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요    약

본 연구의 목적은 경상남도 창원시를 사례지역으로 기후생태적 기능평가요인을 활용하여 차고

신선한 공기 생성지역을 규명하는 것이다. 기후생태적 기능평가는 찬공기 생성 및 유입기능지역의

면적, 농지 및 초지비율, 평균경사도, 횡단면유형, 평균경사길이, 계곡기저부 거칠기의 6개 요인들

로 이루어졌다. 연구대상지의 평가요인별 분석결과는 찬공기 생성능력에 따라 5개 등급으로 구분

하였다. 찬공기 생성기능이 가장 높은 1등급 지역은 전체 연구대상지의 3.51%, 2등급 지역 13.48%,

3등급 지역 31.65%, 4등급 지역 27.28%, 5등급 지역 24.09%를 각각 차지하였다. 찬공기 생성지역

의 공간적 분포에 따르면, 정병산과 창원터널, 안민터널 일대 도시외곽 산지의 계곡부 지역들이 높

은 평가등급을 가지는 것으로 나타났다. 향후 이러한 도시외곽의 찬공기 생성지역에 대한 장기적

인 미기상 모니터링을 토대로 기후생태적 보전지역의 설정과 바람통로 조성 등의 연구가 필요할

것으로 판단된다.

주요어 : 도시기후, 바람통로, 지리정보시스템, 도시열섬

ABSTRACT

The purpose of this study is to find out cold and fresh air producing areas using

climate-ecological functions in Changwon city, Gyeongsangnam-do, South Korea. The

evaluation of climate-ecological functions were composed of the six factors: patch size with

cold air generation and inflow functions, farmland and grassland ratio, mean slope degree,

cross section types, mean slope length and roughness of bottom in valley. The analysis results

2010년 1월 8일 접수 Received on January 8, 2010 / 2010년 3월 2일 수정 Revised on March 2, 2010 / 2010년 3월 5일 심사

완료 Accepted on March 5, 2010

1 창원대학교 환경공학과 Dept. of Environmental Engineering, Changwon National University

※ 연락저자 E-mail : landpkh@changwon.ac.kr



기후생태적 기능을 고려한 찬공기 생성지역 분석 / 송봉근⋅박경훈
―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――

115

of each evaluation factor in the study area were divided into 5 grades according to the

capacity of cold air generation. The first-grade area with the highest factor values for cold air

generation was take up 3.51% of the total study area, second grade was 13.48%, third grade

was 31.65%, fourth grade was 27.28%, and fifth grade was 24.09%. According to the spatial

distribution of cold air producing areas, the valleys around Mt. Bongnim, Changwon tunnel,

and Anmin tunnel had higher evaluation grade. It will require the future research to establish

the climate-ecological conservation areas and to construct the wind corridor based on the

long-term microclimatic monitoring.

KEYWORDS : Urban Climate, Wind Corridor, GIS, Urban Heat Island

서  론

최근 도시는 성장과정 속에서 급속한 인구

증가로 인해 무질서한 도시 확산과 난개발이

발생하고 있으며, 이로 인해 기후 및 대기오염

과 같은 대기환경문제를 낳고 있다. 그 중 국

지적 개발에 따른 지형 및 열수지 변화는 야

간시간대의 도시열섬(urban heat island)현상

을 야기하고(Oke, 2004), 이로 인한 도시지역

의 기상조건 변화는 대기오염물질 정체 등의

대기오염문제를 발생시키면서 도시민의 삶의

질을 저하시키는 원인이 되고 있다. 현재까지

도시기후변화와 대기오염문제에 대한 통합적

대응수단은 부재하고, 단순히 대기환경기준과

같은 정책적 선택이나 기계장치에만 의존하고

있는 실정이다. 이러한 방법은 지속가능한 도

시발전에 부정적 영향을 미칠 뿐만 아니라 일

시적인 개선방안에 국한되어 있다(송영배, 2007).

따라서 도시기후변화와 대기오염문제를 지속

적이며 친환경적으로 해결할 수 있는 방안 마

련의 필요성이 대두되고 있고, 그 중에서 도시

공간에 바람을 활용하는 연구가 부각되고 있

다. 도시의 바람은 미기후 조절작용과 함께 대

기환경 개선에 매우 중요한 요소로 작용하는

데, 그 이유는 도시에 위치한 다양한 대기오염

원으로부터 방출되는 대기오염물질이 바람에

의해 희석되고 외부지역으로 운반되기 때문이

다. 하지만 도시 지역으로 유입된 바람은 지표

면 부근의 건물 등과 같은 인공구조물에 의해

발생되는 기계적 난류(mechanical turbulence)

와 지표면으로부터 에너지가 유입됨으로써 발

생되는 열적 난류(thermal turbulence)에 의해

흐름의 방해를 받는다(송영배, 2007). Helbig

et. al.(1999)은 이러한 난류현상에 따라 발생

하는 지표면의 마찰 특성을 파악하고자 도시

지역과 교외지역으로 구분하여 풍속의 변화를

분석하였다. 마찰현상이 적은 교외지역의 바람

은 고도가 높아질수록 풍속이 급격히 증가하

는 반면, 도시지역에서의 바람은 고층 장애물

에 의해 풍속이 감소하는 것으로 나타났다. 따

라서 바람에 의한 도시기후 및 대기오염문제

의 개선을 위해서는 바람에 영향을 미치는 도

시의 공간구조를 이해하여 바람의 유입을 원

활히 하면서, 도시 내부의 공기 순환을 활발하

게 할 수 있도록 하는 것이 중요하다.

