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요 약

본 연구는 도심녹지의 대기질 영향을 정량적으로 해석하기 위해 수행되었다. 도심의 �근린공원 녹지�가 가스상

오염물질인 �질소산화물�과 �황산화물�에 미치는 영향을 분석하였으며, 이를 위해 녹지의 대기환경영향평가 모델

링시스템이 개발되었다. 모델링은 서울 도심의 대표적 근린공원이라 할 수 있는 종로구의 파고다 공원 인근지역을

대상으로 수행되었다. 모델링 결과, 도시 근린공원의 수목은 자체적으로 오염물질을 흡수 제거하여 대기질을 개선

시키는 기능이 크다고는 볼 수 없지만, 상대적으로 친환경적인 토지이용형태(배출원이 거의 없고, 해당지역 및 주

변지역에서 원활한 기류소통 촉진)를 유지함으로서 대기환경 악화를 억제하는 효과는 탁월한 것으로 나타났다. 대

기오염이 심한 도시지역에서의 대기정책은 오염원 추가건설 제어를 위한 녹지보호정책을 우선적으로 고려해야 할

것으로 판단된다.

Abstract − This study was to find out the quantitative relation between urban treed area(neighborhood parks) and the

atmosphere environment in real condition, focusing the gas-phase non-reacting air pollutants(SOx and NOx) decreasing

function of trees in urban area. It also developed a quantitative analysis method for evaluation of the atmosphere influ-

ence in the type of treed areas. We set up the Pagoda Park in Seoul and its neighbourhood as a modelling area to analyse

air quality impacts by urban neighbourhood park trees. From the modelling result of the Pagoda Park case study, it is

concluded that urban neighbourhood park has an important meaning to suppress construction of emission sources which

drive the urban polluted air quality worse, even though park’s trees have relatively small air purifying function. Espe-

cially in the urban area severely contaminated by air pollutants, the first considered air quality management policy is

conservation of green spaces in neighborhood park.
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1. 서 론

수목은 광합성과 같은 대사과정을 통해 대기의 오염물질을 흡수

/정화할 뿐만 아니라 기공에서 인체에 유익한 물질들을 배출하기도

하고, 도심의 미기상에 영향을 미쳐 열을 식히고 대기오염 물질의

분산에도 일조한다. 또한 회색으로 뒤덮인 도시에서 녹지의 푸른

빛은 심미적 효과와 함께 사람들에게 심리적 안정감을 느끼게 하

며 지표를 뒤덮은 수목은 다양한 침식력으로부터 지표를 보호하는

역할을 하기도 한다. 이처럼 수목은 다양한 분야에서 인류에게 많

은 혜택을 제공하고 있으나, 이러한 수목의 기능을 종합적으로 분

석하는 것은 현실적으로 많은 어려움이 따르게 되며, 본 연구에서

는 수목의 대기질 영향과 관련된 일부 기능에 대하여 살펴보고자

하였다.

그동안 식물체 혹은 녹지의 대기환경영향과 관련된 기초연구

[2-5]는 많이 수행되었으며, 이들 연구들은 오염농도가 균등하게 잘

설정된 조건하에서 특정 식물체가 흡입하는 오염물질량을 분석하

거나 흡입속도를 결정하는 각종 인자들을 실험적 또는 이론적으로

분석하는 작업에 초점이 맞추어져 있었다. 이러한 기존의 연구는

실험의 용이성을 높이기 위해 인위적으로 조절된 대기조건하에서

†To whom correspondence should be addressed.
E-mail: hsjoo@kei.re.kr
‡이 논문은 서울대학교 최창균 교수님의 정년을 기념하여 투고되었습니다.



도심지역 녹지의 국지적 대기환경영향에 관한 연구 387

Korean Chem. Eng. Res., Vol. 47, No. 3, June, 2009

수목의 단위(단위체적 등)별 저감효과를 파악하거나 도시 가로수

등과 같이 제한된 녹지유형을 대상으로 하는 단편적 성격의 연구가

대부분으로, 실제 환경조건하에서 녹지의 대기환경영향을 모델링을

통하여 정량적으로 분석한 연구는 많이 수행되지 않았다.

