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Abstract. The amount of evapotranspiration (water absorption) according to wind speed showed the same trend in 

gold mound (Spiraea × bumalda), Japanese spurge (Pachysandra terminalis), and ivy (Hedera japonica Tobler). All 

the three plants showed maximum water absorption at 4 m·s
-1

; water absorption tended to decrease as wind speed 

decreased. The control group without wind speed treatment had the most amount of water absorption compared with 

the groups that were subjected to wind exposure. However, the plant growth of all three plants increased to the 

maximum value when wind speeds were 2 and 1 m·s
-1

. When comparing the relationship among water absorption, air 

temperature, and relative humidity, the water absorption of plants tended to be low from May 20 to 26, when air 

temperature and relative humidity were the lowest. The results of this study will help establish an urban wall-planting 

system taking building wind into consideration. Further, this study may help in the selection of plant types for 

ecological parks in windy islands.
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서  론

액체상태의 물이 표면에서 기체상태로 변하여 기화하는 현

성을 증발이라고 하며 식물이 뿌리를 통해 흡수한 물을 식물

의 잎의 기공을 통해 대기로 내보는 과정을 증산이라고 한다. 

증산작용은 식물체 내의 수분의 흡수와 이동의 원동력이 되

며, 직사광선 아래에서도 잎의 온도를 조절하고, 광합성 원료

를 원활하게 공급해주는 역할을 하기도 한다(Moon과 Yu, 

2016; Ryoo와 kim, 2000). 따라서 증산은 식물의 형태 및 구

조, 일조, 습도, 기온, 바람, 토양 및 재배 조건에 영향을 받기 

때문에 시기 및 계절의 변화에 따라 증발산량도 함께 변화한

다(Hophins과 Huner, 2006; Lee 등, 2006). 특히 바람은 지표

면에 대하여 공기가 움직이는 현상으로 이 현상은 주로 대기

층의 기압차에 의해 발생한다. 바람의 경우 식물의 생육과 밀

접하게 관계가 있는데 1.1~1.7m·s
-1 
이하의 연풍은 증산작용 

조장, 양분흡수 증대, 광합성 촉진, 병해 감소 등의 역할을 하

는 것으로 알려져 있다(Ryu 등, 2015). 특히 도서지역에는 다

른 지역에 비교하여 바람이 많은 상황이기 때문에 도서지역의 

벽면녹화 시스템도입을 위한 식물을 선택함에 있어 여러가지 

요인을 고려하여야 할 것이다. 따라서 도서지역의 공원이나 

도시내 빌딩에 적용 가능한 벽면녹화 식재를 위한 식물의 경

우 바람과 바람에 따른 증발산량의 변화에 대한 사전 지식이 

필요할 것이다. 현재 조경 수목으로 많이 이용되고 있고 벽면

녹화 시스템에 많이 활용되고 있는 송악은 두릅나무과에 속하

는 상록활엽 만경류로 중부 이남의 남부지역에 자생하며 서해

안 도서지역에 거의 서식하고 있는 식물로 바닷바람에 강한 

특징을 가지고 있다(Kim 등, 2006; Yun, 2017). 또한 회양목

과에 속하는 수호초의 경우 저온에 강한 음지식물이기 때문에 

벽면녹화에 많이 활용되고 있으며 또한 경사가 심한 구역의 

정원이나 공원 등의 녹지 조성에 이용되는 피복식물로 경관을 

중요하게 생각하는 장소의 식재용으로 많이 사용되고 있다

(Kim 등, 2006; Oh 등, 2006). 노랑조팝은 장미과에 속하는 

외래식물로 반그늘과 양지바른 곳의 어떤 토양에서도 잘 자

라는 식물로 벽면녹화 시스템에 많이 활용될 뿐 아니라 공원 

및 옥상녹화에 많이 사용되고 있다(Ju 등, 2009; Ju 등, 2011). 



송악, 노랑조팝, 수호초의 풍속에 따른 증발산량 및 생육의 변화

생물환경조절학회지, 제30권 제1호 2021년 73

Fig. 1. Composition of flower pot to measure water absorption.

Table 1. Average air temperature and relative humidity during the experiment.

Date Average air temperature Average relative humidity

May 20-May 26 18.7 ± 1.11
z

62 ± 11.2

May 27-June 04 20.9 ± 1.29 72 ± 10.7

June 05-June 11 21.8 ± 0.43 76 ± 3.6

z

Mean ± standard deviation.

