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도시열섬 지역에 대한 정의 및 구분 방법론에 관한 
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An empirical study on the Definition and Classification Methodology 
of Urban Heat Island Areas*
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국문요약  도시열섬현상은 기 개발된 도시지역의 온도가 주변지역의 온도보다 높은 현상을 의미한다. 그러나 도

시열섬 지역을 구분하기 위한 방법에 대한 기준은 명확하지 않으며, 각 연구에서 활용되는 자료 및 방법에 따라 

차이가 있다. 본 연구의 목적은 도시열섬현상에 대한 다양한 정의를 고찰하고, 열섬지역 도출을 위한 각 방법론을 

서울시에 적용함으로써 각 방법론에 대한 특징 및 차이를 분석하는 것이다. 열섬의 정의는 활용되는 온도자료에 

따라 대기열섬과 지표열섬으로 구분된다. 열섬지역을 도출하는 방법론은 비교방법과 분석의 공간 범위에 따라 차

이가 있다. 각 방법론을 서울시를 대상으로 분석한 결과, 온도자료에 따라 서울시의 열섬지역이 다르게 나타남을 

확인하였다. 또한, 분석의 공간적 범위에 따라 서울시의 열섬지역 분포 범위가 다름을 확인하였다. 이는 동일한 

공간, 동일한 시점을 대상으로 열섬지역을 분석하여도 각 방법론에 따라 열섬지역이 다르게 도출됨을 보여준다. 

따라서 본 연구는 향후 도시열섬 문제를 해결하기 위한 기초연구로써 활용될 수 있다.

주제어  도시열섬, 대기온도, 지표온도, 도시열섬강도

Abstract : The purpose of this study is to examine various definitions of urban heat island and to analyze 

the characteristics and differences of each methodology by applying each methodology for deriving the heat 

island region to Seoul. The definition of the heat island is divided into the atmospheric heat island and the 

surface heat island according to the utilized temperature data. The methodology for deriving the heat island 

area differs depending on the comparison method and the spatial extent of the analysis. As a result of analyzing 

each methodology for Seoul city, it was confirmed that the heat island area of Seoul is different according to 

temperature data. Also, it is confirmed that the distribution range of the heat island area is different according 
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1. 서론

1) 연구배경과 목적

도시의 급격한 산업화와 경제·사회적 기능의 집

중화는 도시지역의 온도를 비정상적으로 변화시켰다. 

도시기온의 변화는 도시화에 따른 지표면 피복의 변

화와 도시활동의 증가로 인해 발생된 열이 도심부의 

기온을 외부보다 상대적으로 높게 만드는 도시열섬현

상으로 설명된다(박경훈·정성관, 1999). 도시열섬현

상은 도시민의 건강 및 생활환경에 영향을 줄 뿐만 아

니라 여름철 냉방에너지의 수요를 증가시키기 때문에 

이를 방지하려는 연구가 다양한 분야에서 시도되어왔

다. 

서울시도 2030 도시기본계획 핵심전략으로 도시기

후 조절능력 강화를 통하여 열섬현상 저감 및 완화를 

추진하고 있으며, 기후(온도, 강수, 풍향속도, 습도, 

열대야 등)·에너지 지도를 제작함으로써 기후변화 

대응 및 친환경적인 도시관리계획 수립에서의 활용을 

추진 중이다. 또한, 중앙정부에서도 국가 연구·개발

사업(R&D)으로 도시열섬 지역에 대한 연구(기후변화 

적응 및 도시 열환경 개선을 위한 도시 열환경 설계 

시스템 개발 및 실증, 국토교통과학기술진흥원)를 추

진하고 있으며, 도시열섬 지역을 모니터링하고 개선

함으로써 기후변화에 적응 할 수 있는 도시환경 구축

을 진행 중에 있다. 따라서 도시열섬 지역은 기후변화

에 대응하기 위해 우리 도시가 당면한 매우 중요한 연

구주제이다.

일반적으로 ‘도시열섬 지역’은 기 개발된 도시지역

의 온도가 주변지역의 온도보다 높은 지역으로 알려

졌으나, 미국의 애리조나와 같은 사막지역은 도시지

역의 온도가 주변보다 오히려 낮기 때문에 ‘도시열섬 

지역’에 대해 위와 같은 보편적인 정의는 한계가 있다

(Jin, 2012). 또한 지금까지 도시열섬 지역을 구분하기 

위한 방법론이 일원화 되어있지 않고 각 연구에서 활

용되는 자료 및 방법에 의해 각각 다른 지역으로 구분

되는 문제가 있다(Rizwan et al., 2008). 이는 도시열

섬 문제를 해소하기 위한 정책을 추진함에 있어서 혼

돈을 초래할 뿐만 아니라 실효성과 효율성에 부정적

일 수 있다. 따라서 다양한 선행연구에서 다루고 있는 

도시열섬의 정의를 종합적으로 고찰하고, 도시열섬 

지역 구분을 위해 사용된 다양한 방법론에 대해 실제 

공간상에서 어떠한 차이가 있는지에 대한 비교연구가 

필요하다. 