대기질과 관련하여 녹지의 역할이 중요하다는 인식은 일반화되어

있으나 구체적으로 녹지의 종합적 대기환경영향이 어느 정도인지

정량적으로 평가하는 작업은 극히 일부에서 수행된 바 있으며 오

염물질 정화효과와 관련하여 상반된 결과가 나오기도 했다. 전미

경 등[6]의 연구에서는 도시주변의 녹지가 도시권에서 배출된 오

염물질 전부를 흡수하는 것으로 추정된 반면, 김석철 등[7]의 연구

에서는 길이 3 km 그린벨트의 황산화물 및 질소산화물 저감효과가

오염물질 배출량의 1% 미만에 불과한 것으로 추정된 바 있다. 여

기서 김석철 등[7]은 녹지의 대기환경영향 정도를 분석하기 위해

가우시안 확산모델을 이용하여 도시외곽녹지의 대기정화능력을 계

량적으로 평가하였다. 

수목이 인간에게 헤아릴 수 없을 정도의 많은 다양한 혜택을 제

공하고 있음은 명확한 사실이다. 그러나 앞에서 언급한 바와 같이

수목의 오염물질 흡수능력 또는 수목에 의한 기류변화 등이 실제

로 도시의 국지적 대기환경에 어느 정도의 영향을 미치는지에 대

한 부분은 아직 논란의 여지가 있는 것도 사실이다. 이러한 도심녹

지의 대기환경 개선효과를 정량적으로 평가하기 위해서는 수목의

흡수작용과 도시미기상 현상 그리고 오염 확산 과정을 동시에 고

려한 모델링기법이 필요하다. 

녹지의 일반적인 대기정화기능에 대해서는 많은 연구가 수행된

바 있지만, 도시지역에서 특히 소규모 녹지의 대기환경개선 효과

에 관해서는 연구사례가 많지 않다. 그것은 소규모 녹지의 경우 수

목의 오염물질흡수에 의한 대기환경개선효과가 상대적으로 크지

않을 것으로 추정되고 있고1), 또한 도시환경과 관련된 세밀한 규

모의 현상을 분석하기 위한 모델링기법이 완전히 확립되지 못했기

때문인 것으로 판단된다. 도시지역에서 녹지가 대기환경에 미치는

영향에 대한 연구사례를 살펴보면 특정한 오염물질의 농도를 낮추고,

하절기의 기온을 낮추어 온도에 민감한 2차 오염물질의 생성을 억

제하고 도시내 에너지 사용량을 감소시킴으로써 1차 오염물질의

배출량을 감소하는 등 전반적으로 대기환경을 개선하는 것으로 나

타나 있다. 

그러나 수목이 도시대기환경에 미치는 영향은 경우에 따라 미미

하거나 오히려 부정적일 수도 있다는 연구결과도 주목할 만한 점

이다. 녹지는 공기흐름을 방해하여 국지적으로 오염물질을 정체시

킬 수도 있다. 녹지에 의한 정화작용이 기류정체에 따른 오염농도

상승에 미치지 못할 경우, 녹지로 인해 인접지역의 대기환경이 더

욱 열악하게 바뀔 가능성도 배제할 수 없다.

본 연구의 주제는 �도심 근린공원에 식재된 수목의 대기질(황산

화물 및 질소산화물) 영향�으로, 최근 대기환경의 주관심사가 되고

있는 도심지역을 연구의 공간적 범위로 설정하였으며, 대기오염물

질 중 가스상 오염물질인 황산화물 및 질소산화물에 초점이 맞추

어져 있다. 본 연구결과를 토대로 향후 좀 더 광역적인 지역을 대

상으로, 오존 등과 같은 다양한 오염물질의 대기영향이 분석될 수

있을 것으로 판단된다. 근린공원은 도심에 설치되는 도시공원의 대

표적인 한 유형으로 실제의 환경에서 이러한 규모의 녹지가 대기

환경에 어느 정도의 영향을 미치는지에 대한 연구가 필요할 것으

로 판단하였다. 

