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Abstract
The purpose of this study is to provide information on a forest healing environment using the 
analysis of nature volatile organic compounds (NVOCs) and thermal comfort in Chungnam 
National University Experimental Forest, with the aim of using the Experimental Forest as 
a healing environment for health promotion. We analyzed NVOCs and thermal comfort of 
Chungnam National University Experimental Forest measured on September 12th, 2021. As 
a result of the NVOC analysis, a total of seven substances were detected, mainly including 
alpha pinene and beta pinene. The detection amount for each time period was highest at the 
time of sunset. The thermal comfort was analyzed by time-dependent changes and changes 
according to clothing and exercise amount. The results showed that the predicted mean vote of 
the experimental forest is within the range of ‘slightly cool’ and ‘slightly warm’ sensation, and 
thus a comfortable thermal environment could be controlled by the amount of clothing and 
activity. Based on the analysis, this study provides information on the healing environment of 
the experimental forest at Chungnam National University. It also indicates that the forest can 
be used as a health promotion and healing environment with thermal comfort by composing a 
physical activity program of appropriate intensity for each time period.

Key words: Experimental Forest utilization, metabolic rate, phytoncide, predicted 
mean vote (PMV), predicted percentage of dissatisfied (PPD)

Introduction
규칙적인 신체활동은 심혈관 질환, 제2형 당뇨병, 유방암, 결장암 등 비감염성 질병의 예방과 
관리에 대한 보호 요인으로 잘 알려져 있다. 또한 신체활동은 정신 건강에 유익하며, 치매 발병
을 늦추고 건강한 체중 유지 및 전반적인 웰빙에 기여하는 것으로 알려져 있다(MOHW, 2021a). 
그러나 코로나 19 확산 이후로 외부 활동과 실내 운동의 기회는 줄고 변화된 식생활로 비만율
이 늘고 있다는 통계가 발표되고 있다(KDCA, 2020). 남자의 비만율은 2019년 41.8%에서 2020년 
48.8%로 증가하였고, 여자의 경우 2019년 25%에서 2020년 27.7%으로 증가하여 조사가 시작된 
이래 가장 높은 비만율을 보였다(KDCA, 2021).
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정부는 코로나 19 확산 이전부터 국민건강증진종합계획 2030에서 신체활동 프로그램 제공, 개인별 신체활동증진 
서비스, 환경조성 등의 건강수명을 늘이기 위한 정책을 추진해 왔다(MOHW, 2021b). 하지만 코로나 19로 인한 거리두
기와 모임의 제한으로 건강증진 프로그램 등의 운영이 어려워져 원활하게 이루어지지 못하였고(Kim and Kim, 2022), 
스크린 타임과 같은 실내생활 증가로 신체활동량이 줄어 비만율이 빠르게 상승되는 결과가 나타났다(Hur et al., 2022). 
