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Abstract

Thisstudywasconductedtoinvestigatetheeffectofweatherconditionsandtraffic

flowsonroadsideairqualityattheJongnoroadsideairmonitoringstationin2010.The

concentrationsofO3,PM10 andPM2.5 duringtimesofrainfalldecreasedbyapproxi-

mately20～40%.However,theconcentrationofNOxduringrainfallincreasedby25%.

Duringmistyconditions,theconcentrationsofairpollutantsotherthanO3wereappro-

ximately10～140% higherthaninnormalconditions.Inparticular,theconcentrationof

PM2.5wasthemostaffected.UnderAsiandustconditions,PM10wasincreasedby94%,

thoughNOxandNO2weredecreasedbyapproximately10%.Trafficflow trendswere

similartothoseofairpollutants(exceptO3)from midnighttomorning,afterwhich

differentpatternswereobserved.Thecorrelationcoefficientsofthetrafficcountandair

pollutantsindescendingorderare:CO 〉NOx 〉NO2 〉CO 〉SO2 〉PM10 >PM2.5

From 05:00～09:00,valuesforNOx andNO2 wereincreased,butothersdecreased

duringthistime.

Keywords:traffic,roadside,mist,rainfall,asiandust

서 론

 대기환경보전법 에서는 ‘대기오염으로 인한 국민

건강이나 환경에 관한 위해를 예방하고 대기환경을

적정하고 지속가능하게 관리․보전하여 모든 국민

이 건강하고 쾌적한 환경에서 생활할 수 있도록

하는 것을 목적으로 한다.’라고 언급하고 있다.

그 목적을 달성하기 위한 방법 중 하나가 대기오
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Fig.1.Locationsoftheroadsideairmonitoringstationandtrafficcollectionpoints.

염측정소를 설치하는 것으로,설치된 장소에 따라

크게 주거지역에 위치한 도시대기측정소와 도로지

역에 위치한 도로변대기측정소로 구분하여 대기질

변화를 상시 측정하고 있다.서울시의 경우,이런

대기질 변화에 영향을 주는 요인들 중 강수 및 박

무와 같은 기상 조건의 변화(1,2,3)와 지리적으

로 동북아시아의 편서풍지대 중심에 위치하고 있

어,중국 및 몽골 등에서 발생하는 황사의 영향을

들 수 있다(4).또 다른 요인은 서울시 및 주변지

역에 있는 소규모 공장,주택 및 자동차 등과 같은

내부적인 오염원들을 들 수 있다.특히 자동차에

의해 발생하는 대기오염물질들은 도시대기측정소

보다는 도로변대기측정소에 더 많은 영향을 미치

고 있는데,이는 이동오염원인 자동차와 더 근접

한 곳에서 모니터링을 하고 있기 때문에 도로변대

기측정소의 대기질은 기상조건과 더불어 교통량과

도 밀접한 관계를 가지고 있다.

2010년 기준으로 서울시에 등록된 차량대수는

298만대로 2002년 261만대에서 지속적으로 증가

하였지만,차량 1대당 1일 평균주행거리는 03년

60.6㎞/대에서 09년 48.9㎞/대로 꾸준히 감소하고

있으며,도심을 통과하는 교통량도 지속적으로 감

소추세를 보이고 있다(5).또한,서울시의 천연가

스차량보급 및 노후경유차저공해사업 등의 시행으

로 자동차 한 대당 도로변대기질에 미치는 영향력

은 2002년 때보다는 감소하였지만,증가된 차량

대수로 인해 자동차는 여전히 중요한 대기오염원

으로 작용하고 있다(6).

일반도로변대기측정소들은 주로 교통량이 많은

교차로에 위치하고 있지만,종로도로변대기측정소

는 직선차로에 위치하고 있다.그리고 종로도로변

대기측정소는 도심에 위치하고 있음에도 불구하고

주변에 대기오염물질을 배출하지 않는 공원이나

종묘가 있어,다른 도로변측정소들보다 교통량이

대기오염도에 미치는 영향을 파악하기 좋은 조건

을 가지고 있다.이에 본 연구에서는 종로도로변

대기측정소에서 생성된 자료를 이용하여 교통량

및 기상조건에 의한 도로변 대기질 영향을 파악하

고자 한다.