2. 수목대기정화 예측모델

도심지역의 오염확산 현상에 대한 기존연구는 복잡다단한 현상

을 해석하기 위해 다양한 접근법을 모색하고 있다. 기존 연구는 개

략적으로 (1) 실측자료를 이용한 방법[8, 9], (2) 전체적 건물분포특

성을 이용한 방법[10, 11], 그리고 (3) 전산유체역학(CFD) 모델[12, 13]

을 이용한 방법으로 구분할 수 있으며, 본 연구에서는 CFD 모델

을 이용하였다. 최근에 많은 연구가 진행되고 있는 CFD 모델은 전

반적인 건물특성 대신, 대상영역에 위치한 다양한 건물영향을 개

별적으로 고려하여 확산과정을 해석할 수 있는 방법으로, 상대적

으로 모호하고 부정확한 전체적 건물특성 등의 모델파라미터에 의

존하지 않고 유체의 운동법칙과 같은 보다 근본적이고 확실한 전

제로부터 확산과정을 모델링한다. 도심녹지의 대기정화기능을 모

델링하기 위해서는 해당지역에서 충분히 상세한 규모로 오염확산

모델링을 수행할 수 있는 기반이 필요한데, 이러한 측면에서 CFD

모델은 타 연구방법에 비하여 많은 장점을 갖고 있다.

CFD 모델링을 위한 수치모델 방정식은 유동방정식과 농도방정

식에 대해 유한차분법(FDM)을 적용하여 구성했다. 공간에 대해서

는 2차 정확도의 차분오차를 지니도록 구성하였으며, 시간에 대해

서는 3차 정확도의 Runge-Kutta 기법을 적용했다. 직교좌표계에서

표고차가 크고 복잡한 지형모형을 효과적으로 모델링하기 위해서

가상경계기법을, 그리고 격자크기 이하의 난류성분을 모델링하기

위해서 LES(Large Eddy Simulation) 모델을 적용하였다.

LES 모델을 사용한 2차 정확도의 코드로 경계조건이 명확한 유

동장을 해석할 때 모델링 오차는 약 20% 정도 되는 것으로 알려

져 있다. 수치모델의 정확도를 차분식의 정확도를 기준으로 단순

평가하는 것은 무리가 있기는 하나, 본 연구에서 적용한 코드의 경

우 일반적인 2차 정확도 LES 코드에 버금가거나 그 이상의 모델

링 정확도를 나타내는 것으로 판단된다. 본 연구에서 적용된 LES

VBM CFD 모델코드의 기본 알고리즘에 대한 예측 정확도를 다양

한 선행연구 사례를 토대로 실측자료와 비교, 검토해 보면 복잡한

지형에 대해서도 모델과 실험결과가 전반적으로 일치하고 있음을

알 수 있다[1]. 본 연구에서 사용된 수목대기정화 모델은 주현수 등

[1]에 자세히 나와 있다.

3. 도시 근린공원 녹지의 대기영향

3-1. 모델분석 대상지역

도시 근린공원 규모의 녹지가 도시의 대기환경에 미치는 영향을

분석하기 위하여 서울시 종로구에 위치한 파고다 공원 인근지역을

모델링 대상지역으로 설정했다. 대상영역은 동서방향으로 882 m이

고 남북방향으로 554 m이다. 모델링 영역에서 현재 파고다 공원이

있는 위치에 대해서는 전체 면적에 녹지가 식재된 것으로, 즉 파고

다공원의 녹지율을 100%로 가정하였으며, 녹지면적은 동서로

100 m, 남북으로 150 m인 장방형이다. 

파고다 공원 이외의 나머지 영역에 대해서는 건물배치와 도로를

실제 상황대로 고려하였다. Fig. 1은 모델대상영역의 2차원 및 3차

1)수목의 오염물질 흡수량에 비하여 대류확산에 의한 오염물질 이동량이

상대적으로 많음을 의미
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원 건물배치도이며, 3차원 건물 및 공원 배치도의 조망점은 2차원

배치도에 표시하였다. 가상적인 모델녹지를 조성한 곳이 Fig. 1 중

상단부의 직사각형 구역으로, A, B, C 지점은 풍속과 오염농도를

분석한 곳에 해당한다. Fig. 1의 중앙에서 좌우로 관통하는 도로가

종로이며 실제 지형에서는 동서방향에 해당한다. 하단에서 굽은 모

양으로 좌우를 통과하는 도로는 복원이전의 청계천, 곧 복개된 하

천의 지상도로 부분이다.

