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ABSTRACTABSTRACT

Background: Adolescents are relatively more sensitive than adults to exposure to indoor pollutants. The 
indoor air quality in classrooms where students spend time together must therefore be managed at a safe level 
because it can affect the health of students. 

Objectives: In this study, three types of green-wall models were applied to classrooms where students spend a 
long time in a limited space, and the resulting effects on reducing PM were evaluated. 

Methods: In the middle school classrooms which were selected as the experimental subjects, IoT-based indoor 
air quality monitoring equipment was installed for real-time monitoring. Three types of plant models (passive, 
active, and active+light) were installed in each classroom to evaluate the effects on improving indoor air 
quality.

Results: The concentration of PM in the classroom is influenced by outdoor air quality, but repeated 
increases and decreases in concentration were observed due to the influence of students’ activities. There was 
a PM reduction effect by applying the green-wall model. There was a difference in PM reduction efficiency 
depending on the type of green-wall model, and the reduction efficiency of the active model was higher than 
the passive model. 

Conclusions: The active green-wall model can be used as an efficient method of improving indoor air quality. 
Additionally, more research is needed to increase the efficiency of improving indoor air quality by setting 
conditions that can stimulate the growth of each type of plant.
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Highlights: 
ㆍ.The concentration of PM in classrooms 

is not only affected by outdoor air 
quality, but also by the activities of 
students in the classrooms.

ㆍ.Active plant models can be used as a 
more efficient way to improve indoor 
air quality than passive plant models.

ㆍ.In order to use a green wall as a 
method of improving indoor air 
quality, additional research is needed 
on appropriate conditions for the 
space such as suitable plants, light 
quantity, etc.

*Corresponding author:
Research Institute for Living and 
Industrial Environment in Seokyeong 
University, 124 Seogyeong-ro, Seongbuk-
gu, Seoul 02713, Republic of Korea
Tel: +82-2-940-7414
Fax: +82-2-940-7616
E-mail: ho04sh@skuniv.ac.kr

 pISSN 1738-4087  eISSN 2233-8616

J Environ Health Sci. 2023; 49(6): 295-304

 https://doi.org/10.5668/JEHS.2023.49.6.295

Original Article

Copyright  Ⓒ  Korean Society of Environmental Health.

This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/), which 
permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

Journal of Environmental Health Sciences 

https://orcid.org/0000-0003-0958-3161
https://orcid.org/0000-0001-6311-3748
https://orcid.org/0000-0002-4221-4475
https://orcid.org/0000-0003-4837-0142
https://orcid.org/0009-0005-0292-0147
https://orcid.org/0000-0001-6414-5717
https://orcid.org/0000-0002-2549-9720
https://orcid.org/0000-0003-1648-0611
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.5668/JEHS.2023.49.6.295&domain=pdf&date_stamp=2023-12-31


296
양호형ㆍ김형주ㆍ방성원ㆍ조흔우ㆍ이형석ㆍ한승원ㆍ김광진ㆍ김호현

https://doi.org/10.5668/JEHS.2023.49.6.295

I. 서    론

현대인들은.생활.양식이.변화하면서.실내.활동시간이.점차.

증가하여.하루.중.약.90%를.실내에서.보내고.있기.때문에.실

내공기질은.현대인의.건강에.매우.중요한.요소라고.할.수.있

다.1).고농도.미세먼지에.대한.노출은.심혈관계.질환과.호흡기계.

질환으로.인한.사망률.증가와.관련이.있다.2-4).실내.미세먼지는.

일반적으로.실외.환경으로부터.유입되며,.요리,.사무용.프린터.

사용,.청소.등과.같은.활동으로.인해.실내.환경.내에서도.발생

할.수.있다.5,6).실내.미세먼지는.전체.미세먼지.노출로.인한.질

병.발생의.약.10~30%를.차지한다.7).

특히,.우리나라.10대.학생.중.약.40%가.하루.중.상당시간을.

학교나.학원과.같이.실내에서.머무르는.것으로.보고되었다.8).

청소년들은.성장과.발육이.활발하며,.성인보다.활동량이.많아.

단위체적당.호흡량이.많기.때문에.실내.오염물질.노출에.상대

적으로.민감하다.9).선행연구에서는.교실.내.PM10.농도.수준이.

외부보다.높은.것으로.보고한.바.있다.1).단위면적당.재실자.밀

도가.높고.공동생활을.하는.교실의.실내공기질은.학생들의.건

강에.영향을.미칠.수.있기.때문에.안전하고.쾌적하게.관리되어

야.한다..

