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및 보행자 노출 강도 평가
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Abstract

The objective of this study is to estimate the level of exposure of traffic-related air pollutants (TRAPs) on the pedestrians

in Seoul area. The road network’s link-based pollutant emission was calculated by using a set of mobile source emission fac-

tor package and associated activity information. The population information, which is the number of pedestrian, was analyzed

in conjunction with the link-based traffic emissions in order to quantify exposure level by selected 23 spots. We proposed

the Exposure Intensity, which is defined by the amount of traffic emission and the population, to quantify the probability of

exposure of pedestrian. Link-based traffic NOx and PM emissions vary by up to four times depending on the location of

each spot. The Hot-spots is estimated to be around 1.8 times higher Exposure Intensity than the average of the 23 selected

spots. The information of Exposure Intensity of each spot allows us to develop localized policies for air quality and health.

Even in the same area, the Exposure Intensity over time also shows a large fluctuation, which gives suggestions for estab-

lishing site-specific counter-measures. 

1. 서 론

보행자들은 도로를 지나는 자동차에서 배출되는 오염

물질의 영향에 쉽게 노출된다. 선행연구 결과들은 도로

교통에 의해 유발되는 오염물질(TRAPs, traffic-related

air pollutants)에 노출되는 것이 심혈관 및 폐 질환의 위

험 증가와 관련 있음을 보고하고 있다(1-3). 많은 개별 역

학 연구를 종합한 미국 건강영향연구소(HEI, Health

Effect Institute)의 연구 역시 도로오염물질에 대한 노출

이 이러한 건강 위험 증가 원인이 될 수 있음을 시사하

고 있다(4).

국내에서도 주요 교통 시설 인근에서 건강상의 문제

가 많이 발생된다는 연구결과가 제시되어 있다.(5) 도로

오염물질의 영향 파악과 대책 마련을 위해서는 지역 내

의 중요한 배출원, 즉, 도로특성에 따른 오염물질 농도

변화에 대한 이해가 필요하다. 

도로오염물질 농도는 도로 근처의 공간과 시간에 따

라 크게 달라질 수 있기 때문에(6,7), 관심을 두고 있는 지

(Recieved: 29 Mar 2018, Recieved in revised form: 17 Apr

2018, Accepted: 20 Apr 2018)

 *국립환경과학원 교통환경연구소

 **한국교통연구원 4차 산업혁명 교통연구본부

 ***한국교통연구원 도로교통연구본부

****한국교통연구원 국가교통빅데이터사업단

†책임저자, 회원, 국립환경과학원 교통환경연구소
E-mail : taewoolee@korea.kr

TEL : (032)560-7606 FAX : (032)561-7013



82 /JOURNAL OF ILASS-KOREA VOL. 23 NO. 2 (2018)

역 도로 교통의 시간적, 공간적 변화 정보를 파악하는

것이 매우 중요하다(8). 해외에서는 도로 네트워크에서의

배출량과 주변지역에 미치는 영향을 분석하는 연구가

여러 모습으로 진행되고 있으나(9-11), 현재까지 국내에서

는 그리 활발하게 진행되고 있지는 않은 실정이다. 

자동차 오염물질 배출량은 오염물질 배출계수와 활동

도 정보를 연계하여 얻어지게 된다. 우리나라의 자동차

배출량 산정은 ‘대기정책지원시스템(CAPSS, Clean Air

Policy Support System)’에 의해 계산된다(12). 배출계수는

자동차의 단위 활동도에서의 배출량을 표시하는 지표이

다. 우리나라와 유럽은 단위 주행거리당 배출량인 [g/km]

형태의 배출계수를 사용하며(12,13), 미국 연방에서는 단

위 시간당 배출량인 [g/s] 형태의 계수를 사용한다.(14) 활

동도는 주행거리, 주행시간, 차속과 같은 도로상에서의

자동차 활동정보이다. CAPSS는 전국을 대상으로 한 비

교적 큰 스케일의 배출량 산정시스템이라 할 수 있다.

