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요   약

본 연구는 기후변화에 적응하기 위한 도시계획 측면의 계획기법을 도출하고 전략을 제시하는 것을 목적으로 한다. 이를 위해 본 연구는 다음

과 같은 4단계에 걸쳐 연구를 진행하였다; 첫째, 기후변화 적응과 관련된 선행연구를 통하여 이론상에서 제시되고 있는 계획목표와 계획기법

을 도출하였다. 둘째, 기후변화 적응을 위한 도시계획기법의 적용실태를 파악하기 위한 사례조사 및 분석을 실시하였다. 셋째, 앞서 두 단계에 

걸쳐 도출된 계획기법에 대하여 여러 차례에 걸친 실무진 및 전문가 브레인스토밍을 진행하여 최종 계획기법을 도출하였으며, 적용가능한 

공간위계와 기상재해와의 연관성을 검토하였다. 마지막으로 이를 바탕으로 기후변화 적응 도시의 부문별 전략을 제시하였다. 본 연구는 정책

적 차원에 머무르고 있던 기존의 연구 단계에서 벗어나 실제 적용가능한 계획기법을 모색하였다는 데에 의의가 있으며, 연구의 결과는 향후 

계획 수립 시 기초자료로 활용될 수 있다.

주제어 : 기후변화, 적응, 회복탄력성, 계획기법, 전략

ABSTRACT

This paper aimed at drawing out urban planning techniques and strategies for climate change adaptation. To achieve these goals, the 
following specific objectives were carried out: First, through a review of previous studies and related theories, thirty-three planning 
techniques were derived and categorized into five sectors and twelve planning goals. Second, current application level was analyzed 
and applicable planning techniques were derived from urban cases in US and Europe. Third, final planning techniques for climate 
change adaptation were derived through working group and experts' brainstorming. Lastly, strategies for climate change adaptation 
proposed. This paper would be the basic source and comprehensive information on establishment of  urban planning for climate change 
adaptation.

Key words : Climate Change, Adaptation, Resilience, Planning Technique, Strategy

LHI Journal (2015) 6(4):153-164 http://dx.doi.org/10.5804/LHIJ.2015.6.4.153

http://lhi.lh.or.kr

1) 한국토지주택공사 토지주택연구원 연구원(주저자: shiningsh@lh.or.kr)
2) 한국토지주택공사 토지주택연구원 연구위원(교신저자: planjk@lh.or.kr)

1. 서 론
  

1.1 연구배경 및 목적

지난 세기 이미 전 지구의 기온은 0.2～0.6℃까지 증가한 

바 있고, IPCC의 중간 범위 시나리오에 따르면 앞으로 세기 

말까지 약 2.5℃의 온도상승을 경험하게 될 것이라고 한다. 

또한, 이 시나리오 상에서 온실가스 배출이 현 상태로 멈추게 

된다하더라도 지구의 기온은 2050년에 안정화되기 전까지 

적어도 0.5℃ 증가될 것으로 예측하고 있다.

온실가스 증가와 함께 모든 기후변화의 주원인으로 지목

되고 있는 온도상승은 극단적인 기상현상을 경험하게 하고 

그로 인한 폭염, 홍수, 가뭄과 같은 기상재해를 지속적으로 

증가시키고 있다. 이처럼 매년 피해규모와 발생빈도가 증가

하는 기상재해에 대한 문제해결을 위해서 이미 발생되고 있

는 기후변화의 영향과 향후 발생 가능한 영향을 예측하여 대

응하는 기후변화 ‘적응(Adaptation)’방안에 대한 모색이 절실

해지고 있다.

기후변화 적응에 대한 중요성은 2009년 코펜하겐 기후정
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상회담을 통해 강조되었고, 그 이후 국제사회의 최우선 과제

로 자리잡게 되었다. 이에 따라 영국과 독일, 스웨덴 등의 유

럽 각국은 물론 미국의 대도시에서는 이미 활발한 연구와 함

께 각 도시의 여건을 고려한 적응계획을 수립하고, 더 나아가 

도시계획 등에 적용하고 있다.

우리나라도 ‘기후변화 적응 종합계획(2008)’, ‘ 지자체 기

후변화 가이드라인(2009)’ 및 ‘기후변화 적응대책 2011~2015 

(2010)’ 등 국가적 차원의 다양한 계획과 정책을 수립해오고 

있으며, 기후변화 적응에 관한 다양한 연구들 또한 수행되고 

있다. 그러나 아직까지는 국가적 차원에서 기후환경이나 재

해 및 방재계획 분야 위주로 연구가 이루어지고 있다. 일부 

도시계획분야에서도 연구가 이루어지고 있으나 제도 마련에 

큰 비중을 두고 있고 구체적인 계획방안과 세부 계획기법에 

대한 연구는 아직까지 초기 단계에 머무르고 있으며 실제 도

시차원의 적용 또한 전무한 상태이다.

이에 기후변화 적응에 대한 조치가 시급한 현 시점에서 본 

연구는 국가적 차원의 정책과 제도 수립단계에서 벗어나 도

시계획차원에서 효과적인 계획기법과 전략을 모색하는데 목

적을 두고자 한다.

1.2 연구의 방법 및 범위

본 연구는 기후변화 적응을 위한 도시 계획기법을 도출하

고 전략을 제안하기 위해 다음과 같은 방법으로 연구를 진행

하고자 한다. 첫째, 문헌고찰을 통해 기후변화 적응 도시에 

대한 개념을 정리하고 기후변화 적응과 밀접한 관련이 있는 

기상재해의 유형과 특성에 대해 검토하고자 한다. 둘째, 관련

된 선행연구와 심층사례분석을 통하여 기후변화 적응 도시의 

계획 목표와 기법을 도출하고, 실무진과 전문가 브레인스토

밍을 통하여 최종 계획기법을 도출하고자 한다. 셋째, 기후변

화 적응 도시의 계획기법의 적용방안 및 시사점을 제시하고

자 한다.

2. 기후변화 적응 도시와 기상재해

2.1 기후변화 적응 도시

기후변화(Climate change)는 기상현상이 어떤 특정한 지역

에서 오랜 기간 동안 반복되어 나타난 평균적인 날씨의 균형

이 깨지는 것이다. 기후변화의 주요한 원인으로는 기온상승

과 온실가스의 증가에 있으며, 기후변화는 기온이나 강우 등

에서 이상기후(Abnormal climate)로 가시화된다.

이러한 기후변화에 대응하기 위한 조치로는 이산화탄소 

배출량 감축을 목표로 하는 ‘완화(Mitigation)’와 이미 배출된 

온실가스로 인해 발생되는 이상기후 및 그에 따른 기상재해

의 즉각적인 위험에 대응하고자 하는 ‘적응(Adaptation)’이 

있다.

기후변화의 본질적인 원인은 전술한 바와 같이 이산화탄

소를 비롯한 온실가스 증가에 있기 때문에 이산화탄소 배출

량을 감소시키는 완화조치는 매우 중요하다. 그러나 기상재

해로 인한 피해 빈도와 규모가 점차 높아지고 있어 적응조치 

또한 시급하다. 기상재해는 도시의 물적 자원에 피해를 줄 뿐

만 아니라 대기 및 수질오염, 수자원 문제, 에너지 수요 증가 

등 생태계 교란 및 인간의 식량이나 생명에 부정적인 영향을 

주게 된다. 적응의 핵심은 바로 이러한 피해를 입었을 때 다

시 원래의 상태로 최대한 빠르게 회복할 수 있는 시스템을 

갖추는 데에 있는 것이다.

