지점 B는 음지보다 양지 온도가 항상 높게 유지되고 있었으며, 해가 있

는 시간에는 유입되는 일사량과 그늘 여부가 온도변화에 가장 큰 영향을 미치는 요소로 

분석된다. 또한 해가 진 이후에 도시 협곡 마감의 표면온도가 떨어지는 속도가 더딘 것

으로 보아 축열량이 많은 것으로 풀이된다. 골목길 내부에서의 체감온도는 기온뿐 아니

라 주변의 표면온도에 따른 복사의 영향을 받을 수 있고, 이는 야간의 열섬현상으로 이

어질 수 있기 때문에 그 대안이 필요한 것으로 보인다.

3) 측정지점 C: 능동로32길 주변 2m 도로

측정지점 C는 앞 절 분석대상지 2)에 위치하며, 분석대상지 2)의 중앙을 관통하는 바람

길의 영향에서 벗어난 지점을 대상으로 하였다. 풍량을 따로 측정하지는 못했지만, 겨울

철 측정지점이 있는 도로로 들어서면, 바람이 거의 없어, 다른 측정지와 견주어 체감온

도가 높게 느껴졌으며, 분석대상지 2)와 수직으로 만나는 공원으로부터의 바람길 내부와

도 풍량 차이를 뚜렷이 체감할 수 있었다. [그림 4-19]는 측정지점 B의 정확한 위치를 

표시하고 있다. 
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[그림 4-19] 측정지점 C의 표면온도 측정 위치 현황

해당 도로 역시 측정지점 B와 마찬가지로 동서로 배치되어 있는데, 측정지점 B와 비교

하여 도로 폭과 높이 비율(H/W 비율)이 커 측정 시점인 겨울철에는 도로 내부 직달일사

가 없었다. 따라서, 측정지점 C는 양지와 음지의 구분이 큰 의미가 없는 것으로 생각하

고, 기온과 붉은 벽돌로 이루어진 건물 벽면, 소로 중앙의 아스팔트 콘크리트, 대지 경계

선 내부의 시멘트 콘크리트 마감의 표면온도를 측정하였다. 다음 [그림 4-20]은 표면온

도 측정 대상 마감재 현황이다.

[그림 4-20] 측정지점 C의 표면온도 측정 마감재 현황
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다음 [그림 4-21] ~ [그림 4-23]은 각각 측정지점 C에서의 정오, 오후 4시, 오후 7시경

의 기온 및 표면온도 측정 결과이다. 

[그림 4-21] 측정지점 C의 정오경 기온 및 표면온도 측정 결과

[그림 4-22] 측정지점 C의 오후 4시경 기온 및 표면온도 측정 결과

[그림 4-23] 측정지점 C의 오후 7시경 기온 및 표면온도 측정 결과
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앞서 언급한 것처럼 직달일사가 없는 관계로 전반적으로 측정지점의 기온이 표면온도보

다 높게 관측되었지만, 3월 말 이후 오후 시간대의 표면온도가 기온보다 높아지는 경향

을 나타내고 있다. 또한 측정 시간대와 무관하게 겨울철에는 벽면의 표면온도가 바닥의 

표면온도보다 높았지만, 태양고도가 높아지는 최근으로 올수록 바닥의 표면온도가 오르

고 있다. 다만, 정오와 오후 4시경에는 이미 바닥 표면온도가 벽체 표면온도보다 높게 

관측되고 있는 반면, 오후 7시경에는 둘 사이의 온도 편차가 줄어들기는 했지만, 아직 

벽체 표면온도가 더 높아, 장기적인 관측이 필요할 것으로 보인다. 더불어 시멘트와 아

스팔트는 색상으로만 비교했을 때에는 시멘트의 반사율이 더 높을 것으로 예상되지만, 

측정 시간을 통틀어 둘 사이의 표면온도 차이는 눈에 띄지 않았다. 이는 오염도 탓에 

반사율 차이가 미미하기 때문인지, 반사율이 표면온도에 미치는 영향이 크지 않기 때문

인지, 혹은 일사의 영향을 거의 받지 않는 장소적 특성 때문인지는 원인이 불분명하며, 

별도의 시험 관측이 요구된다. 

