
1. 서 론

2019년 12월 촉발된 코로나19 여파로 산업, 경제, 관광 

등 모든 분야에서 크나큰 변화를 맞게 되었다. 팬데믹 이후 

공장 가동률, 자동차 통행량 등의 감소는 역설적으로 대기환

경을 개선시키는데 기여하게 되었다. Zhang et al. (2020) 

연구에 따르면, 중국 주요 도시(청두, 충칭, 루저우)의 코로나 

발병 직후 2020년 2월의 대기오염 수치는 이전 3년 평균값보

다 PM 2.5 17.9%, PM10 30.8%, SO2 83.8%, CO 19.8%, 

NO2 62.1% 감소한 것으로 나타났다. Kumar et al. (2020) 
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Abstract

This study conducted a comparative analysis of the factors affecting the concentration of fine dust before and after COVID-19. 

Of these, the dominant factor was CO, and the influence between variables increased even after COVID-19. In the case of PM10,

the influence of wind direction and wind speed variables decreased, which is thought to be due to the reduction of westerly-based

foreign air pollutants following China’s containment policy. Comparative analysis by season showed that the influence of temperature

and humidity was higher in winter. In spring, the influence of wind direction and speed decreased with changes in the westerly 

wind and the influence of China’s containment policy. In summer and autumn, when the concentration of fine dust is relatively

low, the influence of CO after COVID-19 was rather high, indicating that continuous CO management is necessary. Considering

the relationship between these air pollutants and the meteorological environment, it is judged that fine dust reduction measures 

should be implemented.
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요 지

본 연구는 코로나19 전후의 미세먼지 농도에 영향을 미치는 요인을 비교분석하였다. 이를 위해 미세먼지 농도를 종속변수,

기상인자 및 대기오염물질을 독립변수로 설정하여 다중선형회귀분석을 수행하였다. 미세먼지 영향인자 중 지배인자는 CO로서

PM10, PM2.5에서 모두 다른 변수보다 월등히 높은 영향력을 끼치는 것으로 분석되었으며, 코로나 이후에도 변수 간의 영향력은 

오히려 더욱 높아졌다. 국외 편서풍 영향을 보다 많이 받는 PM10의 경우 풍향, 풍속 변수의 영향력이 낮아졌는데, 이는 

중국의 봉쇄정책에 따른 국외 대기오염물질의 감소 때문으로 추정된다. 계절별로 보면, 겨울의 경우 온⋅습도가 높을 때

미세먼지 농도가 함께 높아지는 경향이 있고, 코로나 이후에 그 영향력이 더욱 높아지는 것으로 분석되었다. 봄에는 편서풍과

중국의 봉쇄정책 영향으로 풍향, 풍속 영향력이 낮아졌다. 상대적으로 미세먼지 농도가 낮은 계절인 여름과 가을의 경우

코로나 발생 이후 CO의 영향력이 오히려 높게 분석되었다. 향후 이러한 대기오염물질 및 기상환경과의 관계성을 기반으로

한 미세먼지 저감대책이 수립되어야 할 것이다.
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연구에서는 인도의 경우 코로나 19 이후 강력한 봉쇄정책

(Lock down)에 따라 5개 도시에서 PM2.5 농도가 최대 54% 

감소한 것으로 분석되었다. Badia et al. (2021)은 코로나 

발생 이후 스페인 바로셀로나의 이동 제한 및 재택근무에 

따른 도시 대기오염 감소치를 측정하였는데, 재택근무를 

주당 2, 3, 4일 강화할수록 NO2의 농도는 4% (-1.5 ㎍/m3), 

8% (-3 ㎍/m3), 10% (-6 ㎍/m3) 감소한 것으로 분석되었다. 

국내 역시 Vuong et al. (2020)에 따르면, 대구에서 촉발한 

코로나 확산과 이에 따른 봉쇄 조치가 발병 전(1월 1일~2월 

17일)과 후(2월 18일~4월 30일), PM10 3.75%, PM2.5 30.9%, 

NO2 36.7%, CO 43.7%, SO2 21.3% 감소시킨 것으로 분석되

었다. 하지만 이들 연구는 코로나 확산 직후의 단기간 대기질

을 대상으로 연구하여 중장기적 대기질의 경향은 파악할 

수가 없었다. 또한 미세먼지를 비롯한 대기오염물질의 농도 

변화에 초점이 맞추어져 미세먼지 농도에 미치는 영향인자

의 비교분석이 적극적으로 이뤄지지 않았다. 코로나 전후 

비교분석에 앞서 보다 장기간으로 미세먼지 농도에 영향을 

미치는 요인이 무엇인지 살펴볼 필요가 있다. Park et al. 