3-2. 모델해석 조건

모델에서 녹지는 지면에서 인접한 공기를 흡수 혹은 배출하도

록 구성함으로써 수목의 전체적인 오염정화 기능만을 근사적으로

고려하였으며, 개별 수목이 기류에 미치는 영향은 무시하였다. 모

델의 가상 녹지는 일정한 면적(동서방향으로 100 m, 남북방향으

로 10 m인 장방형 영역 15개)의 오염흡수 혹은 청정공기 배출 기

능을 지니는 요소를 혼합 배치하였다. 각 녹지요소에서는 지면에

직각방향으로 유속(Vd)을 부여하였는데, 유속의 크기는 녹지의 대

기오염물질 제거속도인 침적속도에 해당한다. 본 연구에서는 Vd

의 값을 0 m/sec, 0.02 m/sec, 0.08 m/sec로 각각 적용해서 그 영

향을 분석하였다. Vd=0 m/sec인 경우는 녹지의 오염제거능력이

없는 경우로 대기오염물질의 흡수가 전혀 없는 지표면과 동일한

조건이다. 

Vd의 크기는 녹지와 오염물질의 종류, 미기상조건 등에 따라

다르며 상당히 넓은 범위의 값을 지니는데, 문헌조사결과를 살펴

보면 본 연구의 대상물질인 SOx 및 NOx의 경우, Vd가 약 0.002~

0.026 m/sec의 범위에 있는 것으로 파악되었다. 이러한 기존 연

구결과와 비교할 때 Vd=0.08 m/sec는 성장환경이 좋지 못한 도

시에 조성된 녹지의 침적속도로는 지나치게 높은 수치일 것으로

판단되지만, 본 연구에서는 오염제거 능력이 극대화된 상태에서

의 효과를 살펴보기 위해 Vd=0.08 m/sec일 때의 대기영향결과도

분석하였다.

모델경계에서의 풍속은 연직방향으로 멱급수 분포를 적용하였다.

(1)

여기서 V(z)는 고도 z(m)에서의 풍속(m/sec)이며, V0=1 m/sec,

z0=10 m, n=0.15가 적용되었다. 멱급수 풍속조건을 적용한 모델경

계는 Fig. 1의 모델영역 하단부이며, 실제 지형조건에서는 남풍에

해당된다. 모델링은 이러한 남풍조건에서 종로를 지나는 차량에 의

해 배출된 다량의 오염물질이 녹지영역을 통과하여 북쪽으로 이류

확산되는 경우를 고려하였다. 북쪽 경계에서는 풍속 및 압력에 대

해서 개방경계조건(open boundary condition)을, 그리고 동쪽, 서쪽

및 상층경계면에서는 미끄럼경계조건(slip boundary condition)을 적

용했다. 오염배출에 대해서는 녹지와 건물을 제외한 도로면에서 단

위 면적당 동일 량이 배출되는 것으로 가정하였다. 그 결과 도로의

면적에 비례하여 즉 차선이 많을수록 오염물질이 많이 배출되는데,

이는 교통량이 도로 폭에 정비례하여 많다는 가정을 적용한 것에

해당된다. 실제로는 각 경우마다 더 복잡한 분포를 지닐 것으로 판

단된다. 오염농도의 절대치는 본 해석 결과에 영향을 미치지 않으

므로, 오염농도는 최대값이 1이 되도록 무차원화 하였다.

근린공원과 같이 일정한 면적을 차지하는 도시녹지는 직접적인

대기정화기능 외에도 공원이 조성된 면적에 대해서는 주변 도시조

건에 대해서 대기오염배출량이 현저하게 낮음으로써 주변 대기질

을 향상시키는 간접적 효과를 유발한다. 이러한 간접적 효과를 평

가하기 위해, 해당 녹지지역에 주변지역과 유사한 형태로 건물과

도로가 개발된 경우를 비교 분석했다. Fig. 2는 근린공원 녹지가 주

변지역과 유사한 형태로 개발된 경우의 모델지형이다. 녹지가 존

치된 경우와 녹지지역이 개발되어 없어진 가상적인 경우에 대해서

기류와 오염농도의 변화를 비교함으로써, 근린공원의 토지이용형

태에 따른 대기질 영향을 분석하였다. 모델링 영역을 앞의 경우보

다는 축소하고 모델의 격자간격, 곧 모델의 공간해상도는 2.5 m로
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Fig. 1. Modeling domain of this study(around Pagoda-Park in metro-

politan Seoul).

Fig. 2. Two model building layouts: with park area(left) and without park area(right).
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설정하여, 주요 도로와 건물의 형상을 보다 자세하게 묘사할 수 있

도록 하였다.

