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1. 서 론

질소산화물(NOx)과 휘발성 유기화합물

(VOCs)은 광화학 반응으로 오존(O3)을 생성하

며, 또 다른 대기오염을 유발시킨다1). 이러한 

생성 메커니즘은 지역별, 환경별 특성에 따라 

서로 다른 특징을 나타내기 때문에 대기 중

의 농도를 감소시키기 위한 대책마련이 어려

운 현실이다2). 한편, 정부에서는 환경정책기

본법 제38조에 따라 1996년에 여수국가산단

을 대기보전특별대책지역으로 지정하였고, 

1999년에 대기환경규제지역으로 광양만권(여

수, 광양, 순천, 경상남도 하동군 하동화력발

전소 부지)을 지정하였으며, 해당 지역의 저

감 대책으로 광양만권역 대기환경개선 실천

계획을 2013년에 개정·고시하였다3). 주된 

관리물질은 오존(O3), 부수적 관리물질은 

VOCs, NO2로 설정하여 오존농도를 0.08 

ppm(1시간 평균치)으로 고시일부터 2020년 

12월 31일까지 목표를 달성 한다고 제시하였

으며, 실천계획의 주요 내용으로는 대기환경

관리체계의 기반 구축, 자동차 관리대책, 교
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This study was carried to O3 behavior, field investigation and O3 sensitivity analysis in Yeosu area. 
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통수요 관리대책, 기타 이동오염원 관리대책, 

배출시설 관리대책, VOCs 관리강화, 기타 배

출원 관리대책 등 크게 7가지로 구분되어 있

다4). 따라서 이러한 실천계획에 대해 보다 정

확한 근거 자료제시를 위해 기상자료와 2013

년부터 2014년까지의 현장에서 측정한 농도결

과를 비교 하고5), NO2와 O3의 농도별 전년대

비 증가율을 분석하여 오염도 변화를 파악하

고자 한다. 또한 여수 지역의 O3 생성에 대한 

구체적인 영향을 고찰하고자 NO2농도의 전년

대비 증가율에 대한 O3 민감도를 검토하였다. 

이러한 과정을 통하여 여수지역의 O3 거동특

성을 파악하고 광화학기체물질의 저감 및 관

리를 위한 기초 자료를 제공하고자 한다. 

2. 연구방법

2.1. 실측조사

대기환경 현황조사의 경우는 2013년 11월 

~2014년 10월까지의 조사기간 동안 약 2개월 

간격으로 조사하였다. NO2와 O3농도 대한 오

염도 변화를 파악하기 위한 실측지역은 여수

산단을 중심으로 대조지역을 포함하여 총 14

개 지점(산단지역, 인근지역, 대조지역)을 선

정하였으며, 각 지점의 GPS 좌표를 Table. 1

에 표시하였다. 기상자료 분석에 필요한 풍향 

및 풍속은 여수시 고소동에 위치한 여수기상

대의 기상자료를 이용하였다.

2.2. 분석방법

여수산단 주변지역의 대기질 측정 방법은 

대기오염 공정시험기준의 환경기준 시험방법 

중 NO2는 수동살츠만법, O3은 알칼리성 요오

드화 칼륨법으로 실시하였다. 

2.3. 오존민감도 해석

광양만권지역(여수:1989년~2013년, 순천 및 

광양:1996년~2013년)의 환경부 자동측정망 연

도별 광화학기체물질(NO2, O3) 농도 자료를 

조사하고6) 이를 활용하여 O3민감도 분석을7) 

실시하였다. O3민감도 분석은 NO2 농도 전년

대비 증가율과 O3농도 전년대비 증가율로 나

눈 값으로 표현하였으며, 계산식은 다음과 같

다. 한편 VOCs가 포함된 오존생성 메카니즘

은 Fig. 1과 같다1).

 ∆
∆




SNox : NOx 증가율에 대한 오존 민감도

ΔENox : NOx 전년대비 증가율

ΔCO3 : O3 전년대비 증가율
CO3 : O3 농도

3. 결과 및 고찰

3.1. 여수지역의 바람장미도

Site GPS

Y-1 34°48'40.2"N  127°43'59.1"E

Y-2 34°49'14.6"N  127°46'08.3"E

Y-3 34°49'27.1"N  127°44'09.9"E

Y-4 34°52'19.2"N  127°42'43.6"E

Y-5 34°53'20.4"N  127°43'45.5"E

Y-6 34°50'20.9"N  127°43'06.7"E

Y-7 34°49'11.8"N  127°41'38.0"E

Y-8 34°47'02.1"N  127°40'05.5"E

Y-9 34°47'56.4"N  127°38'34.9"E

Y-10 34°50'28.7"N  127°37'39.0"E

Y-11 34°48'35.7"N  127°37'54.0"E

Y-12 34°47'13.5"N  127°39'16.3"E

Y-13 34°49'06.8"N  127°38'00.9"E

Y-14 34°49'35.3"N  127°37'48.7"E

Y-15 34°48'26.3"N  127°37'17.6"E

C-1 34°44'37.7"N  127°35'12.6"E

C-2 34°41'20.9"N  127°35'29.4"E

C-3 34°48'58.4"N  127°15'55.4"E

Table 1. Air sampling sites in Yeosu area
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여수시 고소동에 위치한 여수기상대에서 

2014년 연구기간(2013년 11월 1일~2014년 10

월 31일) 동안 관측된 풍향 및 풍속의 결과를 

바탕으로 생성한 바람장미도를 Fig. 2에 나타

내었다. 2014년 여수기상대는 동(E)풍의 출현

빈도가 가장 높아 주풍향은 동(E)풍으로 나타

났고, 동북동(ENE) 및 북북서(NNW) 계열 바

람의 출현빈도 또한 높게 관측되었다. 그러나 

남(S)풍 및 남남동(SSE)풍, 남남서(SSW), 북북

동(NNE), 북동(NE)풍 계열 바람의 출현빈도는 

상대적으로 낮게 분석되었다. 이러한 이유는 

계절풍 영향을 받는 우리나라의 지리적 특성

으로 인해 봄 시기는 북북서(NNW)풍과 동(E)

풍 및 동북동(ENE)풍의 출현빈도가 높고, 가

을 시기는 동(E)풍 및 동북동(ENE)풍의 출현

빈도가 높은데 기인한다. 또한, 여수지역에서 

여름철 주로 관측되는 남(S)과 북동(NE) 계열 

바람이 약한 것은 그 원인으로 판단된다.