앞에서 언급한 도로변 인증의 오염물질 노출 정도를 파

악하기 위한 목적으로는 이와 같은 큰 스케일의 배출량

산정은 물론, 개별 도로의 짧은 소구간(Link) 배출량과

같은 미시적인 규모의 배출량 산정도 함께 요구된다. 

본 연구에서는 도로구간별 배출량 산정을 위한 배출

계수－활동도 계산 체계를 구축하고, 이를 활용하여 유

동인구 밀집지역 인근 도로의 세부 도로 구간별 배출량

을 계산하였다. 이 배출량 결과를 관심 지점의 유동인구

분포와 연계함으로서 주요 노출 영향권에서의 노출 강

도를 상대적으로 비교하고, 배출량 감축·회피 방안 도출

을 위한 정책수립에 활용될 수 있도록 하였다. 

2. 연구내용 및 방법

2.1 배출량 계산 지역 선정

배출량 계산을 위한 관심지역은 Fig. 1과 같은 서울특

별시 주요 23개 유동인구 밀집지점이다(15). 배출량 계산

대상인 ‘도로구간’은 23개 각 지점을 중심으로 반경

500 m 내에 도로구간의 중심점이 포함되어 있는 도로구

간을 선별하였다. 

도로는 국토교통부 표준 전자지도(ITS 표준 링크·노

드)에 포함된 왕복 2차선 이상의 도로를 대상으로 하였

다(16). 여러 도로구간 중에서 반경 500 m 영역 내에 전

체 도로구간이 포함되지 않고 도로의 일부 구간만 걸쳐

있는 경우에는, 영역 내에 포함되어 있는 길이만을 적용

한 후 이렇게 조정된 거리에 대한 활동도를 별도로 계

산하여 사용하였다. 

2.2 도로 소구간별 배출량 계산

도로 구간별로 배출량을 계산하기 위해서는 차종별,

연식별, 연료별 자동차 배출계수와 각 도로 구간별 활동

도를 연계한 대용량의 계산이 필요하게 된다. 이를 위해

교통환경연구소에서 보유중인 자체 배출계수 산정 시스

템의 하위 모듈로서 도로별 배출량 계산기 모듈을 새롭

게 구축하여 활용하였다. 

계산기 모듈의 입력자료는 크게 배출계수 입력과 활

동도 입력으로 구분할 수 있다. 자동차 오염물질 배출계

수는 교통환경연구소에서 개발하여 CAPSS 시스템에

적용중인 배출계수 패키지(17)를 기본으로, 그 이후 연식

의 계수를 업데이트하여 사용하였다. 우리나라의 배출

계수는 대상 자동차의 평균 차속(km/h)을 독립변수로,

배출량(g/km)을 종속변수로 갖는 함수 형태를 가지고

있다. 배출계수 함수는 서로 다른 평균 차속을 갖는 15

개 주행패턴을 주행할 때의 평균 차속(18)과 배출량 간의

상관회귀식으로 도출된 것이다. 배출계수 산출용 주행

패턴은 우리나라의 주요 도로별 주행패턴을 모사하여

차속별로 분류한 NIER 주행패턴을 사용하고 있다. 아

울러, 최근 불거진 소형경유자동차의 실도로 NOx 과다

배출현상을 반영하기 위해 이동식 배출가스 측정장비

(PEMS, Portable Emissions Measurement System)을 이

용하여 측정한 실도로 NOx 배출량을 배출계수화하여

함께 반영하였다.(19-21) 계산기 모듈에 배출계수를 입력

할 때에는 계수의 배출특성을 조금씩 조정 할 수 있는

조정계수를 부여 해 둠으로서 향후 새로운 자동차가 보

급되거나, 배출허용기준이 강화되는 등, 미래 배출량을

여러 시나리오로 예측해야 하는 경우에 효율적으로 대

응할 수 있도록 하였다. 교통량 입력자료는 상용 교통량

모델의 출력자료를 가급적 수정없이 그대로 입력할 수

Fig. 1 Selected 23 spots in Seoul area
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있는 구조적 체계를 구성함으로서 향후 교통공학 부문

에서 연구되고 생산되어진 다양한 교통량 예측 자료를

용이하게 활용할 수 있게 하였다. 

