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Abstract

In this study, we carried out the aircraft measurement over Seoul air-shed with a HR-ToF-AMS integrated on an aircraft

in the spring of 2020. During the aircraft measurement period, the westerly wind was dominant in the Korean Peninsula

and the high-concentration fine dust phenomenon occurred in the Seoul metropolitan area from March 21 to 23, 2020.

The average concentration of NR-PM-1.0 for 6 research flights (RF01 to RF06) was 10.0 ± 2.7 μg/m3 to 52.9 ± 14.4 μg/

m3. The chemical composition of NR-PM-1.0 was 36-57% organic, 12-34% sulfate, 11-25% nitrate, and 10-14%

ammonium, and organic component was dominant. The NR-PM-1.0 concentration (52.9 ± 14.4 μg/m3) of the Seoul flight

corresponding to RF05 was the highest, and organic components and sulfate were identified as major components. The

flight zone was designed into three zones according to the flight route. The highest NR-PM-1.0 concentration was shown

in the Seoul downtown area (a), and the organic component was confirmed as the dominant component of NR-PM-1.0

at a level of about 50%. It was found that the aerosol flowed into the Seoul air-shed with a strong westerly wind and

moved to the east and affected rural areas in the downwind direction.

Key words : NR-PM-1.0 (Non Refractory-Particulate Matter), HR-ToF-AMS (High Resolution – Time of Flight – Aerosol

Mass Spectrometer), Aircraft Measurement, Chemical components
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요 약 문

2020년 봄철 항공기에 HR-ToF-AMS를 탑재하여 서울 상공에서 항공관측을 수행하였다. 고농도 미세먼지 사례시 NR-

PM-1.0의 화학적 성분의 특성을 파악하였다. 고농도 미세먼지 현상은 2020년 3월 21부터 23일에 걸쳐 수도권에 광역적

으로 발생하였다. 항공관측 기간동안 우리나라를 포함한 한반도는 서풍이 지배적으로 나타났다. 항공관측 기간 우리나라

를 포함한 서울지역은 서풍이 유입되는 조건에서 고농도 미세먼지 현상이 발생하였으며, 서울과 경기 지역의 PM-2.5는

24 ± 12 g/m3, 30 ± 16 g/m3으로 년평균 기준치보다 높은 수준으로 나타났다. 연구비행 6회에 대한 NR-PM-1.0 평균 농

도는 10.0 ± 2.7 g/m3 - 52.9 ± 14.4 g/m3이었고, 유기성분 36-57%, 황산염 12-34%, 질산염 11-25%, 암모늄 10-14% 비

율로 유기성분이 가장 높은 구성비를 보였다. 유기성분에 대한 OM/OC 비는 1.85-2.02, H/C는 1.42-1.51, O/C는 0.54-

0.67 범위로 산화비율이 높은 특징을 나타냈다. RF05에 해당하는 서울 비행의 NR-PM-1.0 농도(52.9 ± 14.4 g/m3)가 가

장 높았는데, 유기성분과 황산염이 주요성분으로 확인되었다. 비행경로에 따라 3권역으로 구분하였다. 서울을 포함한 수

도권역 (a), 충남 대형 배출원을 포함한 태안권역 (b), 강원도 전원(숲) 지역을 포함한 (c) 영역으로 구분한다. 도심지인 (a)

영역에서 가장 높은 NR-PM-1.0 농도를 보였으며, 유기성분이 약 50% 수준으로 NR-PM-1.0의 주요성분으로 확인되었다.

에어로졸은 강한 서풍을 타고 유입되었고, 동쪽으로 이동하며 풍하 방향의 전원 지역에 영향을 미치는 것으로 나타났다.