3-3. 대기영향의 평가

3-3-1. 도시 근린공원 녹지의 침적속도(Vd) 변화에 따른 대기질 영향

녹지의 오염흡수속도(침적속도)에 따른 연직 평균농도 및 평균

풍속 분포의 변화를 비교하여 Fig. 3과 4에 제시하였으며, 각 그림

의 상, 중, 하단부 그래프는 각각 근린공원 녹지 직전(Fig. 1의 풍

상도로 A지점)과 전반(Fig. 1의 풍상녹지 B지점) 그리고 끝(Fig. 1의 풍

하녹지 C지점) 지점에서의 평균농도 또는 평균풍속을 나타낸다. 한편

Fig. 3과 4에는 점선 및 기호 ○로 표시된 해당 지점에서의 농도

및 풍속에 대한 시간별 변화량(fluctuation)도 나타나 있는데, 전반

적으로 0.1 이하의 안정된 값을 보여주고 있다.

Fig. 3은 Vd=0.02 m/sec인 경우를 흡수속도가 0인 경우(녹지의

오염물질 흡수능력이 전혀 없는 지면)와 비교하여 도시한 것이며,

Fig. 4는 Vd=0.08 m/sec로 오염물질 흡수속도가 매우 높은 녹지에

Fig. 3. Vertical profiles of time averaged concentrations (left) and wind speed (right): the cases with Vd=0.0 m/sec (solid line without captions) are

compared with those with Vd=0.02 m/sec. The upper, middle, and lower figures correspond respectively to the Site A, Site B and Site C in

Fig. 1.
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대한 모델결과를 동일한 방법으로 나타낸 것이다. Table 1은 지상

고도 10 m에서의 평균농도를 비교한 것으로, 괄호 안의 숫자는 녹

지로 인한 농도감소 백분율을 흡수속도(Vd)가 0인 경우, 즉 녹지

가 존재하지 않을 경우와 비교하여 표시한 것이다. 

녹지의 오염흡수속도는 초목의 종류, 성장조건, 식재밀도 등에

따라 매우 다양하게 변화하기 때문에 일정한 값을 지정하기 어려

우며 실제로 이러한 모든 현상을 고려하기 위해서는 모델이 상당

히 복잡하게 된다. 

본 연구에서는 먼저 근린공원(파고다공원) 규모의 녹지가 대기

질에 실제로 영향을 미칠 수 있는 Vd의 범위를 알아보기 위해, Vd가

일정하다는 가정하에 0.02m/sec와 0.08m/sec를 적용해 보았다. 지상

고도 10m에서의 평균농도를 비교한 Table 1에 의하면, Vd=0.08m/sec

일 경우, 풍상녹지 B 및 풍하녹지 C 지점에서 탁월한 대기개선효

과가 나타남을 알 수 있다. 그러나 Vd=0.08 m/sec는 실제의 수목

계에서는 현실적으로 관찰되기 힘든 값이다. Vd가 0.02 m/sec로 낮

아질 경우, 수목의 대기개선효과는 감소하며, A 및 B 지점에서는

Fig. 4. Vertical profiles of time averaged concentrations (left) and wind speed (right): the cases with Vd=0.0 m/sec (solid line without captions) are

compared with those with Vd=0.08 m/sec. The upper, middle, and lower figures correspond respectively to the Site A, Site B and Site C in

Fig. 1.
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미미한 효과가, 풍하녹지 C 지점에서는 약 15%의 대기개선효과가

나타난다. 0.02 m/sec는 기존문헌에 제시된 수목의 침적속도중 최

대값 범위에 해당되며, 실제 수목계가 이러한 높은 침적속도를 형

성하더라도 장기간 지속적으로 유지되는 것은 사실상 불가능하다. 따

라서 이러한 침적속도(Vd=0.02 또는 0.08 m/sec)에 기초한 모델결

과는 수목의 대기정화기능을 상당부분 과대하게 평가한 것으로 볼

수 있으며, 수목의 직접적인 오염흡수에 따른 도심지역의 대기질

개선효과는 도시 근린공원 수준의 면적에서는 미미한 것으로 판단

된다. 즉, 근린공원 규모의 녹지가 대기오염물질을 흡수함으로써

미치는 대기질 영향은 오염물질의 대류확산에 따른 것보다 상대적

으로 중요도가 낮음을 알 수 있다. 이러한 연구결과는 가스상 오염

물질(질소산화물 및 황산화물)만을 대상으로 도출된 것으로써 도

시 근린공원의 녹지가 결코 대기오염물질 제거 측면에서 기능을 수

행하지 않는다는 것을 의미하는 것은 아니다. 질소산화물 및 황산

화물 이외의 다른 오염물질들, 예를 들면 오존과 같이 온도 등의

미기상조건에 더욱 민감하게 반응하는 물질들은 또 다른 형태의 메

커니즘을 보일 수 있을 것이다. 