활동도 자료는 국립환경과학원과 한국교통연구원의

산정방법을 적용하여 얻어진 2015년 기준 도로별 평균

차속과 총 주행거리(VKT, Vehicle Kilometer Travel)를

이용하였다(22). VKT는 교통량의 지표로서, 도로구간을

지나는 자동차의 대수에 해당 도로구간의 길이를 곱한

값이다. 활동도 자료 중 자동차의 연료 및 연식 구분별

대수는 배출계수의 특성을 구분 짓는 매우 중요한 변수

인 반면, 상대적으로 교통량 측면에서는 그다지 중요하

게 취급되지 않고 있다. 본 연구에서는 전국 단위의 사

용연료별 자동차 비율과 차종별 연식 구분 비율이 본

연구범위인 서울특별시에 그대로 적용된다고 가정하여

연료별·연식별 비율을 할당하였다. 차종 구분 역시 배출계

수 자료에서의 구분과 교통량 자료에서의 구분이 서로 달

라 매칭이 필요하였으며, 교통량 자료의 10종 구분체계를

배출계수의 33종 체계에 맞게 매칭시킨 후 적용하였다.

Table 1에 23개 지점의 주요 특성을 요약하였다.

2.3 유동인구 밀집지역의 노출수준 분석

도로별 배출량 결과를 이용하여 도심 Hot-Spot에서의

오염물질 노출 가능성을 정량화하였다. 

서울시내 주요 23개 지점의 유동인구 자료는 2015년

Table 1 Number of pedestrians and characteristics of road links near selected 23 spots

ID Spot name
# of pedestrian 

(#/day)

# of

 links

Mean speed

(km/h)

Total length

(km)

VKT

(Veh·km/day)

1 Myeong-dong CGV 75,453 109 24.8 16.3 462,548 

2 Cheonho Station Exit 5 36,729 54 28.1 15.7 377,601 

3 Nambu Terminal Station Exit 5 28,059 79 25.6 16.7 170,571 

4 Sindorim Station Hyundai Department Store 27,318 92 27.6 16.3 290,847 

5 Hyehwa Station Exit 4 52,317 29 25.3 9.2 129,276 

6 Myeong-dong Street M Plaza 23,379 110 26.7 18.5 409,822 

7 Insa-dong Ssamzigil 49,773 87 21.4 15.3 221,961 

8 Seoul Nat'l Univ. Education Station Exit 3 29,427 23 24.2 6.9 258,044 

9 Myeong-dong Lotte Department Store 40,872 114 23.8 18.0 513,066 

10 Namdaemun-ro Underground Shopping Center Exit 2 27,885 105 25.5 15.6 420,788 

11 Namdaemun Jung-ang Shopping Center 37,542 108 24.5 17.0 491,577 

12 Namdaemun Daedo Shopping Center 31,392 88 25.2 14.3 405,006 

13 Seoul Station Square 14,016 67 29.1 13.5 164,377 

14 Gangnam CGV 41,919 53 24.8 11.9 245,661 

15 Sillim Station Exit 2 25,911 64 21.5 11.3 300,204 

16 Yeongdeungpo Station Bus Stop 34,557 48 26.1 12.8 453,615 

17 Bicycle parking in front of Sindorim Station 20,112 90 30.2 17.3 239,241 

18 Jamsil Station Exit 6 28,959 40 28.5 9.6 260,221 

19 Daerim Station Exit 4 23,715 56 21.0 13.5 370,097 

20 Gasan Digital Complex Station Exit 7 14,673 75 29.4 18.0 481,456 

21 Hoehyeon Station Exit 5 33,888 88 26.7 13.5 336,060 

22 Noryangjin Station Exit 3 49,932 41 36.9 12.4 542,663 

23 Gangnam Station 87,978 60 24.4 13.5 262,272 
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서울특별시 조사결과를 사용하였다. 유동인구는 오전 7

시부터 오후 9시(21시)까지의 14시간 동안의 조사결과

이며, 본 연구에서는 2015년도 8월 중 금요일 조사자료

를 사용하였다(15). 