주제어 : 비내화성 PM-1.0, NR-PM-1.0, 고분해능에어로졸질량분석기, 항공관측, 화학적성분

I. 서 론

대기 중 미세 에어로졸 입자인 NR-PM-1.0의 화학적

성분을 실시간으로 분석하여 오염 현상을 파악하고, 생

성 원인을 규명하기 위한 연구에 고분해능 에어로졸

비행시간 질량분석기(HR-ToF-AMS, High Resolution

– Time of Flight – Aerosol Mass Spectrometer)가 광

범위하게 활용되고 있다(1-3). 지구적으로 다양한 현장

관측을 통해 유기성분이 PM-1.0의 20-90%를 차지하

며, 자연적 및 인위적으로 배출된 휘발성유기화학물질

이 유기성분의 주요한 생성 인자로 밝혀지고 있다. 유

기성분과 함께 sulfate, nitrate, ammonium과 같은 무기

성분 또한 에어로졸의 주요한 화학적 성분이며, 대기

중 SO2, NOx, NH3가 전구물질로 작용하여 2차 생성

되는 기원을 가진다(2).

우리나라와 인접한 중국의 대도시에서 관측한 NR-

PM-1.0 결과는 유기성분 보다 무기성분의 비중이 큰

것으로 나타나고 있는데, 화석연료에 포함된 황 성분의

연소를 통해 대기 중으로 배출된 SO2를 기원으로 생성

된 sulfate 성분이 가장 높은 수준을 보이는 것으로 파

악되고 있다(4,5). 우리나라는 배경 지역의 백령도(6-10)

및 서울 도심의(11,12) 지상관측에서 측정한 다수의 측정

및 분석 사례가 있다. 이들 결과에서 수년에 걸쳐있는

측정 결과를 통해 NR-PM-1.0의 구성성분에 큰 변화를

보이는데, SO2 기원의 sulfate 성분은 감소하였지만, 연

소 및 내연기관을 통해 배출되는 NOx 기원의 nitrate

성분이 큰 폭으로 증가한 것을 볼 수 있다.

이와 같은 지상관측은 장기간에 걸쳐 지표 부근에

존재하는 에어로졸의 화학적 성분을 파악할 수 있으나

공간적 제약이 존재한다. 측정소 주변의 입지 조건(배

경지, 교외지, 주거지, 상업지, 산업단지, 도로변, 항만

등)에 따라 측정자료에 해당 특징이 반영됨으로 인해

지역적인 특징을 제시할 수 있으나, 최근 증가하고 있

는 고농도 미세먼지 사례와 같은 광역적인 오염 현상

의 파악에 한계가 있다.

이와 같은 국지적인 지상관측 및 고정측정의 제약을

보완하여 공간의 이동에 초점을 맞춘 이동관측이 광역

적으로 발생하는 오염 현상의 이해와 연구에 활용되고

있다(13). 이동관측은 이동차를 이용한 지상이동관측과

항공기를 이용한 항공관측으로 분류할 수 있는데 특히

항공관측은 무엇보다도 빠른 공간 이동의 장점으로 광

역적으로 발생하는 대기오염 현상을 파악하고, 지구 대

기권에서 대류권의 오염 현상 관측에 폭넓게 활용되고

있다. 우리나라 환경부는 과학적 연구의 목적으로 중형

항공기를 플랫폼을 도입하였으며, 대기질 입체감시를

위한 목적으로 서해상에서 장거리 이동 오염물질의 관

측을 수행해오고 있다(14).

항공관측은 매우 빠른 속도로 이동하기 때문에 탑재

한 분석 장비의 측정 주기가 짧을수록 공간해상도가

높아진다. 항공관측에 에어로졸 질량분석기를 이용해

밀리 (milly)초 분해능에서 측정할 수 있는 분석 방법

이 수립되었고(15), 다수의 국제협력연구인 BREARPEX-

1 캠페인, ARCTAS 캠페인, MAPS-Seoul 캠페인,

KORUS-AQ 캠페인에 활용되었다(16). 특히 2016년 봄

철 우리나라 전역의 상공에서 항공관측을 실시한

KORUS-AQ 캠페인 연구 결과 미세먼지 오염의 4분의

3 이상이 2차 생성이 주요한 원인으로 밝혀졌으며, 이

러한 2차 생성에 대한 원인을 파악하는 데에 연구의

초점이 맞춰지고 있다.

