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도시근린공원 미세먼지(PM)저감과 공간차폐율과의 관계
- 대구광역시 수성구 근린공원을 중심으로 -

구민아
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The Relationship between Particular Matter Reduction and 
Space Shielding Rate in Urban Neighborhood Park
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ABSTRACT

The purpose of this study is to analyze how much particulate matter at the center of the urban park is reduced compared
to the entrance of the park, where the particulate matter problem is serious. It also endeavored to analyze the relationship
between the space closure rate and particulate matter reduction rate in the center of the park through the collection and

analysis of experimental data. Seven flat land type urban neighborhood parks in Suseong-gu, Daegu were measured at
the same place for three days. The research results are as follows. First, the center of the urban neighborhood park had
an average temperature 1.05°C lower than at the entrance and an average humidity of 2.57% higher. Second, the rate

of fine dust reduction was PM1- 17.09%, PM2.5- 17.65%, PM10- 14.99%. As for the reduction rate of particulate matter,
the smaller the size of the park, the greater the reduction rate. In addition, the reduction rate at the center of the park
was lower on days when particulate matter concentration based on the weather reports was low. The higher the concentration

at the park entrance, the higher the reduction rate was. Third, a higher the rate of space closures at the center of the
park resulted in a higher effect of particulate matter reduction. Noting this, the relationship between particulate matter reduction
and the space closure rate in urban neighborhood parks was clearly shown. We hope to be the basis for more extensive

experimental data collection.

Key Words: Particulate Matter Reduction Forest, Fine Particulate Matter, Temperature Reduction, Humidity Control,
Regression Analysis

국문초록

본 연구는 미세먼지 문제가 심각한 도심에서 도시근린공원의 중심이 입구에 비해 어느 정도 저감된 공간인지 분석해 보는데 목적
이 있다. 또한 공원중앙의 공간 차폐율과 미세먼지 저감율과의 상관관계를 실험을 통해 도출해 내고자 하였다. 대구시 수성구 평지
형 도시근린공원 7개를 대상으로 3일동안 같은 장소에서 측정하였다. 연구결과, 첫째, 도시근린공원 중심은 입구보다 온도는 평균
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 목적

최근 대기오염 중 미세먼지의 심각성이 대두대고 있으며, 미
세먼지 때문에 발생하는 인체 피해와 환경문제 등에 많은 관심
이 집중되고 있다. 미세먼지는 직경에 따라 PM10, PM2.5 등으
로 구분하며, PM10은 1,000분의 10mm보다 작은 먼지이며,
PM2.5는 1,000분의 2.5mm보다 작은 먼지로, 머리카락 직경의
1/20~1/30 크기보다 작은 입자이다. 매우 미세하기 때문에 호
흡기 질환을 발생시키며, 지속적인 흡입은 심각한 질환에까지
도달하기도 한다. 미세먼지는 황사 등의 영향을 받는 봄철에
가장 높은 농도 수준을 보였으며, 강수가 집중되는 하계에 감
소하는 경향을 보였다. 또한 도로변 대기측정이 자동차에 의해
도시 대기측정보다 높은 것으로 나타났다(National Institute
Of Environmental Research, 2017). 환경부는 미세먼지 예보제
를 통해 미세먼지 예보등급을 발표하고 있으나, WHO기준보다
낮아 WHO기준, 우리나라 기준보다 매우 낮은 미국 환경보호
국 기준을 같이 발표 비교하고 있다.
미세먼지 저감방법으로 최근 도시숲의 기능이 매우 중요하

게 대두되었다. 산림청, 국립산림과학원, 국립환경과학원, 각
지자체 등에서 도시 미세먼지 저감방법의 도시숲과 도시림, 그
린인프라 방안에 대한 연구가 이루어지고 있다. 산림청 도시숲
의 유형별 조성, 관리 매뉴얼 연구(Korea Forest Service, 2014)
에서는 녹색쌈지숲조성, 생활환경숲조성, 산림공원, 학교숲, 가
로수, 도시숲 등의 주제로 조성방안을 제시하였다. 서울연구원
그린인프라의 미세먼지 저감효과분석과 확대 방안(Seoul
Institude, 2018)에서는 국내정책, 해외정책사례를 바탕으로 그
린인프라의 미세먼지 저감효능분석을 수종연구, 네트워크연구
등의 분야로 제시하였다. 그 외 수원시 미세먼지 저감 도시숲
조성 매뉴얼(Suwon City, 2019)에서는 도시숲 조성기법, 미세
먼지저감 도시숲 유형별 매뉴얼을 제시하여 공원 조성시 다층
구조의 밀식 형태로 필터 역할을 할 수 있도록 권장하고 있다.
하지만 현재 밀식실현에 의한 미세먼지 저감 실험 데이터가 다
양하게 구축되어 있지 않으며, 기존에 조성되어 있는 근린공원
은 어느 정도의 미세먼지 저감능력이 있는지 등에 대해 충분한

데이터 연구들이 미비한 실정이다.
선행연구들은 도시숲은 미세먼지 저감효과가 있으며, 국립산

림과학원 연구(National Institute of Forest Science, 2018)에서
는 숲의 미세먼지 농도변화가 PM2.5에서는 40.9%, PM2.5에서
는 25.6% 저장한다는 구체적 데이터를 제시하기도 하였다. 이
는홍릉숲과 도심에서 농도를 비교하여 분석한 것으로 숲의 역
할을 강조하고 있다. 하지만, 대부분 연구는 서울을 중심으로
한 것으로 다양한 장소에 대한 실험연구가없었으며, 그린벨트,
주변 숲 등을 대상으로 하고 있는 것이 많았다. 또한 근린공원
은 주변이 고층건물로둘러싸여 있는곳으로 그린벨트, 도시주
변 숲과 다른 지리적 특성을 가지고 있으며, 실제로 미세먼지
는 도시민들에게 가장 민감한 것이기 때문에 도시 내 가장 근
접한 도시 근린공원이 미세먼지 저감에 어느 정도 기능을 하는
지, 근린공원 내부가 차폐에 의해 미세먼지 피난처의 역할을
할 수 있는지가 중요하며, 그에 관한 연구는 없는 실정이었다.
따라서 본 연구의 목적은 도시 내 근린공원 중심이 입구에 비
해 미세먼지가 어느 정도 저감된 공간인지 분석해 내고, 저감
율과 미세먼지 농도, 공원의 규모의 상관관계를 파악해 내고,
더나아가 공원 중앙이 주변 식재, 건물등에 의해 얼마나 차폐
가 되어 있는가에 대한 차폐율과의 상관관계를 구체적인 데이
터로 설명하는데 있다.
앞으로 미세먼지 저감숲 매뉴얼이 발전하고 실현된 후에 지
금보다 얼마나더저감율이 높아졌는가를판단할 수 있는 연구
에까지 발전될수 있도록 기대하며, 미세먼지 데이터는 자연현
상에 관한 것으로 매우 많은 주변 변수들의 영향을 받기 때문
에 다양한 장소에서 유사한 분석 데이터가 매우 많이 수집이
되어서 신뢰를 얻을 수 있도록 본 연구는 기초 데이터 확보로
서의 기여도 기대한다.

