
ISSN  1225-7184

도로변 녹지 유형별 미세먼지 농도 저감 효과와 

이에 대한 풍속의 영향 연구

최태영*·강다인**·차재규***
국립생태원 생태계서비스팀*, 국립생태원 자연환경조사팀**, 국립생태원 기후탄소연구팀***

Mitigation Effect on Airborne Particulate Matter Concentration 
by Roadside Green Space Type and Impact of Wind Speed

Tae-Young Choi·Da-In Kang·Jaegyu Cha
National Institute of Ecology

요약: 본 연구는 도로변에 위치한 완충녹지와 근린공원에서 미세먼지 농도와 풍속을 실측하고, 이를 도로

측 측정결과와 비교분석하여 녹지 유형별 미세먼지 농도 저감 효과와 그에 대한 풍속의 영향을 파악하고자

하였다. 분석결과 도로변 녹지 유형에 따라 미세먼지 농도 저감 효과가 달랐고, 풍속의 증가는 미세먼지 농

도 감소에 유의한 영향을 주었다. 식재밀도가 높은 완충녹지에서는 풍속이 낮고 내부에 미세먼지가 정체되

어 미세먼지 농도가 가장 높았다. 반면 식재밀도가 상대적으로 낮은 근린공원 내 녹지지역은 풍속이 높고

미세먼지 농도가 가장 낮았다. 근린공원 내 비녹지지역은 가장 높은 풍속을 기록하여 미세먼지 확산에 유

리하였으나 녹지지역보다 미세먼지 농도가 높았다. 따라서 도로변 녹지 내 미세먼지 농도 감소를 위해서는

바람 흐름이 원활한 녹지를 조성해야 하며, 높은 풍속과 수목의 저감 기능의 복합적인 작용이 미세먼지 농

도 감소에 더 유리한 것으로 판단되었다. 녹지는 내부에 미세먼지를 포착·제거하여 외부 미세먼지 농도 감

소에 기여한다. 도시 전체 및 도로 미세먼지 관리를 위해서는 완충녹지와 같은 도로변 녹지에서 식재밀도

나 엽면적 등을 높여 미세먼지가 녹지 내에서 제거될 수 있도록 유도해야 한다. 그러나 도시민의 이용이 활

발한 근린공원과 같은 녹지에서는 내부 미세먼지가 외부로 확산이 잘 될 수 있는 구조의 녹지를 조성하여

미세먼지로 인한 이용자의 피해를 최소화하는 것이 바람직하다.

주요어: PM10, 풍속, 완충녹지, 근린공원, 선형 관계

Abstract : This study measured PM10 concentrations and wind speeds in buffer green spaces and

neighborhood parks located along the road, and compared them with roadside measurement results

to understand the effect of mitigating PM10 concentrations by type of green space and the influence

of wind speeds on it. As a result of the analysis, the effect of mitigating PM10 concentration was

different depending on the type of roadside green space, and an increase in wind speed had a
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I. 서론

미세먼지의 인체 위해성이 알려지고(Samet et al.

2000), 빈번한 고농도 미세먼지 사례가 관측되면서

(Choi et al. 2017) 도시에서 미세먼지 저감 관리가

중요해지고 있다. 국내 미세먼지 저감 대책은 대부분

배출원 관리에 치중되어 있으나(MOE 2013) 이미 배

출되어 공기 중에 부유하는 미세먼지의 제거를 위해

서는 도시녹지의 역할이 중요하다.

도시에서 녹지는 기류를 따라 유입된 부유 미세먼

지를 제거하여 녹지 외부의 도시 미세먼지 감소에

기여한다. 이러한 저감 작용은 녹지의 면적, 구조,

수종, 엽면적 등 다양한 특성(Beckett et al. 2000;

Cavanagh et al. 2009; Yin et al. 2011; Saebo et

al. 2012; Yang et al. 2015; Wang et al. 2022) 및

강수나 풍속 등 기상요인의 영향을 받으며(Nowak

et al. 1998; Chaloulakou et al. 1999; Chae 2009),

그에 따라 녹지 내 수목의 복합적인 미세먼지 제거

기작인 차단(intercept), 침강(sedimentation), 흡착

(adsorption), 흡수(intake) 등의 효과도 달라진다

(Petroff et al. 2008; Janhall 2015).

