
1. 서  론 

우리나라 산림정책은 오랫동안 치산녹화, 산지자원

화 등 산림자원의 경제적 가치를 중시한 산림정책을 추

진하였다. 그러나 최근에는 소득수준의 향상과 고령화 

등의 인구구조의 변화, 여가시간 증대에 따른 라이프스

타일의 변화에 따라 산림은 친목도모의 공간일 뿐만 아

니라 휴양과 문화, 더불어 산림치유를 통한 건강증진 공

간으로서 산림경관, 산림휴양 등의 공익적 가치가 보다 

중시되고 있다(Jang, 2022). 특히, 산림청에서는「산림

문화 휴양에 관한 법률」을 제정하여 산림치유(제2조 ④

항)에 대한 정의를 명확히 함과 동시에 국민들의 산림복
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지 요구를 충족시키기 위해 국립산림치유원 1개소 및 7

개소의 국립숲체원, 38개소의 국‧공립 치유의 숲을 지정

하였고, 산림청 R&D 사업에 산림이 가진 치유메커니즘

에 대한 구명과 산림치유자원의 특성에 관한 연구에 집

중적인 연구비 투자를 추진하고 있다. 이와 더불어 한국

산림복지진흥원에서는 조직 내 치유효과분석센터를 설

치하고 산림치유효과에 대한 현장연구와 산림치유자원 

특성에 관한 DB 축적과 꾸준한 산림치유자원의 특성을 

조사·분석하는 업무를 수행하고 있음은 국민의 건강증

진 및 산림복지 실현의 밑거름임과 동시에 우리나라 산

림복지에 이바지 할 수 있는 귀중한 자산이 될 것으로 믿

어 의심치 않는다(National Center for Forest 

Therapy, 2018). 특히, 2020년 초반에 전 세계적으로 

찾아온 코로나19 팬데믹으로 인해 숲을 찾는 이용객의 

급증에 대응하고 올바른 산림문화·휴양의 가치를 제공

하기 위한 산림치유의 과학적 기초자료 확보는 더없이 

필요한 시점이라 하겠다(Jang, 2022).

산림치유는 향기, 경관 등 자연의 다양한 요소를 활

용하여 인체의 면역력을 높이고 건강을 증진시키는 활

동이다(Korea Forest Service, 2021). 특히, 수목 자

체에서 발산하는 휘발성 물질인 테르펜(Terpene)으로 

구성된 피톤치드(이하 NVOCs(Natural volatile orga

nic compounds)이라 표기 함)는 면역기능을 활성화

시키고 항균, 방충 등 건강보건 분야에서 중요한 요소로 

인식되고 있다(Park et al., 2018).

최근, 산림에서 수종별 NVOCs 농도에 대한 측정 연

구(Lee et al., 2012; Kim et al., 2013a, Kim et al., 2

013b; Lee et al., 2013; Lee et al., 2013; Oh et al., 

2013; Park et al., 2013)는 주로 중부지역 산림에서 

소나무, 잣나무 등에 대한 연구이다. 그러나 산림치유 

자원으로 중요하게 생각되는 북위 35°이남의 남해안과 

제주도, 울릉도 지역 등 상록활엽수림인 난대림(Lim, 1

993)에 대한 NVOCs 잔존량 및 성분의 연구는 전무한 

실정이다. 물론, 우리나라의 난대림은 산림면적의 5% 

수준인 약 30만 ha(Jeollanam-do, 2022)에 불과하지

만 전라남도 완도수목원은 2020년 국립 난대수목원으

로 지정되었고, 난대림의 대표적인 수목원으로서 그 이

용객은 매년 증가하고 있어 앞으로 많은 이용객들이 방

문할 수 있는 가능성이 있기 때문에 난대림의 대표 수종

인 상록활엽수림에 대한 임분 내 NVOCs 잔존량은 어

느 정도이며 어떤 성분에 의해 구성되어 있는지에 대한 

연구가 매우 필요하다. 이에 난대림 치유인자인 NVOC

s에 대한 객관적 자료 수집을 통해 우리나라 산림치유 

연구에 대한 기초적인 자료 제공은 물론 국립수목원으

로서 추진되어야 할 산림문화·휴양정책에 크게 활용될 

수 있는 과학적인 자료를 제공하고자 함이 본 연구의 목

적이다. 특히, 난대림에서의 NVOCs 잔존량과 성분 특

성을 임분별 위치에 따른 NVOCs 잔존량과 성분, 이와 

더불어 NVOCs와 기상환경인자와의 상관성을 구명하

고자 수행하였다. 

