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1. 서론

충청남도에는 2019년 기준 대기오염물질 배출 사업장이 총

3,694개소가 등록되어 운영되고 있다. 그 중 1종 사업장이

3.2%(117개소)를 차지하고 있으며, 2종 사업장 2.8%(104개

소), 3종 사업장 4.3%(158개소), 4종 사업장 34.7%(1,281개소),

5종 사업장 55.1%(2,034개소)으로 나타났으며 소형사업장으

로 분류되는 4, 5종 사업장이 전체 사업장 개수 중 89.8%로

대부분을 차지하는 것으로 확인되었다. 충청남도의 15개 시‧

군중소형(4, 5종) 대기오염물질배출사업장이가장많이분

포되어 있는 곳은 천안시(29.1%)로 나타났고, 그 중 기타 제

조시설을 제외하고 도장시설이 가장 높은 비중을 차지하였

다. 도장시설은 대부분 4, 5종 사업장으로 분류되어 있으며,

대기오염물질 중 먼지와 THC를 배출허용기준으로 가지고

있다. 또한도장시설은주로자동차정비소등에서정비가완

료된 후 차량의 도색을 위해 도료를 이용한 도장 작업 시 많

은 VOCs가 배출되는것으로 알려져있다. 따라서본연구에

서는천안지역내주민들의건강에악영향을미칠것으로예

상되는도장시설밀집지역에대해도로변 VOCs의 분포특성

을조사하고자한다. 본연구결과는추후대기환경개선대책

마련을 위한 기초 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

2. 연구 방법

2.1 이동측정차량 (ML) 및 측정장비

도장시설과 인근지역 도로변의 VOCs 특성을 파악하기 위

해 VOCs를실시간으로측정할수있는양자전이비행시간질

량분석기(proton transfer reaction-time of flight mass

spectrome ter, PTR-ToF-MS)를 장착한 이동측정차량

(mobile laboratory, ML)을 활용하였다. 이동측정차량에 PTR

-ToF-MS를 장착한 뒤 유입구를 측정차량 천장부에 설치하

여 고정 및 이동측정하였으며, 샘플링의 효율증대와 안정적

인 흡인으로 이동측정차량은 시속 20~30 km로 운행하였다.

2.2 측정위치 및 측정일정

Time Sept. 5,(Sun) Sep. 6,(Mon) Sep. 7,(Tue)

8:00 M3 M9

10:00 M1 M4 M10

12:00 M2 M5 M11

14:00 M6 M12

16:00 M7 M13

18:00 M8 M14

[표 1] 측정 일정 및 측정구간에 대한 분류
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요 약
천안시는충청남도에등록되어있는중·소형(4,5종) 대기오염물질배출사업장의 29.1%가 분포되어있으며, 그 중 기타
제조시설을제외하고도장시설이가장높은비중을차지하는것으로나타났다. 도장시설은대부분 4,5종 사업장으로분
류되어있으며, 대기오염물질중먼지와THC를배출허용기준으로가지고있다. 특히천안시두정역인근에는도장시설
을 포함하여 공업 및 산업시설들이 다수 분포해있으며, 이와 더불어 주변에는 주거 및 교육시설 또한 많이 분포되어
있어도장시설에서배출되는오염물질이인근주민의건강에악영향을미칠것으로예상된다. 이에본연구에서는실시
간으로VOCs를 측정할수있는장비를탑재한이동측정차량을이용하여도장시설인접도로변에서의VOCs 분포특성
에 대해 조사하였다. 추후 본 자료는 도심 대기환경 개선연구시 귀중한 기초 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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측정지점의전체적인공간은가로 4.5 ㎞, 세로 2.6 ㎞ 내에

서 1회 운행시간은 1시간 10분~15분 소요되었으며, 1회 총운

행거리는 21 ㎞였다. 세부적인이동경로는그림 1에 표시하

였다. 측정은 2021년 09월 03(금)부터 09월 07일(화)까지수행

되었으며 이동관측 및 고정관측을 번갈아가며 진행하였다.