본 연구에서는 환경부 항공관측 플랫폼을 기반으로

HR-ToF-AMS를 이용하여 NR-PM-1.0을 측정 및 분석

하였으며, 우리나라 서울 상공을 중심으로 실시간 NR-
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PM-1.0의 화학적 성분의 구성과 분포를 살펴보았다. 

II. 연구방법

1. 연구비행(RF, Research Flight)

서울 항공관측을 목적으로 총 6회의 RF를 계획하여

수행하였다. RF01-RF06에 대한 경로를 정리하여

Table 1에 제시하였다. 2020년 3월 21일부터 3월 23에

걸쳐 오전 및 오후 비행을 통해 총 6회 관측하였다.

Fig. 1에는 한반도 중부 지역의 지도를 나타내며, 항공

기 위치정보시스템으로 수집한 이동 경로 좌표를 표시

하였다. RF에 대하여 (a) 서울, (b) 대형배출원, (c) 교

외로 분류할 수 있다. 

항공관측 세부 경로는 다음과 같다. 서울을 포함한

(a)는 김포공항을 이륙하여 서울을 포함한 수도권을 관

측하고 김포공항으로 돌아오는 경로이다. 강서에서 강

동 방향으로 한강과 올림픽대로를 따라 서쪽에서 동쪽

으로 이동하여, 롯데타워를 오른쪽으로 두고 선회하여

서울공항 방면으로 남하한다. 한강 이남의 경기 지역은

성남공항과 광교산(수원) 및 안양시 상공을 순차적으

로 거쳐 시흥, 부천, 인천을 비행한 후 계양산(인천)을

옆에 두고 김포공항에 도달함으로 선회비행을 1회 완

성한다. 비행고도는 500-600 m이다. 대형배출원을 포

함하는 (b)는 충남 태안반도 상공을 경유하는 경로로

태안화력, 대산석유화학단지, 당진화력, 현대제철, 평택

항을 통과한다. 교외로 분류된 (c)는 한강 상류인 남한

강을 거슬러 올라가는 경로이며, 최종 목적지는 강원도

원주이다. 

Table 1. Summary on the research flight pathways 

Research

flight #
Date Time Flight path

RF01 March 21, 2020 08:40-11:00 Taean-Gimpo-SMA1)-Gimpo

RF02 March 21, 2020 14:25-16:50 Gimpo-SMA-Gimpo

RF03 March 22, 2020 09:00-11:20 Gimpo-SMA-Gimpo

RF04 March 22, 2020 14:00-16:20 Gimpo-Wonju

RF05 March 23, 2020 09:00-11:20 Gimpo-SMA-Gimpo

RF06 March 23, 2020 14:10-17:20 Gimpo-Wonju-Taean

1)SMA: Seoul Metropolitan Area

Fig. 1. Map of Central region of the South Korean peninsula and the flight tracks of the research flights (RFs) aboard

the BeachCraft (B1900D) aircraft - (a) Seoul metropolitan area, (b) the large-scale emission facility area, (c) the rural

forest area.
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2. HR-ToF-AMS

HR-ToF-AMS는 에어로졸 입자에 대하여 1 m 이하

초미세입자의 실시간 화학성분 분석을 수행하는 장비

로 초 단위의 시간 해상도를 가지며 무기물질과 유기

물질의 실시간 질량스펙트럼을 분석한다. 장비의 원리

및 분석 방법은 이전 연구들에서 자세히 기술되어 있

으며, HR-ToF-AMS의 분석조건을 정리하여 Table 1에

제시하였다(2,3,6,7,12).

