
 

 

저작자표시-비영리-변경금지 2.0 대한민국 

이용자는 아래의 조건을 따르는 경우에 한하여 자유롭게 

l 이 저작물을 복제, 배포, 전송, 전시, 공연 및 방송할 수 있습니다.  

다음과 같은 조건을 따라야 합니다: 

l 귀하는, 이 저작물의 재이용이나 배포의 경우, 이 저작물에 적용된 이용허락조건
을 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저작권자로부터 별도의 허가를 받으면 이러한 조건들은 적용되지 않습니다.  

저작권법에 따른 이용자의 권리는 위의 내용에 의하여 영향을 받지 않습니다. 

이것은 이용허락규약(Legal Code)을 이해하기 쉽게 요약한 것입니다.  

Disclaimer  

  

  

저작자표시. 귀하는 원저작자를 표시하여야 합니다. 

비영리. 귀하는 이 저작물을 영리 목적으로 이용할 수 없습니다. 

변경금지. 귀하는 이 저작물을 개작, 변형 또는 가공할 수 없습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/


이 학 석 사 학 위 논 문

다중회귀분석을 이용한 부산

광복동의 계절별 O3

농도 예측

2009년 2월

부경대학교 산업대학원

지구환경과학과

박 남 식



이 학 석 사 학 위 논 문

다중회귀분석을 이용한 부산

광복동의 계절별 O3

농도 예측

지도교수 이 동 인

이 논문을 이학석사 학위논문으로 제출함

2009년 2월

부경대학교 산업대학원

지구환경과학과

박 남 식



박남식의 이학석사 학위논문을 인준함

2009년 2월

주 심 이학박사 유 철 환 (인)

위 원 이학박사 이 동 인 (인)

위 원 이학박사 이 상 구 (인)



- i -

목 차

CHAPTER PAGE

ListofTables··················································································ⅲ

ListofFigures·················································································ⅳ

Abstract·······························································································1

1.서론 ··································································································3

2.자료 및 방법 ··················································································6

2.1측정자료 및 조사지점····························································6

2.2연구방법 ··················································································7

3.결과 ································································································10

3.1O3농도의 분포 및 변화특성 ············································10

3.2O3농도와 관련 요소와의 상관관계··································17

3.2.1기상요소와의 상관관계 ·············································17

3.2.2대기오염물질과의 상관관계 ·····································17



- ii -

3.3다변량중회귀분석을이용한계절별예측경험식산출 ··············20

3.3.1봄철의 O3농도 예측식 ···············································22

3.3.2여름철의 O3농도 예측식 ···········································25

3.3.3가을철의 O3농도 예측식 ···········································28

3.3.4겨울철의 O3농도 예측식 ···········································31

4.결론 ································································································34

참고문헌 ·····························································································36