실내공기질의.건강영향에.대한.관심이.커지면서.쾌적한.실내

공기질.관리를.위해.다양한.방법의.실내공기질.개선.방법이.연

구되고.있다..실내공기에서.오염물질을.제거하기.위해.다양한.

물리화학적.방법이.개발되었지만.모든.방법에는.유지.관리.비

용이.많이.든다는.단점이.있다.10).이러한.단점을.극복할.수.있

는.식물을.활용한.지속가능한.친환경적.실내공기.개선.방법

에.대한.연구가.이루어지고.있다..식물만을.독립적인.공기청정

방법으로.활용하기에는.현장.효율성이.낮다는.한계점이.있으

나,11).최근.기술.발전으로.능동형.벽면녹화.등이.개발되어.더.

효율적인.식물.활용.공기정화.방법이.연구되고.있다..실내.환경

에서.벽면녹화는.재실자에게.가장.심미적으로.영향이.크고,.활

동에는.영향이.적은.영역에.적용되는.경우가.많다.12).이러한.위

치는.식물에.적절한.자연광이.도달하기.어려운.위치인.경우가.

많다.13).빛은.광합성의.기본.요구사항이기.때문에.식물의.건강

을.유지하고.오염물질.제거를.촉진하려면.충분한.광이.필수적

이다.14-16)

본.연구에서는.학교.교실.내.미세먼지.저감을.위해.식물을.

활용한.벽면녹화.방법을.적용하였다..단순.수동형.벽면녹화.모

델,.능동형.벽면녹화.모델.및.능동형.모델에.조명을.추가한.모

델.등.총.3가지.유형의.벽면녹화를.적용하고.모델.유형에.따른.

미세먼지.저감.효과를.평가하고자.하였다..

II. 재료 및 방법

1. 연구대상 및 기간
본.연구는.부천시에.위치한.중학교.교실.6곳을.테스트베드

로.선정하였다..각.교실을.수동형(P),.능동형(A),.능동형.및.조

명(A+L).모델을.적용(실험군).또는.미적용(대조군)하는.교실로.

나누어.구분하고.공기질.모니터링을.수행하였다(Table.1)..수동

형과.능동형.및.조명.모델이.적용된.교실은.중학교.1학년이.사

용하는.교실이며,.능동형.모델이.적용된.교실은.2학년.교실이

었다..각.교실별.재실인원은.25~26명으로.큰.차이가.없으며,.

면적.또한.약.63.m2으로.동일한.교실을.대상으로.하였다..각.교

실별로.1년.이상.모니터링을.수행하였으며,.벽면녹화.모델.설치

일을.기준으로.설치전(before)과.설치후(after)로.나누어.기간을.

구분하였다.

Table 1. Information for each green-wall type

Classroom Green-wall type Floor Measurement period Green-wall installation

1 P 3F 2019.05~2021.05 2019.07
2
3 A 2F 2020.02~2021.05 2020.08
4
5 A+L 4F 2020.02~2021.05 2020.08
6

Table 2. Detailed specification of IoT sensing device

Measurement 
item Method Measurement

range Precision Testing  
institute

PM2.5 Laser light-scattering 0~1,000 µg/m3 ±15 µg/m3 (100 µg/m3 or less), ±30% (100 µg/m3 or more) KEI
PM10 Laser light-scattering 0~6,000 µg/m3 ±15 µg/m3 (100 µg/m3 or less), 10% (100 µg/m3 or more) KEI
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2. 공기질 측정
각.교실별.창가측과.복도측에.IoT.기반.실내공기질.모니터링.

장비를.1대씩.설치하였으며,.각.교실이.위치한.복도와.건물의.

옥상에도.1대씩.설치하여.총.17대의.장비를.통해.공기질.데이

터를.수집하였다..장비는.학생들의.활동에.방해가.되지.않으면

서.주변.시설.등으로.인한.측정.장애와.같은.영향이.없는.위치

에.설치되었다..공기질.데이터는.각.공간에서.1분.단위로.연속

측정되었다..

본.연구에.활용된.장비(smartaircok,.Aircok.Inc.,)는.미세먼

지.간이측정.성능인증.평가에서.1등급을.받은.장비로(Table.2),.
국가공인시험기관.인증을.받은.기준장비와.Grimm사.장비를.