3.2. NO2의 농도별 전년대비 변화

Fig. 3은 NO2 전년대비 증감율을 측정 지점

별로 나타낸 것이다. 2013년도 NO2의 전년대

비 증감율이 증가한 지점은 Y-2, Y-5, Y-7, 

Y-8, Y-10, Y-11, Y-12 이며, 가장 높은 증감

율을 보이는 지점은 Y-2 로서 약 5% 증가한 

것으로 나타나고 있다. 2014년도에 NO2의 전

년대비 증감율은 대부분 감소하였으나, 일부 

지점(Y-13, Y-15)에서 증가하는 경향을 보였

으며, Y-3, Y-4 지점에서 약 17%로 가장 높

은 감소율을 보이고 있다.

3.3. O3의 농도별 전년대비 변화

Fig. 4는 O3 전년대비 증감율을 측정 지점

별로 나타낸 것이다. 2013년도 O3의 전년대비 

증감율이 증가한 지점은 Y-1, Y-2, Y-3, Y-8, 

Y-12, Y-13 이며, 가장 높은 증감율을 보이는 

지점은 Y-12로서 약 24% 증가한 것으로 나타

나고 있다. 반면, 가장 낮은 증감율을 보이는 

Fig. 1. Schematic representation of the free 
radical catalyzed oxidation of a VOC into its 
first generation carbonyl product(s) in the 
presence of NOx and the associated genera- 
tion of ozone(O3).

Fig. 2. Wind rose in Yeosu(2014).

Fig. 3. Concentration ratio(NO2) to previous 
year in Yeosu.
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지점은 Y-7로서 약 25% 감소한 것으로 나타

나고 있다. 2014년도 O3의 전년대비 증감율이 

증가한 지점은 Y-1, Y-2, Y-5, Y-8, Y-10, 

Y-12, Y-13, Y-15이며, 가장 높은 증감율을 

보이는 지점은 Y-1로서 약 14%를 나타내고 

있다.

3.4. 오존민감도 분석

여수, 순천 및 광양지역에서 NO2의 전년대

비 증가율을 고려하여 O3민감도를 분석한 결

과를 Fig. 5와 Table 2에 나타내었다. O3 민감

도가 가장 높은 지역은 순천으로 나타났으며, 

지역별 O3 민감도를 비교하면 순천 > 여수 > 

광양 순서로 나타났다. 이러한 결과는 여수지

역에서 발생된 광화학기체물질이 국지기상 

및 풍향 등의 다양한 환경조건에 의해서 인

근지역인 순천 및 광양으로 이동되어 O3생성

에 기여한 것으로 판단된다. 따라서 광화학기

체물질이 가장 많이 발생하는 지역뿐만 아니

라 인근 지역까지도 O3발생 가능성이 있다는 

것을 보여주는 결과로 판단된다.

4. 결 론

여수 지역의 광화학기체물질인 O3에 대한 

오염정도를 비교하기 위해 실측조사와 각 지

역의 NO2의 전년대비 증감율을 통한 O3 민감

도를 분석하여 O3 거동 특성을 파악한 결과, 

다음과 같은 결론을 얻었다. 

1) 2014년 여수기상대는 동(E)풍의 출현빈

도가 가장 높아 주풍향은 동(E)풍으로 

나타났고, 동북동(ENE) 및 북북서

(NNW) 계열의 바람 출현빈도 또한 높

게 관측되었다.

2) 현지조사의 NO2, O3 농도의 전년대비 

증감율을 보면, NO2의 경우, 2013년도

에 가장 높은 증감율을 보인 지점은 

Y-2로서 약 5% 증가한 것으로 나타나

고 있으며, 2014년도에는 Y-3, Y-4 지

점에서 약 17%로 가장 높은 감소율을 

보이고 있다. O3의 경우,  2013년도에 

가장 높은 증감율을 보이는 지점은 

Y-12로서 약 24% 증가한 것으로 나타

나고 있다. 2014년도에 가장 높은 증감

율을 나타낸 지점은 Y-1로서 약 14%를 

나타내고 있다.

3) O3 민감도가 가장 높은 지역은 순천으

로 나타났다. 지역별 오존 민감도를 비

교하면 순천 > 여수 > 광양 순서로 나타

Fig. 4. Concentration ratio(O3) to previous 
year in Yeosu.

Fig. 5. Ozone sensitivity and the concentration 

ratio(NO2) to previous year Yeosu(1989~2013).

Area Slope
R2

(Coefficient of 
determination)

Period

Yeosu 0.0012 0.6191 1989~2013

Suncheon 0.0020 0.7113 1996~2013

Gwangyang 0.0010 0.7095 1996~2013

Table 2. Ozone sensitivity and the concen- 
tration ratio(NO2) to previous year at Gwang- 
yang bay area



여수지역의 오존물질 거동 특성                                 45

났다. 따라서 광화학기체물질이 가장 

많이 발생하는 지역뿐만 아니라 인근 

지역까지도 O3발생 가능성이 있다는 것

을 보여주는 결과로 판단된다.
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