2. 선행연구 고찰

1) 미세먼지 저감에 관한 선행연구
미세먼지 현황과 저감에 관한 연구는 2010년 이후 본격화되

었으며, 최근 녹지계획, 숲조성, 수목식재기법 등에 관한 연구
들이 많이 나오고 있다. 그 중 본 연구와 관련성이깊은 연구로
서울시 미세먼지 농도변화와 기상조건과의 관련성 연구(Park,

1.05℃ 낮고, 습도는 평균 2.57% 높았다. 둘째, 미세먼지 감소율은 PM1 17.09%, PM2.5 17.65%, PM10 14.99%의 저감율로
초미세먼지가 더 높은 것으로 분석되었으며, 공원의 규모가 작을수록 저감효과가 더 높았다. 또한 기상청발표 미세먼지

농도가 높은날일수록 공원중앙에서의 저감율은 낮았으며, 공원입구의 농도가 높을수록 저감율은 높았다. 셋째, 공원중심
에서 공간차폐율이 높을수록 미세먼지 저감효과가 높은 것으로 파악되었다. 도시근린공원의 미세먼지 저감정도와 공간
차폐율과의 상관관계를 파악할 수 있었으며, 더 확대된 실험데이터들의 기초가 되기를 기대한다.

주제어: 미세먼지 저감숲, 초미세먼지, 온도저감, 습도조절, 회귀분석
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2017)에서 미세먼지 농도는 기온, 풍속, 강수량보다는 풍향과
통계적 관련성이 높으며, 토지피복, 차량통행, 산업활동과 같은
인위적 요인에 의해 많은 영향을 받는 것으로 파악돠었다. 이
는 본 연구의 공원입구의 미세먼지 수치의 변수들을설명해 주
는 것으로 고찰되었다.
그리고, 미세먼지 저감녹지 연구인 서울시 토지피복에 따른

미세먼지 농도차이 분석(Choi et al., 2018)에서 PM2.5에서
PM10보다 산림지역이 미세먼지 저감이 더 높으며, 저농도일
때 토지피복의 영향을더 많이 받고, 고농도일떄는 영향을 적
게 받으며, 기상조건등의 영향을더많이 받는다고 하였다. 이
는 산림과학원 연구인 홍릉숲과 도시를 비교한 연구와 초미세
먼지일 때 저감효과가더 큰 것이 유사한 결론이었으며, 본 연
구에서 또한 PM지수에 따라 저감정도를 분석해 증명해볼 수
있는 선행연구결과로 판단되었다. 또한 도로변 완충녹지의 식
재구조에 따른초미세먼지(PM2.5)농도 저감효과 연구(Hwang
et al., 2018)에서는 교목과 관목전체 녹량이 높은곳이 저감효
과가 크며, 교목의열수와 관목의 층위구조가PM2.5 농도 저감
에 중요한 영향을 주는 것을 파악해 내었다.
해외사례연구로 미세먼지가 심각한 중국 베이징시를 대상으

로 녹화계획을 선별, 분석하고 효과적인 녹지계획방안을 제시
하거나(Xu and Kim, 2017), 수목별 초미세먼지의 흡착, 차단
기능 수준 검토 결과, 혼효림, 활엽수, 침엽수, 관목류, 초본류
순으로 효과가 있다고 하였다(Xinxiao, 2018). 미국 10개 도시
수목의 초미세먼지 저감량 분석에서 수목에 의해 제거되는 미
세먼지 총량은 시러큐스의 4.7톤에서 애틀랜타 64.5톤까지 나
타난다고 하였다(Nowak et al., 2013).
그 외 수목에 의한 초미세먼지 저감 효과와 경제적 편익 분

석연구(Shin and Lim, 2018)에서는 PM2.5 흡착량과 제거량이
어린 수종의 경우참나무가, 오래된 수종에서는잣나무가 가장
큰 것으로 나타났으며, 건강 편익은 총 1억 1,872만 원에 이르
는 것으로 추정되었다. 이는 미세먼지 저감 능력의 경제적 가
치의 정량적 산출로 녹지정책의합당화를 주장하였다. 또한 실
내녹화 방법에 의한 미세먼지 농도영향(Kwon and Park,
2017)과 입면녹화용 덩굴식물 미세먼지 저감능력(Jung et al.,
2018) 등 실내 연구에까지 확장되고 있다.
선행연구들은 대부분 녹지가 미세먼지 저감효과가 있음을
증명하고 있었다. 하지만 미세먼지 연구가 오래 되지 않아 특
정지역이나 도시외곽숲 등에 국한되어 많은 장소의 실험데이
터가 부족하기도 하였으며, 미세먼지 저감숲 조성후의 효과를
다양한 관점에서 분석한 연구는없었다. 또한 미세먼지 저감은
매우 많은 변수들과 관계있는 것으로 바람, 기상조건, 토지이
용, 식재패턴, 차폐, 주변건물, 지리적 조건 등 많은 조건들에
대한 다양한 각도의 연구들이 부족한 실정이었다. 특히 본 연
구와 관련된 차폐와 미세먼지 저감에 대한 연구는 찾아 볼 수
없었다. 따라서앞으로의 미세먼지 녹지정책을위한 기초자료

로서 본 연구의 데이터가 다양한 지역과 관점에서의 자료로 활
용될 수 있음을 고찰하였다.