감사의 글



- iii -

ListofTables

Table1.CorrelationcoefficientbetweenO3concentrationand

otherairpollutants···························································7

Table2.SameasTable1butformeteorologicalparameters7

Table3.CorrelationcoefficientbetweenO3 andmeteorological

parametersineachseason··············································18

Table4.SameasTable3butforpollutantselements·············19

Table5.CorrelationcoefficientO3withmeteorologicalparameters

andpollutantselementsineachseason·························21



- iv -

ListofFigures

Fig.1.Thelocationofobservationsites···································6

Fig.2.TheflowchartforpredictionofO3concentration·········9

Fig.3.AnnualvariationofO3concentrationatGwangbokdong

from 2003to2007······························································10

Fig.4.Monthly mean O3 concentration atGwangbokdong

from 2003to2007······························································11

Fig.5.FrequencydistributionofO3concentrationfor5years

from 2003to2007·····························································12

Fig.6.DiurnalvariationofO3concentrationatGwangbokdong

from 2003to2007······························································13

Fig.7.DiurnalvariationsofNO2 andO3 concentrationat

Gwangbokdongfrom2003to2007································14

Fig.8. Correlation between NO2 and O3 concentration at

Gwangbokdongfrom2003to2007·····································15

Fig.9.SeasonalvariationsofhourlymeanO3concentrationat

Gwangbokdongfrom 2003to2007··································16

Fig.10.ScatterplotbetweenobservedandpredictedO3concentration

atGwangbokdong(1hraveragedata,Spring,2003∼2007)·23



- v -

Fig.11.ScatterplotbetweenobservedandpredictedO3concentration

inGwangbokdong(8hraveragedata,Spring,2003∼2007)··24

Fig.12.SameasFig.10butforsummer·······································26

Fig.13.SameasFig.11butforsummer·······································27

Fig.14.SameasFig.10butforautumn········································29

Fig.15.SameasFig.11butforautumn········································30

Fig.16.SameasFig.10butforwinter··········································32

Fig.17.SameasFig.11butforwinter·········································33



- vi -

SeasonalPredictionofOzoneConcentration

byMultipleRegressionAnalysis

inGwangbokdong,Busan
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PukyongNationalUniversity

Abstract

Multiple regression analysis was performed to investigate majorfactors

affectingozoneconcentrationusingairpollutantsandsomemeteorologicaldata

measuredatGwangbokdonglocationofBusanareafrom 2003to2007.Ozone

concentration in Busan showed significantcorrelations with sulfurdioxide

(SO2),nitrogen dioxide(NO2), wind speed and solarradiation.Reciprocal

sulfurdioxide(SO2),nitrogendioxide(NO2),windspeedandsolarradiation

deriving from correlation analysiswereusedasindependentvariables.The

ozoneconcentrationwasusedasadependentvariableformultipleregression

analysisvariablesexplained66% inspringand74% inwinter,comparedto

measurementvalues ofozone atBusan area.The seasonalO3 prediction

equations wereobtained by multiple regression analysisand they willbe
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contributedtothepredictionsystem ofozoneconcentrationscausingbytheair

pollutantsandmeteorologicalfactorsinBusanmetropolitancity.
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1.서론

O3은 대부분의 국가에서 규제대상 물질로 지정되어 있으며,광화학 O3을

규제하는 다양한 제도가 각 국에서 시행되고 있다.우리나라에서도 대기환

경보전법 제8조 규정에 의하여 대기오염도가 환경정책기본법상의 환경기준

을 초과하여 주민의 건강․재산이나 동식물의 생육에 지장이 있다고 인정

이 되면 해당지역에 경보를 발령하는 대기오염경보제도의 대상오염물질로

규정하고 O3경보제를 시행하도록 하고 있다.

O3경보제는 서울지역에서 1995년 7월부터 최초로 시행되었으며,부산지

역의 경우 1997년 7월 1일부터 시행되고 있다.부산지역의 O3주의보 발령

횟수는 ‘97년도 0회,’98년도 3회,‘99년도 2회,2000년도 3회,2001년도 3회,

2002년도 2회,2003년도 4회,2005년도 2회,2006년 6회,2007년도 1회,2008

년도 8회로 점진적으로 증가되고 있는 추세이다.따라서 O3의 발생원인 분

석과 피해예방을 위한 대책 마련이 시급한 상황에 처해 있다.

일반적으로 O3의 농도는 주간에 높은 농도를 나타내며,일사가 강할 경우

고농도의 O3이 발생할 가능성이 크다.O3농도에 영향을 미치는 요인으로는

크게 기상요소와 오염물질의 배출 및 수송을 들 수 있다(전의찬 등,1999).

최근까지 O3의 농도에 관한 연구는 장기간에 걸친 농도변화는 오염물질의

배출량에 크게 의존하여 변화하는 것으로 나타나지만 단기간의 사례 분석

에는 기상요인이 크게 작용하는 것을 밝혔으며(한진석 등,2000),송동웅

(1996)은 원주지역,도상현 (2001)은 대구지역의 O3 농도의 특성연구에서

기상요소와 대기오염물질의 연관성을 상관관계와 다중회귀분석을 통하여

각 지역의 O3의 농도를 예측하였다.또한 O3과 영향인자들 사이의 관계분

석,다중회귀모형과 판별 분석모형 등 통계모형의 개발,그리고 수치모형의

민감도 분석 등이 이루어져 왔다(전의찬 등,1999).아울러 O3에 영향을 미
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치는 기상요인을 중심으로 교차상관 분석 및 시계열 분석을 이용하여 실질