Fig. 1. Location of sampling sites.
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2. 연구 방법 

2.1. 연구 범위 

본 연구는 전라남도 완도수목원(난대림 대표 숲)을 

대상으로 수행하였으며, 조사구는 탐방객들이 가장 빈

번하게 이용하는 수목원 내 주요 탐방로 대상으로 임분 

구성에 의한 치유물질 차이를 살펴보기 위하여 조사구 

1은 저수지 인근의 수변지역, 조사구 2는 계곡의 계류

지역, 조사구 3은 산림지역으로 구분하여 설치하였다

(Fig. 1). 임분 내 NVOCs 포집은 2021년 5월부터 10

월까지 월 1회, 하루 중 탐방객들이 가장 많이 이용하는 

오전 10시 30분부터 11시 30분까지 1시간동안(mini 

pump) 측정하였다. 

2.2. 연구 방법 

임분 조사를 위해 설치한 3개 조사구는 각각 방형구

(15m×15m)를 설치하여 임황(임종, 임상, 수종, 수고, 

흉고) 및 지황(해발고, 방위, 경사, 토양, 상대 조도, 울

폐도, 하층식생)조사를 수행하였다. 또한, 3개 조사구

에서 α-pinene, camphene, benzaldehyde, sabine

ne, β-pinene 등 32개 항목의 NVOCs 포집과 임분 내 

미기후(온도, 습도, 풍향, 풍속, 음이온)를 동시에 측정

하였다. NVOCs는 각 조사구내에서 3대의 Tripod를 1 

m 간격의 삼각형 형태로 Tenax Ta가 충진 된 Stainle

ss steel tube(Tenax Ta Tube)를 장착한 포집용 미니 

펌프(SIBATA(Japan), MP-Σ30N)를 각 조사구별로 3

대 설치하여 1시간(오전 10시 30분～11시 30분) 동안 

포집하였다(Fig. 2). 포집 후, Stainless steel tube는 

이물질이 들어가지 않도록 단단히 봉하여 기기분석 

전까지 4°C 냉장보관한 후 가스크로마토그래프/질량

분석기(GC-MS)를 사용하여 NVOCs의 총량 및 성분을 

분석하였다. 음이온 농도에 대한 측정은 각 조사구에서 

Air Ion Counter AIC-2000 측정장치를 사용하여 포

집과 동일한 1시간 동안 5분 간격으로 측정한 값을 평

균하여 구하였으며, 조사구별 임분내 온도(℃), 습도(

%), 일사량(W/m²), 지온(℃), 풍속(m/s), 풍향(°)에 대

한 미기후 또한 측정하였다. 미기후 측정은 각 조사구 

중심 지점에 삼각대를 세우고 일사량계, 온‧습도계, 풍

향‧풍속센서, 지온센서로 구성된 미기후 모니터링 세트

에 의해 측정하였으며 ZF-10R 데이터 수집 장치를 통

  

Fig. 2. Installation of mini pump(SIBATA(Japan), MP-Σ30N) for sampling sites 1, 2 and 3. 

Table 1. State of sampling site

Site
Coordinate Elevation

(m)
Slope
(˚)

Bearing
(˚)

Soil
acidity
(pH)

Soil
pollination

(%)

Relative 
roughness

(%)

Degree of 
closure

(%)N E

1 34°04′10.36″ 126°28′11.76″ 91 24 55 6.77 36.67 1.07 78.68 

2 34°21′33.34″ 126°40′01.67″ 87 13 255 6.87 16.67 2.58 70.62 

3 34°21′25.46″ 126°40′14.05″ 129 11 300 6.20 28.50 0.54 76.34 

Average 102.3 16.0 203.3 6.61 27.28 1.40 75.21
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해 자료를 수집하였고, 측정값은 음이온 측정과 동일하

게 1시간 동안 5분 간격으로 측정한 값을 평균하여 구

하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 임분 특성

임분의 수종 및 산림구성에 따른 NVOCs 잔존량 및 

성분에 대한 연구는 국외 및 국내에서 다수 수행되었다. 