현재 국내․외의 선행연구와 ICUC(International

Association for Urban Climate)와 WMO

(World Meteorological Organization)와 같은

국제기구에서는 도시 및 교외지역의 공간적

특성을 고려한 바람길을 조성하여 도시기후변

화와 대기오염문제를 개선하고자 하는 연구가

이루어지고 있다. 먼저 국외의 사례를 보면,

Ellefsen(1998)과 Ronald et. al.(1998)은 도시

기후를 변화시키는 공간구조를 토지이용패턴

과 건물의 밀집도, 높이, 배치형태, 포장 재질

등으로 분류하였고, 분류된 유형에 따라 바람

의 흐름에 대해 분석하여 도시기후문제를 완

화하고자 하였다. Oke(2004)는 공간 특징에 따
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라 장기적인 모니터링을 실시하여 열용량 및

지표면의 거칠기, 풍속 등을 분석하였고, 유사

한 특징을 지닌 공간들을 유형화하여 도시열

섬현상 완화와 바람통로를 조성하는데 활용하

고자 하였다. 또한 Günter(1999)는 바람이

Freiburg지역으로 유입 및 유출되는 지점에

각각 기상장비를 설치하여 풍속과 대기오염물

질을 측정하였고, 두 지점을 비교ž분석하여 지

형조건이 대기오염정화에 미치는 영향을 파악

하였다. 또한, Son et. al.(2008)은 도시지역에

서의 바람 흐름을 원활히 하고자 고층 아파트

의 배치 형태에 따른 풍속과 기온의 변화를

분석하여 바람의 유동에 적합한 아파트 건물

의 배치 형태를 제안하였다. 국내에서는 송영

배(2003)가 도시기후 변화를 완화하고 도시내

부의 환기성능을 개선하기 위한 바람통로 계

획의 선행단계로서 지형 공간을 반영한 차고

신선한 공기를 생산하는 기후생태적 보전지역

을 설정하고자 하였다. 또한, 정응호 등(2008)

은 대구지역을 대상으로 바람생성기능 평가를

실시하여 공간적 지형특성에 따라 바람생성에

미치는 영향을 분석하였다. 그러나 자료구축

및 분석의 한계로 인해 공간 특성을 제대로

반영하지 못한 것으로 판단된다. 국내 선행연

구의 경우 바람길 조성에 의해 도시기후 및

대기오염문제를 개선하기 위한 연구는 극히

최근에 시작되었고, 제한적인 범위에서의 시범

적 사례연구 위주로 되고 있는데, 이는 바람길

조성을 위한 관련 기초연구가 아직 체계적으

로 이루어지지 못하고 자료의 부족과 함께 학

제적 연구접근방법의 미비 등과 같은 기본적

연구 인프라가 구축되어져 있지 못하기 때문이

라 판단된다(정응호 등, 2008; 김수봉 등, 2006).

바람길에 대한 연구가 가장 활발한 독일에

서는 연구의 접근을 공간의 기후생태적 기능

에 대한 개념이해에 바탕을 두고 있으며, 공간

이 그 특유의 자연 생태적 특성과 요인에 따

라 찬공기가 생성되고 유입되어 도시내부의

기후관련 환경문제를 개선하는데 영향을 미친

다는 것에 근간을 두고 있다(서울시정개발연

구원, 2001). 여기서 말하는 찬공기는 야간시간

대 공간적 특성에 따라 교외지역에서 자연적

으로 생성되는 차고 신선한 공기를 말하는 것

으로(정응호 등, 2008), 이것이 지형을 따라 도

시지역으로 유입되어 도시환경문제를 완화하

는 것이 기후생태적 기능이라고 할 수 있다.

이러한 기후생태적 기능에 대한 평가를 위해

서는 찬공기 생성량에 대한 계량적 측정이 어

렵기 때문에 정량적 평가방법 보다는 공간의

특성요인에 따른 정성적 평가위주로 이루어지

고 있으며, 이에 따라 독일지역연구학회에서는

공간특성에 따른 기후생태적 기능에 대한 평

가지침을 제시하였다(Marks et. al., 1992; 정

응호 등, 2008).

따라서 본 연구는 독일지역연구학회의 기후

생태적 기능에 대한 평가지침을 활용하여 차고

신선한 공기의 생성 및 이동성에 대한 정량적

인 평가를 실시하고자 하였으며, 이를 바탕으

로 도시지역으로 유입되는 차고 신선한 공기의

생성지역을 파악하여 도시의 바람길 조성을 위

한 기초자료의 구축에 그 목적이 있다.