코로나 바이러스의 하위 변위의 출현으로 유행이 지속되고 있어 코로나 19 확산 이전처럼 실내에서 여러 명이 참여하
는 프로그램의 운영은 쉽지 않아 보인다. 대안으로 심리적 안녕감을 향상시키며, 신체활동량을 증가시킬 수 있는 숲과 
공원 같은 야외 환경을 프로그램 운영을 위한 공간으로 이용하는 방법이 있다(Toselli et al., 2022).
선행연구에 따르면, 숲 등의 녹지공간은 인지기능 발달(Lee et al., 2021), NK-cell 활성도 증가(Li et al., 2009), 스트레스 
호르몬 감소(Lee et al., 2011), 뇌활동의 진정 효과(Joung et al., 2015) 등의 생리적인 건강향상 뿐만 아니라, 스트레스 완화
(Park et al., 2014; Lee et al., 2018), 우울감 감소(Lee et al., 2021) 등 정신건강에 있어 긍정적 영향을 미친다고 보고되고 있다. 
또한 산림은 피톤치드, 음이온, 경관, 햇빛 등 치유인자가 풍부하다(Park et al., 2021a). 특히 식물 자체에서 발산하는 휘
발성유기화합물질(volatile organic compounds, VOCs)인 피톤치드는 항균, 항염, 스트레스 감소 등 건강증진효과를 주는 
물질로써 연구되고 있다(Kim et al., 2012; Min and Kim, 2019). 이에 따라 최근 산림에서의 활동은 건강증진을 목적으로 
시행하는 경향이 증가하고 있으며, 수요에 맞추어 각 지자체별로 치유의 숲 조성이 증가하고 있다. 이러한 추세의 이
유는 치유의 숲 조성이 사회경제적으로는 긍정적 외부성(positive externality)을 발생시켜, 숲을 이용하는 지역 주민들로 
하여금 시장에서 거래되지 않는 비시장적 편익(non-market value)을 얻게 할 수 있기 때문이다.
하지만 치유의 숲은 물리적 위치로 인해 활용성 측면에서 일부 한계를 가지고 있다. 대부분 시 외곽에 자리 잡고 있
어 일반 시민들이 쉽게 접근하기 어려운 측면이 있다. 이에 대한 대안으로 도시 내 공원 환경이나 도시 숲을 활용하여 
접근성을 높이는 방법이 비용측면에서도 효과적이다.
대전시의 경우 공원면적은 17,502,000 m2이고 도시 내의 1인당 공원면적은 12.1 m2이다(DMC, 2022). 그러나 이러한 
공원면적은 시외곽에 위치한 도시자연공원에 집중되어 있다(Chung, 2001). 도시숲의 경우 면적의 크기보다 접근성이 
더 중요하기 때문에, 대규모로 새로운 공원을 개발할 공간이 더 이상 없는 도시에서는 인근의 작은 공원에 시설을 추
가하여 기존 공원을 개선하는 것이 더 바람직하다(Sung et al., 2022)는 연구결과에 따라 사회적 비용의 절감 차원에서 
기존의 인프라를 활용한 효율적인 대안이 필요하다.
충남대학교 내에 소재한 학술림의 활용은 새로 도시숲을 조성하지 않고도 지역 주민에게 건강증진을 실천할 수 있
는 질 좋은 환경을 제공하는 대안이 될 수 있다. 대학 학술림은 산림자원의 육성과 관련 학문분야의 연구를 수행하기 
위한 교육장소(Kwon and Kim, 1999)로 산림으로써 유지관리가 양호하다. 다시 말하면 학술림은 연구 및 교육활동을 
위한 장소뿐만 아니라 산림복지서비스를 위한 공간으로 확장시켜 활용할 수 있다는 것이다(Kim et al., 2003; Seo et al., 
2006; Kim et al., 2017). 건강증진 프로그램의 참여를 결정하는 요인 중 장소의 접근방법은 중요한 요소(Park et al., 2010)
로, 도심지에 위치한 충남대학교 학술림은 별도의 숲 조성 비용을 절감하면서 지역 주민의 건강증진을 위한 치유환경
으로써 가치가 크다.
기존 학술림과 관련된 연구는 자원 및 식생 등 학문향상과 임업기술 발전분야와 관련하여 주로 진행되어 왔다

(Oh et al., 2005; Seo et al., 2012; Park et al., 2016). 그러나 산림복지서비스를 위한 학술림의 치유자원과 관련된 연구
는 부족한 실정이다. 이에 본 연구에서는 충남대학교 학술림의 지역 주민 건강증진을 위한 치유환경으로써의 활
용가능성을 확인하기 위해 천연 휘발성 유기화합물(nature volatile organic compounds, NVOCs) 농도특성과 열쾌적
성에 관한 연구를 수행하여, 이용자의 적용범위를 확대하기 위한 기초 자료를 제공하고자 한다.
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Fig. 1. Location map of Chungnam National University (CNU) Experimental forest. 