따라서 도시에서 녹지를 활용한 미세먼지 관리를 위

해서는 산림, 공원, 가로녹지 등 각종 녹지 유형별 특성

과 미기상이나 도시구조 등 복잡한 도시환경변수의 영

향에 따른 미세먼지 저감 효과를 파악해야 한다. 그 중

완충녹지 등 도로변에 위치한 선형의 녹지는 도시 내

미세먼지 주요 발생원인 도로에서 발생하는 미세먼지

를 저감하는데 중요한 역할을 할 것으로 생각된다. 도

로 미세먼지는 자동차가 통행하며 발생하는 타이어 마

모나 재비산먼지, 배기가스 등에 의해 생성된다(Kim

2010). 서울시 배출량의 40% 정도가 도로 발생량으로

보고될 정도로 도로의 배출영향은 높다(NIER 2016).

도로 환경에서 미세먼지와 녹지의 관계에 대해 현장

및 모델링을 통한 많은 해외 연구가 진행되었으나 국

내 연구는 많지 않은 실정이어서 다양한 사례 연구가

지속될 필요가 있다(Bowker et al. 2007; Buccolieri

et al. 2009; Jin et al. 2014; Chen et al. 2015;

Hong et al. 2018). 특히 미세먼지 입자를 대기 중으

로 확산시키는 풍속은 녹지의 형태나 구조에 영향을

받으므로(QUARG 1996) 다양한 녹지 특성에 따른 풍

속의 영향을 파악할 필요가 있다.

이러한 측면에서 본 연구는 도로변 완충녹지와 근

린공원을 대상으로 녹지 내에서 미세먼지 농도와 풍

속을 현장 측정하고, 이를 도로측 측정결과와 비교분

석하여 녹지 유형별 특성과 풍속에 따른 미세먼지 농

도 저감 효과를 파악하고자 하였다.
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significant effect on reducing PM10 concentration. In buffer green areas with high planting density,

wind speed was low and PM10 stagnated inside, resulting in the highest concentration. On the other

hand, green areas in neighborhood parks with relatively low planting density had high wind speeds

and the lowest PM10 concentration. The non-green area within the neighborhood park recorded the

highest wind speed, which was advantageous for the spread of PM10, but the concentration was

higher than that of the green area. Therefore, in order to reduce PM10 concentration in roadside green

space, it is necessary to create green space with good ventilation, and the combined effect of green

space and wind speed seems to be more advantageous in reducing PM10 concentration. Green spaces

capture and remove PM inside, contributing to reducing the concentration of PM outside. In order

to manage PM in the entire city and on roads, it is necessary to increase planting density and leaf

area in roadside green spaces, such as buffer green spaces, so that PM can be removed within the

green spaces. However, in green spaces such as neighborhood parks that are actively used by city

residents, in order to minimize damage to users due to PM, it is desirable to create green spaces with

a structure that allows PM to spread to the outside rather than stagnate inside.

Keywords :  PM10, Wind speed, Buffer green space, Neighborhood park, Linear regression



II. 연구방법

연구 수행 절차는 크게 현장 실측 자료 수집과 자료

분석 단계로 구분하였다(Figure 1). 자료 수집 단계에

서는 미세먼지 농도와 풍속을 녹지측과 도로측에서 4

일간 24시간 연속 측정하였다. 자료 분석 단계에서는

먼저 측정자료를 일별 주·야간 평균하여 기본 분석자

료를 구축한 후, 세 가지 분석을 진행하였다. 첫째, 미

세먼지 농도에 대한 풍속의 영향을 확인하기 위하여

표준화 변환한 풍속(ZWS)과 농도(ZPM10) 자료를 사

용한 회귀분석을 실시하였다. 둘째, 녹지 유형별로 미

세먼지 농도가 저감되는 효과의 정도를 확인하기 위

하여 도로측 대비 녹지측에서 미세먼지 농도가 감소

되는 비율인 농도감소율(RPM10)을 산출하였다. 셋

째, 농도 감소율에 대한 도로측 대비 녹지측에서의 상

대적 풍속 비율(RWS)의 영향을 회귀분석을 통해 파

악하였다.

1. 연구대상지

도로변 녹지 유형별 미세먼지 농도 특성과 풍속의

관계 분석을 위해 경기도 수원시 왕복 8차선 도로인

덕영대로 변에 위치한 완충녹지와 샘내근린공원을 연

구대상지로 선정하였다(Table 1; Figure 2). 덕영대

로는 북서 방향에서 남동 방향으로 뻗어있고, 도로의

동측 변으로 녹지가 인접하고 있다. 세부 조사 지점

은 도로 북측에서부터 남측까지 순서대로 위치하여

북측 완충녹지 a지점, 가운데 근린공원 내 b, c지점,

남측 완충녹지 d지점으로 총 4개 도로변 녹지 유형을

선정하였다.