적으로 O3오염도에 영향을 미치는 주요 기상요소를 도출하고,주기상 요

소를 이용한 O3단기 예측모형의 기본식 개발에 대한 연구를 실시하였다

(전의찬 등,1999).회귀분석을 이용한 O3모형의 설계 및 평가 연구는 김

유근 등(2007)이 실시하였으며,OZIPR(Ozoneisopleth plotting package

forresearch)을 이용한 서울시에서의 최적 O3저감대책 연구에서 서울시의

고농도 O3이 발생했던 1998년 9월 11일과 1999년 6월 에 대기오염물질 배

출자료와 기상자료를 이용한 바 있다(박주연 등,2002).

그 외 오인보 등(2002)은 지역별로 O3농도에 대한 연구로 서울,대구지

역에서 최근의 O3농도 추세 및 일변화와 월 변화,그리고 수평분포의 특

성을 실시한 바 있으며,정영진 등(1998)은 기상조건에 따른 부산지역 대기

오염물질 농도변화와 예측에 관한 연구를 통하여 O3의 농도에 대한 예측을

한 바 있다.

그러나 이러한 연구들은 VOCs나 NOx등 소위 O3전구물질로 알려진

물질들의 시 공간적 특성이나,영향인자들이 지표 O3농도에 미치는 영향

을 분석하는데 기여한 바는 크지만 개발된 통계모형들이 O3농도에 영향

을 미치는 인자들에 대한 설명이 불충분하고 미래의 오염도 예측시 필요한

인자를 추정할 수가 없어 모형의 예측 성능이 떨어지는 결함이 있다.실례

로 부산시의 경우 2000년부터 O3농도의 사전 예측을 위하여 O3예보제를

시행해오고 있으나 고농도 범위에서의 예보적중율이 매우 저조하여 실효성

에 대한 의문이 제기되고 있으며,지금까지도 부산지역에 맞는 모델 개발

에 상당한 어려움을 겪고 있다.

따라서 본 연구에서는 부산지역에 적합하며 현업에 사용 가능한 효과적

인 고농도 O3예측 모델을 구축하기 위하여 통계적 방법인 다중회귀 분석

을 적용하여 부산광역시 중앙동에 위치한 부산지방기상청에서 측정된 2003
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년에서 2007년까지의 5년간 기상자료와 같은 기간 부산지역 도시 대기 측

정소의 O3및 기타 대기오염물질 측정자료를 이용하여,O3농도와 상관성

을 분석하고 상관성이 높은 변수들만을 선택하여 O3농도 예측식을 개발

하여 예측치와 실측치간의 비교 검증을 통하여 예측모델의 타당성을 분석

하였다.
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2.자료 및 방법

2.1측정자료 및 조사지점

본 연구에서 사용된 O3농도 및 대기오염물질 자료는 2003년부터 2007년

까지 5년간의 부산지역 광복동지점(북위 35°5′,동경 129°1′)대기질 자

동측정망에서 측정된 1시간 평균값이다.

또한 O3농도와 기상요소와의 상관관계 및 회귀식 산정을 위하여 대기

오염물질과 동일기간에 부산지방기상청 지상관측지점인 대청동지점(북위

35°6′,동경 129°1′)에서 관측된 시간별 자료(풍향,풍속,기온,습도,

일사량)를 사용하였다(Fig.1).수집된 대기오염물질 자료와 기상자료는 신

뢰성확보를 위하여 각 시간대별로 모든 항목이 관측된 시간에 한하여 통계

처리에 이용하였다.

Fig.1.Thelocationofobservationsites
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2.2연구방법

O3농도를 예측하기 위한 경험식산출은 다중회귀분석방법을 이용하였으

며(菅 民郞,1998)분석에 이용한 설명변수(SO2,NO2,CO,PM10,풍향,풍

속,기온,습도,일사량)과 O3농도와의 상관관계를 구하였다.(Table1,2).

O3 농도와 비교적 상관성이 높은 SO2(-0.290),NO2(-0.260),풍속(0.242),

일사량(0.401)을 선정하여 O3농도예측식 작성을 위한 설명변수로 사용하

였다.