이와 같은 연구배경 및 필요성을 기반으로 본 연구

의 목표는 국내외 다양한 선행연구에서 정의한 도시

열섬현상을 이론적으로 종합고찰하고, 사용된 방법

론별로 실제 우리나라 도시에 적용시킴으로써 열섬지

역에 대한 다양한 정의 및 구분 방법론별 차이를 비교

하는 것이다. 이 연구는 도시열섬 지역에 대한 중요한 

기초연구로 향후 도시열섬 지역의 문제와 원인을 찾

는 후속연구에서 활용될 수 있다.

2) 연구범위와 방법

연구의 공간적 범위는 서울시이며, 서울시는 전체

면적 중 도시지역면적 비율이 가장 높은 도시일 뿐만 

아니라 다양한 공간데이터가 구축되어있어서 분석에 

용이하다. 연구의 시간적 범위는 연간 온도가 가장 높

은 여름철 중 데이터 구득을 기준으로 2015년 7월 4일

to the spatial range of analysis. This shows that even if the heat island area is analyzed for the same space and the 

same view point, the heat island area is derived differently according to each methodology. This study can be 

used as a basic study to solve the urban heat island problem in the future.

Key Words : �Urban Heat Island, Atmospheric Temperature, Surface Temperature, Urban Heat Island Intensity
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로 하였다. 도시열섬 지역에 대한 연구에서 활용되는 

기상관측소의 자료는 분단위로 구득이 가능한 반면, 

인공위성 영상자료는 측정시간이 불규칙하고 구름에 

의해 가려지지 않은 자료를 선별하여 해당 날짜를 기

준으로 하였다. 연구의 내용적 범위는 도시열섬에 대

한 이론적 정의와 방법론별 종합 고찰, 서울시 적용 

및 비교분석이다. 

연구의 방법은 첫째, 국내외 선행연구를 중심으로 

문헌고찰을 통하여 열섬의 정의 및 구분방법론을 정

리한다. 둘째 정리된 도시열섬 지역의 정의와 방법론

을 이용하여 서울시에 각각 적용함으로써 열섬지역의 

도면화와 공간적 비교분석을 한다. 셋째, 서울시 25개 

자치구별로 각 방법론을 적용한 평균온도를 산출하여 

차이를 비교 분석한다.

2. 이론 및 선행연구 검토

1) 도시열섬 지역의 정의

도시열섬은 20세기 중반 이후 산업화와 도시화가 

급속히 진행되면서 생겨난 현상으로서, 이에 대한 최

초의 문서는 1833년 발표된 Howard의 런던의 기후

관측에 대한 보고이다(오규식·홍재주, 2005; 명수

정, 2010). 용어적 정의로서 도시열섬은 도시지역의 

온도가 주변보다 높은 현상이며(Goward, 1981; Oke, 

1982; Priyadarsini, 2009; 박민호, 2001; 김유진·최

영은, 2012 등), 도시의 등온선이 바다에 있는 섬의 

등고선과 비슷하게 나타난다고 하여 고온부를 가리켜 

열섬이라고 부르게 되었다(이강국·홍원화, 2011). 도

시열섬은 형성되는 방식 및 측정방법에 따라 도시 대

기열섬과 도시 지표열섬으로 나뉜다(EPA, 2014). 수

치적 정의를 다룬 연구 중 김용진 외(2011)는 도시지

역과 비도시지역 간의 최고 온도차이가 2℃ 이상이면 

도시열섬 현상이라 하였다. 하지만 해당 도시의 규모, 

물리적, 환경적, 기후적 특성이 다르기 때문에 수치적 

기준을 마련하기는 어렵다(Stewart & Oke, 2009; Lee 

et. al., 2012; Memon et al., 2008, Jin, 2012). 기존의 

연구를 체계적으로 정리한 미국 EPA 보고서(2014)에

서는 대기열섬은 대기온도 차이가 –1~3℃, 지표열섬

은 지표온도 차이가 10~15℃ 범위에서 정의된다.

도시열섬에 대한 정의를 검토한 결과, 공통적으로 

도시와 비도시의 온도 차이를 주요하게 다룬다. 하지

만 측정방법과 대상에 따라 사용 용어와 수치적 범위

가 다르다.

2) 온도측정 방법 및 열섬지역 구분방법

도시열섬 지역 구분을 위하여 온도자료는 매우 중

요하다. 온도자료는 다음과 같은 4가지가 있으며, 대

상지를 선정하여 온도를 직접 측정하는 방법, 자동

기상관측소(AWS: Automatic Weather Station) 자료

를 이용하는 방법, 인공위성 영상을 활용하여 온도를 

추출하는 방법과 수치모델을 이용하는 방법이 있다. 

AWS 자료는 대기온도를 직접 측정한 것으로 도시 대

기열섬을 대상으로 한 연구이며, 인공위성영상은 지

표면을 대상으로 하므로 도시 지표열섬을 분석한 것

이다. 수치모델은 열역학 차원에서 현열 및 잠열을 산

출하여 미시적으로 온도를 시뮬레이션 하는 방법이

다. 본 연구는 도시차원에서 열섬 구분방법론을 적용

하고, 각 방법론별 온도의 공간적 분포 비교분석 및 

특징을 파악하는 것이 목적이므로 직접측정인 AWS 

자료를 이용하는 방법과 인공위성영상 자료를 중점으

로 검토하였다.