따라서 기후변화 적응 도시는 외부의 충격을 빠르게 흡수

하여 원상태로 재건할 수 있는 시스템을 갖춘 회복탄력성

(Resilience)을 지닌 도시라고 할 수 있다. 즉, 기후변화의 영

향에 따른 위험요소에 유연하게 대응함으로써 발생가능한 부

정적인 측면을 최소화하는 도시를 의미한다.

2.2 기후변화 적응 도시계획 프로세스

기후변화 적응계획의 핵심은 향상된 주거환경 제공과 기

본적인 도시기반시설 및 서비스 구축에 있다. 즉, 기후변화에 

대한 취약지역을 식별하여 필요한 도시기반시설과 서비스를 

제공함으로써 기후변화의 영향과 관련된 위험을 감소시켜 나

가야 하는 것이다.

따라서 기후변화에 대한 도시의 적응력을 증대시키기 위

해서는 잠재적 위험성에 대한 이해를 기초로 하여 현재의 정

보를 유지하고 미래의 성장과 개선계획에 대한 준비가 필요

하다.

이를 위해 가장 먼저 물리적 환경, 사회·경제적 환경, 기후

환경 등 지역에 대한 종합적인 분석이 수행되어야 하며, 이를 

통해 발생 가능한 위험요인에 대해 예측하고 기후변화에 대

한 취약지역을 식별해야 한다. 즉, 노출(Exposure), 민감도

(Sensitivity), 적응능력(Adaptive Capacity)을 종합적으로 고려

한 취약성 분석1)을 통하여 지역이 가진 위험요소와 잠재능력

을 예측해야 한다. 다음으로는 예측된 위험요소에 적응하고 

잠재능력을 최대한 활용할 수 있는 목표와 전략이 설정되어

야 하며, 도시의 토지이용, 교통, 수자원, 녹지, 건축 등의 각 

부문별로 구체적인 계획과 설계방안이 제시되어야 한다.

이러한 과정을 통해 궁극적으로는 기후변화 영향에 대한 

도시의 회복탄력성(Resilience)을 증대시킴으로써 기후변화

로부터 안전한 도시를 구현해야 한다.

1) 노출(Exposure)은 기후요소에 의한 시스템의 영향 정도를 나타내며, 민감도

(Sensitivity)는 기후변동 또는 변화에 의한 시스템의 부정적 또는 긍정적 영

향 정도를 나타낸다. 시스템의 영향은 기후변화 재해에 의한 시스템의 붕괴, 
파괴 등과 같은 직접적인 영향과 기후변화에 따른 곡물 생산량의 변화 등과 

같은 간접적인 영향 모두를 지칭한다. 적응 능력(Adaptive Capacity)은 기후

변화에 따른 잠재적인 위험을 완화 또는 기회로 사용할 수 있거나 결과에 대

처할 수 있는 시스템의 능력을 의미한다(김정곤 등(2014)).
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폭  염 폭  우 가  뭄

도시 취약성 및 

노출 요인

도시열섬현상

전기 및 쿨링시스템 부족

다양한 에너지 공급

열악한 에너지 기반시설

급격한 도시 성장

수자원 기반시설 미비

쓰레기, 토사로 인한 하수도 막힘

열악한 교통 기반시설

삼림벌채

자연적인 물순환 기능저하

  (여과, 침투, 증발 등)
열악한 주거건물

수자원 부족 및 고갈

  (식수, 관개, 폐수, 수력 등)
다른 부문의 영향으로 인한 식품생산

량 감소 또는 식량 가격 폭등

잠재적 영향

대기오염 악화

열 관련 질병 및 사망

냉방 에너지 수요 증가

에너지 수요 증가로 인한 에너지 쇼크 및 혼란

산불위험 증가

식품 생산량 감소

수질문제 발생(조류)
노인 및 영유아, 빈곤층 피해

홍수 및 산사태 악화

지반침하 및 토양침식 발생

기반시설 및 부동산 피해

수질오염

수인성 질병, 감염, 사망 증가

범람으로 인한 도로 폐쇄

  (긴급상황 대처 지연 야기)
상업적인 활동 손실

녹지 표면의 부재로 인한 유거수 증가

수자원 부족 및 고갈

수력 발전 가능성 감소

시골지역으로부터 이주 발생

식량 가격 폭등

주요 관련 부문 교통, 건축물, 에너지
토지이용, 건축물, 고형 폐기물, 교통, 

자연자원 관리, 수자원

수자원, 에너지(수력발전관련), 식량 및 

농업

출처 : 김정곤 등(2014); 이성희 등(2014); 국토연구원(2014); 김정곤(2012); UN Habitat (2012; 2011); Foster and others (2011); Henriques (2009), Horton 
(2009); Simply Green (2009); The World Bank (2011; 2008); IPCC (2007); Stern (2006); Action Aid (2006)

표 1. 도시의 기상재해 주요특성

그림 1. 기후변화 적응 도시계획 프로세스
출처: 김정곤 등(2014)

2.3 기상재해의 유형 및 특성

기상재해에 대한 유형은 다양하게 정의되고 분류되고 있다. 

법적근거로는 ‘자연재해대책법’ 제2조에서 자연재해와 풍수해

로 구분되고 있으며, 풍수해란 ‘태풍, 홍수, 호우, 강풍, 풍랑, 

해일, 조수, 대설 그 밖에 이에 준하는 자연현상으로 인하여 발

생하는 재해’로 규정하고 있다. McGregor (1986)는 기상재해

에 대해 홍수, 혹서, 혹한, 가뭄 등의 대기력(Atmospheric

Force)에 의해 생성되는 직접적인 재해와 산사태, 공기 및 수

질오염 등의 날씨의 영향을 받는 간접적인 재해로 분류하였

다. 또한 IPCC 보고서(2007) 중 21세기 중후반 기후변화의 

영향 예측 결과 및 UNESCO(2009)의 과거(1900～2006)에 가

장 피해가 컸던 1,000건의 재해 조사 결과에서는 폭염, 호우, 

홍수, 가뭄, 열대성 저기압, 해수면 상승이 보고되고 있다. 이
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를 비롯한 기후변화 관련 선행연구2)에서는 기후변화에 따른 

결과와 밀접한 관련을 맺고 있는 도시 내 주요 기상재해로 

폭염, 폭우(홍수 포함), 가뭄을 도출한 바 있다.

이에 본 연구에서는 기상재해에 대한 1차적인 범위를

McGregor (1986)의 분류를 근거로 하여 대기력에 의해 생성

되는 직접적인 재해로 한정하고, 2차적인 범위로는 선행연구

에서 도출된 폭염, 폭우, 가뭄의 세 가지 유형을 도시에서 일

반적으로 발생빈도가 높고 피해 규모가 큰 기상재해로 정의

하고자 한다3).

폭염(Heat waves), 폭우(Heavy rain), 가뭄(Drought)의 기상

재해에 대한 도시의 주요 발생요인(취약요인) 및 잠재적 영

향을 중심으로 주요 특성을 살펴보면 표 1과 같다.

3. 기후변화 적응 도시의 계획기법 도출

3.1 계획기법 도출 개요

본 장에서는 기후변화 적응 도시의 계획기법 도출을 위해 

다음의 단계로 연구를 진행하였다.

첫 번째로 기후변화 대응 또는 적응과 관련된 국내외 문헌 

검토를 통하여 이론상에서 제시되고 있는 목표와 계획기법을 

도출하였다. 선행연구에서 다뤄지고 있는 계획기법에 대해 1

차적으로는 물리적 측면에 한정하였고, 2차적으로는 폭염, 

홍수, 가뭄의 3가지 기상재해와 연관성이 있는 기법으로 한

정하여 도출하였다.