연구 방법

1. 대상지의 개요

본 연구의 대상지는 그림 1과 같이 우리나

라의 남동쪽에 위치한 경상남도 창원시로서,

인구 약 50만 명이 거주하는 중규모 도시이다.

북으로는 낙동강이 흐르고 대규모 시설농경지

가 있으며, 남으로는 산업단지, 주거지, 여러

관공서 등이 위치해 있다. 또한, 도시지역을

중심으로 서북쪽의 천주산(656m), 동쪽의 정병

산(567m), 남동쪽의 불모산(802m), 남쪽의 장

복산(566m)과 팔용산(328m) 등이 위치해 있어

분지형태를 띄고 있으며, 서쪽으로 마산만이

위치하고 있다. 창원시는 1974년 국가의 중화

학기계공업 육성 시책에 의해 산업기지 개발

촉진 구역으로 고시된 이후 시로 승격한 1980



기후생태적 기능을 고려한 찬공기 생성지역 분석 / 송봉근⋅박경훈
―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――

117

년에 12만 명에 불과했던 인구수가 현재는 약

50만 명으로 급격한 증가를 보였다. 이러한

급격한 인구증가는 부족한 주거 공간 확충과

교통난 해소를 위한 도시개발 및 확산을 가져

왔고, 분지라는 지형적 특성과 함께 도시열섬

현상 및 대기오염 문제의 직․간접적인 영향

을 주고 있다.

FIGURE 1. Location of this study

2. 연구과정

도시지역으로 유입되는 찬공기 생성지역은

그림 2와 같은 과정을 통하여 분석하였다. 기

후생태적 기능 평가를 위한 공간자료는 지역

유형분류(areal types classification)와 지형분

석 결과를 토대로 구축하였다. 지역유형(areal

types)는 1:1,000 수치지형도와 10cm×10cm급

칼라항공사진 기반으로 제작된 토지이용현황

도와 토지피복도를 활용하여 지표면의 물리적

특징과 토지이용패턴을 반영하여 분류하였다

(Scherer 등, 1999; Ute, 2001). 지형적 특성은

10m×10m 해상도로 제작된 DEM(Digital Elevation

Model)을 이용하여 경사도, 횡단면도, 경사길

이, 계곡기저부 등을 분석하였다. 기후생태적

기능의 평가요인별 주제도는 래스터(raster)

자료구조로 구축한 후, 각각의 주제도를 중첩

분석하여 합산한 후 이를 등급화하여 도시지

역으로 유입되는 찬공기 생성지역을 최종적으

로 파악하였다.

FIGURE 2. The process of this study

3. 공간자료 구축 및 분석방법

3.1 지역유형(areal types) 분류

Areal types는 표 1과 같이 총 8가지로 분

류하였다. 유형별 특징을 보면, WA(water

surface)유형은 수공간 지역으로 공기의 유동

성이 양호하고, 주변의 온도를 조절하는 역할

을 한다. TR(trees) 유형은 주로 수목이 식재

된 산림지역으로 나무에 의해 공기의 유동이

방해를 받지만, 야간에 많은 양의 찬공기가 생

성된다. unS(unsealed areas) 유형은 초지 및

농경지 지역으로 공기의 유동성이 가장 좋으

며 야간에 차고 신선한 공기가 생성된다.

SwoB(sealed areas without buildings) 유형은

건물이 없으면서 포장된 지역으로 주로 도로

및 주차장이 포함된다. 이 유형은 인공열에 의

한 열적난류로 공기의 고립현상이 발생하고

일조량에 따라 급격한 온도 차이를 나타낸다.

건물 높이가 다양하고 포장된 지역인 SwVB

(sealed areas without variable buildings)유형

은 주로 공장 및 공공시설 지역으로 지표면의

거칠기가 다양하고, 건물에서 방출되는 인공열

은 부분적으로 도시열섬현상을 일으키는 원인

으로 작용한다. LD(low density areas)와 MD

(medium density areas), HD(high density

areas)유형은 주거지 및 상업지역의 건물 밀집

도에 따라 분류된 것으로 밀집도가 높을수록
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Areal types Code Remark Ventilation Thermal situation

WAter surface WA WAter surfaces Few flow 
barriers

Balanced daily range, 
dampened yearly range

Trees TR Surfaces covered by 
trees

Few flow 
b a r r i e r s , 
effective as flow 
resistance

Balanced daily range, 
high cold air production

U n s e a l e d 
areas unS Sealed areas without 

buildings
Few flow 
barriers

Balanced daily range, 
cold air production

Sealed areas 
w i t h o u t 
buildings 

SwoB Surfaces covered by 
impermeable materials

Isolated flow 
barriers

Strongly pronounced 
daily range

Sealed areas 
with variable 
buildings

SwVB
Heterogeneous sealing 
rate and buildign 
structures

Big variability of 
flow barriers

Variable, with little 
cooling at night and 
possible high heat 
emission from 
buildings;partly UHI