활용하여.기준장비와.사용장비간.동일한.공간에서.측정된.데

이터가.일치하는지.확인하는.과정을.통해.데이터.교정을.완료

한.상태로.설치되었다..장기간.설치되어.측정을.수행하기.때문

에.데이터.신뢰성.확보를.위해.1년에.1회.Grimm사.장비.및.기

준장비와.동일.장소.내에서.측정한.데이터의.오차를.점검하고.

R2값이.0.98.이상이.되도록.교정.후.지속적으로.모니터링을.수

행하였다..

3. 벽면녹화 모델 설치
각.교실에.설치된.수동형,.능동형,.능동형.및.조명.모델은.다

음과.같다(Fig..1)..벽면녹화.모델.설치는.학생들의.생활과.수업

에.영향을.미치지.않는.위치를.고려하여.복도측과.교실.뒤쪽에.

설치하였다..공간대비.3%.내외의.식물을.적용할.경우.실내공기.

오염물질의.농도가.감소하였음을.보고한.바.있는.선행연구.결

과를.활용하여,17).본.연구에서도.교실별.식물의.면적이.약.3%.

내외가.될.수.있도록.각.교실별로.동일한.면적으로.벽면녹화를.

적용하였다..

수동형(passive).벽면녹화.모델은.단순.벽면녹화.모델을.의미

한다..능동형(active).벽면녹화.모델은.수동형.모델과.달리.벽면

녹화에.팬이.추가된.형태로,.전면부에서.공기를.끌어당겨.식물

의.잎,.뿌리,.토양을.통해.공기를.정화시켜.내보내는.모델을.의

미한다..능동형.및.조명.모델의.경우,.식물의.생육.활성화를.위

해.능동형.모델에.조명을.추가한.유형이다..능동형.모델의.광조

건은.일과시간.내에만.적용하였다.

4. 통계 분석
측정장비의.위치에.따른.오차를.최소화하기.위하여.각.교실

별.창가측과.복도측에.1대씩.총.2대를.설치하였으며,.두.기기

에서.같은.시간에.측정된.데이터의.평균값을.통계.분석에.사용

하였다.

측정된.데이터는.SPSS.Statistics. (SPSS.Inc.,.USA,.Version.
29.0)를.활용하여.통계.분석을.실시하였으며,.통계적.유의성을.

확인하기.위해.독립표본.t-test를.실시하였다..방학,.수학여행,.

주말.등과.같이.학생들이.등교하지.않는.일자의.데이터는.통계

분석에서.제외되었다..또한,.본.연구가.수행된.기간은.코로나19

의.유행기간으로.온라인.및.오프라인.수업이.병행되었으며,.학

생들이.등교하지.않는.온라인.수업일의.데이터.또한.제외되었

다..측정기간동안.1개월.주기로.각.교실별.전체.측정.데이터를.

확인하여.평이한.농도를.보이다가.단시간.내에.급격히.고농도

를.보이는.경우,.이상값.등은.제외하였다..

시간에.따른.농도.변화는.측정기간.동안의.각.1분.단위.시간

대별.농도의.평균값을.사용하였다..외기.및.복도의.미세먼지.농

도가.교실.내.미세먼지.농도에.영향을.미쳤는지를.확인하기.위

하여.교실.내.미세먼지.농도를.실내.농도로,.외기와.복도.미세

먼지.농도를.각각.실외.농도로.하여.실내외.농도비를.표현하는.

I/O.ratio로.나타내었다..I/O.ratio는.각.공간.및.기간별.평균농

도를.사용하여.산출하였다.

III. 결    과

1. 시간에 따른 교실 내 미세먼지 농도 변화
전체.측정.데이터를.학생.재실.여부에.따라.하루를.학생들이.

교실.내에.재실하고.있는.‘일과.중(during)’과.수업이.끝나.교실.

내.재실인원이.없는.‘방과.후(after)’로.나누어.각.공간.그룹별.

미세먼지.평균.농도를.비교하였다(Fig..2)..모든.교실군에서.‘일

과.중’에.비해.‘방과.후’.평균.농도가.낮은.것으로.나타났다..교

실.그룹별로는.능동형(A),.수동형(P),.능동형.및.조명(A+L).그

Fig. 1. Installation for each green-wall type. P: passive green-wall, A: active green-wall, A+L: active green-wall and light
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룹.순으로.평균.농도가.높았다..더불어,.벽면녹화.모델.설치.여

부.및.교실별.계절에.따른.평균.농도를.비교하였으나(Fig..3).계
절에.따른.농도.차이의.경향성을.확인할.수.없었다..능동형.및.