항공관측 플랫폼에 사용하는 항공기(BeachCraft,

B1900D)는 최대 약 520 km/h 속도로 비행할 수 있으

며, 항공관측에는 300 km/hr 등속도로 비행하면서 자

료를 수집한다. 항공 관측용 에어로졸 프로브(Aerosol

Inlet, DMT, USA)는 비행속도와 관계없이 100 L/min

에서 등속 흡인할 수 있는 설계 및 제작 사양을 가진

다(14). 항공관측에서 적용한 ToF-AMS 에어로졸 측정

방법은 Fast-MS 방식으로 1hz 간격으로 자료를 수집

하는 방법이다(15). Fast-MS는 open mode 110초, closed

mode 10초로 설정하였으며, 2분 주기를 가진다. 최종

자료는 2분에 연속적으로 110초, 즉 110개에 대한 에

어로졸의 질량스펙트럼 자료를 수집하여 분석하였다.

정도관리를 위해 HR-ToF-AMS 표준운영절차에 따라

측정 전 유량 교정, 이온화효율 교정, 입자크기 교정을

수행하였다. 수집된 자료는 IGOR Pro 상용 소프트웨

어(Wavemetrics, USA) 기반에서 ToF-AMS Toolkit

(Version UMR 1.65B, HR 1.25B)을 이용하여 처리하

였으며, CDCE(Chemical Dependence Collection Effi-

ciency)를 적용하여 NR-PM-1.0의 화학적 성분농도

(organic, nitrate, sulfate, ammonium, chloride) 및 유기

성분의 원소비(O/C, H/C)를 산정하였다(10,12,16).

III. 결과 및 고찰

1. 기상 현황

관측 기간 남-북 방면의(180-360°) 바람의 빈도가 높

았고, 주 풍향은 서풍으로 우리나라를 포함한 동아시아

지역은 남서 방향으로 길게 늘어선 저기압 영역하에

발해만 북서쪽에 있던 약한 대륙 고기압 세력이 한반

도로 남동진하였다(17). 

항공관측 항공기상 정보를 (a), (b), (c) 권역별로 정

리하여 Fig. 2에 나타냈다. 서울을 포함한 (a) 권역에서

는 남서, 북서 계열의 바람이 5-15 m/s 범위에서 강하

게 나타났다. 태안의 배출원을 포함하는 (b) 권역은 주

로 남풍과 남서풍 계열에서 15-20 m/s 바람의 빈도가

높았고, 주로 서해상에서 불어오는 바람의 영향을 받고

있었다. 남한강 수계 상공을 포함하는 서울의 풍하 지

역인 (c) 권역은 주로 서풍 계열의 10-15 m/s 바람의

빈도가 높은 특징을 보였다.

2. 항공관측 기간 PM-10 및 PM-2.5 농도분포

항공관측 기간 미세먼지 분포를 파악하기 위하여 지

상에서 관측한 PM-10과 PM-2.5 농도를 정리하여

Table 2에 제시하였다. PM-10 및 PM-2.5는 베타선 흡

수방식으로 측정한 1시간 농도를 나타내며 정도관리

Table 2. Summary on the HR-ToF-AMS analytic conditions 

Items Contents

Model / Manufacture HR-ToF-AMS / Aerodyne, U.S.A

Sampling flow 1.5 ml/sec (90 ml/min)

Critical orifice 130 m pin hole

PToF chamber Particle flight pathway length 0.293 m

Vaporizer

Filament emission current 1.5 mA

Electron impaction energy 70 eV

Temperature 600oC

HR-ToF Analyzer

(TOFWERK,SWT)

Mass range m/z 10 - m/z 300

Mass resolution m/△m = 1,500 - 3,000

Ion flight pathway length 1.2 m (V mode)

Data acquisition mode Fast Mass Mode, 1 Hz

Pulse extraction 25 kHz

Detector (MCP) voltage 2,100 VdC



서울 상공의 에어로졸 화학적 성분 특성에 관한 연구(I) - NR-PM-1.0의 화학적 구성 95

및 등가성 평가 기준을 충족하는 장비이다. 각각 국립

환경과학원 수도권대기환경연구소(SIMS, Sudogwon

Intensive Monitoring Station)와 경기권대기환경연구소

(GIMS, Gyunggigwon Intensive Monitoring Station)로

서, SIMS는 서울시 불광동 소재, GIMS는 경기도 안산

시에 소재하는 연구소로 우리나라 대기오염집중측정소

의 기능과 역할을 가진다.