Low density 
areas LD

Areas comprised of 
detached building 
structures and high 
ratio of green surfaces

Medium flow 
barriers

Medium cooling effect at 
night

M e d i u m 
density areas MD

Areas comprised of 
buildings structures in 
a lind with green 
surfaces

Partlty massive 
flow barriers

Low cooling effect at 
night, low or medium 
heat emission, partly UHI

High density 
areas HD

Areas mostly 
comprised of attched 
buildign structure and 
low ratio of green 
surfaces

Massive flow 
barriers

Very low cooling at 
night, medium or high 
heat emission, UHI

Source : Eum, Jeong-Hee. 2008. Intergation of Climate Information into Spatial Planning in Seoul, South Korea. 
Planen Bauen Umwelt der Technischen Universitat Berlin zur Erlangung des akademischen Grades Doktorin der 
Ingenieurwissenschaften, vorgelegt von Master of Landscape Architecture

TABLE 1. Spatial and climatic characteristics of areal types

공기의 유동이 불리하고, 인공열이 방출되는

특징이 있다(Eum, 2008).

본 연구는 지역유형은 분류하기 위해

1:1,000 축척의 토지이용현황도와 토지피복도

를 활용하였다. 토지이용현황도와 토지피복도

는 원자료인 수치지형도 2.0을 구조화 편집하

고, 공간해상도 10cm의 항공사진 정사영상과

연속지적도, 도시 관리계획도 등을 참조하여

분류체계에 따라 속성자료를 입력하였으며, 현

장조사를 통해 결과 검증을 실시하여 구축하

였다. 토지이용유형은 2개의 대분류군과 15개

의 중분류, 59개의 소분류로 유형화하였으며,

토지피복은 인공성 및 자연성, 불투수 및 투수

성 포장면, 녹지 등을 고려하여 38개의 토지피

복항목으로 유형화하였다(창원시, 2009). area

types 분류기준은 토지이용현황도와 토지피복

도의 속성정보를 활용하여 표 2와 같이 마련

하였고, 이에 따라 지역유형 분류하였다.

code
Classification criteria

landuse landcover

WA lake, river, wetlands -

TR forests, parks, orchards -

unS farmlands, cultivated 
land -

SwoB  roads, parking areas -

SwVB
industry areas, vinyl 
house, public facility 
areas

-

LD

residential, 
commercial areas

under 70% building 
ratio, under 5 floors

MD under 70% building 
ratio, over 5 floors

HD over 70% building ratio

TABLE 2. Code and criteria of areal 
types classification
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FIGURE 3. Terrain classification scheme by TPI(Sermin, 2008) 

3.2 지형분석

본 연구는 지형분석을 위해 1:1,000 수치지

형도의 등고선과 표고점을 사용하여 불규칙삼

각망(Triangulated Irregular Network, TIN)으

로 생성한 후, Arc/Info 9,2(ESRI Inc., 2006)의

TINLATTICE 명령어를 이용하여 10m×10m

해상도의 DEM(Digital Elevation Model) 자료

를 구축하였다. DEM 자료를 이용하여 경사도

와 경사길이 계산, 그리고 횡단면도 형태분석

과 계곡기저부 추출을 수행하였다. 경사길이는

Remortel et al.(2001)이 개발한 Arc/Info의

AML(Arc Macro Language) 코드로 자동 계

산하였다. 횡단면 유형은 볼록지형면(convex)과

오목지형면(concave), 평지면(plan)으로 구분되

며, ArcView 3.2a의 Map Calculation에서

Curvature 명령을 이용하여 분류하였다. 계곡

기저부의 거칠기는 Jennes(2006)가 개발한

ArcView 3.2a Extension인 TPI(Topographic

Position Index)로 분석하였다. TPI 분석은 그

림 3과 같이 지형을 10가지 형태로 분류하는

것으로서 SN(Small Neighborhood)과 LN(Large

Neighborhood), 경사도의 중첩분석에 의해 이

루어진다(박경훈 등, 2007; Sermin, 2008). 본

연구에서는 TPI 분석을 위한 적정 공간스케일

을 설정하기 위해 SN과 LN의 공간분석단위를

50m에서 700m까지 경우의 수를 두었으며, SN

50m, LN 700m 일 때 가장 적합한 공간단위

인 것으로 판단하였다. 또한 Cannoy과 U-shaped

valley를 계곡기저부 지역으로 추출하였고,

Arc/Info 9.x의 Zonal Statistic 기능을 이용하여

각각의 계곡기저부 지역에서 가장 많은 면적을

차지하는 areal types로 거칠기를 분석하였다.

4. 기후생태적 기능 평가 및 등급화

본 연구는 기후생태적 기능 평가를 위해 표

3의 평가지침을 활용하였다.