완충녹지 a와 d유형은 녹지 폭이 약 16 m, 바닥 지

형이 높이 약 2 m 정도 마운딩된 형태이다. 주로 스
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Table 1.  Status of roadside green space type

Type

Green
space
width
(m)

Ground
type Tree species Shrub species

Mean
height
(m)

Mean
bole
height
(m)

Tree
cover
(%)

Shrub
cover
(%)

a 16 Mound
Pinus strobus Ampelopsis

brevipedunculata 8 5 73.7 0.6
Acer palmatum

b 11 Flat
Pinus strobus

- 9 4 80.8 0Acer buergerianum
Ulmus davidiana var. japonica

c 45 Flat
Pinus densiflora

Hibiscus syriacus 13 7 53.7 0.6Pinus strobus
Acer buergerianum

d 16 Mound
Metasequoia glyptostroboides

Ampelopsis
brevipedunculata 10 5 51.3 0.6Pinus strobus

Acer palmatum

* ZWS and ZPM10 mean daily standardized wind speed and
PM10 concentration, respectively

** RWS and RPM10 refer to relative rate of wind speed (see
eq.1) and relative reduction rate of PM10 concentration (see
eq.2), respectively

Figure 1.  Flow chart of the research design



트로브잣나무와 단풍나무로 구성된 교목층과 아교목

층 수목이 밀도 높게 식재되어 있다. 두 지점 모두 배

후 아파트단지 녹지가 연결된 형태로 전체적인 녹지

는 더 넓다. 가운데 위치한 근린공원 b유형은 공원 내

이용을 위한 넓은 비식재 공간이며 공원 경계부 녹지

로 둘러싸여 있다. b유형 덕영대로측 경계부 녹지 폭

은 약 11 m, 지형은 마운딩이 높지 않은 평지에 가까

운 형태이다. 식재수목은 스트로브잣나무, 중국단풍

등이다. 근린공원 c유형은 덕영대로변에서 이어진 넓

은 녹지 공간으로 녹지 폭 약 45 m, 지형은 b유형과

같은 형태이다. 대로측 경계부에 b유형 경계부와 이

어진 유사한 구조의 녹지가 분포하고, 공원 중심부 쪽

에는 수고가 높고 하층이 비어있는 소나무 교목층이

분포한다.

요약하면, 연구대상지는 식재밀도가 높은 완충녹

지가 2개소, 경계부가 녹지로 둘러싸인 근린공원 내

비녹지 지역 1개소, 교목층 소나무가 주로 식재된 근

린공원 내 녹지지역 1개소로 구성된다. 한편 조사시

기인 8월은 수목의 잎 성장이 완성되어 엽면적이 최

대로 형성된 시기이며, 꽃가루에 의한 먼지 유발요인

도 없어 녹지에 의한 미세먼지 저감 효율이 높을 것으

로 판단된다.

2. 미세먼지 농도 및 풍속 실측 방법

도로변 녹지 내 미세먼지 농도와 풍속 실측을 위해

각 녹지 유형별 내부 측정지점 4개소(aG, bG, cG,

dG)를 선정하였다. 그리고 이를 도로측 측정결과와

비교 분석하기 위해 각 측정지점별 최근접한 대로측

경계에 도로측 측정지점 4개소(aR, bR, cR, dR)를 선

정하였다. 측정지점간의 이격거리는 녹지 유형 a, b,

c, d 순으로 각각 15 m, 45 m, 30 m, 15 m이었다.

미세먼지 농도는 광산란법 방식으로 측정하는
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Type a~d: Roadside green space type (see Table 1), Point G, R: Measurement point on (G) green space, (R) roadside

Figure 2.  Study area and location of sampling points



Nova PM Sensor SDS011을 사용하여 PM10 농도를

측정하였다. 풍속은 ADS-WS1 Weather Station

(Harsono et al. 2022)을 사용하여 측정하였다. 성인

호흡 높이를 고려한 지상 약 1.5 m 높이에 미세먼지

농도와 풍속 측정 장비를 한 세트로 설치하였고, 총 8

개소 측정지점의 동시간대 측정결과를 4일간 연속 취

득하였다. 동시 측정된 PM10 농도와 풍속 값을 시간

당 평균 자료로 변환하였고, 각 측정 일당 주간(8~17

시) 시간대와 야간(20~5시) 시간대로 구분하여 자료

를 구축하였다.

미세먼지를 측정한 Nova SDS011 센서는 최근까지

다수의 연구를 통해 양호한 데이터 품질이 확인되었

다(Jayaratne et al. 2020; Mei et al. 2020; Božilov

et al. 2022). 일례로 Liu et al. 2019의 연구에서 높

은 센서간 상관성(r>.97)과 국가 표준 데이터와의 선

형성(R2=.55~.71)이 확인되었다. 다만 광산란식 센

서의 특성상 높은 습도(RH>80 %)에는 취약할 수 있

었다. 본 연구의 측정일별 습도는 61.8~79.3 % 범위

로 다소 높은 편이었으나(기상청 수원시 측정소 기준,

연구대상지와 4.4 km 이격), 현장 실측한 일별 평균

PM10 농도는 연구대상지 주변에 위치한 도시대기 측

정망(천천동 측정소 0.4 km 이격, 신풍동 측정소 2.9

km 이격)의 공식 측정결과와 유사한 경향을 나타내

어 습도의 영향이 크지 않았던 것으로 판단되었다.