　 O3 NO2 SO2 CO PM10

O3 1

NO2 -0.260 1

SO2 -0.290 0.583 1

CO -0.201 0.453 0.373

PM10 0.117 0.306 0.263 0.269 1

Table1.CorrelationcoefficientbetweenO3concentrationand

otherairpollutants

　 O3 Temperature Windspeed Solarradiation

O3 1

Temperature 0.062 1

Windspeed 0.242 -0.037 1

Solarradiation 0.401 0.255 0.127 1

Table2.SameasTable1butformeteorologicalparameters
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O3농도예측을 위한 회귀식은 Fig.2의 흐름도(이동인 등,2000)와 같이

구할 수 있으며 ′―′는 각 변수의 평균을,′a′,′b′,′c′,′d′는

각각 SO2,NO2,풍속,일사량의 크기를 나타내는 계수이다.주 설명변수를

선정한 후 O3농도 예측식을 다변량 중회귀분석을 이용하여 구하였다.α는

설명변수와 목적변수의 평균과 편회귀 계수의 곱과 합으로 구할 수 있다.

중회귀분석에서는 각 계절에 대한 O3농도와 O3농도에 영향을 미치는 요

소와의 상관관계를 조사한 후 회귀식을 산정하였다.그리고 회귀식의 적합

성 판단에는 결정계수 R(coefficientofdetermination)을 이용하였으며,R

은 다음과 같이 구하였다.

    ′

SE:잔차제곱합(residualsum ofsquares),

ei:잔차(residual)또는 오차(error),

yi:실측치,y'i:이론치

R2=1-
SE
Syy

 :결정계수(coefficientofdetermination)

SE:잔차제곱합

Syy:실측치의 편차제곱합
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O3andeachfactor

O3(O) SO2(S) NO2(N) W.S.(W) RAD(R)

StandarddeviationofO3concentrationbyeachfactor

σo σS σN σW σR

Σ Multiplicationofeachstandardizedvariabledeviation

Σ(O-Ō)(S-S̄)=Sy1,Σ(O-Ō)(N-N̄)=Sy2,Σ(S-S̄)2=S11,Σ(S-S̄)(N-N̄)=S12,

‥‥ ,Σ(R-R̄)2=S44

                                                           

Determinantsofproductsmatrices

S11 S12 S13 S14 Sy1

… … … … Sy2

S41 S42 S43 S44 Sy4

O3(O)=aS+bN+cW+dR+α

α :constant

Fig.2.Theflow chartforpredictionofO3concentration
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3.결과

3.1O3농도의 분포 및 변화특성

2008년 우리나라의 O3농도에 대한 환경기준은 8시간 평균치 0.06ppm이

하,1시간 평균치 0.1ppm이하로 규정되어 있다.

Fig.3은 2003년부터 2007년까지 광복동지점의 연평균 O3농도를 나타낸

것이다.2003년이 0.017ppm으로 가장 낮은 농도를 나타내었고 2004년

0.021ppm,2005년 0.020ppm,2006년 0.021ppm,2007년 0.020ppm으로 큰 변

화를 보이지 않는 추세이다.
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0 .0 30

Fig.3.AnnualvariationofO3concentrationatGwangbokdong

from2003to2007
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Fig.4는 2003년부터 2007년까지 광복동지점의 월평균 O3농도를 나타낸

것으로 매년 4월의 평균농도가 0.030ppm으로 가장 높은 농도를 나타내었

고,7월 평균농도가 가장 낮은 0.014ppm을 나타내었다.2007년 4월의 경우

0.039ppm으로 분석기간 중 가장 높은 농도로 나타났으며,2003년 2월이 가

장 낮은 0.009ppm으로 나타났다.월별 평균 농도에서는 4～6월을 제외하고

는 0.014～0.021ppm 범위에서 집중되어 나타났다.
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Fig.4.Monthly mean O3 concentrationatGwangbokdong

from 2003to2007
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Fig.5는 2003년부터 2007년까지 O3농도의 시간별 자료를 이용하여 각