직접 측정하는 방법은 박석봉(2004), 이강국·홍원

화(2007) 등의 연구에서 활용되었다. 이 방법은 연구

자가 열섬현상이 나타날 것이라 판단되는 지점을 선

정하고 관측장비를 이용하여 온도를 직접 측정함으로

서 온도의 차이를 분석한다. 실측자료를 이용함으로

써 실생활에 가장 근접한 온도라는 장점이 있다. 하지

만 온도의 공간적 분포를 확인하기 어렵고 관측지점

을 지정하는 과정에서 연구자의 주관적인 판단이 반

영된다. 또한 특정지점의 온도는 도시의 복잡한 지표

면 구조를 반영하지 못하며, 이질된 결과값을 도출할 

우려가 있는 문제점을 지닌다(Jin, 2013).

AWS 자료를 활용하는 방법으로 김유진·최영은

(2012), 김용진 외(2011), 조희선 외(2014)연구는 기

상관측소 주변일대를 연구 대상지로 선정하여 온도
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에 영향을 주는 요인을 분석하였다. 이 연구들은 관측

소 지점을 대상으로 한 국지적인 결과만 도출한 한계

점을 가진다. 이를 보완하기 위한 방법으로 기상관측

소의 온도자료를 기준으로 공간보간기법을 이용하여 

연속적으로 온도를 추정하였다. 기후자료를 공간보간 

할 경우 크리깅(Kriging) 기법이 가장 적합하다고 알

려져 있으며(Anderson, 2002; Yang et al., 2004), 도

시 온도의 공간적 분포 파악, 시간단위로 자료구득이 

가능하다는 장점이다. 하지만 공간보간기법은 물리적 

거리와 공간통계만을 이용하기 때문에 실질적인 온도

의 공간분포라 할 수 없으며 지표면의 자연적, 물리적 

특성을 고려하지 못하는 단점이 있다(구자용, 2014).

열섬지역을 구분하는데 인공위성 영상을 이용한 방

법이 가장 보편화되어 있으며 Jin(2012), Aniello et 

al.(1995), 박민호(2001), 송봉근·박경훈(2012), 김준

현(2014) 등의 연구에서 활용되었다. 도시의 물리적 

특성이 반영되고, 고해상도와 넓은 공간범위 분석이 

가능한 장점이 있다. 하지만 인공위성의 공전주기로 

인하여 관측시기가 불규칙적이며 구름, 강우 등의 기

상조건으로 인한 오류가 발생한다. 또한 대기 온도가 

아닌 지표면에서 방출되는 복사에너지를 기반으로 온

도를 추출하기 때문에 일상생활에서 느끼는 온도와는 

차이가 있는 한계점이 있다. 

다음은 도시열섬 지역을 구분하는 방법으로, 이는 

절대온도 차이와 상대적 차이로 나뉜다. 전자는 지

역의 온도값을 단순 비교하여 수치가 높은 곳을 열

섬지역이라 구분하며, 후자는 비교 군을 선정하여 

상대적 온도차이로 열섬지역을 구분하는 방법이다. 

Jusuf(2007), 오규식·홍재주(2005), 송봉근·박경훈

(2012) 등의 연구는 도시에서 온도가 높은 지역으로 

열섬지역을 구분하였지만, 상대적인 온도 차이를 고

려하지 못하였다는 점과 열섬은 기후적 특성에도 많

은 영향을 받을 수 있다는(구해정 외, 2007) 점을 간

과하였다. 즉, 상대적으로 온도가 높은 열섬지역을 분

석하였다기보다 도시 내 온도가 높은 지역과 온도에 

영향을 주는 요인을 찾은 연구라 할 수 있다.

Dean(2013), Jin(2012), 김유진·최영은(2012)은 도

시와 비도시 지역의 온도 차이를 비교하여 도시열섬 

지역을 구분하였다. 이 연구들은 도시의 온도가 비도

시 온도 보다 높음을 밝힘으로서 상대적인 도시열섬 

현상을 설명하였다는 점에서 의미가 있다. 하지만 비

교가 되는 도시와 농촌의 위치에 따라 같은 도시임에

도 불구하고 그 값은 크게 달라 질 수 있으며 도시 내

부의 열섬현상을 밝히지 못한 한계점을 가진다. 이와 

관련하여 Stewart and Oke(2012), Rizwan A. M. et 

al.(2008), 홍제우 외(2013)는 국지기후대(LCZ: Local 

Climate Zone)를 기준으로 도시적인 성격을 갖는 지

역과 그렇지 않은 지역을 구분하여 온도차이 확인하

였다. 한 도시에서 상대적 온도 차이로 열섬을 구분

하였다는 것에 의의가 있다. 하지만 기상관측지점 일

대에 국한하여 국지기후대를 나눠 분석하였기에 도시 

전체를 반영하지 못한 한계점을 가진다. 이밖에도 지

표온도와 대기온도의 차이인 열섬포텐셜을 산출하여 

도시열섬 유발 가능지역을 구분하는 방법(안지숙 외, 

2012), 국지적 모란지수를 이용하여 온도의 공간적 밀

집도를 분석하는 방법(김준현, 2014) 등이 있다.