2) 공간차폐율 산출에 관한 선행연구
공간의 위요와 차폐도 산출에 관한 연구는 대표적으로

Lynch의 도시광장 수평거리(D):건물높이(H)의 비례를 들 수
있다. 위요감의 최저치를 3:1, 위요감의 임계치를 2:1, 1:1이
되면 밀실에 들어온 것 같은 폐쇄감이 든다고 하였으며(Lynch,

1975). 앙각으로 환산하여 1:1은 45도, 2:1은 27도, 3:1은 18도
에 해당하는 것이다. 이는 선행연구(Koo, 2016a)에서 AutoCAD
로 구현한 결과, 1:1에서는 천공률 0%, 2:1에서는 25.17%, 3:1

에서는 53.88%, 4:1에서는 69.49%의 천공률이 산정되었다. 주
어진 앙각과 비례를 그대로 재현하여 하늘이 어느정도 보이는
가의 연구로 확장한 것으로 차폐율을 산정하는 수치로 사용하

였다.
또한, 도시 내 조망보호를 위한 경관관리방안 연구(Yang,

2002) 에서 하늘의 시각량을 산출하여 조망의 차폐를설명하기

도 하였으며, 주요 조망점에서 산림경관의 조망을위한건축물
고도평가를 시뮬레이션한 연구(Gyeonggi Research Institute,
1998)에서도 차폐율과 하늘의 시각량을 산정하기도 하였다.

따라서, 본 연구에서 공간차폐율 산정을위해 선행연구를 기
반으로 하였다. 선행연구들은 정지된 한 장면에서의 분석에 그
치고 있지만, 이를더확대하고 미세먼지 저감정도를파악하기

위해서는 360도 동영상을촬영하여 프레임을 중복되지 않게 나
누어 각 프레임들의 차폐율을 천공율의 역수로 산출하여 활용
하도록 하였다.

Ⅱ. 연구방법과 대상지

1. 연구방법

본 연구는 도시 내 평지형 근린공원 중심의 미세먼지 저감정
도 분석과 차폐율과의 상관관계를 분석하는 것으로 다음의 진
행과정으로 연구되었다.

1) 연구 대상지 근린공원 미세먼지 측정
특정 지점의 미세먼지 수치는풍속, 풍향, 자동차통행횟수 등

자연적 영향과 주변환경에 의해 순간적으로 가변하기 때문에

최대한신뢰성을 확보하기위해 한번측정시항상 지정된 지점
에서 5분 단위로 3회씩 측정하여 평균을 낸 값을 사용하였다.
측정일은 기상청 발표 미세먼지 농도가 나쁨이상단계의 발표

가 된 봄철 2019년 5월 14일, 5월 16일, 5월 24일 3일에걸쳐진
행되었다.
측정지점은 근린공원 입구와 근린공원 중심지점으로 두 곳
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을 선정하여 3일동안 항상 같은 지점에서 측정하였다. 공원중
심지점은 공원구역 내거리상 중심이며, 수목이 식재된 녹지대
로 선정하였다. 측정항목은 PM1, PM2.5, PM10. 온도, 습도 5
개 항목이며, 측정높이는 지면에서 성인얼굴높이 160cm이다.
측정도구로는 레이저 산란 활성흡입 방식의 미세먼지 측정

기를 사용하였으며, PM10μg/m3, PM2.5μg/m3, PM1μg/m3 초
미세먼지까지 3가지 모두를 측정하였다. 센서의 유효범위는
0~500μg/m3, 최대범위 10,000μg/m3, 입자측정범위 0.3~100μg,
입자해상도 0.1/L, 정밀도는 ±100μg/m3(0~1,000μg/m3), ±10%
(100~5,000μg/m3)이다.

2) 미세먼지 저감정도 분석
먼저 근린공원 주진입로 입구에서 측정한 수치와 기상청 발

표자료를 비교 분석하였다. 다음으로 7개 근린공원의 주진입로
입구와 공원중심에서 측정한 수치를 비교하여 미세먼지 저감
정도와 온도, 습도 차이를추출하였다. 그리고 기상청발표 수치
와 공원입구 미세먼지 농도에 따른 저감율과의 상관관계와 근
린공원의 면적에 대한 미세먼지 저감과의 상관관계를 회귀분
석하였다.

3) 공간차폐율 측정
공원 중앙이 주변 식재나건물에 의해 얼마나위요되고 차폐

되었는가에 따라 미세먼지 저감과 상관관계가 있는지를 분석
하기 위해 미세먼지를 측정한 공원중앙지점에서 동일하게 측
정하였다.
공간차폐율은 공원중심부 녹지대 내에서 360도 주변을 동영

상으로촬영한 다음각 장면들이 중첩되지 않도록 장면을잘라
10~12개의 프레임을 만든 뒤 녹지, 건물, 시설물등 모든 요소
의%또는 하늘이 보이는 공간의%를 측정하여 차폐율로 환산
하였다. 이때 저자가 선행논문(Koo, 2016b)에서 개발한 CRVP
Koo 프로그램을 사용하였으며, 사진의 픽셀을 모두 추출하여
엑셀로 수치화하였다.
또한 신뢰도 확보를 위해 포토샵에서 수작업으로 추출한 하
늘로의 개방%와 비교하여 사용하였다.

4) 미세먼지 저감정도와 공간차폐율과의 회귀분석
분석된 미세먼지 저감율에 대한 분석과 더불어 공간차폐율

과 상관관계를 분석하기위해 Excel, SPSS를 사용하여회귀분
석하였다.

2. 연구 대상지

연구 대상지는 대구시 수성구청 발표에 의거 수성구에 위치
한 도시 근린공원 12곳중 미조성 3곳과 산지형 공원 2곳을 제
외한 평지형 도시근린공원 7곳을 Figure 1과 같이 선정하였다.