도로변 Hot-Spot을 다룬 선행 연구에서는 대기 중 오염

물질 농도가 높은 지역을 Hot-Spot으로 정의하거나(7,23),

교통량이 많은 지역(24), 또는 토지이용도 분석에 기반한

회귀모델 결과로 예측된 고농도 지역으로 정의하고 있

다(25,26). 본 연구에서는 동일한 지점에서 얼마나 많은 사

람들이 얼마나 높은 배출량과 함께 체류하는지를 정량

화하는 방법으로 Hot-Spot을 정의하였다. 유동인구와

배출량을 함께 감안하기 위해, 노출강도(Exposure Inten-

sity)라는 변수를 다음과 같이 제안하였다. 각 도로구간

과 유동인구 조사지점 사이에는 이격거리가 존재하게

되며, 이 이격거리가 길수록 도로에서 발생된 배출량이

유동인구 조사지점에 미치는 영향은 적어지게 된다. 본

연구에서는 도로로부터의 이격거리에 따른 대기오염 물

질별 감쇄비율(7)을 적용하여 각 도로구간이 유동인구

조사지점에 영향을 미치는 유효 배출량을 산정하여 활

용하였다. 

(1)

where,

EIi,j Exposure intensity of pollutant i at spot j (−)

normP Normalized value for the number of popu-

lation at spot j (−)

normEi,j Normalized value for the emission of pol-

lutant i at road link k in area near spot j (−)

Pj The number of population at spot j (#/h or

#/day)

Nspot The number of selected spot (in this case,

Nspot=23)

Ei,j,k Emission of pollutant i at road link k in

area near spot j (kg/h or kg/day)

nj The number of road links in area near spot

j (#)

subscript i denotes for pollutant (i=NOx, PM, HC, CO)

subscript j denotes for spot (j=1~23)

subscript kdenotes for road link ID

3. 결과 및 고찰

유동인구 밀집지역 인근 도로의 배출량을 계산한 후,

인텐시티, 즉 노출강도를 이용하여 서울시내 23개 지

점별로 어떤 노출특성을 보이는지를 파악하였다. 또한

동일한 지점에서도 시간대별로는 어떤 양상을 보이고

있는지를 선택된 2개 지점에 대해 비교하였다. 노출강

도의 영향 정도, 지역 특성 등을 감안하여 배출량 저

감·회피를 위한 시사점을 도출해 보았으며, 시·공간적

노출 특성을 이해한 맞춤대책의 수립 필요성 등을 고

찰하였다.

3.1 도로 소구간별 배출량 계산

주요 23개 지점 인근 도로의 배출량을 산정하고, 지

점까지의 이격거리에 따른 감쇄율을 반영한 도로 배출

EIi j, normPj normEi j,×=
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Nspot
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N
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---------------------------
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N
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Fig. 2 Traffic emissions and VKT of selected 23 spots in

Seoul area
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량은 Fig. 2와 같다. Fig. 2는 지점별 NOx 배출량을 기

준으로 오름차순으로 정렬한 것이다. 지점별 배출량 경향

은 오염물질별로 큰 차이를 보이지는 않으며, 교통량, 즉

VKT가 큰 영향을 미치고 있는 것으로 확인되었다.

같은 서울특별시라고 할지라도, 지점 인근 도로에서

배출되는 배출량은 주요 지점별로 약 4배까지 차이를

보인다. 본 23개 지점이 대부분 차량이 많은 혼잡지역

임을 감안할 때, 교통량이 많지 않은 지역과의 배출량

편차는 훨씬 더 크게 나타날 것으로 사료된다. 이와 같

은 지역별 배출량 편차를 적절히 감안하기 위해서는 시

·도 규모의 대규모 공간 스케일을 갖는 배출량 산정과

함께, 도로 구간별 배출량 산정과 같은 소규모 접근이

병행되어야 할 것으로 판단된다. 

