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숲 속에서의 경관감상이 인체에 미치는 생리적 영향: 
일본 아츠키시의 현장 실험결과
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Physiological Effects of Viewing Forest Landscapes: 
Results of field tests in Atsugi city, Japan
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요 약: 본 연구는 산림욕의 생리적 효과를 규명하기 위하여 수행되었다. 피험자로는 과거 병력이 없는 12명의 건
강한 남자 대학생(21.6±2.1세)이 참가하였다. 실험 첫날 6명의 피험자는 숲 실험에 참가하였으며, 나머지 피험자는 도
시 실험에 참가하였다. 또한 실험 둘째날은 실험 순서에 의한 영향을 최소화하기 위하여 첫째날과 반대의 실험에 참
가하였다. 피험자는 의자에 앉아서 15분간 숲과 도시의 경관을 감상하였다. 생리지표로서 심박변동성(Heart Rate
Variability)과 혈압을 측정하였다. 숲 경관을 감상할 때 피험자들의 수축기 혈압과 심박변동성의 LF/(LF+HF)가 도시
경관을 감상할 때와 비교하여 유의하게 낮은 결과를 얻을 수 있었다. 또한 숲 경관을 감상할 때 심박변동성의 HF가
유의하게 높은 결과를 얻을 수 있었다. 이 결과를 통하여 산림욕의 릴렉스 효과를 밝힐 수 있었다.

Abstract: The purpose of this study is to clarify the physiological effects of Shinrin-yoku (taking in the
atmosphere of the forest of forest bathing). The subjects were twelve male university students (21.6±2.1 years
old). On the first day, six subjects were sent to a forest area, and the others to a city area. On the second day,
the subjects were sent to the opposite areas for a cross check. The subjects were seated on chairs and viewing
the landscapes of their given areas for 15 minutes. HRV (Heart Rate Variability) and diastolic blood pressure
were used as physiological indices. Diastolic blood pressure and LF/(LF+HF) components of HRV in the forest
area were significantly lower than in the city area. And HF power components of HRV in the forest settings
were significantly enhanced than in city settings. In conclusion, the results of the physiological measurements
show that Shinrin-yoku was able to effectively relax people in both mind and body.

Key words : therapeutic effects of forests, HRV, diastolic blood pressure, forest environments, relaxation, well-being

서 론

산업혁명을 계기로 급격하게 진행된 도시화로 인해 현

대인의 생활공간은 자연 중심의 환경에서 인공 환경으로

급속히 변화하였다. 급격한 도시화로 인하여 현대사회의

다양한 환경스트레스가 현대인의 건강을 위협하는 요인

이 되고 있다. 이러한 배경으로 자연환경이 주는 쾌적함

과 면역력 향상을 통한 건강증진효과에 대한 국민적 관심

이 높아지고 있다. 최근에는 환경스트레스에 의한 질환에

대하여 대증요법에 치중하고 있는 현대의학과 병행하여

자연환경을 적극적으로 이용하는 자연치유가 관심을 끌

고 있다. 자연치유란 도시화로 인하여 단절된 인간과 자

연환경의 관계를 식물 또는 숲을 매개로 회복하여 인간이

가지고 있는 자연치유력을 극대화하는 것을 의미한다. 국

내에서는 2005년 12월에 ‘산림치유포럼’이 창립되어 숲의

자연치유효과에 대하여 과학적인 관점에서 연구하려는 움

직임이 시작되고 있으며 일본에서는 2005년도에 ‘산림세

라피연구회’가 창립되어 일본 국내의 산림을 대상으로 숲

의 건강증진효과를 규명하는 연구를 진행하고 있다. 또한

2007년도에는 의학의 관점에서 숲과 인간의 관계를 연구

하는 연구자들이 모여, 일본위생학회 산하 연구모임인

‘산림의학연구회’를 창립하였다. 전 세계적으로는 세계산

림기구연합회(International Union of Forest Research

Organization; IUFRO)에서 숲이 가지는 인간의 생리적, 심
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리적 건강증진효과를 과학적으로 증명하기 위해 2007년

도에 숲과 건강에 관한 테스크포스(Task Force of Forest

and Human Health)를 창립하였으며(박범진, 2007), 유럽

연합의 과학연구 지원 기관인 European Cooperation in

the field of Scientific and Technical Research(COST)에

서는 2004년부터 2008년까지 5년동안 ‘Forest, Trees and

Human Health and Wellbing(Action E39)’라는 제목으로

숲과 인간 건강에 관한 프로젝트를 진행해 왔다(www.
cost.esf.org).