해당 기간 미세먼지 농도를 살펴보면 PM-10은 평균

52 ± 18 g/m3, 56 ± 17 g/m3이었고, PM-2.5는 24 ± 12

g/m3, 30 ± 16 g/m3으로 GIMS에서 측정된 미세먼지

가 SIMS 보다 높은 것으로 파악된다. PM-10 최대농도

는 SIMS(102 g/m3)와 GIMS(103 g/m3)가 비슷한 수

준이었으나, PM-2.5의 최대농도는 GIMS(73 g/m3)가

SIMS(52 g/m3)보다 21 g/m3 높은 것을 알 수 있다.

두 지점에서 관측된 PM-2.5는 연평균 기준(15 g/m3)

을 약 2배 상회하는 수치이다. PM-2.5/PM-10 비율은

SIMS 0.47 ± 0.21, GIMS 0.52 ± 0.19로 미세(fine)영역

과 조대(coarse)영역 입자의 비율이 비슷한 수준으로

파악된다.

2020년 3월 20일부터 3월 25일 까지 총 6회의 연구

비행(RF, Research Flight)을 실시하였으며, Fig. 6에

SIMS와 GIMS에서 관측한 PM-10, PM-2.5 시계열 분

포와 함께 RF1–RF6에 대한 기간을 도식하여 나타냈

다. RF01과 RF02는 미세먼지 농도가 증가하는 구간으

로, SIMS에서는 RF02에 해당하며 PM-10 최대농도가

출현한 시기이다. 그리고 RF03과 RF04는 미세먼지 농

도가 감소하며 변곡점을 나타내는 구간으로 관측 기간

제일 낮은 농도 수준을 보이며, RF05와 RF06은 다소

완만하게 미세먼지 농도가 증가하는 구간의 특징을 가

진다.

3. 항공관측 PM-1.0 농도 및 화학적 성분 구성

총 6회의 연구비행에 대한 결과를 정리하여 NR-

PM-1.0의 농도, 화학적 성분 및 원소비를 Table 4에 제

시하였다. 연구비행 기간 서울과 경기 지역의 지상 미

세먼지(PM-10, PM-2.5)가 높은 수준(13-103 g/m3, 5-

73 g/m3)이었고, RF02는 서울과 경기 지역에 고농도

미세먼지 현상이 지속된 날에 속하며, RF05는 서울과

경기의 미세먼지 농도가 증가하는 날에 해당한다. NR-

PM-1.0 평균농도는 10.0 ± 2.7 g/m3(RF04)에서 53.9 ±

14.4 g/m3(RF05) 범위로 나타났으며, RF05 > RF02

> RF06 > RF01 > RF04 순이었다. NR-PM-1.0 화학

적 성분의 구성은 유기성분(organic)이 36-57% 범위로

가장 높았으며, 황산염(sulfate, SO4
2-) 12-34%, 질산염

(nitrate, NO3
-) 11-25%, 암모늄(ammonium, NH4

+) 10-

Fig. 2. Wind rose for the region (a), (b) and (c) by research flights.

Table 3. Summary on the PM-10 and PM-2.5 at SIMS and GIMS during the Research Flight (20th Mar. 2020 to 25th

Mar. 2020), g/m3

Items
SIMS GIMS

PM-10 PM-2.5 PM-10 PM-2.5

Mean 52 24 56 30

S.D. 18 12 17 16

Min. 13 5 23 6

Max. 103 52 102 73
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14% 순이었다. 유기성분에 대한 OM/OC 비는 1.85-

2.02, H/C는 1.42-1.51, O/C는 0.54-0.67 범위에 분포하

였다. RF04 비행은 Fig. 3에서와 같이 지상의 미세먼

지 농도가 감소하는 구간으로, 항공관측에서도 가장 낮

은 농도 수준을 보였다. RF04의 유기성분의 H/C는

1.42로 가장 낮은 휘발 수준이었고, O/C는 0.63으로 전

Fig. 3. PM-10 and PM-2.5 mass concentrations at SIMS (upper) and GIMS (lower) during the research flights (RF1 to

RF6) period (Mar/21/2020 to Mar/25/2021).