2.연구방법

본 연구는 2010년 서울시에 위치한 도로변대기

측정소들 중 종로도로변측정소에서 대기오염자동

측정기 및 영상식교통량측정기에서 측정된 1년간

의 데이터를 사용하였다.측정된 교통량 데이터는

종로4가에서 종로2가 방향으로 4차선을 통과하는

총 차량대수를 사용하였다.그리고 2010년 10월

11일~17일의 1주일 동안 종로4가에 설치된 영상

식교통량측정기로 생성된 데이터와 종로2가의 루

프식교통량측정기에서 생성된 데이터를 비교하였

다(그림 1).사용된 측정자료는 PM10,PM2.5,

NO2,NOx,CO,O3,SO2및 교통량의 1시간 측정

자료를 이용하였으며,강우/비강우,황사/비황사

및 평일/박무와 같은 기상 관련 자료는 기상청 방
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Table1.TheconcentrationofpollutionsatJongnoroadsideairstation

SO2 NO2 NOx CO O3 PM10 PM2.5

Mean S.D.MedianMean S.D.MedianMean S.D.MedianMean S.D.MedianMean S.D.MedianMean S.D.MedianMean S.D.Median

Rainy

(N=732)
0.006 0.001 0.006 0.046 0.021 0.045 0.151 0.094 0.141 0.6 0.4 0.6 0.008 0.009 0.004 42 29 35 23 17 18

Normal

(N=8028)
0.006 0.002 0.006 0.046 0.022 0.044 0.121 0.090 0.094 0.7 0.4 0.6 0.014 0.014 0.009 59 42 49 29 23 23

Mist

(N=553)
0.007 0.002 0.006 0.053 0.024 0.051 0.144 0.099 0.121 0.8 0.5 0.8 0.011 0.012 0.005 89 48 79 53 36 43

Normal

(N=2367)
0.006 0.002 0.006 0.044 0.021 0.042 0.119 0.087 0.093 0.6 0.3 0.6 0.014 0.014 0.009 50 38 44 23 13 20

Asiandust

(N=360)
0.006 0.003 0.006 0.040 0.022 0.036 0.109 0.102 0.066 0.7 0.5 0.6 0.017 0.015 0.014 107 109 74 32 30 20

Normal

(N=8400)
0.006 0.002 0.006 0.046 0.022 0.044 0.124 0.090 0.098 0.7 0.4 0.6 0.013 0.013 0.008 55 34 48 28 23 22

재기상 정보시스템의 시간 기상 자료에서 강수량

자료를 바탕으로 강수를 ‘강수’로 그 외의 경우를

‘비강수’로 정하고,매 3시간 기상 자료로 안개,박

무,연무를 ‘박무’로 하고 그 외의 경우를 ‘평일’로

정하였다.황사에 따른 대기질 변화는 황사발생일

기준으로 ‘황사일’과 ‘비황사일’로 정하였다.

3.결과 및 고찰

1)기상조건에 따른 대기오염도의 영향

2010년 기상조건을 보면 강수/비강수시간은

732/8028시간, 박무/평일시간은 553/2367시간

및 황사/비황사일 15/350일이었다.표 1은 기상조

건에 따른 종로도로변측정소에서 측정한 대기오염

물질들의 연평균농도이다.

강수에 의한 영향을 보면,NOx에서만 비강수시

간평균농도보다 강수시간평균농도가 0.030ppm

높은 농도를 보였지만,NO2는 같은 농도를 보였

다.이는 대기 중에 존재하는 O3등과 같은 산화

물질의 양의 감소로,자동차에서 배출되는 질소산

화물 중 NO와 반응이 활발히 일어나지 않아 NOx만

증가한 것으로 보인다.O3의 경우는 강우에 의한

기온하락,구름의 자외선 차단으로 오존 생성에

필요한 라디칼을 감소시켜 광화학 반응이 활발히

일어나지 못하게 하여,44% 감소한 농도를 보였

다(1).입자상 오염물질인 PM10과 PM2.5는 강수에

의한 세정효과로 비강수시간농도보다 강수시간농

도가 28% 및 19% 낮은 농도를 나타냈다.강우에

의한 농도 감소 영향은 O3〉PM10〉PM2.5순이

었다.강수에 따른 교통량은 강수시간에 비강수시

간보다 14%정도 적었다.