먼저, 찬공기의 생성 및 유입 기능을 가지는

패취의 크기 평가는 찬 공기가 생성되는 areal

types인 WA, TR, unS를 추출하여 각각의 독

립된 패치(patch)의 면적을 산출한 후, 표 3에

제시된 면적별 가중치 점수를 부여하였다.

농지 및 초지비율 평가는 일정 단위 면적당

농지와 초지, 나지 등의 비율을 기준으로 하

며, 그 비율이 높을수록 찬공기의 발생량이 많

고 공기유동에 대한 장애요인이 적기 때문에

기후생태적 기능이 높게 평가된다. 농지 및 초

지비율을 기준으로 한 평가는 areal types 중

에서 농지와 나지, 초지 등을 나타내는 unS

유형을 추출한 후, 10m×10m의 단위격자당 비

율을 산출하여 평가점수를 부여하였다.



An Analysis of Cold Air Generation Area Considering Climate-Ecological Function
―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――
120

Evaluation 

factor

Spatial 

characteristic

Weighted 

score

Evaluation 

factor

Spatial 

characteristic

Weighted 

score

Patch size 
with cold air 
generation 
and inflow 
functions

≤5㎢ 4
Cross section 
types

concave 4
5 ∼ 10㎢ 8 plane 2
10 ∼ 15㎢ 12 convex 0
15 ∼ 20㎢ 16

Mean slope 
length

≤ 50m 0
20 ∼ 25㎢ 20 50 ∼ 100m 2
25km2 ≤ 24 100 ∼ 150m 4

Farmlands
and 
grasslands 
ratio

≤ 25% 3 150 ∼ 200m 6
25 ∼ 50% 6 200 ∼ 250m 8
50 ∼ 75% 9 250m ≤ 10

75% ≤ 12

Roughness of 
bottom in 
valley

WA, unS 10

Mean slope 
degree

≤5° 1 TR 8
5 ∼ 15° 6 SwoB 6
15 ∼ 25° 8 LD 4
25 ∼ 35° 7 MD, SwVB 2

35° ≤ 6 HD 0
source : Marks, R., Muller, M. (HRSG.), Anleitung zur Bewetung des leistungsvermӧgens des Landschaftshauhaltes(BALVL). 
Forschungen zur deutschen Landeskunde Bd. 229. Trier 1992
정응호, 위성자료를 활용한 대구지역 바람길 생성의 공간적 특성평가, 한국지리정보학회 11(2):78, 2008(재인용)

TABLE 3. Evaluation factors and criteria of climate-ecological functions

지형 조건과 관련된 경사도와 횡단면유형,

경사길이에 대한 평가는 찬공기가 모이는데

유리한 지형적 조건을 고려하여 평가하는 것

이다. 경사도는 5∼25°일 때, 횡단면유형은 볼

록한 지형보다 오목한 지형일 경우, 그리고 경

사길이가 길고 완만한 지형 일수록 기후생태

적 기능이 높게 평가된다(서울시정개발연구원,

2005; 정응호, 2008). 계곡기저부지역의 거칠기

는 계곡기저부 지역에 찬공기 유동에 방해되

는 인공구조물의 면적율과 찬공기 유동에 유

리한 초지와 농경지 비율 등을 산출하여 평가

한다(김수봉 등, 2006). 한편, 평가항목 중에서

찬공기 생성 및 유입 기능을 가지는 패취크기

와 농지 및 초지비율, 계곡기저부의 거칠기 형

태는 분석에 포함되는 areal types를 제외한

나머지 지역은 0점을 부여하였다.

평가요인별 분석결과는 GRID 중첩분석에

의해 전체 평가요인들의 합산점수를 산출한

후, 최종적으로 5개 등급으로 구분하였다. 등

급 분류는 데이터를 분류할 때 임의의 분류군

평균값과 해당 분류군에 포함되는 실제 데이

터들 간의 차이를 가장 작게 함으로서 분류군

안의 데이터 변이를 가장 작게 하는 Jenk's

Natural Break Method(정성은 등, 2008; Murray,

2000)를 적용하였다.

결과 및 고찰

1. 공간데이터 구축결과

토지피복도와 토지이용현황도를 이용하여 지역

유형(areal types) 분류도를 구축한 결과는 그

림 4와 같고, 유형별 면적 비율을 산정한 결과

는 표 4와 같다.

Areal types 중 주로 하천·저수지 지역에

해당하는 WA 유형은 면적이 19.22㎢로 창원

시 전체 면적 중에서 약 6.51%를 차지하는 것

으로 나타났으며, 산림 및 도시의 녹지지역에

속하는 TR 유형의 면적은 150.93㎢로 전체 면

적 중에서 가장 많은 51.05%를 차지하였다.

대규모 농경지와 일부 교외지역에 해당하는

unS 유형은 면적이 55.22㎢로 18.68%를 차지



기후생태적 기능을 고려한 찬공기 생성지역 분석 / 송봉근⋅박경훈
―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――

121

하였고, 도로 및 주차장 지역인 SwoB 유형은

면적 15.76㎢, 전체 면적 중 5.33%를 차지하는

것으로 나타났다. 또한, 공장지역과 비닐하우

스, 관공서 지역 등에 속하는 SwVB 유형은

면적이 37.04㎢로 12.53%를 차지하였으며, 주

거지역과 상업지역의 건물의 밀집도에 따라

분류된 LD, MD, HD 유형의 면적은 각각 3.50

㎢, 4.30㎢, 9.68㎢로 나타났다.