두 번째로 기후변화 적응을 위한 도시 계획기법의 적용실

태를 파악하기 위한 사례조사 및 분석을 실시하였다. 사례분

석은 각 해당 시정부나 기관의 웹사이트 방문 및 공식 보고

서 등의 문헌검토를 통하여 기본적인 정보를 획득하였고, 일

부 사례지역에 대해서는 현지조사를 병행하였다. 이를 통해 

실제 계획과 설계에 적용되고 있는 계획기법을 도출하였다.

세 번째로는 앞서 2단계에 걸쳐 도출된 계획기법에 대한 

분야와 위계를 정리하고, 용어 및 개념에 대한 이해도를 검토

하기 위해 여러 차례에 걸친 실무진과 전문가 브레인스토밍

을 진행하였고, 최종적으로 기후변화 적응 도시의 계획기법

을 도출하였다.

3.2 문헌연구를 통한 계획기법 도출

2) Bayerisches Landsamt fuer Wasserwirtschaft(2005), Greater London 
Authority (2010), Regionalverband Frankfurt Rhein Main(2011),
Ministerium fuer Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und 
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen(2011), Staedte 
Region Aachen(2012) 

3) 기후변화 적응 계획은 지역마다 지리적 위치 및 다양한 사회·물리·경제적 여

건에 따라 취약성이 다르게 나타나기 때문에 실제적인 계획수립 시에는 비중

있게 다루어야 할 이상기후가 지역마다 다를 수 있으나, 본 연구에서는 도시

공간에서 보편적으로 발생가능성이 높은 유형을 선행연구를 기반으로 하여 

폭염, 폭우, 가뭄으로 한정하여 연구를 진행하고자 하였다.

기후변화 적응 도시의 계획기법을 도출하기 위한 첫 단계

로 관련된 선행연구4)를 통하여 각 부문별 목표와 그에 따른 

계획기법을 도출하였다.

부문은 토지이용, 수자원, 녹지, 교통, 건축물로 총 5개 부

문으로 설정하였다. 토지이용 부문은 1) 대기의 질 향상, 2) 

쾌적한 온도 유지, 3) 자연자원 관리, 수자원 부문은 1) 빗물

관리 시스템, 2) 안전한 수공간 확보, 녹지 부문은 1) 다양한 

녹지면적 확보, 2) 재해예방을 위한 녹지관리, 교통 부문은 1) 

외부공간 과열 방지, 2) 재해예방을 위한 통합설계, 건축물 

부문은 1) 실내온도 조절, 2) 실외온도 조절, 3) 가정 내 자원 

관리로 각 부문의 목표를 설정하였다. 

부문 계획목표 계획기법

토지

이용

(7)

대기의 질 향상
적절한 밀도 배치

바람통로 조정

쾌적한 

온도 유지

단지 미기후를 위한 도시숲 조성

자연지형과 자연조건을 고려한 배치계획

자연자원 관리

우수의 자연적 유출경로를 배려한 토지이용계획

재해취약지역 개발 억제

지역 내 동식물군 서식지 보존 및 여가공간 창출

수자원

(6)

빗물관리시스템

분산형 빗물관리 시스템

우수와 중수의 재이용

자연형 배수 시스템

안전한 

수공간 확보

식생수로, 생태연못, 실개천 조성

복개하천 복원 및 하천 정비

인공습지, 바이오리텐션 조성

녹지

(7)

다양한 

녹지면적 확보

도심녹지 조성

입체녹화

녹지 및 수공간 네트워크 구축

쿨링 식재 계획과 관리

재해에 대비하기 

위한 녹지 관리

심근성 수종 식재 및 유지·관리

내후성 있는 수종 선정 및 식물군집 관리

건조 억제 및 냉각기능 유지를 위한 녹지의 관개

교통

(6)

외부공간 

과열 방지

철로나 도로에 수목 및 잔디 식재

알베도 효과를 고려한 도로포장재 사용

주차시설을 활용한 지붕녹화

정류장 환경개선

재해예방을 위한 

통합설계

투수성 포장 및 투수 블록 활용

수순환 통합적인 도로설계

건축물

(8)

실내온도 조절
효율적인 단열재 사용

자연환기 및 차양 시스템

실외온도 조절

기후친화적인 건축 구조(필로티 등)

알베도 효과를 고려한 지붕재료 사용

지붕 및 발코니 녹화

가정 내 자원 

관리

저유량 탭 설치 및 물절약 화장실 도입

빗물집수 시스템(집수탱크 등)

재생에너지원 사용

표 2. 선행연구를 통한 계획기법 1차 도출

4) Bayerisches Landsamt fuer Wasserwirtschaft (2005); Greater London 
Authority (2010); Regionalverband Frankfurt Rhein Main (2011); 
Ministerium fuer Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur-und 
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (2011); Staedte 
Region Aachen (2012); Cooling the Public Realm: Climate-Resilient 
Urban Design (2010); IPCC (2007) 등
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각 부문별 목표 하에 선행연구에서 비중있게 다뤄지고 있

는 계획기법 중 기후변화 적응 관점에서 명료하게 해석될 수 

있고, 기후변화로 인한 영향으로부터 취약성을 줄이고 회복

력 향상에 기여할 수 있는 계획기법을 중심으로 도출하였다. 

그 결과, 부문별로 토지이용 7개, 수자원 6개, 녹지 7개, 교통 

6개, 건축물 8개가 도출되었으며, 총 34개의 기후변화 적응 

도시 계획요소를 정리하면 표 2와 같다.

3.3 사례분석을 통한 계획기법 도출

3.3.1 사례분석 개요

본 절에서는 실제 계획과 설계에 반영된 기후변화 적응 도

시 계획기법의 적용 실태를 파악하고 기법을 도출하기 위해 

사례분석을 실시하였다.

구 분
독일

림, 뮌헨
크론스베르크, 

하노버
옌펠더, 
함부르크

하울랜더, 
함부르크

면 적 556ha 160ha 35ha 20ha
인 구 약 16,000명 약 15,000명 - -
건 설
기 간

1990～2013 1990～2010 2013～2016 -

주 요
특 징

홍수 대비
풍부한 자연

자원 활용

홍수와 열섬
현상 대비
지형보존

수변공간
풍부한 녹지
자연환경 보존

폭염 대비
수순환 관리

시스템 도입

구 분
네덜란드 스웨덴

에바-란스미어,
쿨렘보그

베스트라 함넨 
BO01, 말뫼

함마르비,
스톡홀름

면 적 24ha 30ha 200ha
인 구 250가구 1,000가구 약 25,000명
건 설
기 간

1994～2009 1995～2005 1992～2015

주 요
특 징

열섬현상 대비
통합적 전략 수립

오염된 토양 개간
녹지훼손 최소화

수변공간
생태적 도시 건설

구 분
미국

시애틀,
워싱턴

필라델피아,
펜실베이니아

시카고,
일리노이

면 적 369.2㎢ 369.3㎢ 606.1㎢
인 구 약 652,400명 약 1,553,000명 약 2,719,000명

주 요
특 징

2013 Climate
Action Plan
2030 Vision SEA 

Streets project

Local Action Plan
for Climate Change
Green Works Plan

Chicago Climate
Action Plan
Urban Forest Agenda
Green Alleys Program

표 3. 기후변화 적응 도시 사례 개요

사례대상자는 생태도시 및 지속가능한 도시 등에서부터 

기후변화에 이르는 도시계획의 패러다임에서 대표적인 우수

사례로 언급되어 온 유럽의 도시모델을 우선적으로 선정하였

다. 또한, 최근 기후변화로 인한 영향과 기상재해로 인한 피

해를 입고 있거나 발생가능성이 높게 예측됨으로써 기후변화 

적응계획을 수립한 미국의 대도시를 선정하였다.