연구 가운데 임분내의 테르펜 잔존량은 산림의 건강성

을 보여주는 산림건강·활력도와 상관성을 보였다는 부

분에 주목해야 한다고 생각한다. 지리산 침엽수림과 활

엽수림의 산림건강·활력도는 NVOCs 잔존량 및 성분에 

차이가 있다는 연구, 즉 산림의 건강·활력도 점수가 높

을수록 임분의 테르펜 잔존량은 높았다(Wi et al., 

2016)는 보고가 있으며, Kim et al.(2018)은 백양사 사

찰림 비자나무 임분에 있어서 산림건강·활력도 점수가 

높을수록 NVOCs 잔존량이 높았고 성분에도 차이를 보

였다고 지적하기도 하였다. 또한, 산림건강·활력도가 높

게 나타난 편백림과 점수가 낮은 혼효림의 테르펜량에

는 양의 상관성을 보였고 그 결정계수는 0.571으로 나

타났다고 지적하였다(Kim, 2015). 이에 난대림의 산림

건강·활력도와 NVOCs 잔존량과의 특성을 파악하기 위

해 임분의 건강·활력도를 표현하는 지황(토양 등) 및 임

황(식생 구성 등)조사를 수행하였으며, 임분 특성을 파

악할 수 있는 조사구 식생의 출현종에 대한 구체적인 수

종 구성은 Jang(2022)의 연구를 참고하였으면 한다. 

3.1.1. 지황 특성 

본 연구 대상지의 임분은 완도수목원 난대림의 전시

원이며, 또한 이용객들의 접근이 잦은 숲길 주변의 임분

이다. 또한 해마다 하층식생 제거(풀베기 등) 작업과 과

거 최소 1회 이상 실시된 숲가꾸기 작업으로 인해 교목, 

아교목층의 임분 도는 비교적 낮으며, 관목층 식생은 

거의 제거되어 하층식생은 초본류와 목본의 치수들이 

다양하게 혼생함으로써 피복률이 높다는 특징이 조사

되었다. 그러나 수관층은 낮은 도에도 불구하고 간벌 

이후 수관폐쇄가 빠르게 진행되어 임내조도는 낮은 편

(1.4%)이었으나, 울폐도는 높게(75.2%) 나타났다. 즉, 

완도수목원 정상의 상황봉 주변의 인위적인 관리가 이

루어지지 않아 교란되지 않은 상록활엽수 임분에 비하

면 임내조도는 높으나 울폐도는 낮은 편에 속한다. 조사

구 3개소 모두 70% 이상의 높은 울폐도와 낙엽층의 피

복으로 인해 토양수분은 비교적 양호한 편(27.3%)이었

으나, 조사지 2의 경우는 전석지(talus, 너덜)에 위치한 

관계로 토양발달이 미약하여 상대적으로 건조하였으

며, 전 조사구의 토양산도는 평균 6.61로 중성토양에 

가까운 특성을 보였다(Table 1). 

3.1.2. 임황 특성

조사구 1의 교목층은 붉가시나무, 산벚나무, 개서어

나무가 분포하였고 이중 붉가시나무(65.2%)가, 아교목

Table 2. Vegetation of sampling site

Site Dominant species Height (m) DBH (cm)

1

Tree layer Quercus acuta
11.5 27.3

10.0 – 12.0 17.3 – 43.3

Subtree layer Camellia japonica
5.1 7.2

2.5 – 9.0 1.0 – 18.6

2

Tree layer Quercus acuta
10.0 13.4

8.0 – 12.0 5.1 – 20.8

Subtree layer Camellia japonica
5.5 6.0

3.0 – 8.0 2.5 – 9.8

3

Tree layer Castanopsis sieboldii
12.2 18.5

10.0 – 15.0 14.5 – 32.3

Subtree layer Camellia japonica
5.8 6.8

2.0 – 10.0 2.1 – 18.6
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층은 동백나무, 후박나무, 산벚나무, 말오줌때가 분포하