(2011)은 서울시 미세먼지 농도에 영향을 미치는 요인 분석

을 수행하였다. 온도, 풍향, 풍속, 기압, 강수량 등의 기상요인 

중 서울시의 미세먼지 농도에 가장 큰 영향을 미치는 요인은 

풍향과 풍속으로 분석되었다. 인천을 대상으로 한 Shin et al. 

(2007) 연구에서는 풍향은 서풍계열일 경우, 풍속은 0~6 m/s 

구간에서, 일기 유형은 황사 시, 해륙풍의 경우 해풍 발생 

시 PM10의 농도가 높게 나타났음을 알 수 있었다. Choo 

et al. (2017)은 서울시를 대상으로 PM2.5 농도 산출을 위한 

경험적 다중선형모델분석 연구를 수행하였다. 그 결과, 상대

습도, 풍속, 풍향, 기온 등의 기상요인이 미세먼지 농도에 

영향을 끼치는 것으로 분석되었다. Chae (2009)은 풍속과 

풍향이 PM10 농도에 미치는 영향을 분석하였다. 기상요인

인 풍향, 풍속을 중심으로 온도, 상대습도, 강우요인과 대기

오염물질인 SO2, NO2, CO를 함께 변수로 활용하였다. 일반

적으로 풍속과 미세먼지 농도가 부(-)의 관계를 보이나, 오염

도가 높은 서풍 계열이 주 풍향으로 작용하는 경우 정(+)의 

관계가 나타나는 현상을 보였다. Kim and Moon (2021)은 

노후 산업단지를 대상으로 기상 데이터와 미세먼지 데이터

를 활용한 머신러닝 기반 미세먼지 예측 모형을 연구하였다. 

종속변수는 PM10, 독립변수는 기상 및 대기오염 인자 22개 

중 다중공선성 및 변수별 유의 정도를 고려하여 PM2.5, 

NO2, SO2, 일교차, 풍속, 습도, 시정 등 7개의 변수로 구성하

였다. 이를 토대로 계절별 예측력 분석을 수행하였다. Lim 

(2019) 역시 기상환경데이터와 머신러닝을 활용한 미세먼지

농도 예측 모델 연구를 수행하였다. 종속변수는 PM10이며, 

다중공선성 등 변수간 상관관계를 고려하여 최종 독립변수

로 투입된 대기요인은 O3, CO, SO2, 강수량, 풍속, 풍향, 

일조, 일사, 전운량, 중하층운량, 최저운고, 시정, 달(월) 등으

로 구성하였다. Lee and Oh (2020)은 대기 습도가 광산란 

미세먼지 측정에 미치는 영향에 대해 연구하였다. 기상인자

로는 상대습도와 기온만을 선택하였으며, 그 결과 상대습도

는 미세먼지 농도와 높은 양의 상관관계를 나타내는 것으로 

분석되었다. 선행연구를 정리하면, 미세먼지에 영향을 미치

는 기상인자는 온도, 습도, 풍향, 풍속, 강수량이, 대기오염물

질은 CO, NO2, SO2 등이 주요 요인으로 분석되었다.

앞서 살펴본 바와 같이 1년 이상의 중장기적 코로나 전후 

미세먼지농도의 경향과 주요 영향요인에 대한 연구는 제시

되지 않은 상황이다. 포스트코로나 시대와 맞물려 탄소 및 

미세먼지 저감 등의 정책적 노력의 결과에 따라 향후 미세먼

지 농도에 영향을 미치는 요인들이 어떻게 달라지는지를 

파악해야 되는 시점이다. 이에 본 연구는 코로나 전후로 

간주할 수 있는 2019년과 2020년의 시간별 미세먼지 관측데

이터를 토대로 그 변화 추이를 살펴보고, 미세먼지 농도에 

영향을 끼치는 인자를 비교분석하고자 한다. 또한 상당수 

편서풍에 따른 국외 대기오염물질 영향을 받으며 사계절 

기후특징이 뚜렷한 국내 여건을 고려하여 계절별 비교분석

을 함께 수행하여 그 시사점을 도출하고자 한다.