전체적으로 측정지점 C는 겨울에는 해가 들지 않다가 봄철 이후에서야 태양 일사의 영

향을 받고 있어, 연중을 두고 좀 더 장기적인 관측이 필요할 것으로 보인다. 또한 지금까

지의 관측 결과로부터는, 여름철 축열에 따른 야간 열섬현상이 우려되는데, 일사 영향이 

점차 증가하는 상황에서, 도시협곡이 반사율은 낮고 열용량은 많은 재료들로만 마감되어 

있고, 별도의 냉각효과를 기대할 수 없는 것도 문제이다. 

4) 측정지점 D: 공원 담장길

측정지점 D는 [그림 4-1]에서 보는 것처럼 남쪽에 공원을 두고, 공원 담장을 따라 배치

된 도로로 이곳의 측정 결과를 토대로 공원의 직접적인 효과를 비교하고자 하였다. 해당 

도로는 아스팔트로 포장된 6m 도로이며, 공원 담장을 따라서는 거주자 우선 주차구역이 

설치되어 있어 저녁 시간에는 항상 차들로 채워져 있다. 또한 도로 북쪽의 주택가 쪽으

로는 2~4층 규모의 다가구 주택들이 있지만, 주택의 건축 시기나 규모 유형은 다양하다. 

대공원 쪽으로는 1m 정도 높이의 축대벽 위로 텃밭으로 사용되는 공간이 조성되어 있지

만, 측정 시점인 겨울철에는 경작이 이루어지지 않기 때문에 비어 있는 논밭의 상태로 

있었다. 그리고 이 텃밭과 담장 사이에는 폭 3m 정도의 경계화단이 있어 메타세쿼이아

가 식재되어 있지만, 잎이 없는 상태였으며, 하단부에 있는 무궁화 개나리 등도 이파리 

없이 겨울을 나고 있었다. [그림 4-24]와 [그림 4-25]는 각각 측정지점이 있는 도로의 

도시협곡구조와 전경이다. 
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[그림 4-24] 측정지점 D: 대공원 담장길의 도시협곡구조 

[그림 4-25] 측정지점 D: 대공원 담장길의 전경  

남쪽이 공원으로 트여 있어 그늘의 범위가 넓지 않은 것이 특징이지만, 비교를 위해 대

공원 담장 바로 밑의 시멘트와 경계석 음지를 구분하여 측정하였고, 대공원 경계 쪽 자

연 지반은 측정 기간의 대부분에 걸쳐 잎이나 초목이 없었고, 낙엽과 줄기들이 남아있는 

상태로 흙 부분을 측정하였다. 다음 [그림 4-26]은 측정 대상 마감재 현황이다.
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[그림 4-26] 측정지점 D의 표면온도 측정 마감재 현황

다음 [그림 4-27] ~ [그림 4-29]는 측정지점 D에서 정오, 오후 4시, 오후 7시경에 이루

어진 기온 및 표면온도 측정 결과로, 여기서도 해가 있는 시간에는 음지의 표면온도 측

정값이 가장 낮게 유지되었고, 측정지점 C에서와는 달리 아스팔트의 표면온도가 시멘트

보다 최근으로 올수록 높아지는 경향이 뚜렷했다. 따라서, 햇빛이 충분히 입사되는 곳에

서는 반사율의 영향이 큰 것으로 추정된다. 

재미있는 것은 자연지반 위의 표면온도 변화이다. [그림 4-27]의 정오 측정값을 보면, 

1월과 2월에 측정된 결과에서는 자연지반 위의 표면온도가 맑은 날 높게 유지되는 편이

었지만, 잎이 돋기 시작한 3월 말 이후 눈에 띄게 낮아지고 있다. 3월 이후 오후 4시경에

는 기온과 흙의 표면온도가 유사한 수준으로 나타났으며, 해가 진 오후 7시 저녁 시간 

이후는 음지의 표면온도보다 더 낮게 유지하고 있다. 오후 4시와 오후 7시경의 측정은 

3월 이후부터 진행되어 겨울철의 측정값은 없다. 흙 자체는 열용량이 많기 때문에, 이러

한 자연지반의 온도변화는 자연지반을 덮고 있는 낙엽이나 초목의 영향 때문으로 추정

되기는 하지만, 연중에 걸친 좀 더 면밀한 비교 관측이 필요하다. 