였으나 동백나무(88.0%)가 우점하였다. 조사구 2의 교

목층은 붉가시나무, 개서어나무, 졸참나무, 때죽나무가 

분포하였고 이중 붉가시나무(85.5%)가, 아교목층에는 

동백나무, 광나무 2종이 분포하였으나 동백나무(97.3%)

가 우세하였다. 조사구 3의 교목층에는 구실잣밤나무, 

황칠나무, 졸참나무, 굴거리나무, 붉가시나무, 굴참나무, 

때죽나무가 분포하였고 이중 구실잣밤나무(55.8%)가, 

아교목층은 동백나무, 황칠나무, 굴거리나무, 붉가시나

무, 산벚나무, 광나무, 합다리나무, 팥배나무가 분포하였

으나 동백나무(44.9%)가 우세하였다. 조사구 3은 수고

가 높고 임관층의 수종 구성이 다양하였고, 조사구 1은 

종 구성이 단순한 반면 직경급이 높은 교목들이 다수 분

포하였으며, 모든 조사구의 아교목층에서는 다양한 경급

으로 분포하는 동백나무 수종이 우점하고 있는 전형적인 

난대림으로 나타났다(Table 2). 

조사구의 수종 구성을 살펴보기 위해 출현종을 조사

한 결과, 조사구 1의 교목층은 붉가시나무를 비롯한 3

종, 아교목층에는 동백나무 등 4종, 초본층에는 소엽맥

문동을 비롯한 40종이 각각 출현하였다. 조사구 2의 교

목층은 붉가시나무를 비롯한 4종, 아교목층에는 동백

나무와 광나무 2종, 초본층에는 자금우를 비롯한 46종

이 각각 출현, 임관층의 종구성은 빈약한 반면 초본층 

식생은 종 다양성을 보였으며 조사구 3의 교목층에는 

구실잣밤나무를 비롯한 7종, 아교목층에는 동백나무를 

비롯한 8종, 초본층에는 콩짜개덩굴을 비롯한 42종이 

각각 출현하였다(Jang, 2022). 완도수목원 내부 자료

(Wando-arboretum, 2022)에 의하면 완도수목원(상

황봉 중심) 식생의 특징은 상록활엽수림의 전형적인 군

집구조를 보여준 동백나무, 붉가시나무, 구실잣밤나무, 

황칠나무, 감탕나무, 소사나무 등 자생식물들이 임분을 

구성하고 있으며, 이 가운데 붉가시나무와 구실잣밤나

무의 중요치가 높은 임분을 보여주고 있다는 점이 특징

이라고 지적하고 있다. 본 조사구의 교목층에 대한 중요

치의 경우에도 상황봉 일대의 숲과 거의 유사한 상태로 

유지하고 있는 특징을 보였으며, 전남지역의 난대림에 

대한 상록활엽수림 식물사회학적 분석, 군집구조, 식

생, 복원, 갱신 등의 연구(Kim, 1988; Jeollanam-do, 

1995; Oh, 1996)에서 제시하고 있는 특징과 유사한 경

향을 보였다. 

