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인간 열환경지수(HumanThermalSensation)를 이용한

조경계획 디자인 방법
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Ⅰ.서론

좋은디자인이란기능 효율성과미 아름다움이함께고

려되어야한다.기존의많은연구들에서기능 효과들에 한

정량화작업이활발히이루어지고있는데,최근에는기후를

목하고자하는시도가있다(이채연등,2011).이것은기존에이

미이용되고있는간단한기후를이용한디자인개념(태양의

치를고려하여여름에직사 선을막거나겨울북풍을막기

한식재)이아니라,조경공간을포함한도시옥외공간을이용하

는사람들에게미치는미기후 에 지량[태양복사에 지(solar

radiation),지구복사에 지(terrestrialradiation), 열(sensible

heatfluxdensity) 잠열(latentheatfluxdensity)]을시간

별로 정량화하여 그 공간을 이용하는 사람들에게 온도 으로

쾌 한환경을만들어주고자하는것이다.이에 한연구들은

인간에 지균형모델(Humanenergybalancemodel)을기

로 하여 인간 열환경지수(humanthermalsensation)로서 per-

ceivedmeanvote(PMV)(Fanger,1972),physiologicalequiva-

lenttemperature(PET)(Höppe,1993;1999),universalthermal

climateindex(UTCI)(http://www.utci.org)등여러가지모델

들로 발 되어 이용되고 있다 (Matzarakisetal.,1999;2007;

Brödeetal.,2011a;2011b;Fialaetal.,2011).조경분야에서는

BrownandGillespie(1986;1995)가comfortformula(COMFA)

모델을 만들어 최 로 미기후를 이용한 조경디자인(microcli-

maticlandscapedesign)이라는개념을소개하 다.국내에서도

최근에열환경에 한연구가 기단계진행되고있으나(이은

주,2006;조 길등,2009:이정아등,2010),한국형모델개발

과는 아직 거리가 있다고 할 수 있다.

이연구의목 은지 까지개발되어이용되고있는열환경

지수와모델들을조경공간을포함한옥외공간에서어떻게이용

할수있으며,그장단 은무엇인지를분석하고,더나아가한

국형 모델을 만들기 한 방향에 해서 검토해보고자 한다.

Ⅱ.열환경지수 모델들

재까지기상청과조경 도시계획쪽에서활용되는지수와

모델들로는 Windchill(Sipleandpassel,1945;Environment

Canada,2001;http://www.ec.gc.ca/meteoweaher/default.asp?

lag=En&n=5FBF816A-1),Humidex(불쾌지수)(Thom,1969),

Heatindex(열지수)(Steadman,1979;Rothfusz,1990),WBGT

(wetbulbglobaltemperature;YaglouandMinard,1957),

PMV,COMFA,PET,UTCI가있는데,이지수들(Windchill,

Humidex,Heatindex)은인간의열환경에 향을미치는모든

기후요소(기온,습도,풍속,태양복사에 지량,지구복사에 지

량)를 분석에 다 포함시키지는 않으므로 조경계획과 디자인에

용하기에는한계가있다고하겠다.Windchill은기온과풍속

요소만을,Humidex는 기온과 습도만을,Heatindex도 기온과

습도만을이용하지만임의의환경을만들어고정된복사에 지

량과풍속을토 로만들어진좀더진보된지수라고할수있

다.기존의도시건축공간에서인간의열환경분석에이용되고

있는WBGT는모든기후요소를분석에이용하지만아직건설

되지않은미래의공간에 한분석은할수없으므로이모델

도 조경계획이나 디자인에는 합하지 않다.