조명(A+L).그룹의.경우.설치.전.기간에.겨울,.봄,.여름을.모두.

포함하나,.코로나19의.영향으로.학생들이.등교한.날에.측정된.

데이터만.분석에.사용하여.겨울과.봄에.측정된.데이터는.포함

되지.않았다..

벽면녹화.모델이.설치된.교실.내.미세먼지의.시간에.따른.농

도.변화를.시계열.그래프로.나타내었다(Fig..4)..교실.및.설치.

전/후.기간에.따라.농도.수준에는.차이가.있으나.모든.교실에

서.학생들이.등교를.시작하는.오전.8시를.기준으로.PM10과.

PM2.5.농도가.점차.증가하는.양상을.보였다..1교시.수업이.시작

되는.오전.9시.10분.농도가.높아졌다가,.수업이.진행되는.동안

(45분)에는.농도가.일시적으로.감소하였으며.쉬는시간(10분)

에는.농도가.다시.증가하였다..모든.교실에서.수업,.쉬는시간,.

점심시간이.반복됨에.따라.PM10과.PM2.5.농도의.증감이.반복

되는.것을.확인하였다..학생들이.하교하여.교실이.비는.시간인.

오후.4시.이후로는.다시.농도가.감소하였다..

「학교보건법」에.의해.학교.내.PM10과.PM2.5에.대한.교사.내.

유지기준은.각각.75.µg/m3.이하,.35.µg/m3.이하로.관리되고.

있다..시간에.따른.PM10.평균.농도.변화의.경우.능동형.모델의.

대조군(미설치.교실)의.설치.후(after).기간을.제외한.모든.경우

Fig. 2. Comparison of average concentration according to during and after school hours for each class

Fig. 3. Comparison of average concentration by season
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에서.기준을.초과하지.않았다..PM2.5의.경우.벽면녹화.모델.설

치.대상.교실에서는.설치.전과.후.모두.기준치를.초과하는.사례

가.없었다..수동형.모델과.수동형.모델의.대조군.교실에서는.일

과시간.중.평균.농도가.기준치를.초과하였다..능동형.및.조명.

모델의.대조군.교실에서도.설치.후.기간동안의.일과시간.중.일

부.기준치를.초과하는.경우가.있었다..

2. 벽면녹화에 따른 미세먼지 저감 효과 평가
공간별,.벽면녹화.모델.유형별.및.설치.전/후에.따른.PM10과.

PM2.5.데이터를.표로.나타내었다(Table.3,.4).
수동형.모델.설치.교실의.경우.설치.전.PM10.49.20.µg/m3,.

PM2.5.26.20.µg/m3이었으며,.설치.후.PM10.44.77.µg/m3,.

PM2.5.23.91.µg/m3로.나타났다..대조군.교실에서는.설치.전.

PM10.64.64.µg/m3,.PM2.5.34.53.µg/m3이었으며,.설치.후.PM10.

63.16.µg/m3,.PM2.5.33.72.µg/m3이었다..

능동형.모델.설치.교실의.경우.설치.전.PM10.49.87.µg/m3,.

PM2.5.26.53.µg/m3이었으며,.설치.후.PM10.45.43.µg/m3,.PM2.5.

24.38.µg/m3이었다..대조군.교실에서는.설치.전.PM10.63.66.

Fig. 4. Time-series plot of PM10 and PM2.5 concentrations in classrooms by green-wall type
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µg/m3,.PM2.5.33.98.µg/m3이었으며,.설치.후.PM10.74.93.µg/m3,.

PM2.5.42.47.µg/m3로.나타났다..

능동형.및.조명.모델.설치.교실의.경우.설치.전.PM10.38.49.

µg/m3,.PM2.5.20.38.µg/m3이었으며,.설치.후.PM10.37.74.µg/m3,.

PM2.5.19.95.µg/m3으로.조사되었다..대조군.교실에서는.설치.

전.PM10.47.67.µg/m3,.PM2.5.25.33.µg/m3이었으며,.설치.후.

PM10.57.08.µg/m3,.PM2.5.30.50.µg/m3이었다..

각.벽면녹화.모델.유형.및.교실별.설치.전과.후.미세먼지.농도

를.비교하여.저감율을.산출하였다(Table.5)..벽면녹화.모델이.