앞서 제시한 바와 같이 일본에서는 산림세라피연구회

를 중심으로 ‘산림세라피기지 인증사업’을 진행하고 있다.

2005년도부터 시작된 이 프로젝트의 목적은 각 지역의 주

요 산림을 대상으로 그 숲이 가지는 건강증진효과를 과학

적으로 밝히고, 그 연구결과를 통하여 대상지를 산림세라

피기지로 인증하는 것이다. 과학적인 근거에 바탕을 둔 산

림세라피기지는 2008년 현재 일본 전국에 35개가 지정되

어 있다. 이러한 연구결과는 숲에 대한 국민적 관심을 높

이는 것 뿐만 아니라 건강증진을 목적으로 하는 산촌관광

객의 증가를 통하여 산촌경제 발전에 기여할 것으로 기대

되고 있다.

과거부터 많은 연구들이 숲 또는 자연을 접했을 때에 인

간의 인지적 회복능력과 정서적 회복능력이 향상되고 심

리적 안녕감이 높아져서(Kaplan and Talbot, 1983; Talbot
and Kaplan, 1984; Kaplan, 1986; Herzog et al., 1997;

Kaplan, 2001) 인간이 숲 환경과 접했을 때에 다양한 심리

적 혜택을 누릴 수 있다는 사실을 밝히고 있다. 또한 자연

환경에 접하기 쉬운 근무환경에서 일하고 있는 근무자의

직무 만족도가 높아진다는 사실도 보고되고 있다 (Kaplan

et al., 1988; Kaplan, 1993). 숲이 인간 건강에 미치는 영

향에 대해서는 역학조사를 통하여 숲 경관이 환자의 치유

및 회복능력을 촉진시킨다는 연구결과도 보고되고 있다
(Ulrich, 1984; Whitehouse, 2001).

최근에는 인간의 몸을 측정할 수 있는 측정기술의 발전

에 힘입어 숲 환경이 인간의 심리적 측면에 미치는 영향

뿐만 아니라 숲 환경이 인간의 생리적 릴렉스효과에 미치

는 영향에 대한 연구가 일부 진행되고 있다. 실내실험의

결과로는 숲 경관의 슬라이드를 보았을 때 맥박수와 혈압

이 낮아진다는 연구가 보고된 바 있다(Ulrich, 1984). 또한

현장 실험을 통하여 숲 속을 걷거나 숲 경관을 감상할 때

에는 도시활동과 비교하여 각성상태에서 활성화되는 뇌

의 활동이 억제되고 스트레스 상태에서 그 농도가 높아지

는 코티솔(스트레스 호르몬)의 농도가 낮아지고 혈압, 맥

박수가 낮아지는 결과가 보고되었다. 또한 안정상태에서

활성화되는 교감신경계의 활동지표인 HRV의 HF가 높아

지고 긴장상태에서 높아지는 부교감신경계 활동지표인

LF/HF와 LF/(LF+HF)가 낮아진다는 연구결과도 보고되었

다(朴範鎭 등, 2006a; 朴範鎭 등, 2006b; 恒次 등, 2006;

古橋 등, 2007; Park et al., 2007; Tsunetsugu et al., 2007;