Areal types의 면적비율 및 분포현황을 종

합한 결과, 교외지역은 TR과 unS 유형 등이

분포함에 따라 야간에 차고 신선한 공기가 활

발하게 발생될 것으로 판단되지만, 도시지역은

다량의 인공열이 발생되고 바람의 이동성이

좋지 않은 SwVB와 LD, MD, HD 유형이 분

포하고 있어 찬공기의 발생과 이동이 불리한

공간구조를 가지는 것으로 판단된다.

FIGURE 4. Spatial distribution of areal 
types 

Areal types area(㎢) rate(%)

WA 19.22 6.51
TR 150.93 51.05
unS 55.22 18.68
SwoB 15.76 5.33
SwVB 37.04 12.53
LD 3.50 1.18
MD 4.30 1.45
HD 9.68 3.27

TABLE 4. Area and rate of each areal type 

경사도와 횡단면도, 경사길이, TPI를 분석한

결과는 그림 5와 같다. 분석결과에 따르면, 도

시지역은 대부분 평지로 이루어져 있으며, 교

외지역에 분포하는 산지는 경사가 급하고 지

형의 굴곡이 심한 것으로 나타났다. 또한, 도

시지역을 향해 완만한 경사를 가지는 지형과

거대한 계곡형태를 이룬 지형이 일부 분포하

고 있었다. 이러한 지형적 특징은 야간에 수목

과 초지, 농지 등에서 발생된 차고 신선한 공

기가 도시지역으로 유입될 것 가능성이 높을

것으로 판단된다.

(a) slope (b) cross section 
types

(c) slope length (d) TPI

FIGURE 5. Results of topographic analysis

2. 기후생태적 기능평가 결과

찬 공기 생성 및 유입가능지역 면적 평가결

과는 그림 6(a)과 같으며, 평가점수가 가장 높

은 24점인 25㎢이상의 지역은 찬 공기가 생성

되는 면적 중 16.59%를 차지하고 있으며, 주

로 시가지를 둘러싸고 있는 정병산, 불모산 일
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Evaluation 
factor

Spatial 
characteristic

Area rate
(%)

Evaluation 
factor

Spatial 
characteristic

Area rate
(%)

Patch size
with cold air 
generation 
and inflow 
functions

≤5km2 55.57 Cross 
section 
types

concave 39.18
5 ∼ 10km2 10.48 plane 24.47
10 ∼ 15km2 17.13 convex 36.35
15 ∼ 20km2 0

Mean slope 
length

≤ 50m 67.94
20 ∼ 25km2 0 50 ∼ 100m 15.40
25km2 ≤ 16.59 100 ∼ 150m 7.28

Farmland 
and 
grassland 
ratio

≤ 25% 1.46 150 ∼ 200m 3.44
25 ∼ 50% 7.51 200 ∼ 250m 2.05
50 ∼ 75% 18.64 250m ≤ 3.89
75% ≤ 72.39

Roughness 
of bottom in 
valley

WA, unS 19.98

Mean slope 
degree

≤5° 44.26 TR 75.93
SwoB 0.015 ∼ 15°, 35°≤ 21.63
LD 1.2615 ∼ 25° 18.57
MD, SwVB 2.82

25 ∼ 35° 15.53 HD 0.00

TABLE 5. Area rate of evaluation factors on climate-ecological function

대에 분포하는 것으로 나타났다. 또한 평가점

수가 가장 낮은 4점인 5㎢이하 지역은 55.57%

로 주로 도시내부의 소규모 산지와 대산면의

농지 등으로 분석되었다. 분석결과에 따르면,

찬공기 생성에 유리한 지역은 주로 시가지를

둘러싸고 있는 도시근교 산림지역에 분포하고

있기 때문에, 이들 지역에서 생성된 찬공기가

도시지역 내부로 유입될 수 있는 찬공기 이동

통로의 확보가 매우 중요하다고 판단된다.

농지 및 초지비율 평가결과는 그림 6(b)과

같다. 평가점수별 면적 비율을 보면, 찬공기의

생성과 이동성이 가장 좋은 평가점수 12점인

지역은 전체 면적 중 72.39%를 차지하고 있고,

9점은 18.64%, 평가점수 6점은 7.51%, 평가점

수 3점은 1.46%인 것으로 분석되었다. 평가결

과로 볼 때 찬공기의 생성과 이동성에 가장

유리한 지역은 농경지가 대규모로 분포하고

있는 대산면과 북면, 동읍이며, 나머지 지역은

농지 및 초지비율이 매우 낮은 지역으로 나타

났다. 평균경사도의 평가결과는 그림 6(c)과

같으며, 찬공기 생성에 가장 유리한 경사인 15∼

25°인 지역은 전체 면적의 18.57%를 차지하였

고, 25∼35°인 지역은 15.53%로 분석되었다.