설치된.교실만을.비교하였을.때,.유형별로.수동형(PM10.9.00%,.

PM2.5.8.74%),.능동형(PM10.8.90%,.PM2.5.8.10%),.능동형.및.

조명.모델(PM10.1.95%,.PM2.5.2.11%).순으로.저감율이.높은.것

으로.나타났다..그러나.벽면녹화.모델이.설치되지.않는.대조

군.교실에서의.PM10.및.PM2.5.저감율이.수동형.대조군의.경우.

2.29%와.2.35%,.능동형의.경우.–17.70%.및.–24.99%,.능동형.

및.조명.모델의.경우.–19.74%.및.–20.41%로.나타났다..대조군.

교실의.저감율을.고려하면,.벽면녹화.모델.유형별.미세먼지.저

감율은.능동형,.능동형.및.조명,.수동형.모델.순으로.높다고.할.

수.있다..

교실.내.미세먼지.농도에.대한.외기.또는.복도.미세먼지의.영

향을.확인하기.위해.실내외.농도비를.산출하였다(Table.6,.7)..
각.교실별.실내.미세먼지.농도를.실내.농도로.하고,.외기와.복

도에서.측정된.미세먼지.농도를.각각.실외.농도로.하였다..

모든.교실에서.설치.전과.후.모두.복도.미세먼지.농도를.외기

로.한.I/O.ratio에.비해.외기.미세먼지.농도를.외기로.한.I/O.ratio
가.더.큰.것으로.나타났다..벽면녹화.모델이.설치.이후.기간의.

I/O.ratio는.대조군.교실(PM10.1.09~3.29,.PM2.5.1.09~2.62)

에.비해.벽면녹화.모델이.설치된.교실(PM10.0.72~2.00,.PM2.5.

0.71~1.50)에서.낮은.것으로.조사되어.벽면녹화에.따른.미세먼

지.저감.효과를.확인할.수.있었다.

IV. 고    찰

교실.그룹별.미세먼지.평균.농도는.2학년.학생들이.이용하는.

능동형.설치.그룹(대조군,.실험군)에서.가장.높게.나타나.이는.

학년이.올라감에.따라.실내.PM10과.PM2.5의.농도가.증가하는.

것으로.나타난.선행.연구결과18)와.동일한.양상을.보였으며,.학

년이.올라갈수록.학생들의.활동량이.증가하기.때문으로.판단

된다..학생들의.재실.여부에.따른.농도.비교.결과,.모든.교실군

에서.‘일과.중’에.비해.‘방과.후’.평균.농도가.낮게.나타난.것은.

학생들의.활동으로.인한.영향으로.판단된다..벽면녹화.모델.설

치.여부.및.교실별.계절에.따른.평균.농도.차이의.경향성을.확

인할.수.없었으며,.이는.교실.내.미세먼지.농도가.외부.농도에.

의한.영향보다는.교실별.활동량,.환기.횟수.등.내부.영향이.더.

크기.때문으로.판단된다..

교실.내와.외기.미세먼지.농도비를.비교한.I/O.ratio는.모두.1.

이상이었으며,.모든.교실에서.설치.전과.후.모두.복도.미세먼지.

농도를.외기로.한.I/O.ratio에.비해.외기.미세먼지.농도를.외기

로.한.I/O.ratio가.더.큰.것으로.나타났다..이는.학교.내.미세먼

지.농도는.외기와.내부.발생원에.모두.영향을.받으나.내부.발생

원으로.인한.영향이.더.크다는.것을.의미한다.19).

또한.시간의.흐름에.따른.미세먼지.농도.변화.양상은.수업.시

작.전.등교와.자율학습으로.인해.농도가.증가하고,.수업시간에

는.감소하였다가.쉬는시간,.점심시간.등에.다시.증가하고.하교.

이후.농도가.감소하는.모습을.보였다..이러한.미세먼지.농도.변

화.양상은.내부에서.미세먼지가.발생하거나.외부에서.유입되는.

것이.아닌,.내부.미세먼지가.학생들의.활동에.영향을.받아.비

산되거나.침전되기.때문이다.20,21).더불어,.교실에.따라.차이가.

있으나.전체.측정기간.동안의.시계열.그래프에서.일과시간.중.

PM10과.PM2.5의.「학교보건법」상.교사.내.기준치를.초과하는.교

실이.있는.것으로.나타나.교실.내.실내공기질.개선을.위한.방안.