Materials and Methods

조사대상지

본 연구의 측정 대상지는 대전시 유성구에 위치한 충남대학교 내의 학술림으로 식생은 5영급 중경목의 리기다 
소나무 인공림과 4영급 중경목의 상수리 나무 천연림, 4영급 중경목 침활혼효림으로 이루어져 있다. 현재 학술림 
내 제3학생회관, 팔각정, 수당정, 숲속 쉼터를 연결하여 정보화본부까지 총 거리 1.75 km의 숲길이 조성되어 있으
며, 숲속 쉼터 한 지점에서 NVOCs와 열 쾌적성 관련 지표를 측정하였다(Fig. 1).

측정인자 및 측정방법

NVOCs

NVOCs란 자연적 발생원으로부터 배출되는 VOCs를 의미한다. VOCs는 상온 및 상압에서 대기 중으로 가스형
태로 쉽게 휘발되는 탄화수소화합물이며 인위적인 발생원에서 방출되는 인위기원 VOCs와 자연 발생원에서 방출
되는 자연기원 VOCs로 구분할 수 있다. 또한 NVOCs 중 식물에서 방산하는 피톤치드의 주요성분은 monoterpene, 
sesquiterpene, diterpene 등 terpene 화합물로 이루어져 있으며 대기 중으로 방산되는 NVOCs의 주요 물질은 
monoterpene으로 구성되어 있다(Park et al., 2021b). 본 연구에서는 α-pinene, camphene, β-pinene, sabinene 등 30종을 
분석대상물질(Sigma-Aldrich, Missouri, USA)로 선정하였다(Table 1). 단, 분석대상 물질 중 benzaldehyde의 경우는 
NVOCs 시료 포집 과정에서 흡착제가 산화되어 생성되는 값이 포함되어 분석 수치에 영향을 미치므로 분석에서 
제외하였다.
본 실험은 2021년 9월 12일 측정되었으며, 숙련된 3인의 연구자가 현장조사에 참여하였다. NVOCs는 일출, 남
중고도, 일몰시각에 맞추어 총 3회를 포집하였다. 당일 대전시 유성구의 일출시각은 오전 6시 10분이며, 남중고
도 시각은 오후 12시 26분, 일몰시각은 오후 6시 43분이다. 산림 대기 중의 NVOCs를 포집하기 위하여 흡착관법을 
사용하였다. 측정 시작 48시간 전에 흡착관 내의 불순물을 제거하는 전처리과정(tube conditioning)을 거친 후 측정
하였다. 포집장치는 미니펌프(MP-Σ30KN, SIBATATM, Tokyo, Japan)를 사용하였고, 흡착관은 흡착튜브(Tenax-TA 
KT50601, KNR, Namyangju, Korea)를 사용하였다. 미니펌프는 인체가 후각을 느낄 수 있는 높이를 고려하여 삼각
대를 이용하여 지면으로부터 1.2 m의 높이에 수평이 되도록 설치하였다. 흡착관을 설치하는 과정에 인위적인 오
차가 발생하지 않도록 측정자는 24시간 전부터 방향성 물질이 함유된 제품을 사용하지 않았으며, 측정 시 일회용 
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장갑과 실험용 마스크를 착용하였다. NVOCs 흡입은 150 mL·min-1의 유속으로 총 9 L (60 min)의 유량으로 하였으
며, 분석결과의 정확도를 높이기 위하여 동일한 지점에 2개의 흡착관을 중복포집(duplicate sampling)하여 평균값
을 환산하였다. 포집이 끝난 흡착관은 PTFE (polytetrafluoroethylene) 소재 바이알에 Parafilm을 사용하여 이중 밀봉
하였다. 밀봉한 흡착관은 휴대용 쿨러에 넣어 4℃ 이하의 온도를 유지하였으며 24시간 이내 운반하여 분석하였다. 
포집된 물질의 분석 방법은 Table 2과 같다.