마지막으로 오후 7시경 관측 결과에서 가장 높은 온도를 유지하고 있었던 것은 화강석 

경계석으로 아스팔트나 시멘트보다 열용량이 많기 때문으로 보인다. 
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[그림 4-27] 측정지점 D의 정오경 기온 및 표면온도 측정 결과

[그림 4-28] 측정지점 D의 오후 4시경 기온 및 표면온도 측정 결과

[그림 4-29] 측정지점 D의 오후 7시경 기온 및 표면온도 측정 결과
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5) 골목길 기온 및 표면온도 측정 소결

[그림 4-30]~[그림 4-32]는 각각 정오, 오후 4시, 오후 7시경의 측정지점별 기온을 비

교한 것이다. 기온은 같은 날이라도 측정지점별로 측정 시간의 풍량 등에 따라 기온변화

가 나타나며, 측정 시간 사이에도 변화가 계속되어 측정을 위해 머무르는 동안의 평균 

온도를 기록하였지만, 그 보정 작업이 필요하며, 로거 등과 병행하여 측정하는 것도 필

요할 것으로 생각한다. 

정오 시간대에는 해가 잘 드는 공원 담장길과 공원 앞 보행로의 온도가 비교적 높은 편

이지만, 나무 그늘이 많은 공원 앞 보행로는 겨울철보다 봄철로 올수록 상대적으로 온도

가 낮게 나타난다. 반면, 2m 주택가 골목길은 해가 들지 않았던 겨울철에 낮은 온도를 

유지했지만, 3월 이후 점차 기온이 높아지는 경향이 관측되었다.

[그림 4-30] 골목길 측정지점별 정오경의 기온변화 비교

[그림 4-31] 골목길 측정지점별 오후 4시경의 기온변화 비교
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[그림 4-32] 골목길 측정지점별 오후 7시경의 기온변화 비교

3월 이후 측정된 결과에서 오후 4시의 기온은 대체로 능동로32길이 가장 낮고 대공원 

담장길이 가장 높았다. 그러나 3월 말 이후 공원 주변의 기온이 상대적으로 낮아지는 

추세를 보이므로, 정확한 분석을 위해서는 좀 더 장기적인 관측이 필요할 것으로 판단된다.

반면, 해가 진 이후의 기온은 편차가 1℃ 이내이기는 하지만, 대체로 공원 주변보다 주택

가 2m 골목길이 높아, 수목이나 열용량의 영향을 추측할 수 있었다. 

지난 1월부터 4월까지 진행했던 골목길 기온과 표면온도 측정은 시기적으로 아쉬움이 

남고, 태양 고도 변화의 영향을 충분히 분석하기에는 기간이 너무 짧았지만, 지금까지의 

측정 결과를 바탕으로 다음과 같은 사실들을 확인할 수 있었다.

◯ 기온 변화는 표면온도 변화에 비해 느리게 이루어진다.

◯ 해가 떠 있는 시간에는 태양복사의 입사량이 표면온도 및 기온에 가장 큰 영향을 

미치며, 이에 따라 색상이나 반사율이 표면온도에 미치는 영향도 크다.

◯ 태양복사를 차단하는 그늘을 제공하는 것이 온도저감에는 가장 효과적이다.

◯ 식생에 따른 표면온도 저감 효과도 그늘 형성과 관계된 것으로 보인다.

◯ 오후로 갈수록 바닥보다는 벽면의 표면온도가 높아지는 경향이 있다.

◯ 수목이 없고, 마감 재료의 열용량이 높은 지역은 야간 온도가 상대적으로 높게 나

타난다(저녁시간 벽면과 바닥재의 표면온도가 뚜렷이 높고, 화단 등은 표면온도 

저감이 관측됨). 

◯ 야간의 열대야 현상을 피하려면 열용량이 많은 석재, 아스팔트 등의 마감재 사용

을 자제하고, 열용량이 적은 재료로 그늘을 만들어 주는 것이 도움되며, 나무를 

심고 녹화를 하는 것이 효과적일 수 있다.
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6) 골목길 기온 횡단 모니터링

이 측정은 서로 다른 골목길 구조나 공원에서부터의 거리에 따라 위치별로 기온의 차이

가 나타나는지를 확인하려는 목적으로 시도되었으며, [그림 4-2]에 표시된 경로를 따라 

차량 주행과 보행을 병행하여 측정한 결과이다. 측정 방법은 앞 절에서 설명되었다. 