도서지역 관광산업의 발전 및 활성화를 꾀하기 위해서는 대도

시와의 차별화된 전략이 필요하고 특히 도서지역의 기후와 같

은 다양한 특성을 활용한 관광상품의 개발과 주변 경관과 조

화를 이루는 건물의 도입 등 다양한 시도가 필요할 것으로 사

료된다. 또한 도시의 급속한 개발과 확장으로 인한 도시 열섬

화 등 도시환경문제를 해결하기 위하여 도시의 옥상녹화 및 

벽면녹화가 주목받고 있는데 이를 위해 빌딩 사이에서 생겨날 

수 있는 빌딩 풍과 식물 생육과의 관계를 면밀히 검토하여 체

계를 확립하는 것이 필요하다(Kwoun 등, 2008). 하지만 풍속

과 증발산량 산정을 위한 방법들에 대한 제안에 대해서는 보

고된 바 있지만 풍속과 녹화 식물 생육과의 관계를 구명한 연

구는 보고된 바 없다(Shin 등, 2006). 빌딩풍이 발생하는 도심

지역에 노출되어 있는 벽면녹화 식물이 강한 빌딩풍에 호흡, 

광합성 및 증발산이 원활하지 않을 수 있으며 그에 따라 생육

에 문제가 발생할 수 있을 것으로 예상된다. 

따라서 본 연구는 송악, 수호초, 노랑조팝을 대상으로 풍속

이 각 식물들의 증발산 및 생육에 어떠한 영향을 미치는지를 

구명하여 도심 및 도서지역의 경관 조성 및 건물 벽면 녹화 시

도에 활용하고, 바람에 의한 식물피해 경감기술 확립을 위한 

기초자료로 활용하기 위해 연구를 수행하였다. 

재료 및 방법

본 연구는 전라남도 무안군에 위치한 목포대학교 부속농장 

내 삼중 비닐하우스(8m × 30m)내에서 2018년 5월 21부터 6

월 11일까지 3주동안 수행하였다. 본 실험에 사용된 식물은 

송악(초장 22 ± 5cm, 엽수 15 ± 5), 수호초(초장 15 ± 3cm, 엽

수 40 ± 5), 노랑조팝(초장 10 ± 3cm, 엽수 74 ± 1) 이 사용되었

다. 이후 세 식물의 풍속에 따른 증발산량, 초장, 엽수의 변화

를 측정하였다. 식물의 하루 증발산량을 측정하기 위해 심지 

화분을 제작하여 사용하였다. 실험에 사용된 상토는 일반 상

토(바이오상토, (주)흥농, 대한민국)를 이용하였으며 화분 구

조의 문제로 생길 수 있는 수분 손실 방지를 위하여 상토는 코

팅된 부직포 주머니에 상토를 넣어 다시 제작된 화분에 넣어 

사용하였다. 심지화분에 사용되는 심지는 폴리에스테르 

80%, 폴리아미드 20%로 구성된 극세사천을 이용하여 수분 

흡수를 유도하였다. 그리고 수분흡수량을 측정하기 위해 심

지화분에 수분을 공급하는 3.5L물통을 설치하여 주 1회 수분

의 감소량을 측정하였다(Fig. 1). 풍속 발생을 위해 날개크기 

60cm, 풍속 500m/min, 풍량 450m
3
/min구격의 대형팬

(DIF-60PBS, (주) 동건공업, 대한민국)을 사용하였고 대형팬 

앞에 방풍망(망눈간격: 2mm × 3mm)을 설치하여 바람의 균

일한 분산을 유도하였다(Fig. 2). 대형팬으로부터 발생되는 

풍속은 풍속계(TA400, (주) TROTEC, 독일)를 사용하여 측

정하였으며 1, 2, 4m·s
-1
의 풍속이 측정되는 위치에 심지화분

을 놓고 3주동안 식물의 생육과 증발산양을 1주일에 1회 조사

하였다. 증발산양은 밀폐된 용기의 물을 감소량을 무게로 측

정하였으며 생육조사는 주 1회 초장과 잎의 수를 조사하였고, 

증발산양은 심지를 통해 흡수한 수분의 양을 측정하였다. 실

험 기간 동안 실험 지역 평균 기온과 상대습도 자료는 기상청

으로부터 자료를 열람하여 참고자료로 사용하였다(Table 1).

통계분석은 SAS(SAS Institute, Cary, NC, USA)를 이용

하여 Duncan의 다중검정법으로 통계처리하였으며 유의수준

은 5%로 하였다. 그래프는 SigmaPlot 프로그램(SigmaPlot 

12.0, Systat Software Inc., San Jose, Ca, USA을 이용하여 

나타내었다. 
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Fig. 3. Changes in water absorption of plants according to wind speed. A; Gold Mound (Spiraea×bumalda), B; Japanese spurge (Pachysandra 

terminalis), C; An ivy (Hedera japonica Tobler). Letters indicate significant differences within individual sampling date for each plant species at 

p ≤ 0.05 according to Duncan’s multiple range tests. 