3-3-2. 도시 근린공원(녹지)의 개발에 따른 영향

근린공원 크기의 녹지가 흡수 제거하는 오염물질의 량은 작지만,

근린공원이 개발되어 인접 지역과 유사한 형태로 토지이용 형태가

변경된 경우에는 근린공원 및 주변지역의 오염농도는 증가하게 된

다. 이 경우는 근린공원 녹지가 지녔던 오염흡수능력이 모두 사라

졌다는 것뿐만 아니라 도로차량 등의 오염물질 배출원이 추가됨으

로써 오염확산조건을 변화하게 한다는 것을 의미한다. 

본 연구에서는 파고다 공원 지역을 대상으로 이러한 상황을 가

정하여 실제 대기오염도가 어느 정도 증가하는지를 분석해 보았으

며, 근린공원 녹지가 개발된 경우, 즉 근린공원 자리에 주변지역과

유사한 형태로 건물과 도로가 건설된 경우를 가정하여 모델링을 수

행하였다. 인접 지역과 유사한 토지이용형태를 구현하기 위해서,

파고다 공원 위치에 종로 1가 인근의 건물 및 도로지형을 복사, 적

용하였다. 여기서는 해당 지역에서의 세밀한 모델결과를 파악하기

위해 Fig. 1보다 작은 모델영역(Fig. 5참조)을 선택하였고, 따라서

앞의 모델 조건과는 모델영역, 해상도, 지형, 오염물질배출량 등에

서 차이가 있다. 

Fig. 5는 수평고도 10 m에서 순간농도분포를 표시하는 컬러맵으

로, 근린공원이 있는 경우와 근린공원이 인접지역과 유사한 토지

이용형태로 전환된 경우를 비교, 제시하였다. Fig. 5에 표시한 동

일 순간의 농도분포를 비교해 보면, 근린공원(사례지역의 파고다

공원)이 있던 자리에 도로와 건물이 위치함에 따라 근린공원 자리

및 인접지역의 대기오염도가 크게 증가하는 것으로 나타난다. 공

원이 있던 중심 위치의 농도(t=50초)를 비교하면, 공원녹지가 있을

때 농도범위가 대략 0.4~0.5 정도인데 반해 공원녹지가 없어진 이

후에 농도범위는 전반적으로 0.9~1.0 정도로 증가한다. 즉, 공원이

있던 지역에서 오염농도는 공원이 없어짐에 따라 거의 2배 정도

증가하는 것으로 나타났다. 

Fig. 6은 근린공원의 개발에 따른 오염도의 변화를 보여주고 있

으며, Fig. 3-4와 마찬가지로 근린공원의 3개 지점(Fig. 1의 A, B,

C 지점)에서의 평균농도와 평균풍속의 연직분포를 나타낸다. 여기서

실선은 평균 농도 또는 풍속을, 점선은 시간별 변동량(fluctuation)

을 나타내며, 기호(□, ○)와 함께 표시된 실선 또는 점선은 근린공

원의 녹지가 존치된 경우를, 그리고 기호가 표시되지 않은 실선 또

는 점선은 근린공원이 개발되었을 때를 나타낸다. 풍하방향으로 공

원 경계에 인접한 C 지점의 경우(Fig. 6 하단부 그래프), 공원녹지

가 존치할 경우 오염농도가 0.35 정도이나, 근린공원이 개발됨에

따라 오염농도가 급격하게 증가하여 최고치인 1에 다다르게 된다.

결국, 도시 근린공원 규모의 수목은 대기질에 많은 영향을 미칠

정도로 오염물질을 흡수할 수 있는 기능은 작지만, 상대적으로 친

환경적인 토지이용형태(배출원이 거의 없고, 해당지역 및 주변지역

에서 원활한 기류소통을 촉진)로 인해 대기환경 악화를 억제하는

효과는 탁월하다 할 수 있을 것이며, 따라서 대기오염이 심한 도시

지역에서의 오염원 추가건설 제어를 위한 녹지보호정책은 우선적

으로 고려되어야 할 대기정책 사안이 되어야 할 것이다.