2. 연구의 내용과 방법

2.1 연구 범위

본 연구의 공간적 범위는 경기도 고양시로 설정하였다1). 

해당 지역의 주엽동 도시대기질 측정소의 미세먼지 농도 및 

대기오염물질 정보, 고양시의 자동기상관측장비(Automatic 

Weather Station, AWS)의 기상정보를 활용하였다. 코로나 

전후의 미세먼지 농도에 영향을 미치는 요인을 분석하기 

위해 코로나의 창궐시점을 살펴보았다. 코로나는 중국에서 

2019년 12월 첫 환자가 발생한 뒤, 2020년 1월에 급속도로 

확산되기 시작하였다. 국내의 경우 2020년 1월에 첫 확진자

가 발생한 뒤, 2월 대구를 시작으로 전방위적으로 확산되었

다. 시간적으로 다소 차이가 있으나, 중국의 미세먼지 영향을 

받는 국내 대기환경 특성과 분석자료 활용의 용이성을 고려

하여, 시간적 범위는 코로나 이전 2019년, 코로나 이후 2020

년으로 설정하였다.

2.2 연구 방법

본 연구의 목적은 코로나 전후 미세먼지 농도에 영향을 

미치는 요인을 비교 분석하는데 있다. 선행작업으로 코로나 

전후 미세먼지 농도 변화를 확인하기 위해 2019년과 2020년

의 일간 미세먼지 농도의 변화 추이를 살펴본다. 이후 실질적

인 코로나 전후 영향인자의 비교분석을 위해 다중선형회귀

분석을 수행한다. 다중회귀분석은 결과가 되는 종속변수와 

1) 본 연구는 한국건설기술연구원의 ‘AI 영상인식 기반 내주변 3차원 

미세먼지정보 구축 기술 개발’ 과제의 일환으로 수행되었다. 후속연

구로서 영상분석이 진행될 예정이며, 이에 따라 CCTV 및 대기질 측

정소가 위치한 경기도 고양시 일산서구가 본 연구의 공간적 범위로 

설정되었다.
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원인이 되는 독립변수 간 인과관계를 추정하는 회귀분석으

로, 종속변수가 1개, 독립변수가 2개 이상일 때의 회귀모델에 

대한 분석을 수행한다(Lim, 2019). 다중회귀분석을 아래 

식과 같이 표현되며, 상수 및 계수를 추정함을 목적으로 

한다.













⋯








( : 독립변수,  : 종속변수,  : 회귀계수, 

 :

절편, 

⋯  : 독립변수의 기울기, 


 : 오차)

미세먼지 농도를 종속변수, 기상인자 및 대기오염물질을 

독립변수로 설정하여, 코로나 전후 미세먼지 농도에 미치는 

영향요인을 비교분석한다. 이때 회귀계수는 표준화계수와 

비표준화계수로 분류되는데 표준화계수는 독립변수가 종속

변수에 미치는 영향력을 나타내며, 비표준화계수는 독립변

수가 1 증가할 때 종속변수가 증가하는 양을 의미한다. 본 

연구에서는 표준화계수와 비표준화계수를 함께 사용하여 

비교 분석한다. 우리나라는 사계절의 특징이 뚜렷하다. 특히 

서풍 계열의 겨울과 봄에는 대기환경에서 중국의 영향이 

큰 편이므로, 계절별 분석을 함께 수행하여 그 시사점을 

찾고자 한다(Fig. 1).

2.3 자료 수집 및 변수 설정

본 연구의 미세먼지 및 대기오염물질 농도는 환경부 산하 

한국환경공단에서 운영하는 에어코리아 홈페이지(Korea 

Environment Corporation)를 통해 공간적 범위인 고양시의 

주엽동 도시대기질 관측소 데이터를 수집하였다. 기상환경 

데이터는 기상청 기상자료개방포털(Korea Meteorological 

Administration)을 통해 고양시의 방재기상관측자료(AWS)

와 파주시의 종관기상관측자료(Automated Synoptic Observing 

System, ASOS)를 활용하였다. 수집기간은 시간적 범위인 

2019년 1월 1일 00시부터 2020년 12월 31일 24시까지의 

731일 동안의 17,544개의 시간단위 데이터이다.