데이터 로거를 이용한 측정 과정에서 데이터 로거의 온도계가 골목길 기온 및 표면온도 

측정에 쓰였던 온도계보다 반응 속도가 느린 것으로 나타났고, 이에 따른 시행착오로 

다음 [그림 4-33]과 [그림 4-34]는 몇 번의 시험 재설계를 거쳐 마지막 3주간 측정된 

결과값으로 볼 수 있다. 측정의 오차를 최소화하기 위해 실내에서 나오기 5분 전에 미리 

로거를 외부에 두었고, 같은 장소를 두 번 반복 주행함으로써 온도 적응 기간을 두었다. 

보행 측정 부분의 기온이 주행 측정 부분의 기온보다 높은 것은 자동차를 20km/h 미만

의 속도로 주행하였지만, 보행하는 것보다 풍속의 영향이 있었을 것으로 추측되며, 추후 

측정 시에는 풍속 및 풍량을 병행하여 측정할 필요가 있다.

[그림 4-33] 골목길 기온 횡단 모니터링에 따른 기온 변화

[그림 4-33]의 온도 측정 결과에서 반복적으로 눈에 띄는 부분은 어린이 대공원 후문 

야외 주차장에서 기온이 가장 높다는 점으로, 차량 열기가 기온에 1.5~2℃가량 영향을 

주고 있음을 알 수 있었다. 공원 영향은 이에 비해 매우 미미하게 나타나기는 하는데, 

두 번째 공원 담장길 측정 결과가 그 전후 온도 측정값보다 0.5℃ 미만으로 약간 낮게 

나타나고 있기는 하다. 다만, 이 부분은 측정이 아직 더워지기 전에 이루어졌고, 수목들

도 잎이 자라기 이전이므로, 연중 변화에 대한 관측이 필요할 것으로 보인다.
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[그림 4-34] 골목길 습도 횡단 모니터링에 따른 상대습도 변화

 

[그림 4-34]는 온도와 함께 기록된 상대습도의 변화인데, 여기서도 눈에 띄는 점은 마지

막 주차장에서의 상대습도가 내려간다는 점이고, 이는 온도변화와 관계가 있을 것으로 

예상된다.
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4_능동 시원한 골목길 디자인 제안 

1) 분석대상 1: 능동로32길 녹색주차마을사업 진행지

분석대상 1)의 8m 녹색주차마을 생활도로는 온열환경 평가 및 측정 데이터 분석 결과 

태양고도가 높아질수록 태양광 입사를 효과적으로 차단해 줄 수 있는 그늘이 부족하고, 

수목의 수량과 식재면적도 매우 낮은 것으로 파악되었다. 또한 도로면으로 노출된 에어

컨 실외기 배치나 노상 불법 주차 및 오픈된 필로티 주차장 등도 대상 골목길의 온도를 

높일 수 있는 주요한 특징 중 하나이다. 마지막으로 표면 마감재 대부분이 반사율은 낮

고 열용량은 많아서 여름철 온도 상승의 원인이 될 수 있다. 

따라서, 해당 도로는 가로수를 식재해 그늘을 제공하는 동시에 불법 주차를 억제하며, 

인공열 발생을 최소화하고, 화단 설치 및 불투수면 제한으로 증발산량을 늘리는 것이 

시급해 보인다. 그리고 표면 마감재의 반사율을 높이기 위해 아스콘 대신 밝은색 시멘트 

콘크리트나 차열성 도로 포장재를 권장하고, 보행로도 차로와 확실히 분리될 수 있도록 

밝은 색 투수 블록 등을 제안한다.  

이외에도 지구단위 계획 등을 통해 신규 주택의 도로 쪽 실외기 설치를 제한하고, 단열 

성능을 높이면, 추가로 인공열 발생을 줄일 수 있을 것이다.

[그림 4-35] 8m 녹색주차마을 생활도로 디자인 개선 제안 - 투시도
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[그림 4-36] 8m 녹색주차마을 생활도로 디자인 개선 제안 – 입면도

[그림 4-35]와 [그림 4-36]은 능동로32길과 비슷한 8m 도로에 대한 디자인 제안 예시

이다. 특히 차로와 보도 사이에 띠 녹지 등 침투성 식재 구간을 설치하고 우수관리 시설

과도 연계하면, 비점오염원을 줄이고, 물순환 회복에도 기여할 수 있을 뿐 아니라, 보행 

안정성이나 불법주차 억제 측면에서도 효과적일 것으로 예상된다.