3) 소결

이상의 선행연구를 검토한 결과, 도시에서 열섬지

역을 구분하는 방법은 다음과 같이 정리된다. 분석에 

활용되는 온도자료에 따라, 실측자료, 자동기상관측

소(AWS) 자료, 인공위성 영상이 있으며 활용자료에 

따라 대기열섬과 지표열섬으로 구분된다. 또한, 온도

의 절대량을 비교하는 것과 상대적 온도 차이를 이용

하는 것으로 구분된다. 상대적 온도 차이는 지표온도

와 대기온도의 차이로 열섬이 발생할 잠재력이 높은 

지역을 도출하는 방법, 행정구역을 기준으로 도시 안

과 도시 밖을 비교하는 방법과 한 도시 내부에서 도시

적인 성격을 갖는 지역과 그렇지 않은 지역을 구분하

여 비교하는 방법이 있다. 

3. 열섬지역 분석방법

1) 분석방법의 개요

분석방법의 구성은 다음과 같다. 첫째, 분석의 기
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초가 되는 온도자료 구득방법 및 온도 산출방법을 기

술하였다. 둘째, 선행연구에서 활용된 각 방법론을 정

리하였으며 셋째, 서울시를 대상으로 각 방법론을 적

용하여 서울시의 열섬지역을 도출하였다. 마지막으로 

각 방법론에 따른 열섬지역 특징 분석 및 결과를 비교

분석하였다. 

2) 자료구득 및 온도 산출방법

본 연구에서는 온도분포를 분석하기 어려운 실측

방법은 제외하였으며, 공식적으로 자료구득이 가능한 

방법론에 한하여 분석을 수행하였다. 국내에서 구득

가능한 온도자료는 공공기관(기상청, 서울시)의 AWS 

자료, 민간(SK planet)의 AWS 자료, 인공위성영상이 

있다. 공공기관의 AWS 자료는 서울시 내 총 55개 지

점의 기상자료를 제공하며, 민간은 총 266개 지점의 

기상자료를 제공한다. 해당자료를 이용하여 공간보간 

기법 중 크리깅(Kriging)을 적용하였으며, 분석의 공

간단위는 30m×30m로 하였다. 이는 인공위성 영상

의 공간해상도와 일치시키기 위함이다. 크리깅 기법

은 최선의 선형 불편 추정자 개념을 적용하는 통계분

석방법이며, 점들의 자료를 기준으로 가중치의 선형

조합을 통하여 근접한 주변 미지의 값을 추정하는 방

법이다(윤길림 외, 2005). 대기온도자료를 사용하기

에 대기열섬을 분석하는 기초자료라 할 수 있다.

인공위성영상은 미국 지질조사소(USGS)에서 구득

이 가능하며, ASTER, MODIS, Landsat 등이 있다. 

본 연구에서는 2013년에 발사한 Landsat8 위성영상 

데이터를 이용하였다. Landsat8은 지표에 대한 11개

의 정보를 제공하며, 그 중 지표면의 복사에너지 정보

를 담고 있는 10번 밴드(B10)로부터 대기의 복사휘도

를 계산하고 이를 섭씨온도로 변환하는 과정을 거쳐 

지표온도를 도출할 수 있다(김기중 외, 2016). 자세한 

수식은 다음 식과 같다.

3) 열섬지역 구분을 위한 방법론

열섬지역 구분 방법론은 온도자료별, 비교기준에 

따라 나뉜다. 구득 가능한 온도자료는 3가지가 있으

며, 비교방법은 절대온도의 비교와 상대적 온도차이

의 비교가 있다. 또한 상대적 온도 차이를 활용하는 

방법은 열섬포텐셜, 지역 간 열섬강도, 지역 내 열섬

강도가 있다(<그림 1> 참조). 

도시열섬 지역을 구분하는 기초적인 방법은 절대 

온도 차이를 비교하여 온도의 수치가 높은 곳을 열섬

지역으로 정의할 수 있다. 앞 절에서 설명한 바와 같

이 세 가지 온도자료 공공의 AWS 자료, 민간의 AWS 

자료, 인공위성영상 자료를 활용하여 대기·지표온도 

분포지도를 작성하여 열섬지역을 분석하였다.

                            1321.08
T(℃) =                                              - 273.15
                             774.89
           ln(                                   +1)
                 0.0003342 × B10 + 0.1

<그림 1> 열섬지역 구분 방법론
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상대온도 차이로 열섬지역을 구분하는 방법은 열

섬포텐셜, 지역 간 열섬강도, 지역 내 열섬강도가 있

다. 상대적 온도차이 분석을 수행하기 위해 서울시를 

250m × 250m 셀 단위1)로 총 10,120개로 분할하였

으며, 셀의 온도와 비교기준이 되는 온도의 차이를 산

출하여 온도분포지도를 작성하였다.

열섬포텐셜은 지표온도와 대기온도의 차이로 계

산되며, 지표와 대기간의 현열 교환량을 산정하는 것

으로 도시의 기온에 대해서 도시구조의 동질성이 인

정되는 지역이 갖는 잠재적인 지표면 온도와의 차이

를 표현한 지표이다. 즉 열섬포텐셜 값이 높을수록 열

섬현상의 원인이 되는 지표방출 열이 높아 열섬 현상

이 나타날 가능성이 크다는 것을 의미한다(안지숙, 

2012). 