로데이터를 살펴보면, 주엽동 도시대기질 관측소에서 수

집되는 PM2.5, PM10, 오존(O), 이산화질소(NO2), 일산화탄

소(CO), 아황산가스(SO2) 6종과 고양시 AWS에서 수집되

는 온도, 습도, 풍향, 풍속, 기압, 강수량 6종, 파주시 ASOS에

서 수집되는 일조, 전운량, 시정 3종 등 총 15종의 데이터가 

수집되었다. 이 중 종속변수는 미세먼지 농도 값으로 PM2.5

와 PM10 값이다. 독립변수는 단계별 소거작업을 진행하였

다. 첫째, 타변수와 연관되는 후차적 생성 요인인 O3와 시정 

변수를 소거하였다. 대기오염물질 중에서는 O3가 태양 복사

와 그 전구체(예. NO2, CO 등)에서 생성되는 2차 오염물질이

며(Vuong et al., 2020), 시정 역시 미세먼지, 대기 오염물질, 

온도, 습도 등에 따라 관측되는 후차적 생성요인이다. 둘째, 

독립변수 간 상관성 및 다중공선성이 높은 NO2, 일조 변수를 

소거하였다. NO2는 CO와의 상관성이 높았으며, 상대적으

로 CO보다 모형 설명력이 떨어지는 것으로 나타났다. 일조 

역시 전운량, 습도와 상관성이 높았으며, 세 변수 중 가장 

낮은 설명력을 보였다. 셋째, 단계적 회귀분석을 통해 

P-Value 값이 유의미하지 않거나 모형에 안정성을 주지 

못하는 기압, 전운량 변수를 소거하였다. 이에 최종 분석에 

활용된 독립변수는 CO, SO2, 온도, 습도, 풍향, 풍속, 강수량 

등 7종이다.

3. 결과 및 고찰

3.1 코로나 전후 대기질 변화 추이

코로나 전후의 미세먼지 농도 PM10과 PM2.5의 전반적인 

추이를 비교해보았다(Table 1). PM10의 경우 코로나 전

(2019년)의 연평균 농도값은 48.0 ㎍/m3, 후(2020년)는 38.3 

g㎍/m3으로 10㎍/m3 정도의 차이를 보였다. PM2.5의 경우 

코로나 전 28.8㎍/m3보다 코로나 후 23.3 ㎍/m3으로 5 ㎍/m3 

정도 공기 대기질이 개선되었다. 월별 차이를 살펴보면, 

PM 10의 경우 대기질이 전반적으로 좋지 않았던 1~3월, 

5월에 16~25 ㎍/m3 정도로 코로나 전의 미세먼지 오염도가 

더욱 심한 편으로 나타났다(Fig. 2). PM 2.5 역시 1~5월 

사이에 최대 23 ㎍/m3 (3월) 코로나 전의 대기질이 더욱 

좋지 않은 것으로 조사되었다2). 대기오염물질의 경우 코로

나 전후 연평균 NO2, SO2는 각각 0.0030, 0.0004 ppm 감소하

였지만, CO는 오히려 0.0216 ppm 증가하였다(Fig. 3). CO의 

2) 이례적으로 6월에는 코로나 후의 미세먼지 오염도가 10 ㎍/m3 정도 

높게 나타났는데, 이는 코로나 확산 감소 추세에 따른 단기적 사회활

동의 증가 때문으로 판단된다.Fig. 1. Empirical Analysis Procedure
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경우 차량 배기량, 타이어 마모 등 도로교통과 관련하여 

오염 발생원인일 가능성이 큰 요소이다. 학계에 따르면, 

급격히 늘어난 친환경차(전기/하이브리드차량 등)의 무거운 

배터리 하중으로 인해 도로 아스팔트 마모에서 발생하는 

대기오염물질의 양이 늘어난 것으로 분석되었다3).

3.2 코로나 전후 미세먼지 영향인자 비교분석

코로나 전후 미세먼지 영향인자에 대한 직/간접적 비교분

석을 위해 미세먼지 농도값 계산에 활용 가능한 비표준화 

회귀계수와 변수 간 영향력 비교에 활용할 수 있는 표준화 

회귀계수를 해석 시 함께 사용하고자 한다(Table 2).