3.2 유동인구 밀집지역의 노출수준 분석 : 공간적 특성

유동인구의 경향은 배출량 경향과 일치하는 증감경향

을 나타내고 있지는 않다(Fig. 3). 예를 들어, Fig. 3에서

유동인구가 많이 나타난 지점은 쇼핑, 여가활동과 위락

활동이 활발히 이루어 질 수 있도록 상권이 형성되어

있는 강남역과 명동CGV로 확인되었으며, 유동인구가

적은 지점은 대부분 주거지역과 사업지역으로 이루어져

있는 신도림역, 가산디지털단지역 등이 있다. 한편, 같

은 명동지역에서도 명동 CGV 인근과 같이 유동인구가

많은 지역이 있는 반면, 롯데 백화점 인근의 유동인구는

평균적인 수준을 나타내고 있어, 결과적으로 명동 CGV

대비 약 46% 낮은 수준을 보인다. 이는 본 연구의 유동

인구 자료가 하절기인 8월 금요일 측정결과라는 데에서

그 원인을 찾을 수 있을 것이다. 즉, 지하철과 연결되어

있는 롯데백화점은 더운 여름에 밖으로 다니는 대신 지

하통행로를 선호하는 유동인구가 있기 때문에 명동

CGV보다 적은 것으로 예측 할 수 있으며, 명동 CGV의

경우 유네스코길 및 명동거리로 이동하기 위해 외부도

로로 나와야 하는 지점 특성의 차이라고 사료된다. 두

Fig. 3 Traffic emissions and the number of pedestrians of

selected 23 spots in Seoul area

Fig. 4 Normalized traffic emissions, normalized number of pedestrian, and exposure intensity of selected 23 spots in Seoul

area
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변동량을 함께 고려한 노출강도 산정결과는 Fig. 4와 같

다. Fig. 4의 x축은 무차원화된 유동인구수를, y축은 무

차원화된 도로배출량을 나타낸다. 원의 면적은 각 지점

의 노출강도를 나타낸다. 노출강도는 얼마나 많은 사람

이 얼마나 많은 배출량에 노출되어 있는지에 대한 지표

라고 할 수 있으며, 좀 더 보수적으로는 ‘유동인구가 배

출량에 노출될 수 있는 가능성’이라고도 서술할 수 있

을 것이다. 

Figure 4의 x축, y축의 1.0값을 기준으로 그래프 영역

을 4개 영역으로 분할했을 때, 1/4분면에 속하는 지점을

“A”로 표시하면, 이는 유동인구가 23개 지역의 평균 수

준보다 많은 동시에 배출량 역시 평균 배출수준보다 많

은 지역이다. 즉, A 지점들 배출량과 노출인구를 함께

고려한 Hot-Spot이라 할 수 있다. 1/4분면부터 4/4분면

까지의 영역별 평균 노출강도 값은 NOx의 경우 각각

1.80, 1.11, 0.56 및 0.89이며, PM의 경우 각각 1.88,

1.02, 0.53 및 0.91이다. 예를 들어 평균 노출강도가 1.80

이라는 것은 23개 지역의 평균 대비 1.8배 높은 노출가

능성이 있다고 해석할 수 있다. 2/4분면(B)은 배출량보

다는 유동인구 측면의 접근이 더 중요한 지역이며, 다른

영역도 같은 흐름의 분석이 가능하다. 

Figure 4는 주요 지점별 배출량 순위, 유동인구 순위,

그리고 두 값의 조합인 노출강도의 순위를 동시에 파악

할 수 있게 해 줌으로서, 대기 정책 또는 보건 정책을

Table 2 Exposure Intensity of selected 23 spots in Seoul area

Zone
Zone 

ID
Spot name

NOx PM
Normalized # 

of pedestrian

(−)
Intensity

(−)

Normalized 

emissions

(−)

Intensity

(−)

Normalized 

emissions

(−)