열섬강도(UHII: Urban Heat Island Intensity)는 열

섬 크기의 척도이며 주변지역 및 비도시화지역과의 

온도차이로 정의된다. 여기서, 주변지역이라 함은 행

정구역을 기준으로 외부에 위치한 지역이라 할 수 있

다. 따라서 본 연구에서는 이 지표를 주변지역의 범위

에 따라 지역 간 열섬강도, 지역 내 열섬강도로 나누

어 분석 하였다. 지역 간 열섬강도는 해당지점의 온도

와 서울을 제외한 수도권의 비도시화지역 평균 온도

의 차이, 지역 내 열섬강도는 지점의 온도와 서울 내 

비도시화지역의 평균 온도차이로 설정하였다.

4. 열섬지역 분석결과

1) 서울시 열섬지역 분석결과

온도산출 방법 및 열섬지역 구분을 위한 방법론을 

서울시에 적용하였다. 분석결과는 공간분포에 대한 

해석과 지역단위의 수치적 해석을 병행하였다. 지역

단위의 결과를 용이하게 해석하기 위하여 서울시 25

개 자치구를 기준으로 서술하였다(<그림 2> 참조).

온도자료 별 서울시 온도의 공간적 분포를 분석하

기 위하여 공공 AWS, 민간 AWS, 인공위성영상자료

를 활용하여 각 온도분포 맵을 작성하였다. 공공기관

에서 운용하는 AWS 자료를 이용한 서울시의 대기온

도 분포는 <그림 3>과 같다. 전반적으로 서울의 남쪽

이 북쪽보다 온도가 높으며, 특히 강남(서초구, 강남

구)과 영등포구, 동작구의 온도가 높다. 반면, 은평

구, 서대문구, 종로구의 대기온도는 낮은 분포를 보인

다. 민간 AWS의 온도자료를 활용하여 분석한 서울시 

대기온도 분포는 <그림 4>와 같다. 서울시의 남쪽지

역이 북쪽지역보다 온도가 높으며, 구로구와 영등포

구, 마포구 일대의 대기온도가 높다. 반면, 은평구, 강

서구, 도봉구의 온도는 상대적으로 낮다. <그림 5>는 

Landsat8 영상을 지표온도로 변환시킨 결과물이다. 

중구, 동대문구, 성동구, 강서구 일부에서 지표온도

가 높다. 자연환경(산지 및 수계)에 영향을 받는 지역

을 제외하면 강남구, 서초구의 지표온도가 낮다. 공공 

AWS와 민간 AWS를 활용한 서울시의 대기온도분포

<그림 2>서울시 25개 자치구

<그림 3> 공공 AWS 온도분포
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는 군집된 형태를 띠며, 지표온도는 보다 세밀한 범위

에서 온도의 분포를 보인다. 이는 공간보간법을 활용

함으로써 나타난 결과이며, 관측지점의 수가 많은 민

간자료를 활용시 좀 더 세밀한 대기온도 분포 도출이 

가능하다.

서울시 25개 자치구에 대한 온도의 기초통계량은 

<표 1>과 같다. 공공 AWS를 이용한 평균 대기온도는 

동작구가 29.2℃로 가장 높으며, 은평구가 27.8℃로 

가장 낮다. 최솟값은 27.3℃로 종로구에 위치하며, 최

댓값은 29.5℃로 서초구에 위치한다. 온도분포 범위는 

종로구가 가장 넓으며, 중랑구가 좁은 온도분포 범위

를 보인다. 민간 AWS를 이용한 결과, 평균 대기온도

는 구로구가 28.6℃로 가장 높으며, 은평구가 27.3℃

로 가장 낮다. 서울시의 최저 온도는 은평구, 최대 온

도는 구로구 지역에 위치한다. 한편, 온도 분포의 범

위는 마포구가 가장 넓으며, 도봉구가 가장 좁다. 평

균지표온도는 동대문구가 가장 높으며, 은평구가 가

장 낮다. 서울시 내 지표온도가 가장 낮은 지점은 노

원구에 위치하며, 가장 높은 지점은 용산구에 위치한

다.

상대적 온도 차이를 통한 열섬지역 구분방법론은 

열섬포텐셜, 지역 간 열섬강도, 지역 내 열섬강도이

며, 각 활용자료에 의하여 총 7개의 분석방법론을 적

용하였다. 분석결과의 범례는 5개 구간으로 분류하

였다. 0에서부터 최댓값까지의 구간을 등간격(Equal 

Interval) 방법을 이용하여 3개의 등급으로 구분하였

으며, 0 미만과 최솟값 사이 구간을 2개의 등급으로 

구분하였다. 등간격 방법 외 4분위수(Quantile)와 표

준편차(Standard Deviation)를 이용한 방법은 자료의 

분포를 설명하는 방법이다. 본 연구는 상대적으로 일

정온도가 높은 열섬지역을 구분하는 것이 중요한 부

분이기에 일정간격을 구분하는 등간격 방법을 사용

하였다. 또한, 열섬지역을 구분함에 있어 도시와 비

도시를 설정하는 기준이 다르고 공간의 범위에 따라 

값이 상이하며, 판정기준치(cut-off value)가 부재하

다(Stewart & Oke, 2009; Lee et. al., 2012; Memon, 

2008). 따라서 상대적으로 높은 온도를 의미하는 0 이

상의 양수값이 중요한 의미를 갖기 때문에 위와 같이 

등급화하였다.