결정계수(R2)의 경우 전반적으로 PM10보다는 PM2.5가, 

2019년보다는 2020년이 높게 나타났다. 지배인자는 CO로

서 특히, 2020년 PM2.5는 표준화계수가 0.826으로 타변수보

다 월등히 높은 영향력을 미치는 것으로 나타났다. CO는 

불완전연소에 기인한 1차 오염 생성물질로서 Won et al. 

(2021)과 Cha (2021)의 연구에서 모두 미세먼지농도와 가장 

큰 상관관계 및 영향력을 갖는 대기오염물질로 분석되었다. 

소각장 및 화석연료 사용(제조업 연소 등), 자동차 배기가스 

및 타이어 마모 등의 불완전연소에 따른 CO 발생이 미세먼지

농도 증가에 직간접적으로 영향을 끼쳤을 것으로 판단된다.

PM10의 변수별 분석결과를 살펴보면, 습도와 CO를 제외

하고는 비표준화계수의 절대값이 2019년에 비해 2020년 

모두 낮아진 것을 알 수 있다(2019년 p-value값이 유의미하지 

않은 온도 변수는 해석에서 제외한다). 코로나 이후 전체적으

로 PM10 농도가 낮아졌기 때문이다. CO의 경우 차량의 

타이어 마모 과정에서도 많이 발생되는 요인으로, 앞서 언급

한 바와 같이 급격히 늘어난 친환경차의 도로 마모 현상이 

PM10에 직간접적으로 영향을 끼쳤을 것으로 해석된다4). 

PM2.5의 경우 온도를 제외하고 비표준화계수의 절대값이 

코로나 이후 낮게 분석되었다(2020년 p-value값이 유의미하

지 않은 풍속은 해석에서 제외한다). 이 중 CO의 계수값은 

2019년 70.9에서 2020년 68.1로 큰 차이를 보이지 않았다. 

PM10과 PM2.5 모두 지배인자인 CO는 코로나 발생 후 미세

먼지 농도가 낮아진 상황에서도 계수값의 차이가 없다는 

것을 알 수 있었다. 이는 코로나 발생 이후임에도 증가한 

CO의 농도 추이와 연관이 있을 것으로 예상된다. 앞서 설명

했듯이, CO는 국내 발생요인 중 주로 자동차에서 배출되거

나 도로 마모과정에서 발생되는 대기오염물질로서 교통 

통행량과도 연관이 있을 것으로 사료된다. 교통량정보제공

시스템에 따르면, 2020년 전체도로의 평균 일교통량은 

15,187대로서 2019년 15,348대보다 다소 낮지만, 2018년 

3) 영국 환경식품농무부(DEFRA) 자문기구인 대기질전문가그룹(AQEG)

의 2019년 PM2.5 보고서에 따르면, 자동차 엔진에서 배출되는 미세먼

지 농도값은 지속적인 규제에 따라 크게 줄어들었으나, 타이어, 브레

이크 등 도로 마모에서 발생하는 미세먼지 양은 오히려 증가하는 추

세로 분석되었다(Cho, 2020).

4) Kim et al. (2020)에 따르면, 타이어 마모, 재부유 분진 등의 입자라 

할 수 있는 PM10의 입경의 영역이 20.4%로 나타남에 따라, 터널 환기

설계기준 설정 시 엔진배출량 외 비엔진배출량에 대한 고려가 반드시 

필요하다고 분석하였다.

Month
PM10 PM2.5

2019 2020 gap 2019 2020 gap

1 M 71.4 45.5 -25.9 39.1 28.2 -10.9

2 M 57.5 41.1 -16.4 34.6 26.4 -8.2

3 M 74.1 50.4 -23.7 49.6 26.2 -23.4

4 M 47.8 48.8 1.0 25.3 21.6 -3.7

5 M 62.0 41.6 -20.4 37.9 25.1 -12.8

6 M 33.5 43.9 10.4 25.8 27.5 1.7

7 M 32.7 29.4 -3.3 26.6 21.4 -5.2

8 M 29.0 24.2 -4.8 20.3 19.2 -1.1

9 M 28.6 18.4 -10.2 14.5 16.0 1.5

10 M 42.0 34.1 -7.9 19.1 19.6 0.5

11 M 51.0 43.0 -8.0 23.1 25.5 2.4

12 M 46.7 39.5 -7.2 29.3 23.1 -6.2

AVG 48.0 38.3 -9.7 28.8 23.3 -5.5

Table 1. Difference in Fine Dust After COVID-19

Fig. 2. Difference in PM10 After COVID-19

Fig. 3. Difference in PM2.5 After COVID-19
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14,964대, 2017년 14,921대, 2016년 14,525대 등 타연도에 