이에 따라 선정된 사례는 독일, 네덜란드, 스웨덴으로 유럽 

3개국 7개 지역과 미국의 3개 지역으로 표 3과 같으며, 각 사

례에 대한 대표적인 계획을 살펴보고 기후변화 적응 측면에 

부합하는 계획기법을 도출하였다.

사례분석은 앞서 도출된 기후변화 적응 도시의 각 부문별 

계획목표를 분석의 틀로 설정하여 진행하였고, 분석의 방법

은 문헌조사와 현장조사로 이루어졌다. 문헌조사는 국내외 

선행연구와 각 시정부 및 관련기관에서 발간한 보고서를 중

심으로 하고, 해당부서의 웹사이트 등을 보조적 수단으로 활

용하여 진행하였다. 유럽 사례의 경우에는 현장 및 관계기관 

방문을 통한 조사와 관계자 인터뷰 등을 통해 진행하였다.

3.3.2 부문별 분석

① 토지이용 부문

토지이용 부문의 ‘대기의 질 향상’에 대한 적용 실태를 보

면 크론스베르크(Kronsberg)와 림(Riem) 등의 사례에서 바람

통로를 고려한 도시구조를 구축했음을 확인할 수 있다. 특히 

크론스베르크의 경우, 바람통로를 우선적으로 고려한 단지계

획을 수립하였다. 단지 내부에 바람통로를 계획하고 바람통

로에 접한 녹지공원을 조성함으로써 신선하고 찬 공기 생성 

및 유입지점을 마련하였다. 림 또한 계획 초기단계부터 개발

면적을 최소화하고 기존의 녹지를 최대한 보존하고자 하였

다. 결과적으로 개발 면적의 약 50%가 녹지로 조성되었으며, 

특히 남측에 신선한 공기를 생성하는 녹지공원을 조성하여 

도시 내부로의 찬 공기 유입이 원활하도록 하였다.

‘쾌적한 온도 유지’의 계획기법으로는 크론스베르크, 림, 

BO01, 시애틀(Seattle), 시카고(Chicago) 등에서 도시 숲 관리 

및 복원과 태양고도, 바람통로 및 공기순환을 고려한 건물배

치 등의 기법을 확인할 수 있다. 도시 숲에 대한 관리와 복원

은 기개발지인 미국 도시의 사례에서 주로 찾아볼 수 있다. 

그 중 시카고는 ‘Chicago Climate Action Plan(2008)’과

‘Urban Forest Agenda(2009)’를 통해 도시 숲과 수목의 기능 

및 가치를 높게 평가하고, 도시적 위계에서 이를 보존하는 동

시에 기후변화 적응을 위해 적극적으로 활용할 것을 강조하

고 있다. 크론스베르크와 림의 경우에는 계획 초기 단계에서

부터 건물의 밀도와 높이를 저밀 저층으로 제한하여 바람통

로와의 연계는 물론 단지 내 공기 순환을 촉진함으로써 폭염

과 도시열섬현상에 적응할 수 있도록 하였다. 특히 림은 공기

순환과 함께 태양고도를 고려하여 건물을 배치하였다. 이러

한 건물 배치는 폭염은 물론 폭풍 시 역풍이나 풍속장애, 풍

속 역류 현상을 방지한다.

‘자연자원 관리’의 계획기법으로는 유럽 대부분의 사례에

서 기존지형을 최대한 보존하거나 도시농장을 조성하는 기법 

등이 적용되어 있다. 에바-란스미어(EVA-Lanxmeer)는 건축

물의 지하층 계획에 대한 제한을 두어 개발로 인해 자연적인 

토양과 지형이 파괴되는 것을 최소화하였다. 뿐만 아니라 기
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존 하천변의 보존을 통하여 폭우 발생 시 토양이 유실되거나 

훼손된 지형으로 인한 피해를 사전에 예방하고자 하였다. 말

뫼(Malmö) BO01의 경우, 과거 산업지역이었기 때문에 심각

하게 오염되어 있는 토양을 치료하고 5feet 높이로 깨끗한 흙

을 덮는 개간 작업을 사업의 가장 첫 단계로 진행하였다. 이

로써 폭우 발생 시 오염된 토양으로 인해 빗물이 오염되는 

이차적인 피해를 미연에 방지하고자 한 것이다.

계획목표 계획기법 K R J H E B HS S PH C
대기의 

질 향상

바람통로를 고려한 

도시구조
● ● ● ● ● ●

쾌적한 

온도 

유지

도시숲 관리 및 복원 ● ● ● ● ● ●
태양고도를 고려한 

건물 배치
● ● ● ● ●

바람통로, 공기순환을 

고려한 건물배치
● ● ● ● ●

자연자원 

관리

오염된 토양 개간 ● ● ●
기존지형 보존 최대화 ● ● ●

주) K: Kronsberg, R: Riem, J: Jenfelder Au, H: Haulander Weg, E: EVA-Lanxmeer,
B: Vastra Hamnen BO01, HS: Hammarby Sjöstad, S: Seattle, Ph:Philadelphia, C: 

Chicago

표 4. 토지이용 부문 계획기법 종합

② 수자원 부문

‘빗물관리시스템’에 관한 계획기법은 시애틀, 필라델피아

(Philadelphia), 크론스베르크, 림, 옌펠더(Jenfelder Au), 하우랜

더(Haulander Weg) 등 대부분의 사례에 다양한 빗물관리시스

템과 생태적인 우수·하수 처리 및 배수관련시설 기법들이 적

용되어 있었다. 시애틀은 다양한 프로젝트5)를 통해 침투습지, 

수로 등의 빗물관리시스템을 적용하고 있었고, 필라델피아도 

빗물정원, 배수시스템 구축, 나무여과박스 등이 적용되어 있었

다. 크론스베르크는 동고서저의 기존 경사도를 활용하여 자연

스러운 우수 배출을 유도하였고, ‘도랑-트렌치 시스템(Mulden-

Rigolen; Gully and trench system), 저류지, 수문 채널 시스템

(Sluiced channels system), 저수지, 표면배수로’로 총 5단계의 

빗물관리시스템을 구축하였다. 림의 경우도 유사한 빗물관리

시스템을 적용하여 우수의 양과 속도관리 및 재이용은 물론 

가뭄 시에도 토양의 건조현상을 방지할 수 있도록 하였다.

‘안전한 수공한 확보’ 측면에서는 옌펠더와 함마르비

(Hammarby)에서 공통적으로 우수를 활용하여 단지 내 수공

간을 창출하거나 연접해 있는 호수로 흘러들어가도록 조성했

음을 확인할 수 있다. 이를 통해 열섬현상을 방지하고 온도와 

습도를 적정하게 유지하도록 하며 가뭄에도 대비할 수 있는 

환경을 구축하였다. 필라델피아도 마찬가지로 수자원 관리를 

강조하고 있다. 강과 하천을 보전하고 안전성 확보를 위해 도

시 내 모든 지구에서 가정폐수와 지붕, 도로 및 주차장의 유

5) Street Edge Alternative(SEA) Streets Project, 2002년 완료된 110th Cascade 
Project, 2009년 완료된 시애틀 서부의 High Point Drainage system 등.

거수에 관련된 폭우관리계획을 수립하였다.