박무시에는O3을 제외한 모든 대기오염물질들에서

높은 농도를 보였다.특히 PM10과 PM2.5는 박무시

간에 평일시간보다 177% 및 236%로 PM10보다는

PM2.5가 더 큰 농도변화를 나타냈다.이는 강 등

(2)의 04년～05년 서울시 일반대기농도와 다른

결과였는데,박무 발생시 혼합고의 감소와 함께

이동오염원인 자동차가 인접하여 PM2.5가 더 많은

영향을 받은 것으로 사료된다.O3을 제외한 가스상

오염물질들은 약 10～40%정도 높은 농도를 나타

냈다.박무에 의한 농도 증가는 PM2.5〉PM10〉

CO〉NO2,NOx〉SO2순이었다.

황사에 의한 영향을 보면,가스상 오염물질인

NO2와 NOx는 비황사일보다 황사일에 낮은 농도

를 나타냈지만,입자상오염물질인 PM10과 PM2.5

에서는 194% 및 113% 높은 농도를 나타냈다.이

는 황사의 영향은 가스상 일반오염물질들보다는

입자상오염물질에 더 큰 영향을 주는 것으로 나타

났다.기류에 의한 영향으로 발생한 황사는 입자

상오염물질의 대기오염도를 증가시키지만,가스상

대기오염물질농도에는 큰 영향을 미치지 않았다.
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Table2.Theyearlymeanconcentrationofpollutionsatresidentialandroadsideairstationsin2010

SO2 NO2 NOx CO O3 PM10 PM2.5

Mean S.D.Median Mean S.D.MedianMean S.D.MedianMean S.D.MedianMean S.D.Median Mean S.D.MedianMean S.D.Median

Residential0.005 0.003 0.004 0.034 0.017 0.031 0.055 0.047 0.040 0.5 0.3 0.5 0.019 0.018 0.015 49 41 41 25 18 21

Roadside 0.006 0.003 0.005 0.050 0.020 0.049 0.121 0.074 0.107 0.8 0.4 0.7 0.012 0.012 0.008 54 41 46 30 22 25

Jongno

(Roadside)
0.006 0.002 0.006 0.046 0.022 0.044 0.124 0.091 0.097 0.7 0.4 0.6 0.013 0.014 0.008 58 41 48 28 23 22

Fig.2.Trendofhourlyaverageconcentration

ofNOxatresidentialandroadsideair

monitoringstations.

Fig.3.Comparisionofhourlytrafficcountsat

Jongno3-gaandJongno4-ga.

2)교통량에 따른 대기오염도의 영향

(1)일반도로변대기측정소와 도시대기측정소의

연평균농도 및 시간별 경향.

표 2는 일반 도로변대기측정소와 도시대기측정

소의 대기오염물질들의 연평균농도이다.도로변대

기농도와 도시대기농도 차이의 주요인은 자동차로,

O3을 제외한 모든 대기오염물질들에서 일반 도로

변대기측정소가 도시대기측정소보다 높은 농도를

나타냈다.일반 도로변대기측정소의 PM10과 PM2.5

연평균농도는 도시대기측정소보다 5㎍/㎥ 높은

농도를 보였는데,이는 10～20%정도 높은 수준이

었다.가장 큰 차이를 보이는 항목은 자동차 배출

가스와 관련된 NOx로,그림 2와 같은 시간별 경

향을 나타냈다.일반 도로변대기측정소와 도시대

기측정소의 시간별 오염도 경향은 비슷하였으며,

새벽시간과 출근시간에 큰 변동 폭을 나타냈다.

종로도로변대기측정소는 일반 도로변대기측정소보

다는 PM10,NOx 및 O3은 높은 농도를,PM2.5,

NO2및CO는 낮은 농도를나타내는특징이 있었다.