Park et al., 2008). 국내의 연구로는 숲 속에서 그룹토론,

감정 나누기 등의 다양한 프로그램에 참가한 피험자를 대

상으로 참가 전후에 우울증의 지표인 Beck Depression

Inventory의 점수를 측정한 결과, 산림 프로그램이 우울증

경감에 효과적이라는 연구가 보고된 바 있다(신원섭과 오

홍근, 1996). 또한 Shin(2007)의 연구는 사무실 주변에 도

시림이 존재하는 직장인이 그렇지 않은 지역의 직장인들

보다 직무 만족도가 훨씬 높았으며, 반대로 직무 스트레

스를 느끼는 수준은 도시림이 사무실 주변에 있는 지역의

직장인이 훨씬 낮다는 사실을 밝히고 있다. 이러한 연구

결과들을 바탕으로 숲이 가지는 생리적 건강증진효과가

서서히 밝혀지기 시작하고 있다. 

숲과 인간 건강에 관한 앞으로의 연구과제는 생리적 건

강증진효과에 대한 연구결과를 더욱 더 축적해 나가는 것

뿐만 아니라 축적된 결과를 바탕으로 다양한 산림환경에

노출되었을 때의 생리반응을 분석하여 임상별 수종별로

건강증진효과의 차이를 밝혀나가야 할 것이다. 

본 연구는 일본 가나가와현 아츠키시의 도시공원을 대

상지로 실시된 현장실험을 통하여 자연치유의 하나인 산

림욕의 생리적 효과를 과학적으로 밝히고 숲과 건강에 관

한 연구결과를 축적하는 것을 목적으로 수행되었다.

재료 및 방법

1. 연구대상지

본 실험은 일본 가나가와현(神奈川) 아츠키시(厚木市)

에 위치한 가나가와현립 나나자와산림공원(神奈川立七澤

森林公園)의 도시림을 대상지로 하여 수행되었으며, 아츠

키시의 번화가인 아츠키역 앞의 도시부에서 비교실험을

실시하였다. 연구대상지인 아츠키시의 가나가와현립 나나

자와산림공원은 인구 22만명의 가나가와현 아츠키시에 위

치하고 있으며, 도쿄도의 중심지에서도 35 km 거리에 위

치한 도시형 공원이다. 인공 도시환경 속에서 자연환경과

단절된 생활을 하고있는 현대인의 경우 자주 숲을 찾기

어려운 현실이다. 따라서 도시 근교에 위치하여 접근성이

뛰어난 산림공원은 앞으로 도시인의 건강증진을 위한 장

소로서 주목 받을 것으로 예상된다. 따라서 본 연구에서

는 도시형 산림공원을 연구대상지로 선정하였다.

2. 실험설계

피험자는 과거 육체적·정신적 병력이 없는 건강한 일

본인 남자 대학생 12명(21.6±2.1세)으로 선정하였다. 또한

이 실험은 삼림총합연구소의 윤리심사위원회의 심사를 통

과한 내용에 한하여 진행되었다. 
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피험자는 실험 전날 연구대상지에 도착하여 실험내용

에 대한 충분한 설명을 듣고 실험동의서에 서명한 후에

실험에 참가하였다(informed consent). 연구대상지에 처음

접촉할 경우에는 긴장감이 발생할 수 있기 때문에 실험내

용에 대한 설명이 끝난 후에 피험자는 산림부와 도시부의

연구대상지를 답사하였다. 연구대상지 답사 후에 피험자

는 숙박지로 돌아와서 각 측정지표별로 측정실험을 체험

하였다. 이와 같이 피험자들은 실험전에 각각의 측정을 체

험함으로써 실제 실험중에 발생할 수 있는 긴장감을 감소

시킬 수 있도록 하였다. 피험자들은 실험이 시작되어 끝

날 때까지 동일한 호텔의 1인실에서 숙박하면서 동일한

식사를 하였다. 또한 실험중 수분섭취는 물로 한정하였으

며, 알콜을 포함한 물 이외의 음료섭취는 제한하였다. 또

한 피험자들은 전원 비흡연자로 선정하여 흡연에 의한 영

향을 제거하였다. 