Table 1. Average concentrations at 10 m above the ground in the park

area

deposition velocity (V
d
) site 0.0 m/sec 0.02 m/sec 0.08 m/sec

Site A upwind of the road 0.95296 0.94513(−1%) 0.93624(−2%)

Site B upwind of the park 0.83544 0.80192(−4%) 0.60903(−27%)

Site C downwind of the park 0.33718 0.28586(−15%) 0.13641(−60%)

Note: parenthesized values represent percentage ratio of the concentration

reduction to that with zero deposition velocity

Fig. 5. Instantaneous concentration fields at 10 m above the ground

with park area (left), where Vd=0.02 m/sec and without park

area (right).



392 주현수·김석철

화학공학 제47권 제3호 2009년 6월

4. 결 론

본 연구는 녹지(수목)의 다양한 기능중 대기질 분야에서의 환경

영향을 분석하기 위해 수행되었으며, 특히 도시지역에서의 녹지가

가스상 오염물질(질소 및 황 산화물)의 농도분포에 어떠한 영향을

미치는지에 초점을 맞추었다. 도심지역에서의 대표적인 녹지 형태

중 하나가 근린공원내 녹지라 할 수 있으며, 이러한 형태의 녹지가

도시의 국지적 대기질 환경에 미치는 영향을 해석하기 위해 CFD

모델시스템을 개발, 적용하였다.

도시 근린공원 녹지가 주변지역 대기질에 미치는 영향을 분석하

기 위하여, 서울시 종로구 파고다 공원 일대 전역(100 m×150 m)을

녹지로 가정, 모델링 대상지역으로 설정한 후, 모델영역 상에서 각

Fig. 6. Vertical profiles of time averaged wind speed (left) and concentration (right): the cases with park area where Vd=0.02 m/sec (solid line with

rectangles) are compared with those without the park area. The upper, middle and lower figures correspond respectively to the Site A, Site

B and Site C in Fig. 1.
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종 건물과 주요 도로를 실제 상황과 동일하게 배치, 적용하였다. 도

시 근린공원 녹지의 대기질(질소산화물 및 황산화물) 환경영향에

대한 모델링 결과를 정리하면 다음과 같다.

(1) 근린공원 규모의 녹지에 의해 제거되는 가스상 오염물질의

량은 실제 조사된 문헌상의 오염물질 흡수속도를 고려할 때, 대류

에 의한 오염물질 이동량에 비해 상대적으로 작은 수준이며, 따라

서 기공 등을 통하여 가스상 오염물질을 흡수제거하는 직접적인 오

염정화능력에 의해 도시의 대기질이 영향을 받는 정도는 미미하다

할 수 있다. 녹지에 의한 직접적인 오염제거 기능이 비중을 차지하

기 위해서는 상대적으로 매우 넓은 녹지면적이 필요할 것이나 일

반적으로 도시에서 대규모 녹지공간을 확보, 설치하는 일은 어려

운 일이다. 

(2) 도시 근린공원 규모의 녹지가 오염물질을 흡수 제거하는 기

능은 대류확산에 의한 대기질 영향보다 작지만, 상대적으로 친환

경적인 토지이용형태를 유지함으로 인해 대기환경 악화를 억제하

는 효과는 탁월하다 할 수 있다. 서울시 종로구 파고다 공원을 사

례지역으로 분석한 결과, 파고다 공원을 인접 지역과 유사하게 개

발할 경우, 공원이 있었던 지역의 오염농도는 약 2배 증가하는 것

으로 나타났다. 따라서 대기오염이 심한 도시지역에서의 오염원 추

가건설 제어를 위한 녹지보호정책은 대기정책에서 우선적으로 고

려되어야 할 필요가 있을 것이다.

이상의 연구결과는 수치모델에만 의존하여 도출된 것으로 향후

실측자료에 의한 보완이 필요할 것으로 보인다. 수치모델을 구성

하는 요소 가운데 기류해석 알고리즘은 풍동실험 및 선행결과와 비

교를 통해 자세히 검증된 것에 반해, 비교자료의 부재로 인해 수목

에 대한 수치해석모델의 타당성은 본 연구에서 확인할 수 없었다.

여기에 대해서는 향후 보다 심층적인 연구가 필요할 것이다.
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