비해 높은 수준이었다. 특히, 2020년의 친환경차의 국내 

보급 추이를 살펴보면, 전기차는 2019년 대비 50% (134,962

대), 하이브리드차는 33% (674,461대) 등 급격한 증가세를 

보였다(KOSIS, 국가통계포털). 친환경차의 무거운 배터리 

무게에 따른 도로 마모 오염물질 발생 우려가 나오는 상황이

다. 자동차 통행량, 대기오염 배출량, 친환경차의 도로 마모

에 따른 대기오염물질 발생 등 CO를 감소시킬 수 있는 

정책적 대안이 필요한 결과로 해석된다.

모형 내 변수간 영향력을 분석하기 위해 표준화계수를 

살펴보았다. 황사와 같은 국외 대기오염물질의 영향을 보다 

많이 받는 PM10의 경우 편서풍의 영향으로 풍향은 음(-, 

서풍일 경우), 풍속은 양(강할 경우)의 부호로 나타났다. 

두 변수의 표준화계수는 모두 코로나 이후 더 작게 나타났는

데, 이는 강력한 봉쇄정책을 시행했던 중국의 영향이 일부 

반영된 것으로 보인다. 이에 비해 강수량과 습도의 영향력은 

2020년에 보다 높아진 것을 알 수 있었다. PM2.5의 경우 

코로나 이후 온도, 습도, 강수량의 영향력이 보다 높아진 

것을 알 수 있다. PM10, PM2.5 모두 CO의 영향력은 더욱 

높아져 포스트 코로나 시대에도 CO 감축을 위한 노력은 

반드시 필요할 것으로 사료된다. CO를 제외했을 때 코로나 

이후의 PM2.5 농도는 온⋅습도의 영향력이 가장 높은 것으

로 나타났다.

종합해보면, PM10, PM2.5 모두 CO가 미세먼지의 지배인

자로서 코로나 이후 그 영향력은 더욱 높아진 것을 알 수 

있었다. 중국의 봉쇄정책 및 국내 생산활동이 위축된 후 

미세먼지 농도가 저감된 것은 그 영향인자에도 차이를 보였

다. 국외 영향을 보다 많이 받는 PM10은 코로나 이후 줄어든 

국외 대기오염물질의 감소 때문에 편서풍에 따른 풍향, 풍속

에서의 영향력이 낮아진 것을 알 수 있었다. 하지만 국내 

주요 대기오염 발생원인 중 하나인 CO의 영향력은 코로나 

이후 더 높아졌으며, 특히 PM2.5의 경우 미세먼지 입자 

생성에 영향을 주는 온⋅습도의 영향력 역시 함께 높아졌음

을 알 수 있었다.