산림욕은 숲 속에서 15분 동안 경관감상을 하는 것으로

설정하였으며, 비교실험은 도시에서 15분간 경관감상을

하는 것으로 설정하였다(Figure 1). 순서에 의한 영향을 제

거하기 위하여 피험자를 임의로 6명씩 2개의 조로 나누었

다. 실험 첫째날은 6명의 피험자가 산림욕실험에 참가하

였고 나머지 6명의 피험자가 도시부 비교실험에 참가하였

다. 또한 둘째날은 서로 교대하여 순서에 의한 효과를 제

거하였다. 

첫번째 측정은 아침식사 전에 숙박지에서 실시하였다.

측정후 피험자는 각각 산림부와 도시부 비교실험의 피험

자로 참가하였다. 이동시간에 따른 영향을 최소화하기 위

하여 숙박지는 산림부의 실험지와 도시부 실험지의 중간

지점에 위치하도록 설정하였으며 이동시간은 각각 30분

으로 동일하였다. 피험자는 산림부의 실험지와 도시부의

대조실험지로 이동한 후, 15분간의 경관감상 전과 후에

HRV와 혈압을 측정하는 실험에 참가하였다. 또한 HRV는

경관감상 중에도 연속적으로 측정하였다. 피험자의 측정

은 집단으로 이루어 진 것이 아니고 개인별로 진행하여

주위환경의 영향을 최소화하였다. 

3. 측정

생리신호의 측정항목으로는 심박변동성(HRV)과 혈압

을 측정하였다. 심박변동성(이하 HRV)이란, 심박(심장박

동)의 R파와 R파 사이의 간격변화(RRI; R-R Interval)를

이용하여 자율신경계의 반응을 측정하는 방법으로서 심

박의 간격 변화에 대한 파워스펙트럼 분석으로 자율신경

계 활동 중 이완상태에서 활성화 되는 부교감신경계의 활

성과 긴장시에 활성화되는 교감신경계의 활성을 반영하

는 지표이다. 심박변동성과 혈압은 최근 측정기술의 발전

과 더불어 산림욕을 비롯한 현장실험에서 널리 사용되고

있다(朴範鎭 등, 2006a; 朴範鎭 등, 2006b; 恒次 등, 2006;

古橋 등, 2007; Park et al., 2007; Tsunetsugu et al.,
2007; Park et al., 2008).

본 연구에서 RRI의 측정은 휴대용 심전도 모니터

(Activtracer AC-301A, GMS, Japan)를 이용하였으며, 최

대엔트로피법(Mem; Maximum entropy method, Memcalc/

win; GMS, Japan)을 이용하여 주파수 분석을 실시하였다.

주파수 분석결과로부터 0.04-0.15Hz 범위를 저주파성분

(LF; Low Frequency)으로, 0.15-0.4H범위를 고주파성분

(High Frequency; HF)으로 설정하여 파워스펙트럼을 계산

하였다(Task Force of the European Society of Cardiology
and the North American Society of Pacing and Electro-

physiology, 1996). 일반적으로 HF는 부교감신경계 활성의

영향을 받는 것으로 잘 알려져 있으며 LF는 부교감신경

계와 교감신경계의 영향을 모두 받는 것으로 널리 알려져

있다. 따라서 HF는 부교감신경계 활성의 지표로 사용되

고 있으며(Cacioppo et al., 1994) LF/(LF+HF)는 교감신

경계 활성의 지표로 사용되고 있다(Weise and Heydenreich,
1989).

피험자의 혈압은 휴대용 디지털 혈압측정계(HEM-1000,

OMRON, Japan)를 이용하여 오실로스코프 방식으로 측정

하였다. 

또한 심리평가로서 리프레쉬감(Mackay et al., 1978)을

조사하였으며 심리적 쾌적감과 진정감을 평가하였다. 리

Figure 1. Scenery of experiments.
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프레쉬감 측정을 위하여 일본어판 리프레쉬감 설문지를

이용하였다. 설문지는 30개의 항목으로 구성되어 있으며

각 항목에 대하여 4단계로 평가를 하게 된다. 각각의 평가

결과를 바탕으로 90점 만점의 결과를 산출하게 되면 점수

가 높을수록 심리적 리프레쉬감이 높은 것을 의미한다. 심

리적 쾌적감과 진정감은 ‘쾌적하다-불쾌하다’와 ‘전정적

이다-각성적이다’의 2개 항목을 13단계로 나누어 평가하

였다. 