Table 4. The overall mean NR-PM1 concentrations and the elemental ratio of for each research flight 

Research

Flight #
Items

Concentration (g/m3) Ratio

NR-PM-1.0 organic nitrate sulfate ammonium chloride OMb/OCc H/C O/C

RF01
Mean 25.33 9.07 6.31 4.93 3.35 1.66 1.85 1.51 0.54

S.D.a 7.56 2.64 2.52 2.04 1.18 0.90 0.11 0.09 0.08

RF02
Mean 46.54 18.72 6.02 13.64 6.25 1.92 1.90 1.50 0.58

S.D. 9.06 3.32 1.00 3.89 1.37 0.54 0.07 0.06 0.05

RF03
Mean 18.58 10.05 3.18 3.14 1.85 0.30 1.92 1.50 0.59

S.D. 6.71 3.56 1.00 1.65 0.75 0.21 0.07 0.07 0.06

RF04
Mean 10.04 5.68 2.12 1.17 0.95 0.06 1.97 1.42 0.63

S.D. 2.65 1.69 0.62 0.57 0.27 0.04 0.08 0.07 0.06

RF05
Mean 52.86 19.72 6.06 17.88 7.51 1.68 1.98 1.51 0.63

S.D. 14.36 5.21 1.03 5.57 2.16 0.94 0.07 0.06 0.05

RF06
Mean 30.19 11.85 3.70 9.84 4.17 0.38 2.02 1.49 0.67

S.D. 12.65 5.39 1.42 4.67 1.82 0.36 0.09 0.12 0.07

aStandard Deviation, bOM: Organic Matter, cOrganic Carbon
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체 RF에서 비교적 높은 산화 수준을 나타내, 새롭게

생성되는 유기 성분의 기여가 낮았던 것으로 사료 된

다(10,16).

4. 비행권역별 화학적 성분 특성

비행권역별 NR-PM-1.0의 농도분포와 화학적 성분

의 구성에 대하여 Fig. 4에 제시하였으며, Table 5에

요약하였다. NR-PM-1.0은 서울을 포함한 (a) 권역이

33.5 ± 17.7 g/m3, 대형배출원이 분포한 (b) 권역이

20.4 ± 6.2 g/m3, 남한강 수계인 한강 상류 지역인 (c)

권역이 18.3 ± 12.6 g/m3으로 항공관측기간 (a) 권역이

가장 높은 농도를 보였다. NR-PM-1.0의 화학적 조성

은 유기 성분이 40-41%, 황산염 18-32%, 질산염 13-

24%, 암모늄 13-14%를 차지하였으며, 유기 성분이 가

장 우세한 것으로 파악된다.

서울 (a) 권역의 경우 RF01 일부, RF02, RF03,

RF05 일부 구간이 포함되는데 유기 성분 다음으로 황

산염이 가장 높은 특징을 나타냈다. 특히 RF02와

RF05는 서울 비행만 포함되어 있는데 유기 성분이 가

장 높은 비율을 차지하고 있지만, RF05는 유기성분

(19.7 ± 5.2 g/m3)과 황산염(17.9 ± 5.6 g/m3) 거의 비

슷한 수준이다. 서울 상공에서 SO2 기원의 황산염 성

분에 대한 급격한 증가는 서풍 조건에서 외부로부터

오염물질의 유입이 있음을 반영한다(6-8).

태안의 대형배출원을 포함하는 (b)는 RF1의 시작과

RF5 종료 구간 2회에 해당하며, 남풍-남서풍 계열의

바람이 유입되는 조건이었다. 해당 측정경로에서 대형

배출원 상공에서 농도의 변화가 일부 확인되며 특히

서해대교가 위치한 평택항과 아산만 상공에서 고농도

구간들을 볼 수 있다. 그러나 (b) 권역의 측정은 배출

원 상공을 지나가는 비행 특성상 배출원의 플륨

(plume) 및 비산배출 오염물질을 정확히 측정한다고

볼 수 없는 한계점이 있으므로, 배출원 상공에서 고도

별 선회비행 관측 방법을 통해 보완할 필요가 있다(16).