3. 지점별 미세먼지 농도와 풍속의 관계 분석

지점별 미세먼지 농도에 대한 풍속의 영향을 파

악하기 위하여 각 측정지점별 풍속을 독립변수로 하

고 미세먼지 농도를 종속변수로 하는 선형 관계

(Ordinary least squares regression)를 분석하였다.

분석 자료는 총 4일간 측정된 일별 측정 결과를 통합

하여 분석하기 위해 8개 지점별 일별 주야간의 미세

먼지 농도 및 풍속의 평균값을 일별 표준화된 값으로

변환하여 사용하였다. 지점별 측정값이 전체적으로

유사하게 증감하는 추세적 변화를 나타내고 있어 측

정일간 발생하는 시계열적 편차를 제거하기 위해 표

준화가 필요하였다.

4. 녹지 유형별 미세먼지 농도 감소율 분석

도로변 녹지 유형별로 측정한 녹지 내 미세먼지

농도가 도로측 미세먼지 농도와 비교하여 감소되는

비율을 나타내는 농도 감소율을 Eq.1과 같이 계산하

였다. 농도 감소율이 양수이고, 그 값이 클수록 도로

측 대비 녹지측의 상대적인 농도가 더 낮다. 미세먼

지 농도 자료는 4개 녹지유형별 시간별 측정값을 측

정일별 주야간 평균하여 사용하였다.

RPM10 =                                   (1)

RPM10: Relative Reduction Rate of PM10 Concentration
RoC: Roadside PM10 Concentration
GrC: Green area PM10 Concentration

5. 녹지유형별 미세먼지 농도감소율과 상대풍속의
관계 분석

도로변 녹지 유형별 미세먼지 농도 감소에 대한 풍

속의 영향을 파악하기 위해 도로측 풍속 대비 녹지측

의 상대풍속과 미세먼지 농도감소율의 선형 관계

(Ordinary least squares regression)를 분석하였다.

상대풍속은 도로측 풍속 대비 녹지측 풍속의 상대적

인 차이 비율을 나타낸 값으로 계산 방법은 Eq.2와

같다. 상대풍속이 양수이고, 그 값이 클수록 도로측

대비 녹지측의 상대적인 풍속이 더 높다. 분석 자료

RoC – GrC
RoC
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Table 2.  Status of daily humidity and PM10 concentration
Day 1 Day 2 Day 3 Day 4

Humidity (%)* 61.8 73.0 75.5 79.3

PM10 (µg/m3)
Study site 28.7 6.8 17.0 35.8

Cheoncheon-dong** 33.0 10.7 23.7 34.7
Sinpung-dong** 27.7 8.8 21.8 33.1

* Data from weather station operated by KMA in Suwon-si
** Urban measuring station operated by AIRKOREA



는 측정일별 주야간 평균 풍속을 사용하여 산출한 녹

지 유형별 상대풍속과 앞선 분석에 사용된 녹지유형

별 농도감소율 자료를 사용하였다.

RWS =                                   (2)

RWS: Relative rate of wind speed
RoWS: Roadside wind speed
GrWS: Green area wind speed

III. 결과 및 고찰

1. 미세먼지 농도 및 풍속 현황

4일간 측정한 8개 지점별 미세먼지 농도(PM10)와

풍속을 주간(8~17시)과 야간(20~5시) 시간대로 구

분하여 제시하였다(Figure 3). 미세먼지 농도는 전체

적으로 주간에 낮고, 야간에 높았다. 녹지 유형별로

는 완충녹지 유형인 a, d의 농도가 높고, 근린공원 유

형인 b, c의 농도가 낮은 경향이었다.

도로측(R)과 비교하여 녹지측(G)의 농도는 주간에

더 낮고, 야간에 더 높은 경향을 나타내었다. 근린공

원 내 소나무숲 위주로 구성된 c유형의 녹지측(cG)은

전체 측정지점 중 가장 낮은 농도를 기록하였다. 완

충녹지인 d유형의 녹지측(dG)은 주야간 모두 도로측

(dR)보다 농도가 높았다. 근린공원 내 비녹지 지역인

b유형 녹지측(bG)은 야간에 주변 완충녹지 유형 녹지

측과 유사한 수준의 높은 농도가 확인되어 c유형의

낮은 농도 경향과는 차이가 있었다.