A

A1 Myeong-dong CGV 2.85 1.37 3.03 1.46 2.08

A2 Noryangjin Station Exit 3 1.71 1.24 1.67 1.22 1.37

A3 Myeong-dong Lotte Department Store 1.70 1.51 1.83 1.62 1.12

A4 Namdaemun Jung-ang Shopping Center 1.42 1.37 1.55 1.50 1.03

A5 Cheonho Station Exit 5 1.33 1.32 1.34 1.33 1.01

B

B1 Gangnam Station 2.00 0.83 1.75 0.72 2.42

B2 Insa-dong Ssamzigil 0.95 0.69 0.97 0.71 1.37

B3 Gangnam CGV 0.94 0.82 0.79 0.68 1.15

B4 Hyehwa Station Exit 4 0.53 0.37 0.57 0.39 1.44

C

C1 Hoehyeon Station Exit 5 0.81 0.87 0.91 0.97 0.93

C2 Jamsil Station Exit 6 0.73 0.92 0.63 0.80 0.80

C3 Sillim Station Exit 2 0.68 0.95 0.63 0.88 0.71

C4 Seoul Nat'l Univ. Education Station Exit 3 0.68 0.83 0.57 0.71 0.81

C5 Sindorim Station Hyundai Department Store 0.64 0.85 0.64 0.85 0.75

C6 Nambu Terminal Station Exit 5 0.39 0.51 0.34 0.43 0.77

C7 Bicycle parking in front of Sindorim Station 0.36 0.65 0.36 0.65 0.55

C8 Seoul Station Square 0.18 0.47 0.18 0.46 0.39

D

D1 Yeongdeungpo Station Bus Stop 1.46 1.53 1.33 1.40 0.95

D2 NamdaemunDaedo Shopping Center 0.93 1.07 1.04 1.20 0.86

D3
Namdaemun-ro Underground Shopping

Center Exit 2
0.86 1.12 0.96 1.25 0.77

D4 Daerim Station Exit 4 0.83 1.27 0.79 1.21 0.65

D5 Myeong-dong Street M Plaza 0.71 1.11 0.79 1.22 0.64

D6 Gasan Digital Complex Station Exit 7 0.53 1.31 0.54 1.34 0.40
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수립함에 있어 지역별로 특화된 정책을 구상할 수 있는

기본 자료로서 활용될 수 있는 의미있는 연구결과라 할

수 있다. Table 2에 지점별 주요사항을 정량화하여 표시

하였다. 예를 들어 A1 지점의 경우 무차원화된 유동인

구수가 2.08로 유동인구가 많은 지점에 속하면서 도로

배출량도 NOx, PM 각각 1.37 및 1.46으로 높게 나타나

는 지점에 속해있어 두 무차원 수가 곱해졌기 때문에

노출강도가 가장 높게 나타났으며, 이를 많은 사람이 많

은 배출량에 노출될 수 있다고 분석할 수 있다.

3.3 유동인구 밀집지역의 노출수준 분석 : 시간적 특성

유동인구와 교통량은 하루 중에도 계속해서 변하기

때문에, 동일한 지역에서도 시간대별로 노출강도는 달

라질 수 있다. Fig. 5는 노량진역과 강남역에서의 아침

7시부터 밤 9시까지의 시간대별 교통량과 유동인구 변

화를 도시한 것이다. 

세모로 표시된 유동인구 값을 보면, 노량진은 출근,

점심시간, 퇴근시간에 피크를 갖는 평이한 경향을 보이

는 한편, 강남역은 저녁시간의 유동인구가 매우 높이 증

가하는 경향을 보이고 있다. 동그라미로 표시된 교통량

결과에서는 일반적인 인식과는 달리 노량진 교통량이

강남역 인근보다 더 높은 값을 보이고 있다. 이는 노량

진의 입지여건, 즉, 인근을 지나는 올림픽대로의 높은

교통량에 기인한 결과이다. 올림픽대로의 교통량은 노

량진역 인근 교통량의 67~72%를 차지하고 있다. 

다시 시간대별 특성으로 돌아와서, 이런 변동특성이

배출량과 노출강도에는 어떻게 영향을 미치는 지를 8~9

시, 13~14시 및 18~19시의 3개 시간대에서 살펴보았다.