Fig. 2. Wind speed test design and layout

결과 및 고찰

풍속에 따른 증발산량(수분흡수량)은 노랑조팝, 송악, 수호

초 모두 같은 경향을 나타내었다. 노랑조팝의 경우 1, 2, 4m·s
-1

처리구는
 
대조구보다 각각 50, 64, 113% 송악의 경우 41, 82, 

106%, 수호초는 35, 51, 84% 정도 평균 수분흡수량이 증가하

여 풍속이 증가할수록 수분흡수량도 함께 증가하는 경향을 보

였다(Fig. 3). 하지만 식물의 생육을 조사한 결과는 수분흡수

량과는 반대의 결과를 나타내었다(Fig. 4와 5). 노랑조팝의 경

우 1m·s
-1
와 2m·s

-1
의 풍속을 처리했을 때 식물의 초장이 7.2

와 7.0cm 증가하여 대조구와 4m·s
-1
처리구의 6.2, 6.5cm 에 

비교하여 그 증가폭이 높았으나 통계적으로 유의하지는 않았

다. 그리고 엽수는 1m·s
-1
의 풍속을 처리했을 때 190.3개 증가

하여 다른 처리구의 증가폭보다 더 높은 것을 확인하였다(Fig. 

4와 5). 이는 4m·s
-1
의 강풍때문에 증발산량(수분흡수량)은 

현저히 증가하였으나 이 증발산량이 식물의 생육으로 연결되

지 못하고 바로 증산으로 끝나버리는 결과를 초래하였다

(Choi 등, 2014). 하지만 송악과 수호초의 경우 증발산량에 있

어서는 노랑조팝과 비슷한 결과는 보였으나 초장과 엽수의 변

화는 노랑조팝과 상이한 결과를 나타내었다(Fig. 4와 5). 송악

의 경우 초장은 2m·s
-1 
풍속에 노출된 식물체가 4.1cm 증가하

여 약 1cm 정도 증가한 다른 처리구에 비교하여 가장 높게 증

가하였으나, 엽수의 증가는 거의 없이 잎이 약한 바람에도 낙

엽되어 엽수가 감소하였다. 따라서 풍속처리를 하지않은 대

조구만 엽수의 변화가 없는 것을 확인하였다. 수호초의 경우 

초장은 1m·s
-1 
풍속에 노출된 식물체가 0.7cm, 엽수는 2.7개 

증가하여 초장 약 0.5cm, 엽수 약 1개 정도 증가한 다른 처리

구에 비교하여 가장 높은 생장률을 보였다. 그러나 송악과 수

호초 모두 통계적으로 유의한 차이는 없었다.

본 연구의 결과 풍속에 대한 반응은 식물마다 다르고 최적 

풍속은 조금씩 차이가 있지만 송악의 경우 2m·s
-1
의 풍속이 

수호초와 노랑조팝의 경우는 1m·s
-1
의 풍속이 식물의 생육에 

가장 효과적이었다. 따라서 적당한 바람은 식물의 생육에 유

리하게 작용한다는 것을 보여주고 있다. 또한 과도한 바람은 
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Fig. 4. Variation of plant height according to wind speed. A; Gold Mound (Spiraea×bumalda), B; Japanese spurge (Pachysandra terminalis), C; An 

ivy (Hedera japonica Tobler). Letters indicate significant differences within individual sampling date for each plant species at p ≤ 0.05 according 

to Duncan’s multiple range tests. 

Fig. 5. Variation of number of leaves per plants according to wind speed. A; Gold Mound (Spiraea×bumalda), B; Japanese spurge (Pachysandra 

terminalis), C; An ivy (Hedera japonica Tobler). Letters indicate significant differences within individual sampling date for each plant species at 

p ≤ 0.05 according to Duncan’s multiple range tests. 