Table 2. GC/MS Operating Parameters for NVOCs.
Parameter Condition
Column DB-1 (60 m, 0.25 mm, ID 1.0 μm)
Carrier gas flow He at 1 mL·min-1.
Injection mode Split (10 : 1)
Desorb temperature 300℃
Transfer line temperature 250℃
Oven temperature program 50℃ → 5℃·min-1 → 120℃ → 3℃·min-1 → 210℃ →30℃·min-1 → 280℃ (2 min)
Post run 220℃, 5 min
GC/MS, gas chromatography/mass spectrometer; NVOCs, natural volatile organic compounds.

열쾌적성

열쾌적성 측정지표로는 예상 평균 한서감 지수(predicted mean vote, PMV)와 예상 불만족도(predicted percentage 
of dissatisfied, PPD)를 사용하였다. 열평형 모델에 기반한 PMV는 온열환경 평가지표의 국제기준(ISO, 2015; 
ASHRAE, 2017)으로 제정되어 활용되고 있으며 한국국가표준 KS A ISO 7730으로 제정되어 있다(KS, 2021a). 또한 
온열쾌적을 평가하는데 가장 많이 쓰이고 있는 방법이다(Van Hoof, 2008). PMV는 온열환경요소인 기온, 복사열, 
상대습도, 풍속과 인체요소인 대사율과 착의량을 기반으로 한 7점 척도로 어떤 대규모 집단의 사람들이 표현하는 
평균값을 예측하는 지수로써, PMV 점수가 0점(춥지도 덥지도 않은)에 가까울수록 열적으로 쾌적함을 의미한다
(Table 3). PPD는 너무 서늘하거나 너무 따뜻하게 느끼는 열적으로 불만스러운 사람들의 비율을 정량적으로 예측
하는 지수로써, PPD 값이 0%에 가까울수록 열적으로 쾌적함을 의미한다.

Table 3. 7-point thermal sensation scale for PMV.
Scale 3 2 1 0 -1 -2 -3
Sensation Hot Warm Slightly warm Neutral Slightly cool Cool Cold
PMV, predicted mean vote.

Table 1. NVOCs analytical substance.
Compound

1 Benzaldehyde 11 p-Cymene 21 alpha-Terpineol
2 alpha-Pinene 12 Limonene 22 Nerol
3 Camphene 13 Eucalyptol 23 Pulegone
4 Sabinene 14 gamma-Terpinene 24 Geraniol
5 beta-Myrcene 15 trans Sbinene hydrate 25 (-)-Bornyl acetate
6 (-)-beta-Pinene 16 Fenchone 26 (-)-trans-Caryophyllene
7 Phellandrene 17 alpha-Terpinolene 27 (E)-beta-Famesene
8 1,8-Cineole 18 Camphor 28 Valencene
9 3-Carene 19 Menthol 29 Nerolidol
10 alpha-Terpinene 20 (-)-Borneol 30 alpha-Bisabolol 

NVOCs, natural volatile organic compounds 
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본 연구에서는 열쾌적성 측정을 위하여 1.2 m 높이로 열스트레스 추적계(Kestrel 5400, Kestrel, Pennsylvania, USA)를 
사용하여 기온(air temperature, ℃), 풍속(wind speed, m·s-1), 습도(relative humidity, %), 흑구온도(black globe temperature, 
℃)를 분단위로 측정하였다(Fig. 2). 이를 기반으로 평균복사온도(mean radiant temperature, MRT)를 환산하였고(ISO, 
2012) PMV와 PPD 분석은 CBE Thermal Comfort Tool (Tartarin et al., 2020)을 사용하였다. 측정 시간은 오전 8시부터 오
후 5시까지이며 측정시간 동안의 측정지의 평균기온은 24.3℃, 최저기온은 20℃, 최고 기온은 27.3℃이다. 분석 과
정에서 착의량(clothing insulation, clo)은 ISO 7730에 제시되어 있는 착의량으로 계산했으며, 9월 산행복장인 착의량 
0.50 (내의, 반소매 셔츠, 얇은 바지, 얇은 양말, 신발)과 0.75 (착의량 0.50에 얇은 여름 재킷의 착의량을 추가한 지표)
를 사용하였다. 다양한 운동 조건에서 열쾌적성 변화를 확인하기 위하여 대사량(metabolic rate, met)을 조절하여 분
석하였다. 대사량은 1.2 (앉아서 하는 활동), 2.4 (15°내리막 3 km·h-1 걷기), 3.6(15°오르막 3 km·h-1 걷기)를 분석에 사
용하였다. 문헌조사(KS, 2021b)를 통하여 활동에 따른 대사량 값을 표기한 신체활동분류표를 정리하여 제시하였다
(Table 4).