계획목표 계획기법 K R J H E B HS S PH C

빗물관리 

시스템

우수 및 중수 재이용 ● ● ● ● ●
생태적인 우수·하수처리 

및 배수관련시설
● ● ● ● ● ● ●

다양한 빗물관리시스템 ● ● ● ● ● ● ● ● ●
도시 내 빗물침투를 

위한 나무여과박스 설치
● ● ● ● ● ●

안전한 

수공간 

확보

생태습지 ● ● ● ● ●
수변공간 창출 및 유지 ● ● ● ● ● ●
강과 하천 보전 및 복구 ●

자연저류가 가능한 

수공간 조성
● ● ●

주) K: Kronsberg, R: Riem, J: Jenfelder Au, H: Haulander Weg, E: EVA-Lanxmeer,
B: Vastra Hamnen BO01, HS: Hammarby Sjöstad, S: Seattle, Ph: Philadelphia, C: 

Chicago

표 5. 수자원 부문 계획기법 종합

③ 녹지 부문

‘다양한 녹지면적 확보’를 위한 계획기법은 많은 사례에서 

적용되어 있었는데 대표적으로 말뫼 BO01과 에바-란스미어

에서 공통적으로 공간위계에 따른 녹지계획이 반영되었음을 

확인할 수 있다. Private space에서부터 Public space까지 각 

위계에 알맞은 녹지를 계획하고 네트워킹하여 인공재료의 피

복도를 최소화하고 지속적인 유지·관리함으로써 단지 내 미

기후를 조절하고 폭염, 폭우로부터 적응할 수 있는 환경을 구

축하고자 하였다.

‘재해에 대비하기 위한 녹지 관리’에 관련된 계획기법은 말

뫼 BO01과 에바-란스미어, 시카고와 필라델피아의 사례에서 

찾아볼 수 있었다. 시카고의 경우 도시 열섬현상과 폭염 관리

를 위해 위성지도를 활용하고 고온지역을 식별하는 지도를 

만들어 고온에 노출된 지역을 관리하고 있으며, 주로 수목 식

재와 자연에 근접한 다양한 녹지 확보 기법을 적용하고 있었

다. 필라델피아 또한 초목 조성, 수목 식재와 녹색주차장, 지

붕녹화 조성 등의 녹지계획을 통해 폭염은 물론 폭우에 대한 

집중관리를 통하여 발생 가능한 재해에 대비하고자 하였다.

계획목표 계획기법 K R J H E B HS S PH C

다양한 

녹지면적 확보

다양한 위계의 

녹지공간 조성
● ● ● ● ● ● ●

녹지 네트워크 ● ● ● ● ● ● ●
도시농장 

조성·운영
● ●

공원 및 녹지 내 

수목 식재
● ● ● ● ● ● ● ●

재해에 대비하기 

위한 녹지 관리

자연에 근접한 조경, 
녹지 조성 및 보존

● ● ●
주) K: Kronsberg, R: Riem, J: Jenfelder Au, H: Haulander Weg, E: EVA-Lanxmeer,
B: Vastra Hamnen BO01, HS: Hammarby Sjöstad, S: Seattle, Ph: Philadelphia, C: 

Chicago

표 6. 녹지 부문 계획기법 종합
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기후변화 적응을 위한 계획기법 및 도시계획 전략 연구

④ 교통 부문

‘외부공간 과열 방지’에 대한 계획기법으로는 크론스베르

크, 림, 옌펠더, 에바-란스미어, 시애틀, 필라델피아, 시카고에 

이르는 많은 사례에서 철로나 보행로의 쿨링 식재 기법과 잔

디와 수목을 활용한 녹색주차장 조성 기법을 적용하였다. 기

개발지 특성상 비교적 신규 녹지 확보가 어려운 미국 도시의 

경우, 태양반사율이 높은 재료와 잔디를 이용한 도로포장 기

법을 적용하여 사람들의 쾌적한 외부활동을 보장하며 열에 

관련된 질병으로부터 보호하는 등의 폭염과 도시열섬현상에 

철저히 대비하고자 하였다.

‘재해예방을 위한 통합설계’에 대한 계획기법과 관련하여 

크론스베르크, 에바-란스미어를 비롯한 대부분의 미국사례에

서 도로와 주차장에 투수성 포장 기법을 적용하고 있었다. 특

히, 시카고에서는 Green alley program의 일환으로 도로 포장

면의 구배와 투수성 포장을 활용한 배수시스템 기법을 적용

한 것을 확인할 수 있다. 필라델피아에서는 범프-아웃(Bump-out), 

식물스트립, 플랜터, 트렌치 등의 기법을 통하여 도로에서 자

연적인 빗물관리를 유도하고자 하였으며, 주차장의 경우 유

거수를 감소시킬 수 있는 가장 좋은 공간이 될 수 있음을 강

조하였다. 그 외에도 유럽의 크론스베르크, 림, 에바-란스미

어에도 적용되어 있으며, 크론스베르크의 경우에는 전체 면

적의 약 60% 까지 투수성 포장을 적용하고 있다. 전반적으로 

이러한 기법들은 도시적 차원에서 적용하여 빗물을 집수시키

거나 토양으로의 흡수를 원활하게 하여 폭우 시 하천 및 지

류로 배출되는 빗물의 양과 속도를 줄여 재해를 방지하며 수

질 개선에 기여한다. 뿐만 아니라 토양이 항상 적정수준의 수

분을 유지할 수 있도록 하여 가뭄에도 적응할 수 있는 기반

을 마련하였다.

계획목표 계획기법 K R J H E B HS S PH C

외부공간 

과열방지

철로와 보도의 쿨링 

수목 식재
● ● ● ● ● ● ●

태양반사율이 높은 

도로 포장재 사용
● ● ●

녹색주차장 조성 ● ● ● ● ●
재해예방을 

위한 

통합설계

도로와 수순환 

통합설계
● ● ● ● ●

도로 및 주차창의 

투수성 포장재 사용
● ● ● ● ● ●

주) K: Kronsberg, R: Riem, J: Jenfelder Au, H: Haulander Weg, E: EVA-Lanxmeer,
B: Vastra Hamnen BO01, HS: Hammarby Sjöstad, S: Seattle, Ph: Philadelphia, C: 

Chicago

표 7. 교통 부문 계획기법 종합

⑤ 건축물 부문

‘실내온도 조절’에 관련된 계획기법은 말뫼 BO01과 함마

르비, 림을 비롯한 대부분의 유럽사례에서 혹한이나 혹서에 

보조적인 대응을 하기 위해 다양한 패시브 건축기법이 적용

되어 있음을 확인할 수 있다. 함마르비와 에바-란스미어는 자

연채광 및 루버부착을 통하여 햇빛의 이용을 최대화하여 에

너지를 절감할 수 있도록 하였다. 크론스베르크의 경우, 남향

배치는 물론 일부 단독주택에는 단열을 위한 450㎜ 두께의 

벽과 아르곤 가스로 채워진 삼중창 등을 활용하여 일반 주택

에 비해 약 80% 이상의 에너지 절감 효과를 얻을 수 있도록 

하였다. 특히 아르곤 가스로 채워진 삼중창은 말뫼 BO01도 

적용하고 있으며, 건물 내부의 적정온도를 유지시켜주는 역

할을 한다.