결 과

숲 속에서의 경관감상과 도시에서의 경관감상에 있

어서 쾌적감, 진정감, 리프레쉬감의 변화를 Figure 2~4

에 나타내었다. 경관감상전의 쾌적감은 변화가 없었으

나 숲에서의 경관감상 전후에 쾌적감이 유의하게 향상

되어 경관감상 후에는 숲 속에서의 경관감상시의 쾌적

함이 도시에서의 경관감상보다 유의하게 높은 것으로 나

타났다. 진정감에 있어서도 경관감상 전에는 유의한 차

가 없었으나 도시부에서 경관감상이 진정감을 유의하게

낮추어 경관감상 후에는 숲 환경에서의 진정감이 도시

환경과 비교하여 유의하게 높아지는 사실이 밝혀졌다. 또

한 경관감상 전의 리프레쉬감은 유의한 차가 없었지만

숲 환경에서의 경관감상이 리프레쉬감을 유의하게 향상

시켜, 경관감상 후에는 숲 속에서의 경관감상시의 리프

레쉬감이 도시에서의 경관감상 보다 유의하게 높아지는

것으로 나타났다. 이러한 결과를 바탕으로 숲 환경은 각

성을 일으키지 않으면서 쾌적감과 리프레쉬감을 증가시

키며, 도시환경은 쾌적감과 리프레쉬감의 변화 없이 각

성을 일으킨다는 사실을 알 수 있었다. 

숲과 도시에서 경관감상에 의한 생리응답의 변화를

Figure 5~7에 나타내었다. 수축기혈압은(Figure 5) 숲에서

경관감상을 한 그룹이 도시활동을 한 그룹과 비교하여 유

의하게 낮은 것으로 조사되었다. 

부교감신경계활동의 지표로 알려져 있는 HRV 중 HF의

측정결과를 Figure 6에 나타내었다. 산림욕을 한 그룹의

부교감신경계활동은 도시활동 그룹보다 경관감상 개시 후

1, 2, 4, 8, 14분에 유의하게 활성화되어, 숲 환경에서의 경

관감상이 도시환경의 경관감상보다 릴렉스감을 높이는 것

으로 조사되었다. 

교감신경계활동의 지표로 알져 있는 심박변동성(HRV)

중 LF/(LF+HF)의 측정결과, 숲환경에서 경관감상 실험그

룹이 도시의 실험그룹에 비해 경관감상 개시 후 6, 9, 11

분에 교감신경계활동이 유의하게 억제되어(Figure 7), 숲

경관의 감상이 도시와 비교하여 긴장감을 완화시킨다는

사실이 확인되었다. 

Figure 2. Change in subjective feelings of comfort in forest
and city areas.
N=12, Mean±SD, **: p<0.01, by Wilcoxon signed-rank test

Figure 3. Change in subjective feelings of calm in forest and
city areas.
N=12, MeanSD, *: p<0.05 by Wilcoxon signed-rank test

Figure 4. Change in subjective feelings of refreshment in
forest and city areas.
N=12, Mean±SD, **: p<0.01 by Wilcoxon signed-rank test
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고 찰

심리평가의 결과는 숲 환경이 도시환경과 비교하여 심

리적 리프레쉬감이 높아지고 쾌적감과 진정감이 높아지

는 결과를 보이고 있다. 이 결과는 Park et al.(2007),

Tsunetsugu et al.(2007), Park et al.(2008)의 연구결과와

동일하였으며, 숲이 인간의 심리적 안녕감을 높여준다는

많은 연구와 높은 상관을 보이고 있다. 또한 이 연구결과

를 통하여 Kaplan이 제시한 주의회복이론(Attention

Restoration Theory; ART)의 관점에서 숲이 현대인의 심리

적 스트레스를 완화시켜 주는 회복환경이라는 사실을 확

인할 수 있었다. 