식물체의 증발산량을 증가시킬 수 있으나 식물의 생육에 영향

을 주지 않고 식물의 증산만을 촉진시키며 식물의 건조해를 

일으킬 수 있음을 확인하였다. 공기의 유동을 발생시키는 바

람은 다양한 경로로 식물에 영향을 미친다. 적정한 바람은 식

물 군락 내의 CO2 농도 유지, 증산작용 촉진, 수분 매개, 고온

기의 기온 저하, 저온기의 서리 피해 방지는 다양하게 식물의 

생육에 긍정적인 영향을 준다(Lee 등, 2006). 일정 풍속 이상

의 과도한 바람은 식물의 과도한 호흡증대, 기공폐쇄로 인한 

광합성 능력 감소, 건조해 발생, 작물 체온 저하 등 식물 생육에 

피해로 작용하기도 한다(Lim 등, 2014; Sung, 2013)는 보고

들과 본 연구의 결과가 일치하였다. 1.1~1.7m·s
-1 
이하의 적절

한 바람은 양분흡수 및 증산뿐만 아니라 광합성을 촉진시킬 

뿐 아니라 작물 군락 내의 과습상태를 경감시켜 과습으로 인

한 병해를 억제시킨다는 연구결과가 보고된 바 있다(Kim, 

1988; Oh 등, 2004; Yim 등, 2014). 그리고 풍속이 강하게 되

면 증산이 과도하게 이루어져 식물체가 건조해질 수 있으며 

또한 기공이 닫혀 이산화탄소의 흡수가 감소되므로 이산화탄

소를 원료로 사용하는 광합성은 현저히 감소하게 되는 결과를 

낳게 되고(Chae등, 2006) 강한 바람은 식물 조직에 손상을 입

혀 낙과와 낙엽 및 가지의 절상을 초래하기(Lim 등, 2014) 때

문에 빌딩풍을 고려하여 도심내 벽면녹화 시스템을 구축하여

야 하며 특히 풍속과 생육을 고려하여 식재 식물을 선택하여

야 할 것이다.

식물체의 수분흡수 양상을 수분흡수 기간 중의 평균기온 및 

상대습도와의 관계를 비교해보면 평균기온 18.7°C로 가장 낮

은 기온과 평균상대습도 62%로 가장 낮았던 5월 20일부터 26

일까지의 모든 식물들의 수분흡수량이 낮은 경향을 나타내었

다(Table 1과 Fig. 3). 이는 5월 20일에 정식의 과정을 거치면

서 식물체가 다소 스트레스를 받아 수분흡수가 원활이 이루어

지지 않은 것으로 사료된다. 그리고 5월 27일부터 6월 4일까

지의 수분흡수량은 6월 5일부터 6월 11일까지의 수분흡수량

에 비교해 노랑조팝, 송악 그리고 수호초 모두 높은 수분흡수

량을 나타내고 있다. 또한 모든 풍속에서 풍속에 따른 차이는 

있지만 그리고 5월 27일부터 6월 4일까지의 수분흡수량이 가
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장 높은 것을 확인하였다. 이는 표 1에서 나타내고 있듯이 평

균상대습도가 낮은 것에 기인된 것으로 사료된다. 따라서 식

물체의 증산은 기온 및 습도 등 다양한 환경요인에 영향을 받

기 때문에 식물의 수분 흡수량 예측의 정확도를 높이기 위해서

는 다양한 환경데이터를 활용하여 시스템을 구축하여야 할 것

이다(Son과 Kim, 1998).

본 연구의 결과는 도서지역의 공원과 수직적 녹지공간조성

시 건립될 수 있는 저면관수형 벽면녹화 시스템 도입에 활용 

가능 할 것으로 사료된다. 또한 도서지역의 기후적 특성을 고

려하여 도입가능한 식재수종을 선택하고 식재한 식물체의 효

율적인 관리를 위해 환경요인을 고려한 수분관리 자료로 활용 

가능할 것이며 추후 도서지역뿐 아니라 도심지역 특히 빌딩 

숲에 적용될 저류관수형 벽면녹화 시스템 구축에 응용되고 활

용이 가능할 것으로 기대된다. 

적  요

풍속에 따른 증발산량(수분흡수량)은 노랑조팝, 송악, 수호

초 모두 같은 경향을 나타내었다. 세 식물 모두 4m·s
-1
의 강풍

에서 가장 높은 수분흡수양상을 보였으며 풍속이 낮아질수록 

수분흡수량도 함께 감소하는 경향을 보였다. 풍속처리없이 

플라스틱 하우스 내의 기본 환경에 노출되어 있던 대조구는 

바람에 노출되어 있던 처리구에 비해 수분흡수량이 가장 작은 

것을 확인하였다. 하지만 풍속에 따른 식물의 생육을 조사한 

결과 송악, 수호초 그리고 노랑조팝 모두 2m·s
-1
와 1m·s

-1
의 

풍속을 처리했을 때 식물의 초장과 엽수의 증가에 가장 효과

적이었다. 식물체의 수분흡수 양상을 수분흡수 기간 중의 평

균기온 및 상대습도와의 관계를 비교해보면 평균기온 18.7°C

로 가장 낮은 기온과 평균상대습도 62%로 가장 낮았던 5월 20

일부터 26일까지의 모든 식물들의 수분흡수량이 낮은 경향을 

나타내었다. 본 연구의 결과는 도심의 열섬화 현상을 경감시

키기 위한 기초자료로 활용 가능할 것이며 바람이 많이 부는 

도서지역의 녹지공간조성시에 풍속에 따른 식물생육과 활착 

안정화에 효과적인 수종검토에 도움이 되고 공간이 협소한 도

심지역 녹화에 효과적인 저면관수형 벽면녹화 수종선택에 큰 

도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다.

추가주제어 : 수분흡수량, 상대습도, 바람, 평균기온, 열섬화
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