3.3 계절별 코로나 전후 비교분석

우리나라의 기후 특성상 미세먼지 농도는 계절별 차이가 

크며, 이에 따라 미세먼지 농도에 영향을 끼치는 요인 역시 

다를 것으로 예상된다. 이에 계절별 코로나 전후를 비교하고

자 한다. 계절별 로데이터를 나눠서 회귀분석을 수행해야 

함에 따라 모형의 설명력이 보다 높은 PM2.5를 대상으로 

비교 분석하였다. 전체적인 결정계수(R2)는 2019년에 비해 

코로나 발생 후인 2020년이 높게 나타났다. 편서풍에 따라 

국외 영향을 많이 받는 봄철에는 코로나 이후 풍향과 풍속의 

영향력 및 유의수준이 낮아졌음을 알 수 있다. 특히, 풍속은 

코로나 이전 양(+)의 부호에서 코로나 이후 음(-)의 부호로 

바뀌었다. 이는 코로나 이후 중국의 봉쇄정책에 따른 미세먼

지 농도의 감소 때문일 것으로 해석된다. 봄에는 코로나 

이후 상대적으로 온도와 습도의 영향이 높은 것으로 나타났

다. 겨울의 경우 타계절에 비해 온도와 습도가 비표준화계수, 

표준화계수 모두 높은 것이 특징이다. 겨울철 온⋅습도가 

높을 때 미세먼지 농도가 함께 높은 대기특성이 반영된 

것으로 보이며, 이에 따른 미세먼지 저감정책이 동반되어야 

할 것으로 사료된다. 겨울철 코로나 전후를 비교했을 때 

가장 큰 특징은 SO2의 큰 폭의 감소이다. SO2는 산업계에서 

주로 배출되는데, Park (2021)의 연구에 따르면, 코로나 발생 

이후 전년 대비 산업용 전기 판매량은 4.0%, 석탄 생산량은 

13.6% 감소한 것으로 나타났다. 코로나 이후 산업계 생산량 

감소와 겨울철 대기특성이 맞물려 그 영향력이 큰 폭으로 

감소했을 것으로 해석된다(Table 3).

Variable

PM10 PM2.5

2019 2020 2019 2020

non-

standard
standard

non-

standard
standard

non-

standard
standard

non-

standard
standard

tem 0.013 0.004 0.520*** 0.249*** 0.293*** 0.140*** 0.599*** 0.412***

w-d -5.173*** -0.077*** -2.425*** -0.054*** -5.980*** -0.128*** -2.680*** -0.087***

w-s 2.884*** 0.094*** 1.411*** 0.075*** 0.917*** 0.043*** -0.192 -0.015

rain -1.772*** -0.048*** -1.137*** -0.062*** -1.077*** -0.041*** -0.869*** -0.068***

hum -0.056*** -0.037*** -0.057*** -0.057*** 0.147*** 0.143*** 0.114*** 0.163***

CO 85.0*** 0.544*** 87.4*** 0.736*** 70.9*** 0.654*** 68.1*** 0.826***

SO2 5576.3*** 0.207*** 3107.8*** 0.121*** 3758.8*** 0.200*** 1923.9*** 0.108***

R2 0.409 0.464 0.497 0.591

*p<.05, **p<.01, ***p<.001

※ tem: temperature, w-d: wind direction (dummy), w-s: wind speed, rain: precipitation, hum: humidity

Table 2. Analysis of Factors Affecting Fine Dust After COVID-19
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상대적으로 봄과 겨울에 비해 미세먼지 농도가 낮은 여름

과 가을은 모형 설명력이 낮게 나타났다. 특히 대기오염이 

적은 여름은 2019년 32.5%, 2020년 46.2%로 R2값이 현저히 

낮은 것으로 분석되었다. 여름과 가을의 경우 CO의 비표준

화계수 및 표준화계수가 오히려 코로나 발생 이후 높은 

수치를 보였다. 여름과 가을에도 CO 감소대책이 지속적으로 

이뤄져야 할 것이다. 가을의 경우 겨울과 마찬가지로 코로나 

발생 이후 SO2가 큰 폭으로 감소하였다. 포스트 코로나 

시대에도 SO2 등 대기오염물질의 적절한 감소대책이 필요

한 결과로 해석된다(Table 4).

4. 결 론

본 연구는 코로나 발생 전후 미세먼지농도에 영향을 미치

는 요인들에 관하여 다중선형회귀분석을 기반으로 전체 

기간 및 계절별 비교분석을 수행하였다. 전반적으로 미세먼

지농도에 영향을 끼치는 지배인자는 CO로서 코로나 이후에

도 비표준화 회귀계수 값의 큰 차이가 없었으며, 오히려 

변수간의 영향력은 더 높게 분석되었다. CO는 불완전연소에 

기인한 제조업 연소 등의 화석연료 사용, 자동차 배기가스 

및 타이어 마모 등에 따라 주로 발생됨에 따라 친환경 에너지 

전환, 대기오염 배출량 저감, 자동차 통행량 감소, 급격히 

증가하고 있는 친환경차의 도로 마모에 따른 대기오염물질 

발생량 저감 등을 위한 정책적 대안이 필요한 결과이다. 

국외 영향을 보다 많이 받는 PM10의 경우 중국의 봉쇄정책

에 따른 국외 대기오염물질의 감소 때문에 코로나 발생 이후 

편서풍에 따른 풍향, 풍속 변수의 영향력이 낮아진 것을 

알 수 있었다. 적극적인 대응을 위한 국외 미세먼지 이동현황 

및 관련 분석 데이터 등 면밀한 모니터링이 필요하다.

