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• 코로나19의 전 세계적 확산으로 인해 많은 국가가 바이러스 확산
예방을 위해 사회적 거리두기 또는 도시 봉쇄와 같은 강도 높은
제재들을 시행하였음. 

• 이러한 조치는 인간활동의 감소와 온실가스 및 대기오염물질 배출의
감소로 이어졌으며 전, 세계의 대기에 중대한 변화를 일으켰음 (Le 
Quéré et al., 2020; Shi & Brasseur, 2020). 

• 도시는 온실가스와 대기오염물질의 배출의 70% 이상의 원천으로서
인간활동과 도시 대기의 상호작용을 가장 잘 볼 수 있는 곳임 (Duren 
and Miller, 2012). 

• 900만 명 이상이 거주하고 있는 대도시인 서울은 세계에서
이산화탄소와 대기 오염물질을 배출하는 가장 큰 도시 중 하나로
여겨짐 (Moran et al. 2018). 

• 본 연구는 2020년 2월과 3월 중 사회적 거리두기로 인한 인간활동의
다양한 측면의 변화를 2019년 2월, 3월과 대비해 살펴보고 이러한
변화가 서울의 도시 대기에 어떠한 영향이 있었는지를 분석한다. 

도시증가량 (배경농도가 제거된 농도값) 계산
CO2는 대기 중에 오랜시간동안 머무는 특징이 있어, Bares et al. 2018 방법론을 이용하여 배경농도 영향을
제거하고 도시 내에서 발생하는 농도를 분리해서 정량화 함. 배경농도를 24시간동안 측정된 최하위 1분위수의
평균으로 정하고 같은 날의 모든 농도값에서 제거하였고, 동일한 방법으로 대기오염물질에도 적용함.
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인간활동의 변화1.

도시 CO2 농도 및 대기질의 변화2.

결론 및 논의

NO

① 서울시 교통량
• 2020년 2월과 3월의 교통량은 전년 대비

각각 –3.6%, –8.9% 감소함. 
• 주중과 주말 평균 교통량을 나눴을 때도

교통량은 전년 대비 2020년 2월에 감소
하였고, 3월에는 더 많이 감소한 것으로
나타남.

② 용산구 및 중구 유동인구
• CO2 지상관측망이 위치한 용산구와 서울

시 내에 유동인구가 가장 많은 중구의 유
동인구 데이터를 분석하였음. 

• 용산구에서는 2020년 2월에는 2019년보
다 주말 유동인구가 전년 대비 0.8% 감
소하였고, 주중에는 오히려 2.2.% 증가하
였음.

• 주중의 증가는 2019년 설날연휴기간과
겹쳤기 때문임.

• 반면, 2020년 3월에 코로나 확산이 증가
하고 강도 높은 사회적 거리두기가 실시
되었을 때 유동인구가 전년 대비 주중에
는 –4.1%, 주말에는 –7.2% 감소함.

• 중구 또한 비슷한 양상을 보이며 2020년
2월보다 3월에는 전년대비 주중에는
–15.7%, 주말에는 –20.6%로 더 많이 감
소함.

③ 서울시 산업분류별 월별 전력사용량
• 2020년 전력사용량에서 전년대비 가장 큰 감소가

있었던 산업군은 교육서비스업임.
• 숙박 및 음식점업, 예술, 스포츠 및 여가 관련 서비스사

업의 전력소비량도 큰 감소가 있음. 
• 반면, 2019년 대비 2020년에는 보건업 및 사회복지 서

비스업, 전문, 과학 및 기술 서비스업, 그리고 출판영상, 
방송통신정보서비스업 산업군에서 전력소비량이 증가
한 것을 확인할 수 있음. 

• 2020년도의 전력사용 데이터는 코로나19로 인한 공중
보건 시설의 비상과, 뉴스매체에서 바이러스에 대한 여
러 방송, 바이러스 검사 키트 및 백신 개발을 위한 과학
시설에서의 연구의 급증을 반영함.

④ 기상 변화
• 2020년에 농도 감소가 기상 조건의

변화로 인한 것인지를 확인하기 위해
풍속과 풍향을 분석하였음.

• 풍향과 풍속 모두 전년대비 미미한 변
화가 있었음.

• 특히 2020년 2월에는 전년대비 풍속
이 8.3% 증가하였고 3월에는 4.7% 증
가하였지만, 이것은 기상에 큰 변화가
있었다고 판단하기 어려움. 

• 이는 서울의 대기 변화가 기상보다 인
간활동의 영향이 더 컸음을 보여줌.

① 지상 관측 CO, NO2 농도 변화
• 지상에서 관측된 CO2와 대기오염물질의

배경농도 및 도시증가량을 분석하였음. 
• CO와 NO2는 2020년 2월에 전년대비 배경

농도와 도시증가량 모두 감소하는 것을 보
였고, 3월에는 더 많은 감소가 있었음. 

• 반면 CO2는 배경농도가 2019년 대비 2020
년에 농도가 증가하는 패턴을 보임. 

• 하지만 CO2의 도시증가량을 봤을 때는
대기오염물질과 같이 2월, 3월 모두 감소하
는 패턴을 보임. 

② 위성 관측 CO, NO2 농도 변화
• 서울시와 경기도의 CO와 NO2 농도를 위성

으로 분석하였을 때도 지상에서 관측된 것
과 같이 전년대비 2020년 2월, 3월에는 모
두 감소하는 것을 볼 수 있음.

③ 대기질 변화
• CO:CO2, NO2:CO2 비율을 계

산하였을 때도 2020년에
CO2 대비 대기오염물질이
모두 감소하였음.

• CO:CO2, NO2:CO2 비율은
CO2 대비 대기중에 대기오
염물질의 양을 나타냄.

• 이는 2019년과 비교했을 때
2020년에 서울시 대기질이
더 향상되었다는 것으로 평
가할 수 있음.

• 본 연구는 2019년 대비 2020년에 서울시 내 인구활동의 변화가 대기 중 CO2와 대기오염물질 농도에 미친 영향을 다양한 독립적인 사회경제적, 
지상 및 위성 관측 데이터를 통해 제시함. 

• 짧은 기간과 데이터 부족의 한계에도 불구하고, 사회적 거리두기에 따른 인간활동의 감소가 CO2와 대기오염물질의 감소로 이어짐을 확인할 수 있었음. 
• 이는 도시 내 CO2 농도 및 대기질과 인간활동의 영향의 연계성을 강화하고, 우리의 일상생활과 화석연료 사용이 얼마나 얽혀 있는지를 입증함. 
• 서울의 대기오염물질 농도의 전반적인 감소와 대조적으로, 인간활동이 줄어든 것이 배경 CO2 농도에 미치는 영향이 아주 작은 것을 볼 때, 한 나라의

온실가스 배출 감축 노력이 전지구 CO2 농도의 증가 추세에 뚜렷한 차이를 주지 않는다는 것을 의미함. 
• 그러나, 본 연구는 배경 CO2의 증가와 상관없이, 서울의 CO2 농도의 도시증가량은 대기오염물질의 감소와 같이 현저한 감소가 있었다는 것을 보여줌. 
• 이는 도시 대기오염과 온실가스를 효과적으로 줄이기 위해 도시 내에서 적절한 정책의 중요성을 강조하고, 더 나아가 본 연구는 기후변화 완화와 더불어

도시 대기질 향상을 위해 온실가스 및 대기오염물질의 배출량 저감을 가속화하는데 있어 도시의 중요한 역할과 잠재력을 강조함.
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