산지형은 자연구릉지 도시숲의 형태임으로 평지형 미세먼지
저감과는 다른지리적특성이 있어 제외하였다. 평지형 근린공
원 7곳은 주변이 아파트, 주택, 상가 등 건물에 둘러싸여진 곳
으로 도시 미세먼지가 중심에서 얼마나 저감되었는가를 연구
하는데 적합한 장소로 파악되었다.
연구 편의를 위해 Figure 1에 적힌 공원번호를 모든 데이터에

서 사용하였으며, 공원면적은 최소 4,960m2에서 최대 45,120m2

까지 7개 공원 평균면적은 14,153m2이었다.

Ⅲ. 근린공원 미세먼지와 차폐율 분석

1. 기상청 발표 자료와 측정자료의 비교

도시 내 평지형 근린공원 7곳을 대상으로 근린공원 입구와
중심에서 측정하였으며, 기상청 발표 자료와 근린공원 입구에
서 측정한 자료를 비교 분석하였다. 미세먼지뿐아니라, 기상의
일반적 상황인 온도, 습도까지 측정하여 비교하였다. 기상청 발
표 미세먼지 나쁨단계 이상의날 3일의 각 근린공원이 속한 지
역의 기상청 발표 미세먼지 수치와 온도, 습도는 Table 1과 같
으며, 공원입구와 중앙에서 측정한 수치는 Table 5와 같다.
기상청 발표 데이터는 PM2.5와 PM10 μg/m3의 수치만 발표

하고 있으나, 측정은 초미세먼지 PM1까지 측정하였다.
두 자료를 비교해 보면온도, 습도, PM2.5, PM10 모든수치

가 많이 달랐다. 일차적인 원인으로는 기상청에서 측정하는 장
소와 근린공원과는 다르며, 장소적 특징, 기후영향 등 매우 많
은 변수가 작용하기 떄문인 것으로 판단된다.
온도는 기상청발표보다 근린공원입구에서 1~6℃ 가량 더

낮아 평균 2.57℃낮게 측정되었다. 이는 두 측정장소가 다르기
도 하며, 미기후적인 요인이 많이 작용하는 것으로 판단된다.
중요한 것은 근린공원 입구와 중앙의 온도차이로 근린공원

중앙이 입구보다 1~2℃정도 낮으며, 평균 1.05℃낮은 것으로
분석되었다. 이는 근린공원 내부의 녹지로 인해 온도 저감효과

Figure 1. Site map of urban neighborhood park, Daegu, SusungGu
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가 있는 것으로 판단된다.
습도는 기상청 발표보다 근린공원 입구가 1~15%까지 높았

으며, 평균 6.62% 높은 것으로 분석되었다. 이 또한 기상청 측
정장소와 근린공원 입구가 장소적, 미기후적인 특징 등 많은
변수에 의해 달라지는 것으로파악된다. 마찬가지로 중요한점
은 근린공원 입구와 근린공원 중앙의습도 차이로 근린공원 중
앙이 입구에 비해서 1~6% 정도 높은 것으로 측정되었으며,
평균 2.57% 높은 것으로 분석되었다. 이 또한 근린공원 내 수
목에 의한 영향으로 파악된다(Table 2 참조).
도시숲의 기후완화 기능으로 산림청에서는 여름 한낮의 평

균기온을 3~7℃완화시키고, 습도는 9~23%상승시키는 등친
자연적인 기후조절 기능으로 인간에게 쾌적한 생활환경을 제
공한다고 하였다(https://www.forest.go.kr/newkfsweb Korea
Forest Service Home Page). 이는 본 연구와 구체적 수치는 차

이가 있지만 온도가 낮아지고습도가 높아지는 같은 결론이추
출되어 신뢰성을 확보할 수 있었다.
각 공원별 미세먼지 측정값 또한 기상청발표와 다르게 분석

되었다. Table 3과 같이 기상청 발표와 공원입구에서의 미세먼
지값은 PM2.5에서는 공원입구가 기상청 발표보다훨씬더높
았으며, PM10은 기상청 발표보다 공원입구가더낮았다. PM2.5
의 차이는 최소 19.67μg/m3에서 최대 27.67μg/m3 이었으며
PM10에서는 최소 1.33μg/m3, 최대 19.33μg/m3 차이가 있었다.
3일 동안 측정한값의전체 평균이 PM2.5는 기상청 발표보다
23.33μg/m3 더 높았으며, PM10은 평균 6.95μg/m3 더 낮게 측
정되었다. 기상청에서 측정하는 장소와 공원의위치가 달라 매
우 다른 변수들이 작용하기도 하며, 기상청에서는 3시간마다
발표를 하고 있어 그 차이가 나기도 하는 것으로 파악되었다.
하지만 초미세먼지 2.5만 더 높은 것은 도시의 특성상 근린공

National Weather Service Announcement

Date 2019-05-14 2019-05-16 2019-05-24

Park No.
PM2.5
(μg/m3)

PM10
(μg/m3)

Temp.
(℃)

Humidity
(%)

PM2.5
(μg/m3)

PM10
(μg/m3)

Temp.
(℃)

Humidity
(%)

PM2.5
(μg/m3)

PM10
(μg/m3)

Temp.
(℃)

Humidity
(%)

1 24 53 27 30 34 55 29 34 36 74 33 22

2 28 56 28 28 34 45 30 30 36 74 32 23

3 24 53 26 32 34 55 29 34 34 75 32 23

4 28 60 28 29 32 61 30 30 34 75 32 24

5 24 60 26 29 38 69 28 31 29 72 30 21

6 23 60 27 28 37 48 29 30 34 75 33 20

7 24 60 25 31 38 69 28 31 29 72 30 25

Ave. 25.00 57.43 26.71 29.57 35.29 57.43 29.00 31.43 33.14 73.86 31.71 22.57

Std. 2.08 3.36 1.11 1.51 2.36 9.45 0.82 1.81 2.97 1.35 1.25 1.72

Table 1. National weather announcement and particulate matter data by urban neighborhood park

Difference of Temperature and humidity

Date　
2019-05-14 2019-05-16 2019-05-24 Total Average

Temp. (℃) Humidity (%) Temp. (℃) Humidity (%) Temp. (℃) Humidity (%) Temp. (℃) Humidity (%)