Table 4. Metabolic rate of different activities.

Activity
Metabolic rate

W·m-2 Met
Reclining 46 0.8
Seated, relaxes 58 1
Sedentary activity (office, dwelling, school, laboratory) 70 1.2
Standing, light activity (shopping, laboratory, light industry) 93 1.6
Standing, medium activity (shop assistant, domestic work, machine work) 116 2
Walking on the level
          2 km·h-1 110 1.9
          3 km·h-1 140 2.4
          4 km·h-1 165 2.8
          5 km·h-1 200 3.4
Walking uphill on the level
          5° slope 4 km·h-1 180 3.1
          15° slope 3 km·h-1 210 3.6
          25° slope 3 km·h-1 300 5.1
Walking downhill
          5° slope 4 km·h-1 135 2.3
          15° slope 3 km·h-1 140 2.4
          25° slope 3 km·h-1 180 3.1
Met, metabolic rate.

Fig. 2. Natural volatile organic compounds (NVOCs) change by measurement time period.
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Results and Discussion

시간변화에 따른 NVOCs 농도특성

총 30개 항목에 대한 검사결과 중 alpha pinene, beta pinene, limonene, camphene, camphor, 3-carene, p-cymene의 총 
7가지 NVOCs가 검출되었으며 일중 NVOCs 농도의 특성은 일몰, 일출, 남중시각 순으로 농도가 높게 나타났다
(Fig. 2). 이러한 결과는 일출과 일몰에는 대기 안정으로 NVOCs가 농축되어 높게 나타나며 남중에는 대기 중의 오
존 등의 산화물질과 광화학반응으로 인한 분해와 대기 불안정으로 인한 확산 때문에 낮게 검출된다는 기존의 연
구와 일치한다(Kim, 2014; Jeong et al., 2017; Khil and Shin, 2020). 3회 측정을 통하여 검출된 NVOCs의 평균 종합 구
성비는 Fig. 3 과 같으며, alpha pinene의 구성비율이 57%로 가장 높다. beta Pinene 24%, limonene 7%, camphene 5%, 
camphor 4%, 3-carene 2%, p-cymene 1%의 비중을 차지하고 있다. 충남대학교 학술림은 80% 이상이 소나무로 구성
되어 있어(Lee et al., 1998), 소나무와 잣나무 등의 침엽수에서 방출되는 NVOCs는 모노테르펜 물질이 다량 포함
된다는 연구결과와 일치한다(Kim et al., 2004). 검출물질 중 가장 높은 비율을 차지 하고 있는 alpha pinene 및 beta 
pinene은 항균, 항암, 항염, 항알레르기, 항불안 등의 효과가 인정되어 다양한 약물 임상 진행중인 물질이며(Salehi 
et al., 2019), 또한 피로회복을 촉진시키고, 기억력 향상, 인지증진효과가 있는 것으로 알려져 있다. Limonene은 항
암의 효능이 있으며 Camphene은 저지질혈증, 저콜레스테롤혈증, 항산화의 효능이 있는 것으로 연구되었다(NIFoS, 
2018). 건강에 유익한 물질의 NVOCs가 방산되는 충남대학교 학술림은 시민들이 건강증진을 위한 공간으로 활용
하는 것에 효과적인 장소로 판단된다.