남한강 수계 상공으로 강원도 원주를 선회지점으로

하는 (c) 권역은 서풍의 바람이 유입되는 조건이었다.

교외 지역으로 분류할 수 있으며, 서울과 경기도의 오

염물질이 유출되는 풍하 지역에 해당한다. RF04와

RF06 일부를 포함하고 있으며, (a) 권역에서 산정된

NR-PM1의 약 52% 이었고, 권역별 분류에서 가장 낮

은 농도를 보였다. (a)와 (c)의 화학적 구성에 있어서

성분의 농도 차이는 있으나, 성분비 크기는 유기성분

> 황산염 > 질산염 > 암모늄 성분으로 동일하고 그 비

율도 유사한 수준이었다. 이것은 서울과 경기 지역 상

공에서 측정된 고농도 에어로졸이 강한 서풍하에서 동

쪽으로 이동 및 확산하여 풍하 권역에 영향을 주고 있

음을 추정할 수 있다.

Fig. 4. Map of Central region of the South Korean peninsula and the distribution of NR-PM-1.0 chemical species. 
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서울과 경기 지역에서 RF02의 고농도 NR-PM1은

깨끗한 공기가 유입되면서 RF03과 RF04에서 감소하

였다. 서풍 조건에서 오염물질이 서쪽으로 이동해가면

서 풍하 지역의 (c) 권역의 농도는 증가하였으며

(RF04), RF05와 RF06은 서울과 경기 지역의 미세먼지

가 증가하는 시기이지만 (c) 권역의 농도는 낮아 오염

물질의 이동에 대한 시간 차이가 있음을 알 수 있다. 

IV. 결 론

본 연구에서는 항공관측 플랫폼을 이용하여 서울 상

공의 에어로졸, NR-PM-1.0 화학적 성분을 파악하였으

며, 다음과 같은 결론을 도출하였다.

1. 항공관측 기간 우리나라를 포함한 서울지역은 서

풍이 유입되는 조건에서 고농도 미세먼지 현상이

발생하였으며, 서울과 경기 지역의 PM-2.5는

24 ± 12 g/m3 30 ± 16 g/m3으로 년평균 기준치

보다 높은 수준으로 나타났다.

2. 연구비행 6회에 대한 NR-PM-1.0 평균 농도는

10.0 ± 2.7 g/m3 - 52.9 ± 14.4 g/m3 이었고, 유기

성분 36-57%, 황산염 12-34%, 질산염 11-25%,

암모늄 10-14% 비율로 유기성분이 가장 높은 구

성비를 보였다. 유기성분에 대한 OM/OC 비는

1.85-2.02, H/C는 1.42-1.51, O/C는 0.54-0.67 범

위로 산화비율이 높은 특징을 나타냈다.

3. 6회의 연구비행에서 RF05에 해당하는 서울 비행

의 NR-PM-1.0 농도(52.9 ± 14.4 g/m3)가 가장

높았는데, 유기성분 및 황산염이 주요성분으로 확

인되었다.

4. 비행을 권역별로 분류하면, NR-PM-1.0은 서울지

역의 농도가 가장 높았으며, 연구비행 기간 강한

서풍 조건에서 에어로졸이 동쪽으로 이동하며 풍

하 방향의 강원지역에 영향을 미치는 것으로 나

타났다.

본 연구를 통해 에어로졸, NR-PM-1.0에 대한 서울

상공에서의 분포 농도, 풍하 방향으로의 이동과 확산

및 배출원 상공을 신속히 파악할 수 있었고, 그 화학적

성분의 분포와 특징을 확인하였으며, 지속적인 관측을

통해 광역적으로 발생하는 대기오염 현상의 이해와 정

책 수립에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대한다.
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