Park No. A-E E-C A-E E-C A-E E-C A-E E-C A-E E-C A-E E-C A-E E-C A-E E-C

1 2 1 3 2 5 1 6 2 2 1 3 1 3.00 1.00 4.00 1.67

2 2 1 —1 3 3 2 7 4 2 2 4 3 2.33 1.67 3.33 3.33

3 1 1 6 4 4 1 8 0 2 0 4 1 2.33 0.67 6.00 1.67

4 1 1 8 6 6 0 15 0 2 1 5 2 3.00 0.67 9.33 2.67

5 1 1 8 6 3 1 7 2 1 1 7 3 1.67 1.00 7.33 3.67

6 3 1 8 6 4 1 11 2 3 2 9 3 3.33 1.33 9.33 3.67

7 2 1 8 1 3 1 7 2 2 1 6 1 2.33 1.00 7.00 1.33

Ave. 1.71 1.00 5.71 4.00 4.00 1.00 8.71 1.71 2.00 1.14 5.43 2.00 2.57 1.05 6.62 2.57

Std. 0.76 0.00 3.50 2.08 1.15 0.58 3.20 1.38 0.58 0.69 2.07 1.00 0.83 0.42 2.92 1.49

A: National weather announcement, E: Entrance of urban neighborhood park, C: Center of urban neighborhood park.

Table 2. Difference of national weather announcement and measured value
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원의 입구는 자동차, 사람 등 초미세먼지 발생요인이 많기 때
문인 것으로 추정된다.

2. 근린공원의 미세먼지 저감율 분석

1) 공원중앙의 미세먼지 저감율 분석
각 공원별 미세먼지 측정값과 감소율은 Table 4와 같다. 2019-

05-14일 측정에서는 근린공원 입구와 중심의 차이에서 7개 대
상지 평균 PM1에서는 8.71μg/m3 감소하여 21.18%, PM2.5에
서는 16.71μg/m3 감소하여 25.04%를 나타냈으며, PM10에서는
4.71μg/m3 감소하여 21.88%로 나타났다. PM2.5 의 감소율이
가장 컸으며, PM1, PM10에서도 유사한 감소율을 보였다. 표
준편차는 PM1은 8.44, PM2.5는 10.70, PM10은 10.13으로 나타
났다. 감소율의 최소값은 3번 공원 PM2.5에서 10.81%이며, 최
대값은 7번 공원 PM10에서 40.43%를 보였다.
2019-05-16일 측정에서는 근린공원 입구와 중심이 차이에서

7개 대상지 평균 PM1에서는 4.33μg/m3 감소하여 12.56%,
PM2.5에서는 5.86μg/m3 감소하여 11.22%, PM10에서는 4.71μg/m3

감소하여 9.09% 감소하였다. PM1의 감소율이 가장 큰 것으로
분석되었다. 표준편차는 PM1은 7.46, PM2.5는 6.36, PM10은
1.97으로 나타났다. 감소율의 최소값은 7번 공원 PM2.5에서
1.89%이며, 최대값은 1번 공원 PM1에서 22.86%를 보였다.
2019-05-24일 측정에서는 근린공원 입구와 중심이 차이에서

7개 대상지 평균 PM1에서는 6.14μg/m3 감소하여 17.53%,
PM2.5에서는 7.71μg/m3 감소하여 17.58%, PM10에서는 6.291μg/m3

감소하여 14.01% 감소하였다. PM2.5의 감소율이 가장 컸으나,
PM1과 유사하였다. 표준편차는 PM1은 8.37, PM2.5는 9.16,
PM10은 8.30으로 나타났다. 감소율의 최소값은 1번공원 PM2.5
에서 4.76%이며, 최대값은 4번 공원 PM2.5에서 33.57%를 보

였다.
3일 측정된 7개의 근린공원에서의 미세먼지 감소율을 모두

평균하여 볼 때 Figure 2와 같으며, 7개 공원의 전체 평균값은

PM1 17.09%, PM2.5 17.65%, PM10 14.99%로 감소율을 보였

다. PM1과 PM2.5가 입자가 작아 공원입구의 자동차, 보행 등

에서 발생하는 미세먼지가 많음을 알 수 있으며, 공원의 중앙

에서 PM10에 비해 많이 감소하는 것을 알 수 있었다.

이는국립산림과학원연구(National Institute of Forest Science,

2018)에서 도시숲의 미세먼지 농도변화가 PM2.5에서는 40.9%,

PM10에서는 25.6% 저장한다는 연구결과와 미루어보아 구체

적인수치는 다르지만, PM2.5에서더효과적인 것은 유사한 결

론이라 할 수 있다.

2) 미세먼지 농도에 따른 저감율과의 상관관계
3일 측정한 평균값에 대하여 미세먼지 농도가 심할수록 공원

중앙의 감소율에 영향이 있는 것인가를 파악하기 위해 기상청

발표 수치와 미세먼지 감소율과 비교하고, 공원입구의 평균수

Difference of announcement and measured value

Park No.

2019-05-14 2019-05-16 2019-05-24 Total Average

PM2.5 PM10 PM2.5 PM10 PM2.5 PM10 PM2.5 PM10

A E A-E A E A-E A E A-E A E A-E A E A-E A E A-E A-E A-E

1 24 97 73 53 98 45 34 48 14 55 45 —10 36 42 6 74 43 —31 31.00 1.33

2 28 71 43 56 71 15 34 43 9 45 43 —2 36 43 7 74 50 —24 19.67 —3.67

3 24 74 50 53 78 25 34 49 15 55 45 —10 34 45 11 75 47 —28 25.33 —4.33

4 28 65 37 60 65 5 32 58 26 61 57 —4 34 54 20 75 46 —29 27.67 —9.33

5 24 51 27 60 54 —6 38 55 17 69 60 —9 29 40 11 72 40 —32 18.33 —15.67

6 23 74 51 60 84 24 37 57 20 48 62 14 34 43 9 75 44 —31 26.67 2.33

7 24 42 18 60 47 —13 38 53 15 69 55 —14 29 40 11 72 41 —31 14.67 —19.33

Ave. 25.00 67.71 42.71 57.43 71.00 13.57 35.29 51.86 16.57 57.43 52.43 —5.00 33.14 43.86 10.71 73.86 44.43 —29.43 23.33 —6.95

Std. 2.08 17.77 17.93 3.36 17.55 19.97 2.36 5.43 5.32 9.45 7.91 9.29 2.97 4.81 4.57 1.35 3.51 2.76 9.27 10.67

A : National weather announcement, E : Entrance of urban neighborhood park.