평가점수 6점인 5∼15°인 지역과 35°이상인 지

역은 전체 면적 중 21.63%를 차지하였고, 평

가점수가 1점으로 찬공기 생성에 가장 불리한

경사인 5°이하의 평지지역은 44.26%로 분석되

었다. 평가점수별 공간분포는 찬공기 생성에

유리한 경사는 교외지역의 산지에 집중되어

있고, 도시지역은 대부분 평지지형으로 찬공기

생성에 불리한 경사 띄고 있는 것으로 나타났

다. 하지만 도시지역 내에서도 일부 지역(반송

공원, 올림픽공원 등)은 찬공기 생성에 유리한

경사도를 가지고 있어 적은 규모이지만 도시

지역의 바람을 형성하는데 중요한 기능을 할

것으로 사료된다.

지형의 굴곡을 나타내는 횡단면도에 대한

평가결과는 그림 6(d)과 같고, 찬공기 생성에

유리한 오목한 지형은 창원시 전체 면적 중

39.18%, 평지지형은 24.47%, 찬공기 생성에 불

리한 지형인 볼록한 지형은 36.35%로 각각 분

석되었다. 이 평가의 결과 산지지역은 지형의

굴곡이 심하여 찬공기의 생성에 다소 불리한

지형조건인 것으로 나타났으며, 대산면과 도시

지역 일부에서 평지지역이 나타나 도시지역으

로 찬공기의 유동이 어려울 것으로 판단된다.



기후생태적 기능을 고려한 찬공기 생성지역 분석 / 송봉근⋅박경훈
―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――

123

(a) Patch size with cold air 
production and movement 
functions

(b) Farmland and grassland 
ratio

(c) Mean slope degree

(d) Cross section types (e) Mean slope length (f) Roughness of bottom 

    in valley

FIGURE 6. Analysis results of evaluation factors about cold air production and movement 

평균경사길이의 평가결과는 그림 6(e)과 같

이 나타났으며, 찬공기가 모이는데 가장 유리

한 경사길이인 250m 이상인 지역은 전체 면적

중 3.89%를 차지하였다. 또한, 경사길이가

50m 이하로 찬공기가 유동하는데 가장 불리한

지역은 67.94%로 분석되었다. 평가결과에서

보듯이 창원지역 대부분이 평균경사길이가 50m

이하로 찬공기의 집결에 불리한 경사길이로

나타났지만, 산 정상부를 중심으로 비교적 경

사길이가 긴 지역이 부분적으로 분포하고 있

어 이러한 지역에서 찬공기가 아래로 하강하

여 모일 것으로 판단된다.

계곡기저부의 거칠기 형태 평가결과는 그림

6(f)으로 창원시는 약 30개의 크고 작은 계곡

지역이 있는 것으로 나타났다. 이들 지역 중

평가점수 10점으로 찬공기의 유동에 가장 유

리한 areal types인 unS와 WA는 19.98%를

차지하였고, 평가점수 8점인 TR 유형은

75.93%로 가장 많은 면적을 나타내었다. 그리

고 찬공기 유동에 가장 불리한 평가점수 0점

인 HD유형은 창원시의 계곡기저부 지역에서

분포하지 않는 것으로 분석되었다.

3. 기후생태적 기능 평가등급 설정

기후생태적 기능 평가요인 분석결과를 토대

로 GRID 모듈의 중첩분석기능에 의해 합산평

가를 실시하였으며, 그 결과 그림 7(a)과 같다.
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(a) Evaluation value (b) Evaluation grade

FIGURE 7. Spatial pattern in values and grades of cold air production evaluation

평가등급은 Jenk's Natural Breaks 방법을 적

용하여 총 5개 등급으로 그림 7(b)와 같이 구

분하였다.

등급화 결과를 보면, 1등급 지역은 창원시

전체 면적 중 3.50%를 차지하고 있는 것으로

나타났으며, 주로 큰 패취면적을 가지는 산지

의 계곡기저부에 분포하고 있는 것으로 나타

났다. 평가요인별 합산점수가 28∼27점으로 나

타난 2등급 지역은 전체 면적의 13.48%로 이

들 지역은 대부분 규모가 큰 산지지역과 소규

모 산지의 계곡기저부 지역에 분포하는 것으

로 나타났다. 또한, 작은 규모의 산지와 일부

농경지 지역에 분포하는 3등급 지역은 전체

면적의 31.65%를 차지하는 것으로 분석되었

다. 4등급 지역은 27.28%를 차지하고 있으며

주로 도시지역의 산지와 공원, 교외지역의 농

지와 초지, 북면 일대의 소규모 산지 등에서

분포하는 것으로 분석되었다. 합산점수가 가장

낮은 5등급 지역은 전체 면적의 24.09%로 창

원시의 도시지역과 대산면 일대의 비닐하우스

지역, 그리고 주남저수지 일대에 분포하는 것

으로 나타났다. 이 지역은 대부분 인공구조물

이 많고 포장률이 높으며 녹지공간이 부족한

공간형태를 가지고 있다. 또한 주남저수지 일

대의 경우 찬공기가 발생되는 수공간이 분포

해 있지만, 발생면적 규모가 작고 평지이기 때

문에 찬공기의 유동이 원활하지 못하여 평가

등급이 낮은 것으로 판단된다.