열섬포텐셜은 지표온도와 대기온도의 차이로 계산

되며, 열섬유발 가능성을 의미한다. 결과는 <그림 6>

과 같으며, 열섬포텐셜 1등급 지역은 중구, 종로구, 

동대문구, 송파구, 강서구 일부지역에 존재하였다. 2

등급 지역은 강남구, 서초구, 동작구, 양천구, 마포구

를 제외한 서울시 전역에 분포하고 있다. 한편, 서초

구, 강남구와 동작구는 대부분 3, 4등급지로 구분된

다. 구의 평균열섬포텐셜이 0 이상인 지역은 서울시 

25개 구 중 13개, 나머지 12개 지역은 평균열섬포텐

셜이 0 이하이다. 특히, 동대문구의 평균 열섬포텐셜

이 가장 높으며, 은평구의 평균 열섬포텐셜이 가장 낮

다(<그림 10> 참조). 

도시지역과 주변 비시가화 지역의 온도차이로 정

<그림 5> 지표온도분포

<그림 4> 민간 AWS 온도분포
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의되는 열섬강도는 분석자료에 의하여 대기열섬강

도와 지표열섬강도로 나뉘며, 비교기준에 의하여 지

역 간 열섬강도, 지역 내 열섬강도로 나뉜다. 지역 간 

열섬강도는 해당지역의 온도와 서울을 제외한 수도

권 비도시화 지역의 평균온도 차이로 정의되며(지점

온도 – 서울 외 수도권 비도시화 지역 평균온도), 서

울을 제외한 수도권 비도시지역의 평균 대기온도는 

27.768℃, 평균 지표온도는 27.003이다. 즉, 대기열

섬강도는 해당지점의 대기온도(공공·민간AWS) - 

27.768℃이며, 지표열섬강도는 해당지점의 지표온도 

– 27.003℃이다. 우선, 공공기관의 AWS자료를 이

용한 서울시 지역 간 대기열섬강도는 <그림 7>과 같

다. 은평구, 서대문구, 종로구 일부지역의 대기열섬

강도는 4,5등급이며, 도봉구, 노원구, 성북구, 동대문

구, 중랑구지역은 2등급이다. 그 밖의 대부분 지역은 

대기열섬강도가 1등급이다. 평균 대기열섬강도(공공

AWS)는 25개구 모두 0이상의 값을 가졌으며, 수치가 

가장 높은 구는 동작구이며, 가장 낮은 구는 은평구이

다(<그림 10> 참조).

민간 기업의 AWS자료를 활용한 지역 간 대기열섬

강도의 분포는 <그림 8>과 같다. 열섬강도의 최댓값

은 1.09℃이며, 최솟값은 –0.67℃이다. 강서구를 제

외한, 한강이남 대부분 지역의 대기열섬강도는 1, 2등

급이며 동대문구, 성북구, 마포구 일부분 지역의 열섬

강도가 1등급이다. 반면, 중구, 종로구, 용산구의 열

섬강도는 3등급 수준이며 그 밖의 지역의 대기열섬강

<표 1> 기초통계량

구분
대기온도_AWS 대기온도_SKT 지표온도

Min. Max. AV SD. Min. Max. AV SD. Min. Max. AV SD.