생리신호 측정 결과, 숲 환경에서 활동한 피험자의 수

축기혈압이 감소하고 HRV의 LF/(LF＋HF)가 낮아지는 결

과를 얻을 수 있었다. 이 두 측정항목은 인체가 긴장상태

에서 활성화되는 교감신경계활동의 지표로서 이 결과를

통하여 숲 환경이 도시환경과 비교하여 인체의 긴장도를

낮추어 준다는 사실을 확인할 수 있었다. 이 결과는 심리

평가의 결과와 함께 숲 환경이 인체의 스트레스를 회복시

켜주는 회복환경이라는 사실을 강하게 시사하고 있다. 또

한 본 연구는 릴렉스 상태에서 활성화되는 부교감신경계

활동의 지표인 HRV의 HF가 활성화되는 결과를 제시하고

있다. 이 결과 또한 숲이 인간의 스트레스를 회복시켜 주

고 쾌적함을 높여주는 환경이라는 사실을 증명하고 있다.

본 연구는 도시림 속에서 15분간의 경관감상이라는 짧은

시간의 산림욕을 통하여 여러가지 생리, 심리 측정지표의

결과가 인체의 긴장이 완화된다는 사실이 증명되었다. 이

러한 연구결과를 바탕으로 현대인들이 바쁜 일상생활 속

에 짧은 시간이라도 소자연(박범진, 2005)을 접하여 스트

레스를 완화시킬 수 있다는 사실이 중명되었다. Li et

al.(2007)의 연구결과는 도시환경에 지친 현대인들이 2일

간 숲속에서 산림욕을 즐긴 후에 인체의 면역기능이 급격

히 증가하고 항암단백질의 활성이 높아진다는 사실을 보

고하고 있다. 또한 증가된 면역력이 7일 이상 지속된다는

사실을 밝히고 있다(Li et al., 2008). 이와 같이 2일 동안

의 장시간 산림욕은 스트레스를 완화 시킬 뿐만 아니라

한달에 한번 이상 대자연(실제의 자연)과 접촉함으로써 면

역기능을 높이고 건강을 유지할 수 있다는 사실을 예상할

수 있다. 

인간이 숲과 접촉함으로써 얻을 수 있는 심리적·생리

적 효과를 밝히기 위한 본 실험의 결과를 통하여, 숲속에

서 경관감상을 할 때에 1) 심리적 쾌적감, 진정감 그리고

리프레쉬감이 향상되고, 2) 스트레스 상태에서 활성화되

는 혈압이 낮아지며, 3) 릴렉스 상태에서 활성화되는 부교

감신경계의 활동이 높아지고, 3) 스트레스 상태에서 활성

화되는 교감신경계의 활동이 낮아지는 사실을 알 수 있었

다. 최근 생리신호 측정 기술의 급격한 발전에 힘입어 숲

이 인간에게 주는 건강증진효과를 보다 객관적인 관점에

서 규명할 수 있게 되었다. 이러한 연구결과의 축적은 숲

Figure 5. Change in average diastolic blood pressure in
forest and city areas.
N=12, Mean±SD, **: p<0.01, p-value by paired t-test

Figure 6. Change in average HF power of HRV in forest and
city areas.
N=11-12, Mean±SE, *: p<0.05, p-value by paired t-test

Figure 7. Change in average LF/(LF+HF) of HRV in forest
and city areas.
N=11-12, Mean±SE, *: p<0.05, p-value by paired t-test



숲 속에서의 경관감상이 인체에 미치는 생리적 영향: 일본 아츠키시의 현장 실험결과 639

을 중심으로 하는 자연환경이 국민의 건강증진에 기여하

는 바를 객관적으로 밝힐 수 있는 기초자료가 될 것으로

기대된다. 
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