(2)교통량 비교

종로 도로변측정소에 설치된 영상식 교통량측정기

에서 측정한 자료를 사용하기 위해,종로3가와 2가

사이에 있는 루프식 교통량측정기 자료와 비교하

였다.그림 3는 종로4가와 종로3가의 시간별 교통

량을나타낸것으로,비교기간은2010년10월11일～

17일 이었다.이 기간 동안 비교 측정한 종로4가와

종로3가에서 시간평균대수는 각각 1794대 및

1607대로 약 10%차이를 나타냈다.이는 종로3가

의 교차로에서 우회전 차량에 의한 영향에 기인하

는 것으로 생각되며,이런 교통량차이는 7～18시

사이에 크게 나타났고,그 이외의 시간대에서는

비슷한 경향을 나타냈다.측정소 주변 교통량의

특징은 새벽 5시에 최소 대수를 나타냈고,오후

15～16시에 최대 대수를 나타냈다.두 교통량측정

기의 상관관계를 보면 0.955로 높은 상관성을 나
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Fig.4.TrendofhourlyaverageconcentrationofpollutantsandtrafficcountatJongnoroadside

airmonitoringstation.

타냈다.

(3)교통량과 대기오염도 시간별 변화

대기오염물질과 교통량의 시간별 변화는 그림 4와

같다.종로도로변대기측정소의 교통량 패턴은 김

등(7)의 아침과 저녁에 두 개의 피크가 나타나는

일반적인 교통량 패턴과 달리 출근시간이후부터

낮시간 동안 꾸준하게 많았던 교통량이 퇴근시간

의 피크 없이 지속적으로 감소하였다.시간별로

대기오염도 변화를 보면,O3을 제외한 나머지 오염
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SO2 NO2 NOx CO O3 PM10 PM2.5 Traffic

SO2 1 0.355** 0.3350* 0.430** -0.159** 0.448** 0.392** 0.163**

NO2 1 0.848** 0.638** -0.454** 0.393** 0.352** 0.360**

NOx 1 0.570** -0.584** 0.222** 0.223** 0.479**

CO 1 -0.512** 0.525** 0.544** 0.132**

O3 1 -0.092** -0.192** -0.159**

PM10 1 0.811** 0.101**

PM2.5 1 0.068*

Traffic 1

Table4.Correlationanalysisofthepollutantsandtrafficcountfrom5A.M.to8A.M.

SO2 NO2 NOx CO O3 PM10 PM2.5 Traffic

SO2 1 0.464** 0.423** 0.487** 0.002 0.532** 0.474** 0.345**

NO2 1 0.848** 0.710** -0.277** 0.447** 0.425** 0.303**

NOx 1 0.709** -0.433** 0.287** 0.276** 0.355**

CO 1 -0.310** 0.468** 0.492** 0.380**

O3 1 0.017 -0.128** 0.252**

PM10 1 0.781** 0.168**

PM2.5 1 0.052**

Traffic 1

Table3.Correlationanalysisofthepollutantsandtrafficcount

물질들은 교통량의 패턴과 유사한 경향을 나타냈다.