Fig. 6의 왼쪽은 배출량, 가운데는 유동인구, 오른쪽은

노출강도 결과이다. 퇴근시간 강남역의 유동인구와 노

출강도는 뚜렷하게 높은 수준을 보이는 한편, 노량진의

노출강도 역시 올림픽대로의 교통량 때문에 높은 수준

을 보이고 있다. 

현상적인 분석을 통해 이 두 지점에서의 보행자 노출

가능성을 줄이기 위한 방안을 도출해 본다면, 먼저 노량

진에서는 올림픽대로의 배출량이 가장 중요한 요인으로

작용할 것이다. 강남역에서는 유동인구 분산이 가장 효

과적일 것으로 판단되나, 시행을 위해서는 현실적으로

Fig. 5 Time-dependant characteristics of VKT and the number of pedestrian near Noryangjin and Gangman station

Fig. 6 Normalized traffic NOx emissions (left), normalized number of pedestrian (middle), and exposure intensity (right)

near Noryangjin and Gangman station in three different period of time
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많은 제약이 있을 것으로 예상된다. 배출량 측면에서만

접근해 본다면, 강남역 인근의 노출강도를 조사 대상지

역의 평균 수준까지 낮추기 위해서는 퇴근시간 대의 배

출량을 약 80% 삭감시켜야 할 것으로 보인다. 이는 현

재 퇴근시간 강남역의 노출강도가 강남대로의 교통량을

매우 낮은 수준으로 관리해야 할 정도로 높은 수준임을

알 수 있게 해 주는 결과라 할 수 있다. 

3.4 연구의 한계점 및 향후 계획

본 연구는 유동인구 밀집지역 주변에 위치한 도로의

배출량을 정량적으로 분석하고 지역별 노출 가능성의 정

도를 구분하였다. 인체 위해성 영향 분석을 위해서는 주

변 대기와 자동차 배출가스의 희석, 확산 및 화학적 조성

변화 등 대기화학적 분석과 인체 흡입량, 용량-반응 평가

등의 인체 노출량 검토가 함께 필요하며, 이는 본 연구의

범위를 넘어서는 연구영역으로 판단되어 별도로 다루지

않았다. 본 연구결과는 본격적인 인체 위해성 및 지역 대

기환경 연구를 위한 상세 입력자료로 활용될 것으로 기대

되며, 향후 관련 연구그룹과의 학제간 융합을 통해 좀 더

심도깊은 연구가 진행시킬 수 있을 것으로 판단된다.

4. 결 론

본 연구에서는 도로이동오염원 배출계수와 활동도를

이용하여 도로별 배출량을 산정하고 이 결과를 유동인구

정보와 함께 분석하여 지역별 노출강도를 정량화하였다.

인근 도로에서 배출되는 NOx 배출량은 서울특별시

주요 지점별로 4배까지 차이를 보인다. 배출량과 유동

인구를 함께 감안한 Hot-Spot에서는 조사대상 23개 지

역의 평균 대비 약 1.80배 이상 높은 노출 가능성이 있

는 것으로 분석되었다. 본 연구에서 제시한 주요 지점별

배출량 순위, 유동인구 순위, 그리고 두 값의 조합인 노

출강도의 순위 결과는 대기 정책 또는 보건 정책을 수

립함에 있어 지역별로 특화된 정책을 마련하는 기반이

될 것으로 기대된다. 

동일한 지역에서의 시간대별 노출강도 역시 큰 변동

폭을 보였으며, 이를 통해 지역 맞춤형 대책수립을 위한

시사점을 얻어낼 수 있었다. 노량진역과 강남역 사례에

서, 노량진에서는 올림픽대로의 배출량 관리가, 강남역

에서는 유동인구 분산이 가장 효과적일 것으로 분석되

었다. 특히 강남역 사례에서는 현재 퇴근시간 강남역의

노출강도가 강남대로의 교통량을 매우 낮은 수준으로

관리해야 할 정도로 매우 높은 수준임을 알 수 있게 해

주는 결과로서, 향후 좀 더 많은 지역별·시간대별 검토

가 필요할 것으로 사료된다. 
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