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1. 서론

최근 탄소중립이 전 세계적으로 중요한 논제로 부상하고 있다. 2020년 대한민국에서도 2050 탄소중립을 선언하였으며, 같은 해 산림청은 ‘2050 탄소중

립 산림부문 추진전략’에서 녹지의 양적 확보를 통한 흡수량 확대를 전략으로 제시하였다. 조현길(2000)에 따르면 탄소 저감 차원의 녹지의 역할은 ‘탄소 

흡수 기능’, ‘토양 탄소저장 기능’, ‘냉난방 에너지 절감 등을 통한 간접적 탄소 배출 저감 기능’의 세 가지로 분류된다. 탄소 흡수 및 저장 기능은 국내 수

종 산정식이 존재할 만큼 활발히 연구가 진행되었으나, 수목의 간접적 탄소 배출 저감 기능 연구는 미흡한 현황이다. 이에 본 연구는 수목의 기온 완화에 

따른 탄소 배출 저감량을 정량적으로 산출하여, 탄소중립 녹지 조성 관련 기초 연구를 보완하고자 한다. 이를 위해 캠퍼스를 대상으로 9가지 전략을 목록

화하고, ENVI-met을 활용하여 기온 저감 정도를 분석한 후 탄소 저감량으로 환산하여 비교·분석하였다.

2. 연구방법

2.1 시뮬레이션 입력자료 구축

대상지는 대구광역시 북구에 위치한 경북대학교 캠퍼스로 선정하였다. 분석범위는 1.2km ⨉ 1.2km 크기, 높이는 건축물을 포함하는 100m로 설정하였

다. 분석 셀의 크기는 4m ⨉ 4m ⨉ 4m로 설정하였다. 녹지 조성 전략별 공간 구축은 경북대학교 일대 현장조사를 기반으로 2019년 정사영상(국토지리정

보원, 2019), 로드뷰 및 건축물 높이 자료(국토지리정보원, 2021)를 활용하여 진행하였다. 기상자료는 대상지에서 가장 가까운 기상관측 지점인 신암(860) 

지점의 AWS 정보를 활용하였다. 2021년 7, 8월의 최고·최저기온, 풍속, 최대순간풍속풍향의 평균값을 추출하여 기상자료를 입력하였다. 시뮬레이션은 

2021년 중 일평균기온이 가장 높았던 8월 6일 11시부터 8시간 동안 분석을 진행하였다.

2.2 탄소중립캠퍼스 녹지 조성 전략

우혜미 외(2010)에서 제시한 캠퍼스 내 탄소 저감 관련 녹지 전략 사례를 바탕으로, 환경부의 그린캠퍼스 사업(2011-2019)에서 실제 추진된 전략목록

의 교집합을 추출하여 1차 목록화 작업을 시행하였다. 최종적으로 현황과 분석 대상지에 적용 가능한 9가지 전략을 구상하였다(Table 1 참조).

구  분 유  형
수목

(주)

Case 1 대비 추가 

조성 수목(주)

Case 1 대비 추가 

건축물 녹화 

면적(m2)

구  분 유  형
수목

(주)

Case 1 대비 추가 

조성 수목(주)

Case 1 대비 추가 

건축물 녹화 

면적(m2)

Case 1 분석 대상지 현황 3,748 - - Case 6 유휴 부지 녹화 4,217 469 0

Case 2 녹지가 없는 상태 0 -3,748 0 Case 7 기존 녹지 수목 추가 5,367 1,619 0

Case 3 옥상 녹화 3,748 0 92,016 Case 8 가로수 추가 5,014 1,256 0

Case 4 벽면 녹화 3,748 0 297,124

Case 9
경북대학교 탄소 저감 

녹지 전략(종합)
18,328 7,131 389,140

Case 5 주차장 지하화 3,967 219 0

Table 1. 경북대학교 탄소중립 녹지 조성 전략 목록

대학 캠퍼스 내 탄소 저감 녹지 조성 전략별 탄소 저감량 분석 연구†
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3. 연구결과

3.1 기온 저감 시뮬레이션

15시 지상으로부터 1.2m와 18m 높이를 기준으로, 각각의 녹지 조성 시나리오(Case 3-Case 8) 기온 결과와 분석 대상지 현황(Case 1) 결과의 차이를 

비교하였다(Figure 1, Table 2). 먼저 수직적 녹화를 진행한 Case 3과 Case 4의 경우, 대상지에 고르게 분포된 녹지 조성 건축물 주변부로 타 녹화 전략보

다 넓은 범위에서 기온이 저감이 나타났다. 또한 1.2m의 기온차 값이 18m에서도 유지되는 경향이 나타났다. Case 5와 Case 6의 경우, 타 녹화 전략보다 

기온 저감이 특정 범위에서 집약적으로 나타났다. 반면 전 범위 평균기온 저감은 비교적 적게 나타났으며 높이가 증가함에 따라 영향이 비교적 큰 폭으로 

감소했다. 마지막으로 Case 7과 Case 8의 경우, 수목 식재 수가 가장 많고 넓은 범위에 조성함에 따라 전반적으로 기온 저감이 나타났으며 전범위 평균기

온 차이값이 크게 나타났다. 특히 Case 8이 Case 7보다 수목 식재 수가 적음에도 불구하고, 기온 저감이 더 크게 나타났다. 하지만 높이 상승에 따른 기

온 저감 정도의 감소는 더 크게 나타났다.