새벽 1에서 5시까지 지속적으로 감소하다가 5시를

최저 농도로 하여 상승한 후 오후부터 감소하는

경향을 나타냈다.CO의 경우는 7시를 최저 농도,

11시를 최대농도로 나타냈다가 감소하기 시작하여

퇴근시간에 다시 증가하는 경향을 나타냈다.입자

상오염물질인 PM10과 PM2.5의 경우 다소 다른 경

향을 보였는데,PM2.5는 12시,15시 및 20시에서

높은 농도를 나타냈지만,PM10은 11시를 기점으로

교통량의 증가구간에서도 지속적으로 감소하는 경

향을 나타냈다.이는 김 등(7)의 결과인 9시의 최

대농도이후 감소하다가 다시 상승하는 패턴과도

차이를 나타냈다.NO2는 김 등(7)의 결과에서 나

타난 것과 같이 퇴근시간에 더 높은 농도를 보이

고 난 후에 감소하는 경향과 달리 11시에 최대농

도로 나타냈다가 감소하는 경향을 나타냈다.NOx

는 5시에서 9시까지 급격하게 상승하여 9시에 최

고농도로 나타냈다가 이후 지속적으로 감소하는

경향이 나타났다.이는 그림 2의 일반 도로변측정

소들의 시간별 변화와도 다른 패턴이었다.SO2의

경우에도 5시 이후 지속적으로 증가하여 16시를

기점으로 감소하는 경향은 김 등(7)의 10시와 16

시의 피크를 보이는 경향과 달랐다.O3은 새벽시

간과 16시에 피크를 보이는 패턴이 김 등(7)의 결

과와 유사하였다.대기오염물질들이 15시 이후부

터 지속적으로 감소하는 경향을 보이는 것은 종로

도로변대기측정소 주변에 대기오염물질를 발생시

키지 않는 공원과 종묘가 주변에 있고,일과시간

이후에는 도심 공동화 현상으로 자동차 이외에는

다른 대기오염원들의 영향이 감소되어 퇴근시간대

피크가 발생하지 않은 것으로 사료된다.

3)교통량과 대기오염물질 상관관계

표 3은 24시간동안의 교통량과 대기오염물질들의

상관관계로,CO 〉NOx〉SO2〉NO2 〉O3 〉

PM10〉PM2.5순으로 감소하였다.교통량과 대기

오염물질의 상관관계는 입자상 오염물질보다는 가

스상오염물질에서 더 높은 상관성을 나타났다.하

지만 대기오염물질들간의 상관성보다는 낮은 값을

나타냈다.이는 대기오염물질의 농도가 교통량보

다는 기상조건에 더 많은 영향을 받는 것으로 사

료된다.오 등(8)의 NOx와 교통량의 상관관계는
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0.183으로 이번 연구보다는 낮은 값을 나타냈다.

교통량의 증가와 더불어 대기오염물질의 농도가

상승하는 구간인 5시에서 8시까지 상관관계는 표

4와 같이 NOx〉NO2〉SO2〉CO〉PM10순으로

감소하였다.5시에서 8시까지 NO2 및 NOx와 교

통량의 상관성은 24시간 동안의 상관성보다는 증가

하였다.

결 론

2010년 기상조건에따른대기오염도 변화 중 강수

시간은 비강수시간의 약 8%로,종로도로변대기측

정소의 대기오염도는 강수시에 NOx를 제외한 나

머지 오염물질들이 낮은 농도를 나타냈으며,O3〉

PM10 〉PM2.5 순으로 차이를 나타냈다.그리고

박무시간은 평일시간의 약 19%로,박무 때에는

O3을 제외한 모든 대기오염물질 농도가 높은 농도

를 나타냈다.특히 PM10과 PM2.5는 각각 177%

및 236%로 높은 농도를 PM10보다는 PM2.5가 더

크게 영향을 받았고,그 다음으로 CO 〉NO2,

NOx〉SO2순으로 나타났다.또한 황사일은 비

황사일의 약 4%로,황사일의 PM2.5와 PM10은 비

황사일보다 높은 농도를 나타냈다.특히 PM2.5보

다 PM10이 더 큰 차이를 보였다.그러나 NO2와

NOx는 다른 경향을 나타냈다.

일반적인 서울 도심의 교통량과 대기오염 시간별

패턴은 출퇴근 시간대에 2개의 피크가 나타나는

것과 달리 종로도로변대기측정소 주변의 교통량은

11시에서 15시 사이에 최대대수를 나타낸 이후 지

속적으로 감소하였다.이는 대기오염물질 농도의

시간별 패턴과도 비슷한 결과를 나타냈다.

교통량과 대기오염물질들의 상관성은 CO 〉

NOx〉SO2〉NO2〉O3〉PM10〉PM2.5순으로

감소하였다.최저 교통량 시간인 5시부터 교통량

이 급격하게 증가하는 구간인 8시까지의 교통량과

대기오염물질 사이의 상관성은 NOx 〉NO2 〉

SO2〉CO〉PM10순으로 감소하였고,이 시간대

에 NOx및 NO2의 상관성은 0.327및 0.304에서

0.457및 0.359로 증가하였지만,나머지 대기오염

물질들은 감소하였다.
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