마련이.필요할.것으로.생각된다..

모든.벽면녹화.모델.유형.그룹에서.PM10과.PM2.5.농도가.벽

Table 5. Reduction rates before and after installation according to 
green-wall type

PM10 PM2.5

w/o w/plants w/o w/plants

P 2.29% 9.00% 2.35% 8.74%
A –17.70% 8.90% –24.99% 8.10%
A+L –19.74% 1.95% –20.41% 2.11%

Table 6. PM10 I/O ratio of classroom-hallway and classroom-outdoor

PM10

w/o I/O ratio w/plants I/O ratio

Hallway Outdoor Hallway Outdoor

Before After Before After Before After Before After

P 0.60 1.12 1.52 2.48 0.46 0.80 1.16 1.76 
A 1.29 1.55 2.86 3.29 1.01 0.94 2.24 2.00 
A+L 0.95 1.09 1.12 2.24 0.77 0.72 0.91 1.48 

Table 7. PM2.5 I/O ratio of classroom-hallway and classroom-outdoor

PM10

w/o I/O ratio w/plants I/O ratio

Hallway Outdoor Hallway Outdoor

Before After Before After Before After Before After

P 0.56 1.11 1.09 1.79 0.42 0.79 0.82 1.27
A 1.30 1.64 2.15 2.62 1.01 0.94 1.68 1.50
A+L 0.95 1.09 0.80 1.62 0.77 0.71 0.64 1.06
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면녹화.모델이.설치되지.않은.대조군.교실에.비해.설치된.실험

군.교실에서.낮은.것으로.나타났다..실내.벽면녹화.시스템이.있

는.공간이.없는.공간에.비해.미세먼지.농도가.낮은.것으로.보

고된.바.있으며,22).외부보다.높은.교실.내.PM10.농도.수준이.교

실.내.화분을.추가하였을.때.약.30%.감소하는.것으로.보고된.

바.있다.1).이러한.연구결과는.본.연구결과와.동일하게.식물을.

활용한.벽면녹화.모델이.실내.미세먼지를.저감시키는.효과가.

있다는.것을.의미한다..

벽면녹화.모델이.설치되지.않은.대조군.교실의.경우,.설치.전.

기간에.비해.설치.후.기간의.미세먼지.평균.농도가.증가한.경우

도.있으나,.벽면녹화.모델이.설치된.교실에서는.설치.후에.미세

먼지.평균.농도가.모두.감소하였다..각.벽면녹화.모델.유형별.미

세먼지.저감.효율은.능동형,.능동형.및.조명,.수동형.모델.순으

로.높았다..능동형과.능동형.및.조명.모델이.수동형.벽면녹화.

모델에.비해.높은.미세먼지.저감효율을.보인.것은.기류가.형성

되지.않는.수동형에.비해.능동형.모델은.팬을.통해.오염된.공기

를.흡수하고.정화된.공기를.배출하여.기류를.형성하기.때문에.

그.저감.효율이.높기.때문으로.판단된다.23).

식물의.잎의.미세구조.형태가.미세먼지.흡착량과.상관관계

를.보이며,.미세먼지.흡착량이.높은.경우.잎의.하부.표피.구조

가.거칠고,.잎.당.기공.밀도와.기공의.길이가.가장.크고.흡착량

이.낮은.경우.잎의.하부.표피.구조가.매끄럽고.기공길이가.가

장.작은.것으로.조사된.바.있다.24).이처럼.각.벽면녹화.모델에.

적용된.식물의.종류에.따라.잎.특성에.차이가.있어.저감효율에.

영향이.있었을.것으로.판단된다..

선행연구에서는.광조건에.있는.식물에서.어두운.조건의.식

물보다.PM2.5.및.PM10.저감율이.높은.것으로.보고한.바.있다.25).

식물은.기공을.통해.미세먼지를.흡수하는.것으로.알려져.있으

며,26,27).식물의.광합성과.기공전도도가.높은.양의.상관관계가.

있는.것으로.보고된.바.있어28).기공의.흡수로.인한.미세먼지.제

거는.광합성율과.관련이.있다고.할.수.있다.29).그러나.식물의.

종류에.따라.광량에.따른.미세먼지.제거능에는.차이가.있으며,.

식물의.수분.상태가.광합성.속도와.미세먼지.저감율에.영향을.