이상의 결과를 토대로 야간시간대의 열섬현

황, 공기정체 등의 도시기후문제가 야기되고

있는 창원시의 도심부로 찬공기가 유입될 수

있는 1등급 지역은 그림 8과 같이 창원대와

창원터널, 안민터널 일대인 것으로 나타났다.

이들 지역은 주로 산계곡부 지역으로 농지와

초지, 산림이 분포하고 있어 야간에 차고 신선

한 공기가 발생될 것으로 사료된다. 또한, 지

형의 굴곡이 심하지 않고 완만한 경사지로서

찬공기가 발생하여 계곡부 지역으로 집결하는

데 유리한 지형조건을 띄고 있다. 따라서 이

지역은 찬공기의 생성 및 이동성이 유리한 공

간적 특성을 가지고 있어 야간에 생성된 찬공

기가 계곡부를 따라 도시지역으로 유입될 것

으로 판단된다. 한편, 이들 지역은 대부분 개

발제한구역, 자연녹지 등으로 지정되어 있으나
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Changwon National Univ.

Changwon tunnel

Anmin tunnel

FIGURE 8. Cold air generation area around central Changwon

최근 국도건설, 아파트 단지 조성 등의 사업이

진행 또는 계획 중에 있기 때문에 환경성 검

토 단계에서 찬공기의 생성 및 유입 측면을

중점적으로 고려할 필요가 있다고 판단된다.

Grades
E v a l u a t i o n 
score 

Rate(%)

1 over 38 3.50
2 28 ∼ 37 13.48
3 18 ∼ 27 31.65
4 10 ∼ 17 27.28
5 under 9 24.09

TABLE 6. Score and rate of each evaluation 
grade by natural break method

결 론

본 연구는 바람길 조성을 위한 기초자료로

활용하기 위해 도시지역으로 유입되는 찬공기

생성지역을 파악하고자 하였으며 이를 위해,

독일지역연구학회의 기후생태적 기능 평가지

침을 활용하였다. 평가요인은 찬공기 생성 및

유입가능지역의 면적크기, 농지 및 초지비율,

평균경사도, 횡단면유형, 평균경사길이, 계곡기

저부의 거칠기로 공간자료를 이용하여 각각

평가를 실시하였다. 또한 평가요인별 분석결과

를 바탕으로 5개 등급으로 구분한 후, 열섬현

상 등의 도시기후문제가 야기되고 있는 창원

시 도시지역으로의 찬공기 유입이 가능한 생

성지역을 규명하였다. 도시지역으로 유입될 것

으로 판단되는 찬공기 생성지역은 창원대, 창

원터널, 안민터널 일대의 산계곡부 지역으로

나타났다. 이들 지역의 공간적 특징은 대규모

산지의 계곡부에 위치하고 있고, 야간에 찬공

기가 발생되는 농지와 초지, 산림이 분포하고

있다. 또한, 경사가 완만하고 지형의 굴곡이

적어 찬공기가 집결하는데 유리한 지형조건을

띄고 있다. 하지만 도시지역은 대부분 인공구

조물과 평지지형으로 이루어져 있어, 기후생태

적 기능이 열악한 4·5등급 지역이 대부분이다.

따라서 교외지역에서 유입된 찬공기가 도시내

부로 갈수록 유동성이 약해져서 원활한 공기

순환이 될 수 없을 것으로 판단된다.

따라서 도시지역과 교외지역의 기후생태적

기능에 대한 공간적 불균형을 완화하기 위해

교외지역의 찬공기 생성지역과 도시내부와의

연결성을 고려한 녹지공간의 조성으로 바람길

을 유도할 필요가 있다. 또한 공간개발에 있어

서도 기후생태적 기능을 입지 선정 등의 계획

단계와 토목․건축 등의 실시설계 단계에서

충분히 고려할 필요가 있다.
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마지막으로, 본 연구는 도시의 공간적인 특

징을 바탕으로 교외지역에서 유입되는 찬공기

생성지역을 파악하여 바람길 조성을 위한 기

초자료를 구축하고자 하였다. 향후에는 찬공기

생성 및 유입지역을 중심으로 자동기상측정망

(Automated Weather System)을 설치하여 분

석결과에 대한 현지측정 및 검증과정이 필요

할 것으로 판단된다. 아울러 도시지역으로서의

찬공기를 유도하기 위한 주요 바람길 구획 등

공간계획적 차원에서 활용가능한 기후분석 및

계획도 작성이 필요할 것이다.
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