풍속은 전체적으로 주간에 높고, 야간에 낮았다. 녹

지 유형별로는 근린공원 유형인 b, c의 풍속이 높고,

완충녹지 유형인 a, d에서 낮은 경향이었다. 주간에 도

로측 전체지점은 유사한 풍속 범위가 기록된 반면 녹

지측 풍속은 근린공원 유형에서 도로측보다 높았고,

완충녹지 유형에서 도로측보다 낮았다. 야간에도 완

충녹지 유형은 녹지측 풍속이 도로측보다 낮았고, 근

린공원 c유형의 녹지측 풍속이 도로측보다 높아 주간

과 비슷한 경향을 나타내었다. 그러나 근린공원 b유

형의 야간 풍속은 도로측보다 낮아 주간과 반대의 결

과를 확인하였다.

주간에 전체적인 낮은 미세먼지 농도와 높은 풍속,

반대로 야간에 높은 미세먼지 농도와 낮은 풍속이 확

인되어 미세먼지 농도와 풍속은 음의상관의 관계성이

있을 것으로 판단되었다. 이러한 주야간의 농도 차이

에 대하여 Liu et al. 2015는 낮시간에 낮은 미세먼지

농도는 높은 기온, 낮은 상대습도, 강한 바람의 영향

이라 하였고, Wu et al. 2007은 정오에 미세먼지 농

도가 낮고, 새벽과 저녁에는 높았으며, 높은 농도는

출퇴근 시간대 교통량 증가 및 야간의 대기 안정으로

인한 먼지 확산 감소가 원인이라고 하였다. 본 연구

에서 미세먼지를 유발하는 차량 통행량(Hoek et al.

2008; Jung 2022)은 고려하지 못하였으나, 일반적

으로 주간에 차량 통행이 더 많다고 볼 때 주간 미세

먼지 농도가 더 높아야 하지만 측정 결과는 야간이 더

높았기 때문에 차량 통행량의 영향은 낮은 것으로 판

단된다.

GrWS – RoWS
RoWS
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                                                 (a)                                                                                                           (b)

Type a~d: Roadside green space type, Point G, R: Measurement point on (G) green space, (R) roadside (see Table 1 and Figure 2)

Figure 3.  Boxplot of (a) PM10 concentration (μg/m3) and (b) wind speed (m/s) during daytime and nighttime by measurement
point



완충녹지 유형(a, d)에서 녹지측(G) 미세먼지 농도

는 주야간 모두 상대적으로 높은 경향을 확인하였다.

이는 완충녹지에 밀도 높게 식재된 수목으로 인해 미

세먼지가 녹지 내부에 정체된 영향으로 판단되며, 같

은 이유로 풍속도 낮은 것으로 판단된다.

교목층 소나무 위주로 구성된 근린공원 c유형 녹지

측은 낮은 미세먼지 농도와 높은 풍속을 기록하였는

데, 바람이 잘 통하는 상대적으로 낮은 식재밀도와 높

은 지하고가 측정지점의 낮은 미세먼지 농도를 형성

하는데 유리하였을 것으로 판단된다. 근린공원 내 비

녹지지역인 b유형 녹지측은 바람 흐름을 방해하는 장

애물이 없어 주야간 모두 가장 높은 풍속을 기록하였

으나 미세먼지 농도는 녹지지역인 c유형보다 높았다.

따라서 높은 풍속과 통기성이 좋은 녹지구조의 복합

적 작용이 녹지 내 미세먼지 농도 감소에 조금 더 유

리할 것으로 추정된다. 이는 도로 환경에서 조밀한 수

관 밀도가 고농도를 유발하며(Gromke et al. 2008;

Salim et al. 2011), 공기 중 농도 개선은 일정 수준 이

하(60~70 %)의 가로수 수관 밀도에서 효과적이라는

선행연구와 유사한 결과이다(Jin et al. 2014; Wang

et al. 2020).

2. 지점별 미세먼지 농도와 풍속의 관계

측정지점별 풍속이 미세먼지 농도에 끼치는 영향

에 대한 선형관계를 분석하여 그래프로 제시하였다

(Figure 4). 주간 분석결과 지점별 풍속은 미세먼지

농도에 유의한 영향을 주었다(p<.001). 회귀계수(B)

는 -0.681로 풍속의 증가는 미세먼지 농도 감소에 영

향을 주었고, 설명력(R2)은 0.464이었다. 이는 다수의

연구에서 밝힌 풍속과 미세먼지 농도의 음의 상관관

계를 뒷받침하는 결과이며(QUARG 1996; Cichowicz

et al. 2020), 최근 한국 수도권 대상 연구에서 보고

된 상관계수(r=-.86, R2=.74) 보다는 낮고(Kim et

al. 2017), 중국 동북부에서 연구된 상관계수(r=-.50,

R2=.25) 보다는 높았다(Zhao et al. 2013).