미칠.수.있다.25,30)

능동형.벽면녹화.모델이.능동형.및.조명.모델에.비해.높은.미

세먼지.저감효율을.보인.것은.각.벽면녹화.모델에.식재된.식물

의.종류의.차이와.적정한.광도와.광량이.설정되지.못하여.광조

건으로.인한.광합성량.증가를.통한.높은.미세먼지.저감효율을.

이끌어내지.못했기.때문으로.판단된다..

본.연구에서는.학교.교실.내.식물을.활용한.벽면녹화.적용을.

통해.미세먼지.저감.효과와.벽면녹화.모델.유형별.저감효율.차

이를.확인할.수.있었다..그러나.흡연,.난방기구.연소,.조리와.같

은.실내.발생원이.없어.외부.대기질과.재실자의.활동에.의해.가

장.영향을.크게.받을.수.있는.교실.내.미세먼지.특성을.고려하

기.위한.교실별.실내.활동.양상을.조사하지.못하여.교실별.생

활습관(환기.여부,.횟수,.활동양상.등).차이로.인한.영향을.고

려하지.못했다는.한계점이.있다..또한,.각.벽면녹화.모델에.동

일한.종류의.식물을.적용하지.못하였으며,.광조건을.적용한.벽

면녹화의.경우.식재된.식물의.생육을.최대로.활성화할.수.있는.

광조건이.고려되지.못하였다.

식물을.활용한.공기정화방법은.잠재적으로.먼지,.미생물,.물.

등을.방출할.수.있으며,23).식물로.인한.습도.상승으로.곰팡이의.

과도한.성장을.유발하거나31).총부유포자의.농도가.증가할.수.

있다.32).그러나.이러한.영향은.아직까지.불확실한.것으로.보고

되었고,33,34).선행.연구.결과에서는.식물.적용.사무실에서는.식

물.도입.전후에.따른.유의한.습도.차이가.없었으나.대조군.사

무실에서는.유의하게.증가하였으며,35).실내식물이.실내.습도.

조절.역할을.하는.것으로.보고된.바.있다.36).향후,.실내에.벽면

녹화.모델을.적용할.경우.미생물이.방출될.가능성에.대한.추가

적인.연구가.필요할.것으로.보인다..

V. 결    론

본.연구에서는.한정된.공간에.다수의.학생들이.머무는.학교.

교실의.실내공기질.개선을.위한.방법으로.식물을.활용한.벽면

녹화.모델을.유형별로.3가지.설치하고.교실,.복도,.외기.미세먼

지.농도.분석을.통해.벽면녹화.모델.유형별.미세먼지.저감.효과

를.평가하고자.하였다..

교실.내.미세먼지.농도.변화는.수업시간과.쉬는시간에.따라.

증감을.반복하고,.학생들이.교실.내.재실하지.않는.방과.후에.

농도가.낮게.나타나는.등.학생들의.활동으로.인한.영향이.큰.

것으로.나타났다..

벽면녹화.모델이.설치된.경우.설치되지.않은.교실에.비해.미

세먼지.농도가.낮아,.선행연구결과와.마찬가지로.식물의.실내.

미세먼지.저감효과를.확인할.수.있었다..기류를.형성하지.않는.

수동형.모델에.비해.기류를.형성하는.능동형.모델의.미세먼지.

저감.효율이.높았던.결과를.통해.식물을.활용한.실내공기질.개

선.방법을.적용할.경우.단순히.식물만을.활용하는.것이.아닌.

능동형.벽면녹화.모델을.활용하여.더.효율적인.실내공기질.관

리가.가능할.것으로.기대된다..

그러나.벽면녹화.모델에.적용된.식물의.종류에.차이가.있고.

적정.광조건을.고려하지.못하였기.때문에.그.효과를.극대화할.

수.없었다..보다.현장적용성이.높은.실내공기질.관리.방법으로

의.발전을.위해.능동형.벽면녹화에.식재되는.식물의.종류에.따

라.저감효율을.극대화할.수.있는.광량,.광도.등.조건에.따른.실

내공기질.저감.효과에.대한.추가적인.연구가.필요하다..또한,.

벽면녹화.모델.운용에는.설치비용과.유지관리.비용.등이.소요

되기.때문에.기계적인.환기.또는.공기청정기.사용과.비교해.비

용-편익.측면에서.투입.비용대비.실내공기질.저감.효과에.대한.

분석이.이루어져야.한다.
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