3.2. 음이온 농도 및 NVOCs 잔존량과 성분 특성 

3.2.1. 음이온 농도 

조사구 임부에서 조사한 음이온 최댓값은 2,140개/

㎤, 최솟값은 15개/㎤, 평균 농도는 783개/㎤으로 나타

났다. 한국 산림복지진흥원 소속기관(국립산림치유원, 

4개 숲체원, 3개 치유의숲)을 대상으로 조사 보고한 전

체 음이온 평균 농도는 687개/㎤보다 높은 결과로 나타

났다(National Center for Forest Therapy, 2018). 일

반적으로 폭포수 효과라고도 하는 레너드 효과(Lenard 

effect)에 의해 폭포, 계곡의 물가, 분수 등에서 음이온

이 다량 발생한다(Jeon and Jo, 2009)는 보고와 같이 

조사구 2의 933개/㎤ 〉조사구 1의 715개/㎤ 〉 조사구 3

의 701개/㎤ 순으로 조사구 2(계곡의 계류지역)의 임분

에서 가장 높게 나타났다. 계절별에 따른 음이온 평균 

농도는 여름(6, 7, 8월)의 817개/㎤ 〉가을(9, 10월) 733

개/㎤로 여름철에 가장 높은 결과를 보였다. 또한 조사

구 내 음이온의 농도는 임분 내 풍속과는 부(-)의 관계, 

기온, 습도와는 정(+)의 경향을 보였으며 이는 국립산림

치유원의 연구 보고와 동일한 결과를 보였으나 통계적

으로 유의하지는 않았다. Jeon and Jo(2009)의 숲 내 

음이온 함유량에 관한 연구에서 숲 내의 음이온 함유량

의 많고 적음도 중요하지만 치유유형에 적합한 수종선

정 및 숲 관리방법의 중요성을 제안하였던 점과 같이 난

대림에서도 이러한 점을 고려한 숲의 관리가 중요할 것

으로 판단되며 특히, 공기 중의 음이온은 스트레스 상태

에서 교감신경계와 함께 작용하여 신체 반응을 일으키

는 카테콜아민의 증가를 억제하는 산림의 건강 물질 중

Table 3. NVOCs retention volume of sampling sites by months
(unit: ppm)

Site May June July August September October Total

1 15.795 6.555 8.561 34.992 23.536 42.253 131.692

2 19.659 8.025 11.233 14.370 9.165 12.578 75.030

3 25.589 6.757 13.508 14.289 8.911 11.297 80.351

Total 61.043 21.337 33.302 63.651 41.612 66.128 287.073



906 장수진⋅류도현⋅안기완  

의 하나로 알려져 있어(Kim et al., 2008), 난대림 탐방

은 바람이 없는 쾌적한 날에 계곡주변 산책로에서 휴양

활동을 한다면 상기의 효과를 기대할 수 있을 것으로 사

료된다. 

3.2.2. NVOCs 잔존량과 성분 특성 

조사구별 NVOCs 잔존량 및 분자량을 고려하여 환산

한 NVOCs 농도(ppm) 값은 (Table 3)과 같다. 월별 

NVOCs 잔존량은 10월(66.128 ppm) 〉8월(63.651  

ppm) > 5월(61.045 ppm) > 9월(41.612 ppm) > 7월

(33.301 ppm) > 6월(21.337 ppm) 순으로 10월에 최고

치를 보였다. 

5월부터 10월까지 조사구별 NVOCs 총 잔존량을 계

절별로 평균하여 살펴보면, 조사구 1은 131.692 ppm > 

조사구 3은 80.352 ppm > 조사구 2은 75.031 ppm 순

으로 나타났으며, 봄에는 조사구 3(산림지역)에서, 여름

과 가을에는 조사구 1(수변지역)에서 최고치 NVOCs 총 

잔존량을 보였다(Fig. 3).

임분 내 NVOCs 잔존량은 수목의 생태와 접한 관

계를 가지는 것으로 임상, 수종, 임령, 기상, 지형 등 임

분의 지황과 임황 특성에 따라서 차이를 보인다는 연구 

보고가 있다. Yatagai et al.(1995)은 봄과 가을에 

NVOCs 잔존량이 최고치를 보였다는 결과를 제시하였

고, National Center for Forest Therapy(2018)의 

보고에 의하면 한국 산림복지진흥원 소속기관(숲체원 

및 치유의 숲)의 계절별 평균 농도는 여름에 가장 높았

으며, 시간별로는 저녁(17시), 아침(8시), 점심(12시) 

순으로 높은 농도를 나타냈으며 통계적으로 유의미하

였다고 보고하였다. 그러나 소속기관 조사 지점별로는 

차이가 없게 나타났는데 결과에 대해서는 조사지점별 

데이터 축적이 더 필요한 부분이라 해석하였다. 이처럼 

일관성을 보이지 않은 NVOCs 잔존량은 임분 내 기온, 

습도, 풍속에 따라 차이를 나타내는 결과라고 할 수 있

을 것이다. 본 3개 조사구의 경우에도 조사구 1은 저수

지 주변에 위치하고 있고, 조사구 2는 계곡부에 접한 임

분이며, 조사구 3은 산 능선부에 위치하고 있는 지형적 

차이로 인하여 대기 순환과 안정 등의 미기후적 특성이 

NVOCs 잔존량에 영향을 미쳤다고 추론되는 부분으로 

보다 많은 연구 자료의 축적이 요구되는 부분이다. 