산점도를 보면 근린공원 녹지 b, c유형이 도로측과

녹지측 모두 높은 풍속과 낮은 미세먼지 농도 범위에

분포하였다. 특히 c유형 녹지측의 낮은 미세먼지 농

도와 b유형 녹지측의 높은 풍속이 두드러졌다. 완충

녹지인 a, d유형은 전반적으로 낮은 풍속과 높은 미

세먼지 농도 범위에 분포하였다. 특히 두 유형 모두

녹지측이 낮은 풍속 범위에 분포한 것이 특징이었다.

일반적으로 도로 환경에서 수목은 풍속을 낮추는 요

인이며(Gromke et al. 2008), 본 연구에서도 식재
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                                                 (a)                                                                                                           (b)

(a) Daytime, (b) Nighttime, Type a~d: Roadside green space type, Point G, R: Measurement point on (G) green space, (R) roadside
(see Table 1 and Figure 2)

Figure 4.  Result of a linear regression analysis between standardized PM10 concentration (ZPM10) and wind speed (ZWS)



밀도가 높은 완충녹지에서는 수목이 공기 순환을 방

해하여 풍속이 낮았고, 수목이 없는 비식재지역(b유

형)에서는 가장 높은 풍속이 기록되었다. 높은 풍속

은 미세먼지를 대기 중으로 확산하는데 유리하므로

도로변 녹지 내 미세먼지 농도 감소를 위해서는 높은

풍속 발생에 유리한 녹지구조 조성이 필요할 것으로

판단되었다.

야간 분석결과 풍속은 미세먼지 농도에 유의한 영향

을 주지 못하였다(p=.15). 산점도를 보면 주간의 분포

와 비교해서 점들이 전체적으로 넓게 흩어져 있고, 녹

지 유형별 지점별로도 분포 경향이 뚜렷하지 않았다.

풍속 실측 결과(Figure 3(b))를 보면 야간 풍속은 측

정지점 전체적으로 매우 낮은 수준으로 야간에 매우

약하게 부는 바람이 미세먼지 농도에 영향을 주기 어

려웠을 것으로 보이며, 그로 인해 풍속과 미세먼지 농

도간 관계성이 나타나지 않은 것으로 판단된다.

3. 녹지 유형별 미세먼지 농도 감소율

4개 녹지 유형별로 측정일별 주야간 도로측 대비

녹지측 미세먼지 농도의 상대적인 감소비율을 산출

하였다(Table 3). 측정일에 관계없이 대체로 주간은

양의 값, 야간은 음의 값을 띄어 주간에는 녹지측의

상대적인 농도가 낮고, 야간에는 높은 경향을 확인하

였다. 다만 주간에 a유형 3일차와 d유형 전체가 음의

값을 나타내 주간에도 녹지측의 농도가 도로측보다

높았고, 야간에 c유형 전체가 양의 값을 나타내 야간

에도 녹지측의 농도가 도로측보다 낮았다.

전체적으로 근린공원 내 녹지인 c유형의 감소율 수

치가 가장 높았는데, 통기성 좋은 녹지와 높은 풍속

(Figure 3(b))이 미세먼지 농도를 낮추는 요인인 것

으로 판단된다. 반면, 근린공원 내 비녹지지역인 b유

형의 감소율은 주간에 낮은 양의 값, 야간에 음의 값

을 나타내어 높은 풍속만으로는 미세먼지 농도 감소

효과가 다소 떨어지는 것으로 판단되었다. 이와 관련

하여 Wang et al. 2020은 가로수 수관 밀도 35 %에

서 농도 감소율이 가장 높았고, 70 %미만까지 양의

감소율을 나타내어 가로수가 없는 도로와 비교해 가

로수가 있을 때 농도 감소 효과가 높음을 제시한 바

있다.

완충녹지인 a, d유형은 전반적으로 감소율이 낮거

나 음의 값의 수치가 높게 나타나 녹지측 미세먼지 농

도가 상대적으로 높은 편이었는데, 완충녹지에 밀도

높게 식재된 수목으로 인해 녹지 내부에 미세먼지가

정체되어 공기 중 미세먼지 농도가 높게 나타난 것으

로 판단된다. 이와 관련하여 수관 밀도가 증가할수

록 PM10 농도가 증가하였다고(R2=.671) 연구된 바 있

으며(Wang et al. 2020), 이는 높은 수관 밀도에 따

른 식생 표면적, 엽면적의 증가는 미세먼지 제거율을

높인다는 보고와 같이(Freer-Smith et al. 2005;

Bowker et al. 2007) 녹지 내에서 정체된 미세먼지

가 수목의 저감기작에 의해 제거되어 녹지 외부 농도

개선에 기여한 것으로 볼 수 있다.