국내 기상은 사계절 및 계절별 미세먼지 농도의 차이가 

Variable

Spring Winter

2019 2020 2019 2020

non-

standard
standard

non-

standard
standard

non-

standard
standard

non-

standard
standard

tem .648*** .169*** .553*** .263*** 1.577*** .309*** .888*** .270***

w-d -8.068*** -.139*** -1.121* -.039* -3.970*** -.072*** -4.150*** -.113***

w-s 1.963*** .083*** -.697*** -.068*** -.174 -.008 .801*** .050***

rain -6.661*** -.055*** -1.560*** -.050*** -5.820* -.034* -8.091*** -.136***

hum .299*** .240*** .104*** .181*** .349*** .277*** .244*** .262***

CO 114.1*** .774*** 89.2*** .728*** 45.6*** .467*** 61.8*** .700***

SO2 2284.2*** .129*** 2040.8*** .098*** 5158.8*** .249*** 1421.0*** .067***

R2 0.649 0.626 0.583 0.720

*p<.05, **p<.01, ***p<.001

Table 3. Analysis of Factors Affecting Fine Dust After COVID-19 (Spring, Winter)

Variable

Autumn Summer

2019 2020 2019 2020

non-

standard
standard

non-

standard
standard

non-

standard
standard

non-

standard
standard

tem .022 .013 .665*** .325*** .950*** .353*** .060 .020

w-d -4.452*** -.149*** -2.408*** -.074*** -2.090*** -.080*** -2.179*** -.089***

w-s -.771* -.055* -.223 -.015 -1.662*** -.111*** -1.024*** -.080***

rain -1.199*** -.087*** -1.262*** -.048*** -.466*** -.051*** -.399*** -.072***

hum .095*** .141*** .151*** .187*** .142*** .208*** -.078*** -.112***

CO 43.8*** .560*** 71.2*** .823*** 65.1*** .488*** 73.8*** .569***

SO2 2980.6*** .127*** 766.4* .034* 2322.4*** .143*** 2100.2*** .160***

R2 0.415 0.678 0.325 0.462

*p<.05, **p<.01, ***p<.001

Table 4. Analysis of Factors Affecting Fine Dust After COVID-19 (Autumn, Summer)
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뚜렷한 기후특성을 갖는다. 편서풍에 의해 국외 영향을 많이 

받는 봄철의 경우 중국의 봉쇄정책 등의 이유로 코로나 

발생 이후 풍속 및 풍향의 영향력이 낮아졌다. 겨울의 경우 

온⋅습도가 높을 때 미세먼지 농도가 함께 높아지는 경향이 

있고, 코로나 이후에 그 영향력이 더욱 높아지는 것으로 

분석되었다. 주로 산업계 생산과정에서 배출되는 SO2의 

경우 가을과 겨울철에 코로나 발생 이후 그 영향력이 큰 

폭으로 감소하였다. CO, SO2와 같은 대기오염물질과 미세

먼지의 관계, 계절별 기후 특성 등에 대한 추가 분석이 필요하

며, 이를 기반으로 한 세부적인 미세먼지 저감대책이 보완되

어야 한다.

본 연구는 코로나 발생 전후 미세먼지 농도에 영향을 

미치는 주요 요인과 계절별 분석을 함께 수행하여 포스트 

코로나 시대에서의 계절별 미세먼지 및 관련 영향인자 관리 

등에 대한 시사점을 도출하였다. 본 연구는 큰 틀에서의 

거시적인 흐름을 살펴본 의의를 가지나, 고농도 미세먼지 

일자별 분석, 영향요인별 세부분석 등 미시적 관점에서의 

분석이 이뤄지지 않은 한계를 갖는다. 또한 경기도 고양시에 

국한되어 분석한 본 연구의 공간적 한계를 극복하여 국내 

미세먼지농도의 지역별 차이 및 영향요인 분석이 향후 연구

에서는 이뤄져야 할 것이다. 미세먼지 관련 기상인자 및 

대기오염물질에 관한 분석과 이를 국민생활에 반영할 수 

있는 실용화 및 정책적 후속연구가 지속적으로 수행되어, 

국민이 미세먼지로부터 안전한 생활을 영위하는데 도움이 

될 수 있기를 기대한다.
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