실외온도 조절’을 위해서 크론스베르크, 림, 함마르비, 에

바-란스미어, 시애틀, 필라델피아, 시카고에 이르는 대부분의 

사례에서는 건물의 냉각 및 보온을 위한 지붕, 옥상, 발코니 

녹화를 적용하고 있었다. 건물의 녹화는 폭우 시 유거수의 속

도를 완화시켜주기도 하지만, 실내와 가장 근접한 녹지공간

으로 고온 현상 억제에 기여함으로써 폭염에 적응할 수 있도

록 돕는다. 뿐만 아니라 림의 경우 필로티와 같은 건축계획을 

통하여 공기의 유입을 용이하게 하여 단지 내 미기후 조절을 

돕고, 폭염으로부터 안전한 이동통로 역할을 한다. 또한 시카

고는 2001년 Chicago Energy Conservation Code가 채택된 이

래로 신규 민간 건축물을 대상으로 ‘Reflective roof’의 기준 

충족을 의무화하였다. 이는 신규개발의 영향을 감소시키고, 

이미 고온을 경험한 지역이 폭염에 적응할 수 있는 방법을 

제시해준다.

‘가정 내 자원관리’를 위한 계획기법으로는 대부분의 사례

에서 태양열을 비롯한 신·재생 에너지원 활용이 적용되어 있

었고, 옌펠더, 말뫼, 필라델피아와 같은 일부 사례에서는 수

자원 절약 관련 기술 도입을 확인할 수 있다. 말뫼는 주택과 

아파트에 태양광 집광판, 태양열 집열판 시스템을 구축하였

고, 함마르비 또한 개별 건축물에 태양열 패널 설치를 통하여 

연간 난방의 50%를 공급할 수 있도록 하였다. 주어진 자연적

인 여건을 최대한 활용하여 혹한이나 혹서로 인한 에너지 피

크에 대비할 수 있도록 한 것이다.

계획목표 계획기법 K R J H E B HS S PH C

실내온도 

조절

혹한, 혹서에 보조적 

대응을 위한 패시브 

건축기법

● ● ● ● ● ● ● ●

실외온도 

조절

태양반사율이 높은 

지붕재 사용
● ●

건물의 냉각 및 

보온을 위한 지붕, 
옥상, 발코니 녹화

● ● ● ● ● ● ● ●

가정 내 

자원관리

신재생에너지 활용 ● ● ● ● ● ● ● ● ●
물절약 기술 적용 ● ● ●

주) K: Kronsberg, R: Riem, J: Jenfelder Au, H: Haulander Weg, E: EVA-Lanxmeer,
B: Vastra Hamnen BO01, HS: Hammarby Sjöstad, S: Seattle, Ph: Philadelphia, C: 

Chicago

표 8. 건축물 부문 계획기법 종합
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부문 계획목표 계획기법
적용가능한 공간 위계 기후변화와의 연관성

도시 지구 건물 폭염 폭우 가뭄

토지이용

대기의 질 향상
신선하고 찬 공기 생성지역과 유입통로 구축 및 보호 ● ◎ ○
풍부한 바람 유입과 통풍을 고려한 건물배치 및 구조 ● ◎ ○

쾌적한 온도 유지

태양 및 바람의 방향을 고려한 건물 계획 ● ◎ ○
공공공간 내 녹음을 위한 녹지 조성 ● ◎ ○
도시기후 조절을 위한 도시 숲 조성 ● ◎ ○

자연자원 관리
지역 내 동식물군 서식지 보존 및 여가공간 창출·유지 ● ◎ ◎

재해취약지역 개발 억제 및 제한 ○ ● ◎

수자원

빗물관리 시스템

하수와 우수 분리관거 설치 및 규칙적 관리 ○ ● ◎
빗물 집수·저장을 위한 저류시설 및 공간 구축 ◎ ● ◎

빗물의 침투·저류를 위한 나무여과박스 면적 확보 ○ ◎ ●
안전한 수공간 확보

물의 흐름을 방해하는 소규모 하천 및 계곡의 형태 복원 ○ ● ◎
다양한 수변공간 창출 및 유지 ● ◎ ○

하수를 활용한 바이오 리텐션 조성 ◎ ● ◎

녹지

다양한 녹지면적 확보

입체녹화 ● ◎ ●
지속적인 가로수 관리 ● ● ○

미기후 조절을 위한 블록 내 녹화 ● ◎ ○
재해에 대비하기 

위한 녹지 관리

입지의 안정을 위한 심근성 수종 식재 및 유지·관리 ◎ ● ○
내후성 있는 수종 선정 및 식물군집 관리 ◎ ○ ●

건조 억제 및 냉각기능 유지를 위한 녹지의 관개 ◎ ○ ●

교통

외부공간 과열방지

철로나 도로의 녹화를 통한 과열 방지 ● ◎ ◎
도로의 색채 조절을 통한 과열 방지 ● ◎ ○

혹서와 혹한으로부터 안전한 정류장 환경 개선 ● ● ○
재해예방을 위한 

통합설계

도로외곽부에 수순환 통합적 도로 설계 ● ● ◎
빗물 침투 및 저류공간을 포함한 도로 및 주차장 설계 ◎ ● ◎

내열성, 투수성 바닥재 사용 ● ● ◎

건축물

실내온도 조절
건물의 단열과 기밀을 통한 실내온도 유지 및 보호 ● ○ ○
건물 내 일조량·일사량 조절을 위한 차양 시스템 ● ○ ○

실외온도 조절

건물의 냉각을 위한 지붕 및 발코니 녹화 ● ● ◎
기후 친화적인 건축 구조 및 외장재 선택 ● ● ○

태양반사율을 높일 수 있는 밝은 색채 사용 ● ○ ○
가정 내 자원관리 건물 단위(산업, 상업, 가정)의 물절약 기술 적용 ○ ○ ●

주) 연관성: ● 매우 높음; ◎ 높음; ○ 있음

표 9. 기후변화 적응 도시를 위한 계획기법 종합

3.3.3 소결

사례를 통하여 기후변화 적응 도시의 계획기법 적용 실태

를 분석한 결과 다음과 같은 시사점을 얻을 수 있었다.

유럽과 미국사례에 대한 전반적인 특징을 보면, 유럽의 사

례들은 이미 생태도시 및 탄소저감도시로 이어지는 지속가능

한 도시계획 패러다임의 맥락에서 대표주자로 언급되었던 만

큼 상당한 부분이 기후변화 대응에 유리하게 조성되어 있다. 

그렇기 때문에 기후변화 적응 측면에서의 구체적인 계획기법

이나 세부기술이 상당수 적용되어 있음을 확인할 수 있었다. 

미국사례의 경우에는 이미 기개발된 대도시 지역이 기후변화

에 적응할 수 있는 접근방안에 대해서 확인할 수 있었다. 기

개발지의 특성상 빗물관리시스템, 수목식재, 투수성 포장 등 

전반적으로 기반시설정비와 맞물린 다양한 계획기법들이 주

로 적용되고 있었다.

계획기법 상으로는 빗물관리시스템과 안전한 수공간 확보를

목표로 하는 수자원 부문에 대한 계획기법들이 가장 강하게 나

타나고 있었다. 이는 폭우나 홍수 등의 기상재해로부터 직접적

인 영향을 받는 부문인 동시에 이를 적극적으로 활용할 경우 폭

염이나 도시열섬현상 등의 기후변화 영향을 줄일수 있는 잠재

력을 가진 부문이기 때문이다. 또한, 녹지와 교통 부문도 사례 

전반에 걸쳐 다양한 기법들이 적용되고 있었다. 다만 토지이용 

부문의 경우 선행연구에서 중요하게 다뤄진 것에 비해 낮게 언

급되고 있었는데 이는 일부 사례가 기개발지이기 때문에 큰 변

화가 요구되는 토지이용 부문에서는 소극적인 양상을 보인 것

으로 사료되며, 또 한편으로는 계획기법의 적용 수준이 아직은 

소규모의 실현가능한 기법 위주로 적용되고 있다고 볼 수 있다.