4. 녹지유형별 미세먼지 농도감소율과 상대 풍속의 관계

녹지 유형별 상대풍속이 미세먼지 농도 감소율에

끼치는 영향에 대한 선형관계를 분석하여 그래프로
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Table 3.  Relative Reduction Rate of PM10 concentration on each measurement day by green space type
Type a b c d

Day

1 0.08 0.07 0.38 -0.14
2 0.09 0.05 0.42 -0.23
3 -0.08 0.05 0.30 -0.06
4 0.05 0.04 0.31 -0.02

Night

1 -0.24 -0.41 0.18 -0.05
2 -0.18 -0.02 0.29 -0.20
3 -0.15 -0.02 0.16 -0.11
4 -0.11 -0.06 0.18 -0.06

Type a~d: Roadside green space type (see Table 1 and Figure 2)



제시하였다(Figure 5). 주간 분석결과 녹지 유형별

상대풍속은 미세먼지 농도감소율에 유의한 영향을 주

었다(p<.01). 회귀계수(B)는 0.324로 녹지측에서 상

대풍속의 증가는 미세먼지 농도감소율 증가에 영향을

주었고, 설명력(R2)은 0.521이었다.

야간 분석결과 녹지 유형별 상대풍속은 미세먼지

농도감소율에 유의한 영향을 주었다(p<.05). 회귀계

수(B)는 0.194로 녹지측에서 상대풍속의 증가는 미세

먼지 농도감소율 증가에 영향을 주었고, 설명력(R2)

은 0.364이었다.

주야간 모두 도로측과 비교하여 녹지측에서 상대

적인 풍속이 높을수록 녹지측의 상대적인 미세먼지

농도가 낮아지는 것으로 파악되었다. 따라서 도로변

녹지에서 바람이 잘 불 수 있는 환경을 조성하는 것이

녹지 내 미세먼지 농도를 낮추는데 유리한 것으로 판

단된다. 이러한 풍속의 영향력은 주간에 더 강하고,

야간에 약하게 나타났다. 이는 지점별 분석에서 야간

에 풍속의 영향이 유의하지 않았던 것처럼 야간에 매

우 약하게 부는 바람이 원인일 것으로 판단된다.

산점도를 보면 완충녹지 유형은 상대적인 풍속이

낮고 농도 감소율도 낮은 범위에 몰려 있고, 근린공

원 비녹지지역은 상대 풍속은 높은 편이지만 농도 감

소율이 중간 범위이며, 근린공원 녹지지역은 높은 상

대 풍속과 높은 농도 감소율을 나타내고 있다. 이러

한 녹지 유형별 차이는 녹지 유무와 식재 밀도에 따른

풍속의 작용에 의한 것으로 해석된다. 특히 통기성이

좋은 녹지에서 비녹지지역보다 미세먼지 감소 효과가

높은 것은 주목된다. 향후에는 관련 연구(Jin et al.

2014; Wang et al. 2020)에서 제시한 바와 같이 도

로변 미세먼지 농도 개선을 위한 최적의 식재 밀도 등

구체적인 식재 기준을 제안할 수 있는 후속 연구가 필

요할 것으로 사료된다.

IV. 결론

본 연구는 도로변에 위치한 완충녹지와 근린공원

을 대상으로 녹지측과 도로측에서 측정된 미세먼지

농도와 풍속을 비교분석하여 도로변 녹지 유형에 따

른 미세먼지 농도 저감 효과와 그에 대한 풍속의 영향

을 확인하고자 하였다. 연구 결과를 요약하면 아래와

같다.

1) 미세먼지 농도와 풍속 실측 결과 주간에 낮은 미

세먼지 농도와 높은 풍속, 야간에 높은 미세먼지 농

도와 낮은 풍속을 기록하여 풍속과 미세먼지 농도가
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                                                 (a)                                                                                                           (b)

(a) Daytime, (b) Nighttime, Type a~d: Roadside green space type, Point G, R: Measurement point on (G) green space, (R) roadside
(see Table 1 and Figure 2)

Figure 5.  Result of a linear regression analysis between relative rate of wind speed (RWS) and Relative Reduction Rate of
PM10 Concentration (RPM10)



관계성을 보였다. 이는 선행연구와 유사한 결과로 야

간에 안정된 대기는 미세먼지를 정체시킨다(Wu et

al. 2007; Liu et al. 2015).