또한 화분 식재 시에도 단순히 시에서 설치해 두는 것보다 주민 스스로 가꿀 수 있는 

내 집 앞 화분의 개념으로 접근될 때, 화분이 지속가능하게 관리되고 골목길 생활환경 

개선에 직접적인 영향을 줄 것으로 판단된다.

2) 분석대상 2: 능동로32길 주변 주택가 2m 도로

주택가 2m 소로인 분석대상 2)는 선행된 온열환경 평가 및 측정 데이터 분석 결과, 좁은  

골목길 협곡 사이로 열기가 빠져나가지 못하고, 열용량이 큰 마감재 탓에 축열량이 증가

하면서 열대야 가능성이 높은 것으로 나타났다.

따라서, 그늘막으로 도로 협곡으로 들어오는 태양에너지를 차단하고, 벽면 마감의 열용

량을 줄일 수 있는 방안을 모색하는 것이 가장 중요한 디자인 요소가 될 것으로 파악된

다. 또한 식재 면적의 확충은 지표에너지 수지 향상에도 효과적이지만, 실제 골목길 생

활 환경 개선 체감도와 연결될 수 있다. 다만, 디자인 요소들을 적용할 수 있는 유휴 공

간이 부족하기 때문에, 담장을 허물고 그 공간을 녹화로 대체하는 방식의 디자인 제안이 

필요하다. 다음 [그림 4-37]과 [그림 4-38]은 이에 따른 디자인 예시이며, 도로 바닥의 

아스콘을 걷어내고 밝은색 투수블록으로 대체하는 것과 기존 담장을 허물고, 그 자리에 
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녹화 시설물을 설치하여 벽면녹화를 시도하는 것을 디자인의 주안점으로 두었다. 

[그림 4-37] 2m 골목길 디자인 개선 제안 – 투시도 I

[그림 4-38] 2m 골목길 디자인 개선 제안 – 투시도 II

2m 골목길은 차량 통행이 많지 않아 상대적으로 오염발생 가능성은 낮지만, 비점오염방

지를 위해 적절한 침투시설이나 우수관리 시설 등과 연계될 필요가 있다. 벽면녹화는 
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다양한 방식으로 이루어질 수 있는데, 특히 벽면 앞쪽으로 통기가 가능한 시설물을 설치

하고 담쟁이가 이를 타고 올라갈 수 있도록 하는 시스템들은 외벽의 손상을 방지하면서

도, 벽면에 그늘을 제공해 줄 뿐 아니라 표면 열용량을 낮추어 주어 야간의 온도를 낮추

는 데 크게 기여할 수 있다. 이외에도 창문이나 바닥에 화분을 거치할 수 있는 다양한 

디자인들이 스트리트 퍼니처와 연계하여 제안될 수 있다. 

마지막으로 그늘막에 대해서는 겨울철에는 해가 들지 않는 문제가 있기에 가변형 차양

을 이용해 건물의 냉방부하도 낮추고 여름철 골목길 내의 입사도 조절하는 역할을 할 

수 있도록 하는 것이 효과적이다. 

앞서 언급한 것처럼 재래시장들에 설치되고 있는 BIPV 아케이드 지붕 등도 골목길 열환

경 개선에는 효과적이겠지만, 관련 법규나 주민 동의 등 다양한 문제와 관련되어 있기에 

이 부분에 대한 별도의 논의가 필요하다. 
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05. 시원한 골목길을 위한 정책 제안

1_시원한 골목길을 위한 정책 제안 

1) 도로 및 보행로 포장재의 열성능 관리기준 마련 

서울시가 8m 이내의 도로에 대한 투수 포장을 확대하겠다는 계획을 발표한 지 5년이 

경과했지만, 아직도 저층 주거지의 골목길 도로포장을 전면 교체할 때에 아스콘이 적용

되는 사례들이 빈번하고, 능동 지역만 해도 주변에 투수 포장이나 차열성 도로포장이 

되어 있는 골목길을 찾기는 매우 어렵다.