Fig. 3. Natural volatile organic compounds (TNVOCs) constituent ratio.
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대사량과 착의량, 시간 변화에 따른 열쾌적성 특성

대사량과 착의량에 따른 열쾌적성의 분석 결과는 다음과 같다(Table 5 and 6; Fig. 4). 착의량 0.50에서 대사량에 따
른 평균PPD는 대사량 1.2에서 13.41 ± 2.78%이며, 대사량 2.4에서는 8.80 ± 1.13%이다. 대사량 3.6에서는 16.44 ± 
2.97%로 분석되었다. 착의량 0.75에서는 대사량 1.2에서 평균PPD가 10.34 ± 1.61%이며 대사량 2.4에서는 15.20 ± 
2.46%이고, 대사량 3.6에서는 28.76 ± 3.00%로 분석되었다. 시간 변화에 따른 분석 결과를 살펴보면 PMV의 하한
점은 오전 7시 -1.13 (착의량 0.50, 대사량 1.2)이고, 상한점은 오후 2시 +1.32 (착의량 0.75, 대사량 3.6)으로 나타났다.

Table 5. PMV with metabolic rate, clothing insulation and time.

Time
PMV

0.50 clo 0.75 clo
1.2 met 2.4 met 3.6 met 1.2 met 2.4 met 3.6 met

7:00 -1.13 -0.31 0.00 -0.48 0.14 0.59
8:00 -0.91 -0.18 0.14 -0.30 0.26 0.72
9:00 -0.97 -0.23 0.17 -0.35 0.24 0.77
10:00 -0.71 -0.05 0.38 -0.14 0.41 0.97
11:00 -0.59 0.04 0.50 -0.02 0.50 1.07
12:00 -0.06 0.38 0.83 0.39 0.78 1.12
13:00 0.34 0.61 1.04 0.72 0.93 1.29
14:00 0.57 0.75 1.10 0.92 1.05 1.32
15:00 0.03 0.45 0.89 0.47 0.83 1.16
16:00 0.26 0.59 1.01 0.66 0.93 1.26
17:00 -0.05 0.41 0.86 0.40 0.79 1.14
Mean -0.29 0.22 0.63 0.21 0.62 1.04

Std. Err 0.17 0.11 0.12 0.14 0.10 0.07
PMV, predicted mean vote; clo, clothing insulation; met, metabolic rate; Std. Err., standard error.

Table 6. PPD with metabolic rate, clothing insulation and time.

Time
PPD (%)

0.50 clo 0.75 clo
1.2 met 2.4 met 3.6 met 1.2 met 2.4 met 3.6 met

7:00 31.8 7.1 5.0 9.9 5.4 12.2
8:00 22.5 5.6 5.4 6.9 6.4 16.0
9:00 24.7 6.1 5.6 7.5 6.2 17.6
10:00 15.6 5.1 8.0 5.4 8.4 24.8
11:00 12.2 5.0 10.1 5.0 10.2 29.3
12:00 5.1 8.1 19.5 8.2 17.8 31.4
13:00 7.4 12.8 28.0 16.0 23.5 39.7
14:00 11.7 16.8 30.5 22.8 28.2 41.5
15:00 5.0 9.3 21.7 9.6 19.5 33.4
16:00 6.4 12.2 26.5 14.2 23.3 38.3
17:00 5.1 8.6 20.6 8.3 18.3 32.2
Mean 13.41 8.80 16.44 10.34 15.20 28.76