3.4 기후변화 적응 도시 계획기법

선행연구와 사례분석을 통해 도출된 계획기법에 대하여 

실무진과 전문가로 구성된 브레인스토밍6)을 실시하였다. 브

6) 브레인스토밍을 위해 구성된 실무진과 전문가들은 연구원, 교수, 설계 및 사

업관련 실무진을 포함하며 각각 7명, 6명, 6명으로 진행되었다.
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레인스토밍의 목적은 크게 두 가지로 나뉜다. 첫째는 기후변

화 적응 관점에서 계획기법의 적합성과 적용가능성, 용어 및 

개념에 대한 이해도를 검토하고자 한다. 둘째는 사례를 통해 

도출된 계획기법에 대한 적용가능한 공간적 위계 및 기상재

해와의 연관성을 재검토하는 데 있다. 이와 같은 과정을 통하

여 최종적으로 도출된 기후변화 적응 도시의 계획기법은 다

음의 표 9와 같다.

4. 기후변화 적응을 위한 도시계획 전략7)

4.1 토지이용

도시구조는 자연·지리적으로 얻어지는 고유의 특성을 바

탕으로 하여 다양한 기능, 물리·환경적인 형태, 토지이용 패

턴이 오랜 시간동안 축적된 것이다. 수많은 변화를 거듭하면

서 만들어진 공간구조와 토지이용을 단기간 내에 기후변화에 

적응할 수 있도록 재조직한다는 것은 쉽지 않다. 그러나 이산

화탄소 배출량을 최소화하고 기후변화로부터 안전한 도시를 

조성하기 위해서는 지역 정책 및 도시계획 수립 초기 단계에

서부터 기후변화에 대한 명확한 목표와 구체적인 실행방안이 

함께 다뤄져야 하고 우선적으로 고려되어야 한다.

토지이용을 재조직하거나 개발하는 과정에서 반드시 기후

변화로 인해 발생 가능한 재해에 대한 기초적인 대비가 수반

되어야 한다. 도시홍수, 지반침하, 산사태 등의 재해에 취약

한 지역은 가능한 한 강도 높은 개발을 줄이고, 완충녹지나 

조림을 통하여 지역을 보완할 수 있다. 개발이 불가피할 경우

에는 절개지를 최소화하고 기존 지형을 유지할 수 있는 방안

을 모색하여 홍수와 태풍 등에 대비하고 자연토양과 토착식

물을 보호할 수 있는 환경을 조성해야 한다. 특히 강에 인접

한 도시 및 해안도시의 경우에는 기후변화에 더욱 민감한 영

향을 받게 되므로 수자원 관리와 공급에 대한 대책을 마련해

야 한다.

녹지와 수공간 및 미개발된 오픈스페이스의 확보는 기후

변화 적응 관점에서 보면 기개발지에 비해 유리한 토지이용

이 가능함을 의미한다. 따라서 과도한 개발은 피하고 녹지와 

수공간의 네트워크를 우선적으로 구축할 필요가 있다. 그림 

2에서와 같이 우선적으로 고려된 네트워킹은 도시의 다른 토

지이용을 억제시킬 수 있으며, 신선하고 찬 공기 생성은 물론 

도시 내 공기순환이 원활히 이루어 질 수 있는 통로 역할을 

한다. 또한 증발현상을 통한 냉각효과를 얻을 수 있어 대기의 

질 향상에 기여한다.

그리고 이러한 네트워크를 기반으로 도시의 환기가 원활

히 이루어질 수 있도록 그림 3과 같이 건물 배치에 대한 고려

가 필요하다. 바람의 유입을 막거나 순환을 방해하지 않도록 

7) 김정곤 등(2014), ｢기후변화 적응 도시모델 및 적용기법 개발 연구｣ 참고 및 

재정리

배치하여 도시 및 단지 내 미기후 조절과 열섬현상 완화가 

가능하도록 해야 한다.

그 외에 기후변화에 적응하기 위해서는 저밀도 도시화와 

과잉 집중된 고밀도 도시화 모두를 지양해야 한다. 인구, 인

프라, 기능 등 도시를 이루고 있는 다양한 요소에 대하여 이

상적인 밀도를 설정한다는 것은 매우 어려운 일이지만 열섬

현상, 스모그 등의 폐해를 줄이기 위해서는 적절한 밀도관리

가 필요하다. 또한 용도의 복합배치는 지속가능한 도시의 등

장에서부터 끊임없이 강조되는 전략으로 적응 관점에서는 사

람들의 이동거리와 관련을 맺는다. 목표지점 간 이동거리를 

단축시킬수록 외부환경에 노출될 확률이 줄어들기 때문이다. 

즉 여름철 폭염이나 폭우, 겨울철 혹한에 노출될 확률이 줄어

들어 생명과 건강에 대한 위협도 줄어들게 된다.

그림 2. 도시기후조절을 위한 도시 숲 조성

그림 3. 풍부한 바람 유입과 통풍을 고려한 건물배치

4.2 수자원

폭우나 홍수 등의 기상재해는 수자원 관리 및 식수 공급과 

같이 수자원에 관련된 각종 문제를 발생시키며, 심각한 경우 

기반시설에도 영향을 줄 수 있다.

대다수의 도시들은 불투수면적의 증가로 인해 폭우가 발

생할 경우 빗물이 토양으로 침투되지 못하고 지표면을 따라 

흐르게 된다. 이 경우 비점오염원에 의한 빗물의 초기오염을 

유발시키며, 지표면을 따라 흐른 빗물이 계획된 기반시설의 

용량을 초과할 경우 도시홍수가 발생될 수 있다. 이 문제들은 

다시 하천오염이나 생태계 교란을 초래하며, 토양수분함량을 

점차 감소시켜 가뭄을 발생시킬 수 있다.

따라서 개발 전에 지역에 대한 수문학적인 특성을 파악하
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여 자연적인 수순환 경로를 최대한 보존시키고, 자연시스템

에 근접한 형태로 계획하여 지속가능한 배수체계를 확보해야 

한다. 또한 수자원과 관련된 재해가 예상되는 취약지역은 우

선적으로 정비하여 재해로부터 안전해질 수 있도록 조성해야 

한다. 아래의 그림 4는 기존의 자연적인 수순환 경로로 수공

간 형태를 복원하거나 재해에 취약한 지역에 대한 정비의 예

를 보여주고 있다.

다양한 수공간 조성은 도시 내 미기후 조절을 돕게 되는데 

폭염이나 도시열섬현상으로 인한 도시 내 온도 상승에 긍정

적인 효과를 주게 된다. 뿐만 아니라 토양과 식물들의 자연적

인 증발산 작용은 지표면 온도 상승을 억제시킨다. 그리고 시

민들에게는 휴식처가 되며 생태계 서식지를 제공함으로써 생

물다양성 보존에도 기여할 수 있다. 수공간은 기존의 자연자

원을 활용할 수 있으며, 그림 5와 같이 정화식물과 하수를 활

용한 바이오리텐션 조성을 통해 자연시스템에 가까운 인공적

인 수공간을 조성할 수 있다.