종로구 27.3 28.8 28.1 0.5 27.1 28.2 27.8 0.2 11.7 36.6 27.6 3.9

중구 28.5 28.9 28.8 0.1 27.6 28 27.8 0.1 23.4 36.9 30.7 2.7

용산구 28.7 29.4 29 0.1 27.5 28.4 28 0.2 22.1 41.1 29.6 3.5

성동구 28.7 29.1 29 0.1 27.7 28.4 28.1 0.1 22.2 36.2 29.9 2.9

광진구 28.8 29.1 28.9 0.1 28 28.4 28.2 0.1 21.6 35.6 29.1 3.4

동대문구 28.6 29 28.7 0.1 27.8 28.5 28.2 0.1 24.5 37.2 31.4  2

중랑구 28.5 28.8 28.6 0.1 27.7 28.3 28.1 0.1 21.8 40 29.1 3.1

성북구 27.7 28.7 28.4 0.2 27.7 28.5 28.1 0.2 21.4 34.2 28.8 3.5

강북구 27.9 28.6 28.3 0.1 27.5 28.2 27.8 0.2 16.3 34.1 26.5 4

도봉구 28.3 28.6 28.4 0.1 27.6 27.9 27.7 0 11.1 35.2 26.8 3.8

노원구 28.2 28.6 28.5 0.1 27.5 28.2 27.8 0.2 6.5 39.4 26.5 4.3

은평구 27.3 28.7 27.8 0.3 27.1 27.6 27.3 0.1 7.5 34.8 22.3 7.3

서대문구 27.4 28.7 28.3 0.3 27.1 28.3 27.8 0.3 22.6 36.8 28.9 2.7

마포구 28.5 29.1 28.9 0.1 27.3 28.7 28.1 0.3 21.9 34.9 28.3 3.2

양천구 28.8 29.2 29 0.1 27.6 28.7 28.2 0.3 23.1 36.5 29.3 2.1

강서구 28.5 29.2 28.8 0.2 27.4 28.6 27.7 0.2 21.5 38.9 29.4 3.4

구로구 28.8 29.4 29 0.2 28.2 28.9 28.6 0.2 23.1 38.7 29.7 2.4

금천구 28.8 29.3 29.1 0.1 28.1 28.6 28.3 0.1 18.6 36.9 29.6 3.4

영등포구 29 29.4 29.2 0.1 28 28.8 28.4 0.2 22.3 36.7 29.6 3

동작구 29.1 29.4 29.2 0.1 28.1 28.6 28.3 0.1 22.4 34.5 29.1 2.6

관악구 28.8 29.3 29 0.1 28.2 28.6 28.4 0.1 21.3 35.4 27.2 3.5

서초구 28.9 29.5 29.2 0.1 27.9 28.6 28.3 0.2 21.5 36.4 27.1 3.1

강남구 28.8 29.3 29.1 0.1 27.8 28.6 28.3 0.2 15.9 36.5 28.6 2.6

송파구 28.7 29 28.9 0.1 27.8 28.5 28.2 0.1 21.6 39.1 29.6 2.9

강동구 28.6 28.9 28.7 0.1 28.1 28.5 28.3 0.1 21.7 38.5 28.8 3.2
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도는 4, 5등급이다. 은평구, 도봉구, 서대문구, 강서

구의 평균 대기열섬강도는 음수, 나머지 구는 0이상

이다. 구로구가 가장 높은 값을 가지며, 은평구가 최

솟값을 갖는다.

지표온도를 이용하여 산정한 서울시의 지역 간 열

섬강도는 <그림 9>와 같다. 지표열섬강도의 최댓값은 

9.88℃이며, 최솟값은 –19.27℃이다. 강서구, 종로

구, 중구, 용산구, 동대문구, 송파구 일부지역에서 지

표열섬강도 1등급지역으로 분석되었고, 대부분의 서

울지역은 지표열섬강도가 0 이상인 1~3등급으로 구

분된다. 구 평균지표열섬은 동대문구가 가장 높으며, 

은평구가 가장 낮다.

지역 내 열섬강도는 해당지점의 온도와 해당도시 

내 비도시화지역 평균온도 간 차이로 정의된다(지점

온도 – 서울 내 비도시화 지역 평균온도). 지역 간 

열섬강도와 비교하였을 때, 비교대상이 되는 지역

이 차이가 나며, 이로 인하여 주변지역의 평균온도

가 다르다. 서울 내 비시가화 지역의 평균 대기온도는 

28.1℃, 평균 지표온도는 27.236℃로서 수도권 비도시

지역의 평균 대기, 지표온도 보다 높다.

공공기관의 AWS자료를 활용한 지역 내 대기열섬

강도를 분석한 결과는 <그림 11>과 같다. 서초구, 동

작구, 영등포구 일대가 대기열섬강도가 높다. 반면, 

은평구, 서대문구, 종로구의 대기열섬강도는 낮다. 구 

평균 열섬강도는 서초구가 가장 높고 은평구가 가장 

낮다(<그림 14> 참조). 민간기관의 AWS 자료를 활용

<그림 6> 열섬포텐셜 <그림 7> 지역 간 열섬강도(공공 AWS)

<그림 8> 지역 간 열섬강도(민간 AWS) <그림 9> 지역 간 열섬강도(지표온도)
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한 결과, 구로구와 영등포구 일대의 대기열섬강도가 

가장 높고, 강남구, 관악구, 동작구, 서초구 강동구, 

동대문구, 성북구 일부지역에 열섬강도 2등급지역이 

분포한다(<그림 12> 참조). 구 평균은 구로구가 가장 

높고, 은평구가 가장 낮다. 지표온도를 대상으로 지역 

내 열섬강도를 분석한 결과는 <그림 13>과 같다. 강서

구, 용산구, 종로구, 중구, 동대문구, 영등포구, 금천

구, 송파구 소수지역에 1등급이 분포한다. 산지를 제

외하면 서초구와 강남구가 상대적으로 지표열섬강도

가 낮다. 구 평균 열섬강도는 동대문구가 약 4.0으로 

가장 높고, 은평구가 –4.5로 가장 낮다(<그림 14 참

조)>.