NVOCs 32가지 분석물질 중 가장 농도가 높은 순으

로 5가지 물질의 비율을 분석한 결과, 항염, 항균이 있는 

것으로 알려져 있는 benzaldehyde(37.5%), 항산화, 항

Fig. 3. NVOCs retention volume of sampling sites by seasons. 
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암 효능이 있는 α-pinene(13.2%), linalool(5.7%), 

eucalyptol(5.2%), sabinene hydrate(5.1%)순으로 나

타났으며 α-terpineol, pulegone, geraniol은 극소량 

검출되었다(Table 4). 계절별로 살펴보면 봄에는 

benzaldehyde, sabinene hydrate, α-pinene 순으로, 

여름에는 benzaldehyde, α-pinene, borneol 순으로, 

가을에는 benzaldehyde, linalool, α-pinene 순으로 

특히 benzaldehyde는 7월을 제외한 전체 기간에서 가

장 높은 잔존율을 보였으며, 조사구 잔존량을 살펴보면 

조사구 1은 benzaldehyde 〉 linalool 〉 α-pinene, 조

사구 2는 benzaldehyde 〉 α-pinene 〉 sabinene 

hydratel, 조사구 3은 benzaldehyde 〉 α-pinene 〉 

Table 4. NVOCs characteristics of chemical compositions by months 
 (unit: ppm)

NO. NVOCs May June July August September October Total Component(%)

1 α-pinene 4.665 2.879 11.153 11.519 3.898 3.754 37.868 13.2

2 camphene 0.516 0.237 0.739 1.520 0.908 1.455 5.375 1.9

3 benzaldehyde 24.883 7.665 10.792 17.933 20.043 26.210 107.528 37.5

4 sabinene 4.349 0.952 1.165 1.193 0.664 1.153 9.475 3.3

5 β-pinene 2.551 0.918 1.274 2.285 1.318 2.069 10.414 3.6

6 myrcene 0.992 0.759 0.219 1.115 0.830 1.745 5.659 2.0

7 α-phellendrene 0.145 0.043 0.033 0.024 0.011 0.096 0.352 0.1

8 (+)-3-carene 0.273 0.025 0.016 1.126 0.016 2.234 3.689 1.3

9 1,4-cineol 0.077 0.033 0.066 1.166 0.012 2.709 4.062 1.4

10 α-terpinene 0.232 0.103 0.353 0.618 0.445 0.099 1.850 0.6

11 cymene 0.050 0.024 0.958 1.207 0.751 1.699 4.689 1.6

12 limonene 0.988 0.188 0.930 1.152 0.599 1.228 5.086 1.8

13 eucalyptol 2.764 1.167 2.586 3.461 2.426 2.413 14.818 5.2

14 γ-terpinene 0.514 0.197 0.924 0.714 0.272 0.199 2.820 1.0

15 sabinene hydrate 10.822 3.781 0.000 0.000 0.000 0.075 14.679 5.1

16 α-terpinolene 0.383 0.064 0.403 0.763 0.577 0.159 2.350 0.8

17 fenchone 0.010 0.019 0.066 1.173 1.157 2.790 5.216 1.8

18 linalool 1.975 1.073 0.432 2.797 3.057 6.924 16.258 5.7

19 camphor 1.133 0.346 0.378 1.574 2.021 3.243 8.697 3.0

20 borneol 0.131 0.061 0.001 8.963 0.000 0.000 9.155 3.2

21 menthol 0.322 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.330 0.1

22 α-terpineol 0.060 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.073 0.0

23 nerol 0.347 0.026 0.000 0.000 0.000 0.000 0.373 0.1

24 pulegone 0.026 0.002 0.048 0.005 0.000 0.019 0.099 0.0

25 geraniol 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.028 0.0

26 bornyl acetate 1.166 0.033 0.103 1.597 1.446 0.135 4.480 1.6

27 longifolene 0.493 0.466 0.497 1.486 1.162 2.738 6.842 2.4

28 caryophyllene 0.000 0.000 0.084 0.256 0.000 0.134 0.474 0.2

29 farnesene 0.192 0.077 0.061 0.002 0.000 1.704 2.036 0.7

30 valencene 0.196 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.200 0.1

31 nerolidol 0.000 0.000 0.020 0.000 0.000 1.038 1.058 0.4

32 bisabolol 0.762 0.172 0.000 0.000 0.000 0.105 1.039 0.4

Total 61.045 21.337 33.301 63.651 41.612 66.128 287.073 100
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eucalyptol 순으로 benzaldehyde는 전 조사구에서 가

장 높은 잔존율을 나타냈다. 