Table 3. Difference of National weather announcement and measured value of PM (μg/m3)

Figure 2. Reduction rate of PM
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치와 공원중앙의 감소율을 각각회귀분석한 결과는 Figure 3과

같았다. 기상청 발표수치가 높을수록 공원입구와 중앙의 차이

에 따른감소율은 오히려낮았으며, 공원입구의 수치가 높을수

록 공원중앙에서의 감소율은 높았다. 이는 3일 측정평균치를

비교한 것으로모든경우에반드시 그렇다고단정할 수는없다.

하지만, 기상청 발표 수치가 높은날일수록 공원중앙의 미세먼

지가 감소하는 정도는 미비하였으며, 공원입구에서 발생하는

미세먼지 농도는 높을수록 공원경계의 완충녹지와 공간적 차

폐로 인해 감소율이 높은 것으로 파악되었다. 즉, 도시 전체를

뒤덮는 미세먼지가 도시공원 중심에서 무한히 감소된 것은 아

니며, 공원입구의 지역적 발생요인은 차단시키는 것으로 파악

된다.

2019-05-14 Measured value

Park No.

Park entrance Park center Difference value

PM1 PM2.5 PM10 Temp. Humidity PM1 PM2.5 PM10 Temp. Humidity PM1 PM2.5 PM10 Temp. Humidity

μg/m3 ℃ % μg/m3 ℃ % μg/m3 % μg/m3 % μg/m3 % ℃ %

1 60 97 98 25 33 49 66 78 24 35 11 18.33 31 31.96 20 20.41 1 2

2 47 71 71 26 27 34 59 60 25 30 13 27.66 12 16.90 11 15.49 1 3

3 44 74 78 25 38 36 66 69 24 42 8 18.18 8 10.81 9 11.54 1 4

4 35 65 65 27 37 26 41 45 26 43 9 25.71 24 36.92 20 30.77 1 6

5 33 51 54 25 37 29 42 45 24 43 4 12.12 9 17.65 9 16.67 1 6

6 51 74 84 24 36 45 57 69 23 42 6 11.76 17 22.97 15 17.86 1 6

7 29 42 47 23 39 19 26 28 22 40 10 34.48 16 38.10 19 40.43 1 1

Ave. 42.71 67.71 71.00 25.00 35.29 34.00 51.00 56.29 24.00 39.29 8.71 21.18 16.71 25.04 14.71 21.88 1.00 4.00

Std. 11.03 17.77 17.55 1.29 4.11 10.52 15.03 17.62 1.29 4.96 3.04 8.44 8.32 10.70 5.06 10.13 0.00 2.08

2019-05-16 Measured value

Park No.

Park entrance Park center Difference value

PM1 PM2.5 PM10 Temp. Humidity PM1 PM2.5 PM10 Temp. Humidity PM1 PM2.5 PM10 Temp. Humidity

μg/m3 ℃ % μg/m3 ℃ % μg/m3 % μg/m3 % μg/m3 % ℃ %

1 35 48 45 24 40 27 43 42 23 42 8 22.86 5 10.42 3 6.67 1 2

2 27 43 43 27 37 24 39 38 25 41 3 11.11 4 9.30 5 11.63 2 4

3 30 49 45 25 42 28 40 40 24 42 2 6.67 9 18.37 5 11.11 1 0

4 40 58 57 24 45 31 46 51 24 45 9 22.50 12 20.69 6 10.53 0 0

5 38 55 60 25 38 33 50 55 24 40 5 13.16 5 9.09 5 8.33 1 2

6 34 57 62 25 41 32 52 57 24 43 2 5.88 5 8.77 5 8.06 1 2

7 35 53 55 25 38 33 52 51 24 40 2 5.71 1 1.89 4 7.27 1 2

Ave. 34.14 51.86 52.43 25.00 40.14 29.71 46.00 47.71 24.00 41.86 4.43 12.56 5.86 11.22 4.71 9.09 1.00 1.71

Std. 4.45 5.43 7.91 1.00 2.79 3.45 5.51 7.61 0.58 1.77 2.99 7.46 3.58 6.36 0.95 1.97 0.58 1.38

2019-05-24 Measured value

Park No.

Park entrance Park center Difference value

PM1 PM2.5 PM10 Temp. Humidity PM1 PM2.5 PM10 Temp. Humidity PM1 PM2.5 PM10 Temp. Humidity

μg/m3 ℃ % μg/m3 ℃ % μg/m3 % μg/m3 % μg/m3 % ℃ %

1 33 42 43 31 25 29 40 40 30 26 4 12.12 2 4.76 3 6.98 1 1

2 33 43 50 30 27 27 38 45 28 30 6 17.65 5 14.71 5 10.00 2 3

3 30 45 47 30 27 26 34 32 30 28 4 13.33 11 24.44 15 31.91 0 1

4 38 54 46 30 29 24 36 40 29 31 14 33.57 18 33.33 6 13.04 1 2

5 28 40 40 29 28 25 35 34 28 31 3 10.71 5 12.50 6 15.00 1 3

6 27 43 44 30 29 23 35 39 28 32 4 11.76 8 18.60 5 11.36 2 3

7 32 40 41 28 31 24 35 37 27 32 8 23.53 5 14.71 4 9.76 1 1

Ave. 31.57 43.86 44.43 29.71 28.00 25.43 36.14 38.14 28.57 30.00 6.14 17.53 7.71 17.58 6.29 14.01 1.14 2.00

Std. 3.69 4.81 3.51 0.95 1.91 2.07 2.12 4.30 1.13 2.24 3.85 8.37 5.35 9.16 3.99 8.30 0.69 1.00

Table 4. Weather and particulate matter measured value and reduction rate



Journal of the Korean Institute of Landscape Architecture 196 구민아

74 한국조경학회지�제�47권� 6호(2019년� 12월)