재조경계획이나디자인에이용가능한모델로서는 에서

언 한바있는PMV,PET,UTCI가있다.1970년에만들어진

PMV는여러연구자들에의해지속 으로개량발 되어왔으

며(Gaggeetal.,1986;ISO7730,2005),PMV를기 으로표

단 를 사람들이 인식하기 쉬운 기온의 단 (℃)로 변화시켜

발 되어 온 PET와 최근에 발표되어 생기상 국제학술지(In-

ternationalJournalofBiometeorology)에활발하게발표되고있

는UTCI는태양과지구복사에 지를직 계산하는방식이아

니라 인간의 신체에 흡수되는 총 복사에 지량을 기온의 형태

로바꾼meanradianttemperature(Tmrt)을이용한다.Tmrt은둘

러싸고 있는 건물 식재들의 표면온도가 동일하다고 가정하

여계산된평균온도를뜻한다(Fanger,1972).3차원공간인조

경 도시공간에서Tmrt를계산할수있는컴퓨터 로그램으

로는 RayMan,ENVI-met,TOWNSCOPE(TellerandAzar,

2001),SOLWEIG(solarandlongwaveenvironmentalirra-

diancegeometry-model)(Lindbergetal.,2008;Lindbergand

Grimmond,2011),Human-urbanradiationexchangesimulation

(HURES)model(Park,2011)이 있다.이 에서 RayMan과
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ENVI-met은그결과가실제측정된양과많은차이를보인다

고 보고된 바 있고(Thorssonetal.,2007;Ali-Toudert,2005;

Park,2011),TOWNSCOPE는태양복사에 지 건물이나식

재등다른인공구조물에의해반사되는양과지구복사에 지

는계산식에넣지않았으며,SOLWEIG는인체가복사에 지와

상호교환하는모델로VDI(1998)가제시한육면체를가정해여

섯방향(동서남북과하늘,땅)에서오는복사에 지를조합하여

인체에 미치는 양을 측하는 방법을 사용하 는데 최근

(LindbergandGrimmond,2011)에수목이차지하는시각 인

양(vegetationviewfactor)을인공구조물이차지하는시각 인

양(buildingviewfactor)에서따로분리하여계산식에포함시켰

으나 지구복사에 지 계산을 해 수목의 표면온도를 기온과

같게 상한다든지,태양직사 선이 건물이나 수목,지표면에

미치는부분과미치지않는부분과의시각 인양의분리가되

지 않는 등 반사되는 태양복사에 지 부분과 지구복사에

지부분에서앞으로많은개선이요구되어진다.HURESmodel

은 그 가장 최근에 업데이트된 인체 모델(ParkandTuller,

2011a)이나 복사에 지 계산식(ParkandTuller,2011b),가장

발달된시각 인양분석방법을이용해,태양직사 선유무에

따른 시각 인 양 분리와 지상에서의 수목과 건물의 시각 인

양분리를하여태양 지구복사에 지양 측모델에이용

함으로써 재로서는방법론 으로가장앞서나가있으나,좀

더 많은 자료와의 비교를 통해 지구복사에 지양 계산을 한

표면 온도 측식의 개선이 요구된다.

의 Tmrt 측 로그램과 열지수 모델들을 이용하여 인체

가느끼는생리학 (physiological)결과들을 측할수있는데,

독일이나홍콩의경우는이미도시계획도에열지수를 목하여

인간 생기후도(humanbiometeorologicalmap)를 만들어 도시

계획 개발에 요하게 이용하고 있다.

Ⅲ.토론 결론

재까지국내에서미기후를이용한열지수분석방법은이

루어진사례가없으며,한국형모델개발에 한기본 인토의

도미미하 다.한국형모델을만들기 해서는우선,한국인을

상으로한인체모형제작이선행되어야하는데,기존의인체

모형은 서양인들과 일본인을 상으로 한 것으로 최근에 밝

진결과에따르면기존의결과치와큰차이를보 다(Parkand

Tuller,2011a).두번째로,삼차원인조경 도시공간에서의복

사에 지 분석을 해서 공간을 구성하고 있는 물질들에 한

태양복사에 지 반사율(albedo) 지구복사에 지 측을

한표면온도 측모델을 한한국형공간구성물질에 한실

측이요구되어지고있다.마지막으로,Linetal.(2010)가보여

서양인과 동양인의 열지수 만족도(humanthermalcom-

fort)가 다르므로,한국인에 맞는 모델 개발이 필수이다.

열지수만족도를이용하여삼차원인외부공간을기후 으로

쾌 하게 조성하는 노력은 인간의 외부활동 시간 증 와 삶의

질향상을이루어나갈수있으며,향후한국형모델개발각지

역에 맞는 도시 생기후도를 작성함으로써 각 주거민들에게 기

후 으로최 화된도시개발방향을제시할있게할것이다.이

방법은 나아가 도시열섬완화 바람길 연구로도 확 용되

어 질 수 있다.
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