2) 식재밀도가 높은 도로변 완충녹지에서는 전반

적인 높은 미세먼지 농도와 낮은 풍속이 확인되었다.

상대적으로 식재밀도가 낮은 도로변 근린공원에서는

전반적인 낮은 미세먼지 농도와 높은 풍속을 기록하

였다. 이는 풍속이 더 강했던 근린공원 내 비녹지지

역보다 더 낮은 농도이었다. 관련 연구에 따르면 높

은 수목 밀도는 공기 중 미세먼지 농도를 높이지만

(Gromke et al. 2008; Salim et al. 2011), 통기성

좋은 적정 밀도의 녹지(60~70 % 이하 수관밀도)는

비녹지보다 미세먼지 농도 감소에 효과적이었다(Jin

et al. 2014; Wang et al. 2020).

3) 측정지점별 풍속과 미세먼지 농도의 선형관계

분석 결과 주간에 풍속의 증가는 미세먼지 농도 감

소에 유의한 영향을 주었다. 낮은 풍속을 기록한 야

간은 유의성이 인정되지 않았다. 풍속과 미세먼지

농도의 음의 상관관계는 다수의 연구에서 지속적으

로 보고되었다(Zhao et al 2013; Kim et al. 2017;

Cichowicz et al. 2020).

4) 녹지유형별 도로측 대비 녹지측에서 미세먼지

농도의 감소율은 대체로 주간에 높고 야간에 낮았

으며, 이는 야간 대기 안정으로 인한 먼지 정체 영향

으로 해석된다(Wu et al. 2007). 단, 도로변 완충녹

지는 높은 수관 밀도로 인한 먼지 정체로 주야간 모

두 감소율이 낮은 경향이었다. 정체된 미세먼지는 녹

지에서 제거되어 녹지 외부 미세먼지 농도 개선에 기

여한다(Freer-Smith et al. 2005; Bowker et al.

2007). 상대적으로 낮은 수관 밀도인 도로변 근린공

원 내 녹지는 주야간 모두 비녹지에 비해 농도 감소율

이 높아, 관련 연구에서와 같이 통기성 좋은 녹지가

비녹지보다 미세먼지 감소에 효과적이었다(Wang et

al. 2020).

5) 녹지유형별 상대풍속과 미세먼지 농도 감소율의

선형관계 분석 결과 주야간 모두 도로측과 비교하여

녹지측에서 상대적인 풍속이 강할수록 녹지측의 상대

적인 미세먼지 농도가 낮아지는 것을 확인하였다. 풍

속의 영향력은 주간에 더 강했다. 녹지 내 미세먼지

농도 감소를 위해서는 바람이 잘 불 수 있는 녹지 구

조 조성이 필요하며, 향후 관련 연구(Jin et al. 2014;

Wang et al. 2020)에서 제시된 식재 밀도 등 녹지 구

조 조성 기준 제안을 위한 후속 연구가 필요하다.

본 연구를 통해 도로변 녹지 유형별로 다른 미세먼

지 저감 효과와 그에 대한 풍속의 영향을 확인하였다.

녹지는 여러 저감 기작을 통해 미세먼지를 제거하고,

바람은 도시에 부유하는 미세먼지를 대기 중으로 확

산하여 도시 전체 미세먼지 농도 감소에 영향을 준다.

특히 바람에 의한 확산과 수목의 미세먼지 저감 기능

이 복합적으로 작용할 때 미세먼지 농도 감소 효과도

높은 것으로 판단되었다. 따라서 시민 이용이 활발한

도로변 녹지에서는 미세먼지 감소를 위해 바람 흐름

이 원활한 녹지 조성이 필요할 것으로 판단된다.

한편 식재 밀도가 높아 바람 흐름이 방해되는 완충

녹지에서는 내부에 정체된 미세먼지로 인해 농도가

높았다. 이는 녹지 내 정체된 미세먼지가 수목의 저

감 기작에 의해 제거되면서 도시 전체 차원의 미세먼

지를 감소시킨다는 측면에서 긍정적으로 볼 수 있다.

따라서 도시 전체 및 도로 미세먼지 관리를 위해 도로

변 녹지의 식재밀도나 엽면적 등의 양적 확대가 필요

하다.

본 연구는 복잡한 도로 환경을 대상으로 한 하나의

사례 연구로서 향후 다양한 녹지 유형과 풍향, 강수

등 기상요인, 수목의 세부적 특성이나 계절적 효과 등

다양한 환경 변수를 반영한 연구가 계속된다면 도시

녹지를 활용한 효과적인 미세먼지 관리에 기여할 수

있을 것으로 생각한다.
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