<그림 10> 구별 평균 열섬지표(열섬포텐셜과 지역 간 열섬강도)

<그림 11> 지역 내 열섬강도(공공 AWS) <그림 12> 지역 내 열섬강도(민간 AWS)
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2) 소결

이상의 분석결과를 요약하면 첫째, 서울시의 열섬

지역은 활용된 자료에 따라 크게 차이가 있다. 공공 

AWS를 활용할 경우, 강남구, 서초구, 영등포구, 동작

구 일대가 열섬지역으로 분류되며, 민간 AWS는 구로

구, 영등포구 일대가 열섬지역으로 분류된다. 반면, 

지표온도자료를 활용하면 동대문구, 중구 일대가 열

섬지역으로 분석된다. 이는 동일한 공간, 동일한 시점

을 대상으로 열섬지역을 분석하여도 어떤 자료를 사

용하는지에 따라 열섬지역이 다르게 나타남을 보여준

다. 둘째, 비교되는 지역에 따라 열섬지역 범위는 차

이가 있다. 서울시를 대상으로 지역 간 열섬강도를 적

용할 경우, 지역 내 열섬강도를 적용하였을 때 보다 

넓은 범위에서 열섬지역이 도출된다. 이는 비도시화

지역의 범위에 따라 평균온도의 차이가 있기 때문에 

나타난 결과이다.

5. 결론

지속적인 도시화로 인해 발생하는 도시열섬은 주요 

도시문제이다. 그러나 열섬지역을 구분하는데 있어 

방법론이 다양하여 동일한 지역을 대상으로 분석하여

도 각 방법론마다 결과물이 다른 문제가 있다. 본 연

구는 기존에 존재하는 다양한 열섬에 대한 정의와 방

법론에 대하여 검토하였으며, 각 방법론을 서울시에 

적용하여 열섬지역 구분의 차이 및 특징을 비교분석

하였다. 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다.

<그림 13> 지역 내 열섬강도(지표온도)

<그림 14> 구별 평균 열섬지표(지역 내 열섬강도)
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첫째, 도시열섬은 온도를 측정하는 방법에 따라 대

기열섬, 지표열섬으로 구분된다. 이는 향후 각 온도

자료의 특성을 고려하여 해당 연구목적에 적합한 자

료를 이용해야 한다. 즉, 도시민의 건강 또는 냉방에

너지소비와 관련된 연구는 일상생활과 밀접한 관련

이 있는 대기온도를 활용하는 것이 적합하며, 보다 정

확한 연구결과를 도출하기 위하여 소수지점에 국한

된 대기온도 측정지점의 확대가 필요하다(김기중 외, 

2016). 지표온도는 상세한 지역별 기후지도 제작이나 

토지피복별 온도분포 등 공간분포 분석을 수행할 때 

활용가능성이 클 것으로 판단된다.

둘째, 열섬지역을 구분하는데 있어 온도의 절대적 

수치를 이용하여 비교하는 방법과 주변지역과 상대적 

온도 차이를 비교하는 방법이 있다. 또한, 상대적 온

도 차이는 비교 공간범위에 따라 지역 간 열섬강도와 

지역 내 열섬강도로 나뉜다. 이는 비교방법 및 공간의 

범위에 따라 열섬지역이 다르게 구분됨을 의미한다. 

따라서 개별도시에서 열섬지역을 구분하고 문제를 해

결하기 위하여 적절한 온도의 비교방법 선정과 합리

적인 공간범위 설정이 필요하다.

셋째, 다양한 열섬지역 구분 방법론을 서울시에 적

용한 결과, 각 방법론에 따라 도출된 열섬지역은 차이

가 있다. 특히, 활용 온도자료에 의하여 큰 차이를 보

이며, 비교지역에 따라 서울시 열섬지역 규모 및 범위

가 다르다. 또한, EPA에서 제시하고 있는 열섬지역 구

분 범위(대기열섬: -1℃~3℃, 지표열섬: 10℃~ 15℃)

는 서울시에 적합하지 않았다. 이는 열섬을 구분 짓는 

절대적인 기준이 없고, 분석지역 또는 공간범위에 따

라 결과의 차이가 있음을 의미한다. 따라서 해당지역

의 상황 및 특성을 고려한 자체적인 기준을 마련을 위

한 후속연구가 필요하다.

본 연구는 열섬을 분석하기 위한 기존의 다양한 방

법론을 하나의 논문을 통하여 정리함으로써 각 방법

론의 특징 및 차이를 비교분석한 것에 의미가 있다. 

하지만 공간해상도의 차이가 있음에도 불구하고 공간

보간법을 통한 대기온도 분포와 지표온도를 비교한 

한계점이 있다. 또한, 서울시의 열섬강도를 산정함에 

있어 수도권이라는 광범위한 지역 전체를 대상으로 

분석하였다. 향후 추가적인 대기온도의 자료 구축과 

다양한 공간범위 설정을 통한 후속연구의 수행이 요

구되며, 각 방법론별 차이의 원인을 규명하는 후속연

구가 필요하다. 이는 향후 도시열섬 지역을 구별하는

데 있어 중요하며, 더 나아가 열섬지역의 문제를 해결

하기 위하여 효율적인 정책실현에 기여할 수 있을 것

이다. 

주

1) �절대적 온도분포는 미시적 범위(30m×30m)로 상세히 분

석하는 것이 의미 있으나, 상대적 온도비교는 향후 열섬 문

제를 대처하기 위한 적절한 분석단위가 요구된다. 본 연구

는 근린주구를 구성하는 최소단위(집산도로 배치간격)로써, 

250m×250m를 상대온도 분석단위로 설정하였다. 
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