고정측정은 2021년 09월 03일(금) 20시부터 09월 07일(화) 08

시까지 이동측정 전후와 새벽 시간대 등으로 진행하였고, 이

동측정은 2021년 09월 05일(일)부터 09월 07일(화)까지 수행

하였다. 09월 05일(일)은 도장시설이운영하지않는조건에서

주변 지역의 배경농도 확인을 위해 2회 운행하였고, 09월 06

일(월)과 07일(화)은 도장시설 운영에 따른 영향파악을 위해

08시부터 19시까지하루 6회진행하여총 12회의데이터를획

득하였다. 표 1은 날짜별 이동측정 일정을 나타낸 것이다.

[그림 1] 이동측정차량(ML)의 이동 경로

3. 연구결과

3.1 고정측정 결과

 측정결과아세톤이 3.8±1.1 ppb로 가장높은수준을보였고,
메탄올 3.3±1.1 ppb, 케텐과 아세트산이 각각 2.1±1.3 ppb,

2.1±1.4 ppb로 나타났다. 독성이 강한 벤젠과 1,3 부타디엔은

각각 0.3±0.2 ppb와 1.7±0.3 ppb으로 낮은 농도 수준을 보였

다. 측정을 수행한 천안종합운동장의 경우 운동장 가운데 공

터에 위치해 있고, 측정 당일 공사 중이라 비산먼지 등의 영

향을 미칠 수 있지만 다른 오염원들이 주변에 없어 VOCs에

대한 영향은 매우 적었던 것으로 판단된다. 고정측정 결과는

그림2에 나타내었다.

3.2 이동측정 결과

휴일인 9월 5일의 이동측정 M1과 M2 결과 TVOC 농도가

각각 20.8 ppb와 20.9 ppb로 유사한수준으로나왔다. 공정가

동기간인 9월 6일에는첫측정인M3(8:00~10:00)의 경우 21.1

ppb로 휴일과 유사한 농도 수준을 보였고, 그 이후 M4, M5,

M6까지 유사한 농도 수준을 보였다(21.3~22.8 ppb). 하지만

오후 시간대인 M7(16:00~18:00)과 M9(18: 00~20:00)에는 각

각 27.6 ppb와 32.1 ppb로 소폭증가하였다. 3일차인 9월 7일

첫 번째 측정시기(M9)에는 전날 첫 번째 시기보다 약 7 ppb

높은 28.9 ppb로 나타났고, M10(10:00~12:00)에 소폭 감소하

였다가M11~M14까지모두 2일차보다높은농도수준(32.1~

30.5 ppb)을보였다. VOC 별로는아세톤과메탄올, 아세트알

데하이드, 1,3 부타디엔의비율이높게나타났다. 그리고평일

오전시간대보다퇴근시간에인접한 16시~20시 사이의농도

가높게나타났는데이때는다른시간대보다케텐, 톨루엔, 아

세트산의 비율이 높아지는 것을 확인할 수 있었다.

[그림 2] 고정측정 VOCs 평균농도

4. 결론

실시간 측정장비를 장착한 이동측정차량을 이용하여 도장

시설 인근의 VOCs 특성을 분석한 결과 고정 측정한 지점은

다른 오염원들이 주변에 없기에 전반적인 TVOC의 농도가

도로변 대비 낮게 나타났다. 이동측정간에 시간별 분석결과

휴일보다는평일(공장 가동시간)에농도가 높게 나왔으며평

일에는 오전 시간대보다 오후 시간대에 농도가 높게 나타났

다. 현재각구간(Ⅱ~Ⅹ)별로나눠오염도가집중된곳을파
악하는 세부적인 분석을 수행 중에 중에 있으며, 본 연구 결

과에 따라 고농도 분포지역에 대한 개선대책 마련이 진행될

예정이다.
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