Std. Err 2.78 1.13 2.97 1.61 2.46 3.00
PPD, predicted percentage of dissatisfied; clo, clothing insulation; Std. Err., standard error.
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ISO 7730에서는 바람직한 열 환경을 PPD 15%, -0.7 < PMV < 0.7 이내에서 정하고 있다. 하지만 개인차 때문에 모
든 사람이 만족할 만한 열 환경을 지정하는 것은 불가능하며 일정비율의 사람들에 의하여 수용 가능한 예상 환경
을 규정하고 의복이나 활동에 따라 개별적으로 열환경을 조절할 수 있다고 하였다. 분석결과 오전 7시에서 오전 
11시 사이의 시간대는 가벼운 외투로 열 환경을 조절하여 다양한 활동을 쾌적한 열환경에서 수행할 수 있다. 비교
적 높은 열환경을 나타내는 오후 2시 전후로는 대사량이 높은 활동보다는 명상이나 호흡과 같은 휴식활동이나 대
사량이 낮은 활동을 하는 것이 상대적으로 쾌적한 열환경을 가지는 것으로 나타났다.
조사된 충남대학교 학술림은 시간대와 활동에 따라 열쾌적성의 정도가 다르게 분석되었다. 그러나 의복이나 활
동의 종류를 조절하는 것으로 쾌적한 상태의 열환경을 충족할 수 있는 것으로 나타났다. 시간대별로 적합한 강도
의 신체활동 프로그램을 구성하여 시민들이 쉽게 활용할 수 있도록 홍보와 적용이 필요하다. 충남대학교 학술림
은 다양한 건강증진프로그램에 알맞은 열쾌적성을 가진 장소이므로 이용하는 시민이 늘어날수록 지역의 사회적 
후생 또한 증진시킬 수 있을 것으로 판단된다.

Conclusion
본 연구는 대전 유성구에 위치한 충남대학교 학술림에서 9월 12일 3회기 NVOCs 배출량을 분석하고, 오전 7시부
터 오후 5시까지 온열인자를 측정하여 매 시간별 열쾌적성을 분석하였다. NVOCs분석결과 총 7종이 검출되었으
며, alpha pinene이 65%로 가장 높은 구성비를 차지하였다. 포집시간 별로는 일몰, 일출, 남중시각 순서대로 높은 검
출량을 보였다. 열쾌적성 분석결과 PMV는 -1.13 (약간 서늘한)에서 +1.32 (약간 따뜻한) 범위내에 있으며 시간변화
에 따른 열쾌적성은 오후 2시가 PMV + 1.32, PPD 41.5% (착의량 0.75, 대사량 3.6)으로 측정시간 동안 상한점의 열
환경을 나타내고 있다. 활동량에 따른 변화는 오전 7시에서 오전 10시까지의 시간대에서 대사량 1.2 (착의량 0.50)
의 활동에서는 ʻ약간 서늘한’ 상태이나 대사량 3.6 (착의량 0.50)활동에서는 ʻ덥지도 춥지도 않은’ 열쾌적성을 가진
다. 대사량 2.4 (착의량 0.50)의 활동시는 오후 2시를 제외한 모든 시간대에 쾌적한 열적 환경을 가지는 것으로 나타
났다. 대사량 3.6 (착의량 0.50)의 활동은 오후 12시 이전 오전에 활동하는 것이 열적으로 쾌적한 환경을 가지는 것
으로 분석되었다.

Fig. 4. Comparison of predicted mean vote (PMV) by metabolic rate. (A) PMV with 1.2 met, (B) PMV with 3.6 met.
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본 연구는 9월에 측정한 자료로 결과를 도출하여 가을 전체의 추세를 파악하는 것에 한계를 가지고 있다. 1일 동
안 측정된 조사자료이지만 이를 통해 가을철 충남대학교 학술림은 건강증진 치유활동을 위한 환경측면에서 alpha 
pinene 및 beta pinene의 구성비가 높은 NVOCs가 방산되며, 활동과 의복 수준으로 열적으로 쾌적한 환경을 조절할 
수 있어 치유환경으로의 활용성을 가진 것을 확인하였다. 앞으로 계절별, 시간에 따른 열적 환경과 NVOCs를 추가
적으로 조사, 분석하여 이에 맞는 건강증진 프로그램을 개발하고 지역사회에 제공하는 것이 필요하겠다. 도심지
에 있는 충남대학교 학술림의 치유인자인 NVOCs와 열쾌적성을 분석하고 이를 바탕으로 건강증진 치유환경으로 
활용을 가능하게 하여 지역사회의 후생에 기여하는 효과가 기대된다.
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