투수 포장이나 차열성 도로포장이 확대되지 못하는 데에는 여러 가지 원인이 있지만, 

차열성 도로포장에 관한 국내 기준 자체가 없고, 실제로 적용할 수 있는 자재가 시장에 

많지 않은 것도 이유일 수 있다. 특허청 발표 자료에 따르면, 국내의 차열 및 보수 포장

재에 관한 출원이 800건이 넘지만, 이를 효과적으로 관리할 수 있는 열성능 관리기준도 

없을 뿐 아니라, 투수성 포장과 비교해서도 이를 적용해야 하는 지침이나 제도적 기준도 

없다. 따라서, 국내에도 도로 포장재의 차열성능에 관한 성능 관리기준 및 설치 기준이 

마련될 필요가 있다. 

또한 건축자재의 성능 표기 기준을 전반적으로 강화할 필요가 있다. 비열이나 열용량과 

같은 정보들은 재료의 기본 성질로 열섬현상과 관계없이도 자재의 올바른 활용을 위해 

제공될 필요가 있지만, 국내 대부분 자재는 성분 및 물성 정보를 자세히 제공하지 않고 

있다. 도시협곡의 열용량을 줄일 수 있도록 건축물의 마감 재료 등에 관한 기준을 만드

는 것은 지구단위계획으로도 가능한 부분이지만, 이를 객관적으로 평가할 수 있는 기준

이 없으면, 특정 마감재를 지정하거나 하는 제한된 방식으로 접근할 수밖에는 없다. 



91

걷
고
 싶
은
 골
목
길
이
 만
드
는
 시
원
한
 우
리
 동
네

2) 골목길 구조별로 최적화된 시원한 골목길 디자인 가이드라인 수립

이 연구의 측정 결과처럼 서로 다른 골목길 구조는 골목길 내부의 온열환경에 큰 영향을 

줄 뿐 아니라 추후 골목길을 디자인하는 과정에도 영향을 미친다. 따라서, 골목길 구조

별로 온열환경의 특징을 파악하는 연구가 필요하며, 이를 바탕으로 골목길 구조에 따라 

차별화된 ‘시원한 골목길 디자인 가이드라인’을 수립할 필요가 있다. 

‘시원한 골목길 디자인 가이드라인’은 골목길 아스팔트 포장 제한이나, 조사 과정에서 

내구성 및 차열성에 문제가 있는 것으로 나타나는 문양콘크리트나 도막형 포장재 등의 

사용을 제한하는 것이 필요하다. 이외에 보수성, 투수성 혹은 차열성 포장재의 적용, 한 

평 정원, 상자정원 등 소규모 식재 공간 확대, 녹화 면적 확대, 8m 이상 골목길 보차분

리 및 가로수 식재 의무화, 띠녹지 등 침투성 녹지의 설치, 비점오염관리 방안, 에어컨 

실외기 설치 지침 강화, 건물에너지 효율화 인센티브 제공, 녹색주차마을 불법주차 단속 

및 관리 강화 등이 포함될 수 있다. 또한, 이런 다양한 요소들이 골목길의 구조 및 현황

에 맞게 적절히 적용될 수 있도록, 맞춤형 분석이 필요할 것으로 판단된다.

3) 골목길 정비사업에 시원한 골목길 디자인 적용 의무화

서울 디자인 가이드라인에는 이미 어느 정도 투수성 포장이나 골목길 식재를 통한 보행

환경 개선에 대한 권장 사항이 포함되어 있지만, 서울시에서 시행하고 있는 다양한 골목길 

정비사업에 이러한 디자인 가이드라인이 제대로 반영되지 못하고 있는 것이 현실이다.

‘시원한 골목길 가이드라인’도 단순히 디자인 가이드라인의 형태로 제공되어서는 실행력

이 떨어질 수 있다. 이 연구에서 제시된 예시처럼 객관적인 평가 기준과 지표를 설정하

고, 이를 관리해 나가는 것이 필요하며, 이것이 골목길 정비사업에서 의무적으로 적용되

도록 사업별 시행지침에 포함되어야 한다.