그림 4. 물의 흐름을 방해하는 소규모 하천 및 계곡의 형태 복원

그림 5. 하수를 이용한 바이오리텐션

4.3 녹지

녹지의 면적과 불투수 면적은 반비례하므로 녹지의 확보

는 불투수 면적으로 인해 발생가능한 재해를 예방할 수 있음

을 의미한다. 또한, 녹지의 증발산 작용은 대기를 가열하는 

현열을 잠열로 전환시켜 도시 내 기온을 저감시키는 데에 효

과적이다. 따라서 그림 6과 같이 도심 내에 다양한 녹지를 확

보해야 한다. 밀도가 높아 녹지면적 확보가 어려운 경우에는 

입체녹화나 지붕녹화를 적극적으로 고려할 수 있다.

도시의 녹지는 점적인 분포보다는 상호 간 네트워킹 되는 

형태를 갖추어야 한다. 도시의 녹지축을 중심으로 단지 내 광

장과 중정, 이면도로 등을 녹화하여 녹지 네트워크를 연결하

여 미기후 조절을 돕도록 해야 한다. 또한, 보행 및 교통도로, 

바람통로와 통합적인 녹지 네트워크를 계획하는 것도 효율적

이고 시너지 효과를 기대할 수 있다.

도시 내 공공공간의 녹지 조성과 수목 식재는 시민들의 외

부활동에 중요한 역할을 한다. 수목 식재로 그늘을 생성시키

고 스트리트 퍼니쳐를 설치해줌으로써 안전한 휴식공간을 제

공해줄 수 있다. 

녹지는 단순히 초본과 토양으로 구성하기보다는 잔디나 

마사토를 이용한 바닥재와 함께 차양수목을 식재해야 한다. 

잔디 위주로 구성하게 되면 경관 및 생태적 차원에서 만족감

을 줄 수 없으며, 여름철의 경우 태양 복사에 의한 노출을 피

할 수 없게 되기 때문이다. 그리고 이러한 녹지와 수목이 지

속가능하기 위해서는 그림 7과 같이 수종 선정, 관개를 위한 

시설 및 기술의 도입 등 지속적인 유지관리가 필요하다.

그림 6. 미기후 조절을 위한 블록 내 녹화

그림 7. 건조 억제 및 냉각기능 유지를 위한 녹지의 관개

4.4 교통

교통 부문은 기후변화로 인한 피해에 가장 노출되기 쉬운 

부문이다. 여름의 폭염, 폭우로 인한 홍수 등의 극단적인 기

상재해는 교통 부문에 심각한 영향을 주며 직접적인 인명피

해로 이어질 수 있는 가능성이 높은 부문 중 하나로 교통계

획과 관련계획들은 기후변화 적응 관점에서 검토될 필요가 

있다.
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철도레일이나 트램라인은 고온 현상이 지속되면 열에 의

해 변형될 수 있고 그에 따라 속도 제한이나 일시적인 트랙 

폐쇄 현상을 겪을 수 있다. 따라서 건설단계에서 합금과 같이 

온도 변화에 저항력이 높은 재료를 선정해야 한다. 도로의 경

우에는 그림 8에서와 같이 밝은 계통의 색채를 사용하여 태

양복사의 흡수와 저장을 최소화시킬 수 있다.

또한, 도로나 철로를 따라 차양시설을 설치하거나 수목과 

잔디를 식재함으로써 교통 기반시설들이 열에 의해 받을 수 

있는 피해를 줄여줄 수 있다.

주차장은 기후변화 적응을 위한 기술과 설계를 통합적으

로 다룰 수 있는 좋은 공간으로 다양한 활용방안을 모색해야 

한다. 예를 들어 투수성 포장, 침투도랑 및 잔디수로와 같은 

집수·저장 공간 등 빗물관련 시설을 복합적으로 계획할 수 

있다. 이처럼 도시 곳곳에 분포하는 교통기반시설을 중심으

로 한 통합적 설계가 많이 이루어질수록 복잡한 도시공간의 

효율적 활용을 가능하게 하며 녹지율을 높이는 결과를 가져

올 수 있다. 또한 도시경관 형성과 미기후에도 긍정적인 영향

을 주며, 노면 유출수를 감소시켜 줌으로써 도시홍수 또한 예

방할 수 있다.

그림 8. 도로의 색채 조절을 통한 과열방지

그림 9. 도로외곽부에 수순환 통합적 도로 설계

4.5 건축물

건축계획에 있어 건축가와 소유주 모두는 주로 겨울철 열

손실에 초점을 맞추는 경향이 있어왔다. 열손실을 최소화하

여 단열을 유지하는 것은 겨울철 혹한기 적응을 위해 중요한 

부분이다. 그러나 안전한 실내환경 구축을 위해서는 여름철 

폭염에 대한 적응책 또한 필요하다.

일조량과 일사량을 고려한 계획을 통하여 태양으로부터 

건물을 보호하고 쾌적한 실내 온도를 유지시켜야 한다. 건물

의 처마를 활용하거나 차양 시스템을 적용하는 것만으로도 

건물 내 유입되는 필요 이상의 열을 감소시켜 줄 수 있다. 

또한, 건물의 지붕과 벽면에 도로와 마찬가지로 밝은 계통

의 색채를 사용하여 태양반사율을 높이고, 지붕과 발코니 녹

화를 적용함으로써 건물 벽체가 받을 수 있는 복사열을 최소

화시킬 수 있다.

이처럼 건물에 다양한 패시브 기법을 도입하는 것은 기후

변화 대응 관점에서 단순히 폭염에 적응하는 것 이상의 효과

를 얻게 된다. 고온현상이 지속되면 에너지 수요는 급격히 증

가하게 되고 극단적인 경우에는 에너지 공급이 일시 중단되

거나 기상악화 자체가 원인이 되어 에너지 및 전력 공급에 

차질이 생길 수 있기 때문이다. 그리고 이상기후는 앞으로 더

욱 빈번해질 것이라고 예측되고 있기 때문에 패시브 기법을 

적극적으로 활용할 필요가 있다.

더불어 폭우나 풍속의 증가 등에 대비하여 건축물의 파사

드, 형태 및 구조를 설계해야 한다. 예를 들어 창문과 차양 등 

입면의 외장재나 돌출된 발코니와 같은 형태는 돌풍이 수반

되는 폭우 발생 시 취약한 부분이 되고 이차적인 피해의 우

려가 있기 때문이다.

마지막으로 그림 10과 같이 물절약 기술 도입을 통하여 중

수 및 우수의 재사용을 장려하여 가뭄에도 적응하고 폭우 발

생 시에는 지붕녹화 시스템과 함께 우수를 처리할 수 있는 

설비를 구축해야 한다.

그림 10. 지붕 및 발코니 녹화와 물절약 기술 도입

5. 결 론

본 연구는 정책적 차원에 머무르고 있던 기존의 연구단계

에서 벗어나 도시에 심각한 영향을 주고 있는 대표적인 기상

재해를 중심으로 도시계획적 차원에서 실제 적용가능한 계획

기법을 도출하고 기후변화 적응 도시의 계획 전략을 제시하
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고자 하였다.

이에 문헌고찰을 통하여 기후변화 적응 도시 및 기상재해

에 대한 개념과 특성을 검토하고 선행연구와 심층사례분석 

브레인스토밍을 통하여 기후변화 적응 도시 계획기법을 도출

하였다. 최종 도출된 계획기법은 적용가능한 공간 위계와 기

상재해와의 연관성을 검토하였다는 데에 의미가 있다.

이러한 연구의 결과는 향후 계획 수립 시 기초자료로 활용

될 수 있으며, 실제 계획 대상지에 대한 계획을 직접 수립함

으로써 계획기법 및 기술이 보다 구체적이고 체계화될 수 있

을 것이다.
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