3) 공원면적에 대한 미세먼지 저감율과의 상관관계
3일 측정한 근린공원 내 미세먼지 저감율과 근린공원면적과

의 상관관계를위해회귀분석을 실시하였다. 그 결과, 반비례의
관계를 나타내었다. 즉, 공원면적이 클수록 미세먼지 저감정도
는 낮은 것으로 파악되었다. 공원중심의 측정지점이 공원경계
의 거리상 중간지점으로 공원면적은 공원입구와 중앙지점까지
의 측정거리와 관계가 있다. PM1은 다중상관계수 0.65, 결정계
수 0.42로 42%의 설명력으로 65% 정도 상관관계가 있었다.
PM2.5는 다중상관계수 0.23, 결정계수 0.05로 분석되었으며,

PM10은 다중상관계수 0.43, 결정계수 0.18로 상관관계를 보였
으며, 회귀분석 그래프와 식은 다음 Figure 4와 같다. 자연현상
에 관한 것임에도 불구하고, 회귀분석의 상관계수가 PM1에서
는특히높아신뢰성이 있으며, 공원규모가 작을수록 감소효과
가 큰 것으로 분석되었다. 본 대상지 7개 중 6개가 공원규모
5,000~10,000m2 로 미세먼지 감소율이 12~27%에 집중되어
있어 저감율이 높은 것으로 파악되었다.
이와 같이 공원의 면적이 작을수록 공원입구와 중심간의 미

세먼지 저감율이 높아지는 것은 작은 공원일수록 수목에 의한
녹지율이 높기 때문이며, 공원입구의 자체발생 미세먼지가 많
기 때문인 것으로 파악된다. 면적이 큰 근린공원의 경우 운동
장, 잔디광장 등이 넓어 수목에 의한 녹지율이 면적 대비 높지
않아 측정장소의 차폐율이 낮아지기 때문인 것으로 추정된다.

3. 공간 차폐율 분석

공간 차폐율은 근린공원 중심에서 360도로 동영상을 촬영하
여 중복되지 않도록 프레임을 나누어 각 프레임에서 하늘이 보
이는 정도를 개방율로 산출하고, 나머지를 차폐율로 산출하였
다(Figure 5 참조). 선행논문에서 발표한 CRVP KOO 프로그
램으로 분석하였으며, 포토샵에서 각 프레임마다 픽셀을 추출
한 방식과 비교했을 때 거의 유사하였다.
차폐는 수목뿐 아니라, 지면, 주변건물, 시설물 모두 포함되

a: The relationship between weather service announcement and particular
matter reduction rate.

b: The relationship between measured value at the park entrance and
particular matter reduction rate.

Figure 3. The degree of particular matter reduction according to
the concentration of particular matter

Figure 4. Relationship of PM reduction rate and area of urban
neighborhood park

a: video processing b: sampling frame

c: case picture d: frame analysus

e: data extraction f: data output

Figure 5. Shielding rate analysis by Koo CRVP
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는 것으로 공원 중심지점이 얼마나 둘러싸여져 있는가를 판단
하였다. 모든프레임의 하늘부분을 제외한 나머지 %들을 평균
하여 다음 Table 5와 같이 산출한 다음, 공원 입구와 중심간의
미세먼지 저감율 정도와 비교 분석하였다.
공간 차폐율은 대부분 매우 폐쇄적이었으나, 면적이큰공원

에서 조금낮게추출되었다. 5번공원에서 99.66%로 가장 높았
으며, 6번 공원 85.48%로 가장 낮았고, 평균 95.84%를 보였다.

4. 공간 차폐율과 미세먼지 저감율과의 회귀분석

분석된 공간차폐율과 미세먼지 저감율간의 회귀분석을 실시
하였다. Table 5과 같은 데이터가 추출되었으며, 공원 입구와
중앙간의 미세먼지 저감율과 차폐율간의 상관관계를 회귀분석
한 결과 Figure 6과 같이 모두 정비례 관계로 분석되었다. 즉,
공간 차폐율이 높을수록 미세먼지 저감율 또한 높은 것으로 분

a: The relationship with 2019-05-14 data. b: The relationship with 2019-05-16 data.

c: The relationship with 2019-05-24 data. d: The relationship with total average value.

Figure 6. Relationship of space shielding rate and particular matter reduction rate

Park
Num.

Space
Shielding
Rate

2019-05-14 Reduction Rate 2019-05-16 Reduction Rate 2019-05-24 Reduction Rate Total Average Reduction Rate

PM1 PM2.5 PM10 PM1 PM2.5 PM10 PM1 PM2.5 PM10 PM1 PM2.5 PM10

1 97.37 18.33 31.96 20.41 22.86 10.42 6.67 12.12 4.76 6.98 17.77 15.71 11.35

2 92.49 27.66 16.9 15.49 11.11 9.30 11.63 17.65 14.71 10.00 18.81 13.64 12.37

3 98.91 18.18 10.81 11.54 6.67 18.37 11.11 13.33 24.44 31.91 12.73 17.87 18.19

4 98.95 25.71 36.92 30.77 22.50 20.69 10.53 33.57 33.33 13.04 27.26 30.31 18.11

5 99.66 12.12 17.65 16.67 13.16 9.09 8.33 10.71 12.50 15.00 12.00 13.08 13.33

6 85.48 11.77 22.97 17.86 5.88 8.77 8.06 11.76 18.60 11.36 9.80 16.78 12.43

7 98.02 34.48 38.1 40.43 5.71 1.89 7.27 23.53 14.71 9.76 21.24 18.23 19.15

Ave. 95.84 21.18 25.04 21.88 12.56 11.22 9.09 17.53 17.58 14.01 17.09 17.95 14.99

Std. 5.15 8.44 10.70 10.13 7.46 6.36 1.97 8.37 9.16 8.30 6.08 5.80 3.33

Table 5. Shielding rate and particular matter reduction rate by measured date (%)
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석되어 도시근린공원 중앙이 미세먼지 피신처로서의 역할을
하고 있는 것으로 파악되었다.
본 회귀분석은 결정계수(R2)가 매우 낮아 설명력이 낮은 것