한국 산림복지진흥원의 연구보고서(2018)에 의하

면 산림복지진흥원 소속기관(숲체원 및 치유의 숲)의 

숲을 대상으로 31가지 NVOCs 잔존량을 분석한 결과, 

α-pinene(38%), camphene(18%), camphor(12%), 

β-pinene(11%) 순으로 나타났다고 보고하였으며, 비

자나무림을 대상으로 NVOCs 잔존량에 대해 조사한 

결과, limonene(43∼52%), α-pinene(35∼39%)순

으로 나타났다(Kim et al., 2018). 이와 같은 결과는 

임분 내 NVOCs 잔존량 및 성분은 수목의 생태와 더불

어 임상, 수종, 임령, 기상, 지형 등 지황과 임황 특성에 

따라서 차이가 있는 것으로 해석된다. 즉, 임분 내 

NVOCs 잔존량과 성분에 대한 특성을 설명하고자 할 

경우에는 숲의 구성 및 수종 등 임분의 지황과 임황조

사가 무엇보다도 중요하며 더불어 과학적 근거를 제시

할 수 있는 지속적인  NVOCs 자료의 축적이 필요한 부

분이라고 생각한다. 

3.2.3. 기상과 NVOCs 잔존량 농도의 상관관계

3개 조사구에서 가장 높은 농도를 보인 Benzaldehyde, 

α-pinene 잔존량과 기상인자와의 상관성을 알아보기 

위해 회귀분석을 실시하였다. 먼저 기온, 습도, 풍속에 

대한 기상인자와 Benzaldehyde 잔존량을 다중회귀분

석을 실시한 결과, F=13.515(p<0.05), 설명력(R2)은 

0.424로 나타났다. 또한 표준화 계수인 β값은 기온 –
0.677로 나타났으며 기온이 내려갈수록 Benzaldehyde 

잔존량은 증가한다는 결과를 얻었으며(Table 5), 추정

된 Benzaldehyde의 회귀식은 Y = 16.371–0.462X1 

(Y=benzaldehyde, X1=기온)로 나타났다.

또한 기온, 습도, 풍속에 대한 기상인자와 α

-Pinene 잔존량을 다중회귀분석을 실시한 결과, 

F=6.977(p<0.05), 설명력(R2)은 0.26로 나타났다. 또

한 표준화 계수인 β값은 기온 0.551로 로 나타났으며 

기온이 상승할수록 α-Pinene 잔존량은 증가한다는 

결과를 얻었으며(Table 6), 추정된 α-Pinene의 회귀

식은 Y = -3.051+0.229X1  (Y=α-Pinene, X1=기온)

로 나타났다. 

National Center for Forest Therapy(2018)의 한

국 산림복지진흥원 소속기관 전체에 대한 연구에 의하

면 NVOCs 농도는 온도가 상승할수록, 습도가 증가할

수록, 풍속이 낮을수록 농도가 높게 나타난다고 하였

다. 또한 Kim(2015), Wi et al.(2016), Kim et al.(201

8), Jang(2022)의 연구에서도 기상과 NVOCs 농도 간

의 상관관계 특성을 보고한 결과와 같이, 본 연구에서도 

기상인자들과 NVOCs 잔존량 간에 뚜렷한 상관성은 보

이지 않았으나 상기의 연구결과와 유사한 경향은 난대

림에 있어서도 기상과 NVOCs 농도 간의 상관관계는 

존재한 것으로 보인다. 그러나 측정 시간 및 측정 횟수

의 다양성, 포집된 NVOCs 농도의 변동 폭 등 다양한 

요인에 대해 실험설계에 있어서 검토하고 계절적 NVO

Cs 잔존량의 메커니즘 및 미기상 요소와의 통계적 유의

성을 찾기 위해서는 보다 많은 데이터 수집이 필요할 것

으로 판단된다. 