4) 에너지효율화 집수리와 연계한 도시재생 골목길 정비사업 계획 수립

열섬현상 저감과 건물에너지 효율화는 기후변화를 완화하는 동시에, 이에 적응해 나가기 

위해 건물의 안팎에서 할 수 있는 중요한 접근 방법이다. 특히 둘은 서로에게 직간접적

인 영향을 주는 요소로 도시 기온이 적절히 유지될수록 개별 건물의 냉난방 부하가 줄어

들고, 건물 자체가 받는 스트레스도 줄어들 수 있을 뿐 아니라, 반대로 건물의 냉난방 

부하가 줄어들면 도시의 기후 조절에도 도움이 될 수 있다. 따라서, 이 두 사업의 상호 
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시너지 효과는 매우 크며, 도시재생활성화 지역과 같이 기존 건축물을 정비할 수 있는 

지역에 이를 연계한 사업들이 집중적으로 이루어진다면, 도시 기후 관리에 가시적인 효

과를 기대할 수 있을 것이다.

현재 서울시에서 시행하고 있는 가꿈주택 연계형 골목길 정비사업은 이러한 측면에서 

잠재성이 크며, 여기에 골목길 녹화 및 저영향 개발 관련 기준 등을 의무적으로 적용하

게 되면, 도시재생활성화사업을 이용한 주민들의 생활 환경 개선 체감도도 크게 높일 

수 있다. 
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2_연구의 한계 및 향후 연구의 방향 

1) 골목길 디자인 요소들의 열섬현상 저감 영향 평가를 위한 실증데이터 부족 

이 연구는 열섬현상 완화에 기여할 수 있는 영향 요소들을 이론적인 고찰을 거쳐 추론하

고, 현실 디자인에 적용할 수 있는 디자인 요소들을 정리하였다는 데에 의미가 있다. 그

러나 각 디자인 요소가 열섬현상 저감에 미치는 영향을 객관적으로 평가하고 비교하기

에는 충분한 실증데이터를 확보하지 못했다.

먼저 국내외 선행연구 데이터만으로는 다양한 디자인 요소를 다루는 데 한계가 있었으

며, 해외의 실증 연구 데이터들은 열섬현상에 미치는 영향력의 디자인 요소 간 우위를 

비교하는 데는 유용하였지만, 국내와 주어진 환경여건이 다르기 때문에, 객관적인 효과

를 예측하는 데에는 한계가 있다. 

또한 이를 보완하기 위해 시행하였던 측정조사는 풍량 등 다른 영향요소에 대한 평가를 

추가로 포함하고, 측정 빈도 등을 높인다면, 좀 더 객관적인 평가지표로 발전시킬 수 있

을 것으로 보이지만, 연구 시기와 여건의 한계로 이 연구에서는 1월~3월까지 동절기의 

데이터 수집에 그칠 수밖에 없었던 아쉬움이 있다.

따라서 앞으로 골목길 열환경을 개선할 수 있는 디자인에 대한 평가 지표를 개발하기 

위해서는 국내 실정에 맞는 골목길 디자인 요소들의 열섬현상에 미치는 영향에 관한 실

증적 연구와 충분한 데이터 축적이 선행될 필요가 있다.

2) 골목길 유형별 열환경 개선 디자인 가이드라인 개발 

이 연구결과에 따르면, 골목길 열환경 개선을 위해 공통적으로 적용이 가능한 디자인 

요소들도 있었지만, 각 골목길 고유의 특성에 따라, 열환경 개선 효과를 높일 수 있는 

차별화된 접근도 필요함을 알 수 있었다. 2m 도로와 8m 도로의 사례처럼 골목길 협곡 

구조 등이 지표에너지수지에서 중요한 역할을 함에도, 골목길 재생사업의 규모 내에서는 

조정하기 어려운 점도 알 수 있었다. 2m의 좁은 골목길은 유효반사율이 낮기 때문에, 

낮에 입사된 태양복사에너지가 밤까지 빠져나가지 못하고, 협곡 내에 축열되는 경향이 

있으므로, 열대야 대응이 우선될 필요가 있다. 반면, 8m의 보차분리가 가능한 골목에서

는 보행로 위의 불법주차를 통한 인공열 방출이나, 그늘 부족에 따른 표면온도 상승이 

중요한 과제로 나타났다.
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따라서 앞으로 서울형 골목길 정비사업에 효과적으로 반영할 수 있는 서울형 골목길 열

환경 개선 디자인 가이드라인을 마련하기 위해서는 서울 시내의 전형적인 골목길 구조

를 유형별로 정리하고, 유형별 특성에 맞추어 사업 전후의 열환경 개선 효과의 체감도를 

높일 수 있는 세심한 디자인 지침을 제안할 필요가 있다.
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