으로 보이나, 본 연구대상은 자연현상에 관한 것이기 때문에
인과관계 정도를파악해 보는 것으로 어느 정도설명력이 있다
고 판단하였다. 3일 모두 정비례의 관계로 차폐율이 높을수록
미세먼지 저감율이 높았다. 어떤데이터도반비례의 관계로추
출되지 않았으며, 모두 정비례인 것으로 보아 어느 정도 관계
가있음을파악해볼수있다. 3일전체평균수치에서볼때PM1
은 y=0.4933x–30.194(R²=0.1746), PM2.5는 y=0.2722x-8.1445
(R²=0.0586), PM10은 y=0.3266x-16.306(R²=0.2548)으로 PM1의
회귀기울기가 0.4933으로 가장 컸으며, 다음으로 PM10 0.3266,
PM2.5 0.2722로 분석되었다. 즉, PM1에서 가장 상관관계가 높
은 것으로파악되었다. 이는 자동차매연에서 주로 많이 발생하
여 공원입구의 도로, 주차장에서 PM1의 수치가 매우 높고, 공
원 중심까지전해지지 않는 것으로파악된다. 반면에 PM2.5는
공간 차폐율과의 관계에서 PM1, PM10에 비해 가장 관계가 낮
은 것으로 분석되었다. 하지만, 이는 사회현상이 아니라, 기후,
지형, 바람, 자동차 통행횟수, 주변건물등 매우 많은 변수들을
가지고 있는 자연현상에 관한 것이기 때문에 구체적인 수치보
다 관계성을 중심으로파악해야 하며, 앞으로 다른장소의측정
데이터와도 비교하여 신뢰성을 더 확보해야 할 것이다.

Ⅳ. 결론과 제언

본 연구는특히대도시 미세먼지 문제가 심각한 현재에 도시
림의 역할이 매우 중요하게 대두되고 있어 도시민에게 가장 근
접한 곳에 있는 도시 근린공원의 중심이 입구에 비해 얼마나
저감되는지 분석하고, 저감율과 미세먼지 농도, 공원의 규모의
상관관계를파악해 내고, 더나아가 공원 중앙이 주변 식재, 건
물 등에 의해 얼마나 차폐가 되어 있는가에 대한 차폐율과의
상관관계를 구체적인 데이터로 설명하고자 하였다.
대구시 수성구 평지형 근린공원 7개를 대상으로 미세먼지 농

도가 나쁨단계 이상으로 발표된 날 3일 동안 도시근린공원 입
구와 중앙 항상 같은 지점에서 기온, 습도, 미세먼지 농도
(PM1, PM2.5, PM10)를 측정하였다. 공간 차폐율은 공원중앙
에서 360도로 동영상을 촬영하여 각 프레임을 겹치지 않게 나
누어 각 프레임에서 하늘로 개방된%를 제외한 나머지를 차폐
도로 산출하였다. 산출된 미세먼지 저감정도의 특징과 공간차
폐율과의 관계는 다음과 같다.
첫째, 온도와 습도에서 기상청 발표보다 근린공원 입구에서

온도는더낮게, 습도는더높게 측정되었다. 전체 평균 온도는
2.57℃낮았으며, 습도는 평균 6.62%높게 측정되었다. 이는 기
상청 측정장소와 근린공원이 다르므로 지역적, 미기후적, 주변

건물 등의 영향을 받는 것으로 파악되었다. 또한 공원의 입구
와 중앙의 온도, 습도를 비교해 본 결과, 입구보다 중앙이 온도
는 평균 1.05℃낮았으며, 습도는 평균 2.57%높은 것으로 분석
되었다. 이는 기존연구와 유사하였으며, 공원의 녹지대와 수목
의 온도저감효과, 습도조절능력에 의한 것으로 파악되었다.
둘째, 미세먼지 측정에서 기상청 발표 수치와 실제 근린공원

입구 수치의 차이에서 PM2.5는 기상청 자료보다 23.33μg/m3

더 높았으며, PM10은 평균 6.95μg/m3 더 낮게 측정되었다. 이
는 도시의특성상 근린공원 입구의 자동차 통행, 보행 등 초미
세먼지를 발생하는 요인이 많아서인 것으로 추정된다.
셋째, 공원입구와 공원중심의 미세먼지감소율은 PM2.5, PM1,

PM10순으로 나타났다. PM1 17.09%, PM2.5 17.65%, PM10
14.99%로 감소율로초미세먼지의 저감율이더높은 것으로 분
석되었다.
넷째, 기상청 발표기준 미세먼지 농도가 높은날일수록 공원

입구와 중앙의 차이에 따른저감율은 낮았으며, 공원입구의 농
도가 높을수록 공원중앙의 저감율이 높았다.
다섯째, 공원의 규모와 미세먼지 저감율과의 관계에서 공원

의규모가클수록 미세먼지 저감율이 낮은반비례의 관계를 보
였으며, 특히 PM1에서 신뢰성을 보였다.
여섯째, 공원중앙지점의 공간 차폐율과 미세먼지 저감율과의

상관관계에서 차폐율이 높을수록 미세먼지 저감율이 높은 것
으로 분석되었다. 또한 PM1, PM10, PM2.5의순으로 상관관계
가 있었으나, 자연현상에 관한 것으로회귀식의 상관관계가큰
것은 아니었다.
본 연구에서 평지형 도시근린공원 중앙이 입구에 비해 어느

정도 낮은 공간인지 특성을 파악해 볼 수 있었으며, 공간 차폐
율과의 상관관계도추출해낼수 있었다. 하지만, 본 연구의 한
계는 자연현상에 관한 것으로회귀분석의 상관계수가 낮고, 대
구시 수성구 7개 평지형 근린공원에 국한된 것으로 다양한 분
석장소, 미세먼지 종류및농도, 공원형태, 식재패턴, 바람과 같
은 기상조건들 등 다양한 변수를 모두 포함하고 있지 않다는
것이다. 따라서 앞으로 많은 변수들을 고려한 분석과 다양한
장소에서의 데이터 구축에 대한 연구로 확장되어야 할 것이며,
본 연구는 미세먼지 저감숲 조성을위한 기초자료로서와 방안
으로 활용되기를 기대한다.
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