Table 5. Regression analysis of benzaldehyde and meteorological factors

Item
β1(unstandardized 

coefficient)
 β2(standardized 

coefficient)
t p F p AdjR2

Constant 16.371 5.712 0.000
13.515 .002b 0.424

Temperature -0.462 -0.677 -3.676 0.002

 *p<.05 

Table 6. Regression analysis of α-pinene and meteorological factors

Item
β1(unstandardized 

coefficient)
β2(standardized 

coefficient)
t p F p AdjR2

Constant -3.051 -1.543 0.142
6.977 .018b 0.260

Temperature 0.229 0.551 2.641 0.018

*p<.05 
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4. 결  론 

어메니티(amenity)의 본래의 의미는 ｢쾌적성, 기분

좋음｣을 나타낸다. 산림 어메니티의 효과를 가져 오는 

요인으로 자주 거론되고 있는 것은 주로 수목의 지엽에

서 대기 중으로 방출되는 휘발성물질(피톤치드)으로, 

이는 대표적인 어메니티 요소일 것이다. 피톤치드란, 

수목 등이 발산하는 화학물질로 산림의 향기성분이며, 

건강뿐만 아니라 치유나 안락감을 주는 효과가 있다고 

일컬어지고 있으며, 피톤치드의 성분은 편백･소나무 등

의 침엽수와 참나무류 등의 활엽수는 상당히 성격이 다

르다는 점이 알려져 있다(Uehara et al., 2017). 이에 

완도수목원은 난대림의 대표적인 수목원으로서 그 이

용객은 매년 증가하고 있어 이용객들에게 어메니티에 

대한 과학적인 자료를 제공하기 위해 난대림의 NVOCs 

잔존량 및 성분에 대한 연구를 수행하였다. 그 결과, 완

도수목원 난대림의 조사구 1(수변지역) 및 조사구 2(계

류지역)의 교목층은 붉가시나무, 아교목층은 동백나무

가 우점하였고, 조사구 3(산림지역)의 교목층은 구실잣

밤나무, 아교목층은 동백나무가 우점한 임분으로 나타

났다. 임분내의 NVOCs 잔존량은 benzaldehyde(10

7.528 ppm), α-pinene(37.868 ppm), linalool(16.2

58 ppm), eucalyptol(14.818 ppm), sabinene hydr

ate(14.679 ppm) 순으로 나타났으며 특히 NVOCs 물

질 중 benzaldehyde 잔존량은 기온이 내려갈수록 증

가하였으며 α-pinene은 기온이 상승할수록 증가하는 

상관성을 보였다.

최근, 코로나19 확산으로 실내 공간 보다는 붐비지 

않는 실외공간인 숲을 더 찾고 있어, 산림복지서비스 제

공지가 코로나19 대응의 일상 속 작은 휴식과 위로의 

공간으로 변모해 가는 듯하다. 이는 개인에 대한 복지수

준에 국민적 관심 및 산림복지서비스에 대한 높은 요구

에 대한 대응하려는 산림청의 복지정책의 결과이겠지

만, 산림환경이 가지고 있는 치유인자(NVOCs 잔존량, 

어메니티)의 과학적 해명･검증에 대한 다양한 연구결과

는 숲 이용자들이 숲에서 휴식하고자 하는 이유 중의 하

나이라고 하여도 과언이 아닐 것이다. 그러나 난대림에 

있어서 NVOCs 잔존량에 대한 편중된 측정 시간과 측

정 횟수의 제한, 같은 장소임에도 불구하고 산림환경 및 

미기후적인 요소에 따라 잔존량의 차이 등, 본 연구의 

한계점들이 다소 내재되고 있다. 이에 장시간 모니터

링, 지리적 위치, 지형적 특징 등 산림환경 요소의 다양

성에 대응한 NVOCs 잔존량에 대한 많은 자료를 구축

한다면 난대림 치유인자에 대한 의미가 있는 결과를 얻

을 수 있을 것으로 판단된다.

본 연구는 산림의 보건·휴양적 측면에서 난대림에 

있어서 산림환경과 치유인자(NVOCs 잔존량)에 대한 

기초적인 연구 결과를 제시하였다는 점에서 그 의의를 

찾고자 하며 더 많은 난대림 NVOCs 잔존량에 대한 사

례연구가 필요하다는 점을 제안하고자 한다.
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