Case 3 ­ Case 1 Case 4 ­ Case 1 Case 5 ­ Case 1 Case 6 ­ Case 1 Case 7 ­ Case 1 Case 8 ­ Case 1

Figure 1. 시나리오별 현황(Case 1) 대비 기온 차이 값 결과의 공간 분포(15시, 1.2m)

구 분 높이
Case 1 대비 

평균기온차

Case 1 대비 기온 

저감률
최대 기온차 높이

Case 1 대비 

평균기온차

Case 1 대비 기온 

저감률
최대 기온차

Case 3: 옥상 녹화

1.2m

0.021℃ 0.06% 0.18℃

18m

0.025℃ 0.08% 0.18℃

Case 4: 벽면 녹화 0.029℃ 0.09% 0.20℃ 0.029℃ 0.10% 0.20℃

Case 5: 주차장 지하화 0.024℃ 0.07% 0.31℃ 0.017℃ 0.06% 0.31℃

Case 6: 유휴 부지 녹화 0.025℃ 0.08% 0.27℃ 0.017℃ 0.06% 0.27℃

Case 7: 기존 녹지 수목 추가 0.046℃ 0.15% 0.22℃ 0.044℃ 0.15% 0.22℃

Case 8: 가로수 추가 0.068℃ 0.23% 0.24℃ 0.055℃ 0.18% 0.24℃

Table 2. 시나리오별 현황(Case 1) 대비 기온 차이값 결과(15시) 

3.2 에너지 저감 분석

에너지 저감 분석은 기온 차이를 활용하여 에너지 저감량을 추정하는 식(Fanhua et al., 2016)을 활용하였다. 분석의 수직 범위는 기온 차이가 더 이상 

나타나지 않는 높이인 54m로 선정하였다. 이후 최종적으로 현황(Case 1) 대비 탄소 저감량으로 환산하여 산출하였다(Table 3 참조). 시나리오별 경북대학

교 전기 사용량 대비 감소율은 16시에 Case 8에서 3.39%로 가장 큰 결과가 나타났다. 최소 에너지 감소율은 14시 Case 6에서 0.72%로 나타났다. 

시나리오 에너지 저감량(g(h)=Case 1, kWh)  경북대학교 전기 사용량 대비 감소(%) 에어컨 환산(대) 탄소 저감량(kgC)

Case 3: 옥상 녹화 133.16 1.26 71 50.93 

Case 4: 벽면 녹화 180.08 1.71 96 60.01 

Case 5: 주차장 지하화 93.09 0.88 49 35.60 

Case 6: 유휴 부지 녹화 94.84 0.90 50 30.59 

Case 7: 기존 녹지 수목 추가 264.43 2.50 141 80.82 

Case 8: 가로수 추가 351.68 3.33 187 105.80 

*경북대학교 시간당 전기 사용량: 14시 10560.15kWh, 15시 10872.42kWh, 16시 10942.97kWh, 17시 10781.26kWh

*에어컨 1대당 냉방용량: 2.8 kW

*탄소 저감량: 1kWh 당 0.4 CO2 kg (*출처:산림청)

Table 3. 시나리오별 현황(Case 1) 대비 에너지 저감량 및 환산 결과(15시)
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3.3 대학캠퍼스 탄소 저감 녹지 전략 에너지 저감 분석

Case 1 대비 Case 9의 녹지 조성을 통한 에너지 저감 분석 결과, 수목 7,131주, 건축물 녹화 389,140m2를 통해 시간당 최대 903.40kWh의 에너지를 

저감하는 것으로 나타났다. 이러한 수치는 경북대학교 전기 사용량 대비 8.5%의 에너지를 저감하는 수치이며 에어컨 480대 동시 가동량으로 361.36kg의 

탄소를 저감하는 효과를 미칠 수 있는 것으로 나타났다.

4. 결론 및 제언

각각의 탄소 저감 녹지 조성 시나리오를 바탕으로 탄소 저감 효과에 대해 비교한 결과, 캠퍼스 내 가용지를 고려하였을 때 가로수 식재를 진행한 Case 

8이 가장 효과적인 전략으로 판단되어 대상지의 탄소중립 녹지 전략 수립 시 우선적으로 시행할 것으로 제안할 수 있다. 대상지의 조성 면적 대비 효율을 

분석하였을 때, 주차장 지하화를 시행하였던 Case 5에서 가장 효과적인 것으로 판단된다. 이에 조성 우선순위는 대상지별로 다를 수 있으며 사전 평가를 

진행하여 적합한 녹지 조성 전략을 수립할 필요가 있다. 향후 각 전략별 식재 수 및 배치를 고려한 세부 조성 가이드라인 연구가 진행될 필요가 있다. 또

한 주변 지역에 미치는 영향을 분석하여 탄소중립에서의 녹지 조성의 중요성을 뒷받침할 수 있는 연구가 필요하다.
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