각 농도별 빈도분포를 나타내었다.그림에서 O3의 농도는 8시간 환경기준

인 0.06ppm이하가 전체의 96.4%이상을 차지하고 있으며 1시간 기준인

0.1ppm을 초과한 경우는 0.01%를 넘지 않는 낮은 농도에 치우친 비대칭형

을 이루고 있음을 알 수 있다.
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Fig.5.Frequency distribution ofO3 concentration for5

yearsfrom 2003to2007
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Fig.6은 2003년부터 2007년까지 년도별 일중 O3농도의 변화를 나타낸

것으로 1시부터 5시까지 0.018～0.021ppm까지 상승하다 6시부터 9시까지

0.013ppm까지 하강하고,10시경부터 다시 상승하여 15시경에 0.021ppm까

지 상승하는 일중 변화경향을 나타내고 있다.
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Fig.6.DiurnalvariationofO3concentrationatGwangbokdong

from2003to2007
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Fig.7은 2003년부터 2007년까지 O3과 NO2의 일중 농도 변화를 나타낸

것이다.NO2농도는 오전 8시부터 상승하여 10시경 0.033ppm으로 고농도

를 나타내고 18시경부터 상승하여 20시경에 0.039ppm으로 일중 최고농도

를 나타내었다.이는 오전과 오후의 교통량 증가에 의한 것으로 사료된다.

또한 O3의 농도는 NO2와 역상관을 보이고 있으며 그 상관성은 Fig.8에서

보이는 것과 같이 상관계수가 0.838로 매우 높은 상관성을 나타내었다.이

것은 O3의 기인물질인 NO2가 교통량이 많은 오전과 오후시간에 많이 배출

된 후 대기중에서 일사량이 많은 시간대에 O3으로 광화학반응이 일어났음

을 알 수 있다.
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- 13 -

O3 concentration(ppm )

0.00 0.01 0.02 0.0 3 0.04

N
O

2
 c

o
n

c
e

n
tr

a
ti

o
n

(p
p

m
)

0 .00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05
Y= -1.413x - 0 .0526

R 2=0.838

Fig.8.CorrelationbetweenNO2 andO3 concentrationat

Gwangbokdongfrom 2003to2007



- 14 -

Fig.9는 2003년부터 2007년까지 5년간 계절별 일평균 O3평균농도변화

를 나타낸 것이다.각 계절별로 10시경부터 농도가 상승하기 시작하여 15

∼16시경 최고농도를 나타내었고,봄철이 타 계절에 비하여 고농도를 나타

내고 있다.다음으로 가을철이 높은 농도를 나타내고 겨울철 순으로 나타

났다.
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Fig.9.SeasonalvariationsofhourlymeanO3concentration

atGwangbokdongfrom 2003to2007
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3.2O3농도와 관련 요소와의 상관관계

3.2.1기상요소와의 상관관계

부산지역의 O3 농도와 기상요소와의 관련성을 분석하기 위하여 계절별

상관관계를 조사하여 결과를 Table3에 나타내었으며 상관계수의 값들은

봄철의 경우 풍속과의 상관성이 0.378,일사량이 0.372그리고 기온과의 상

관성은 0.210으로 나타났으며,여름철의 경우 일사량이 0.427로 가장 높고

풍속이 가장 낮은 0.107로 나타났다.가을철의 경우 일사량이 0.375로 높게

나타났으며 풍속은 0.142로 낮게 나타났다.겨울철은 일사량이 가장 높은

0.409,기온과의 상관관계는 -0.039로 매우 약한 음의 상관관계를 가지는

것으로 나타났다.

3.2.2대기오염물질과의 상관관계

O3과 대기오염물질과의 상관성을 살펴보면(Table4),1차 대기오염물질

인 SO2,NO2,CO,PM10은 겨울철을 제외한 봄,여름,가을철에 PM10을 제

외한 대기오염물질 항목들이 모두 음의 상관관계를 가지고 있는 것으로 나

타났으며,겨울철의 경우 모든 요소에 대하여 음의 상관관계를 가지는 것

으로 나타났다.각 계절별로 상관관계를 살펴보면 봄철의 경우 NO2의 상

관성이 상관계수 -0.476으로 나타났으며,PM10은 0.060으로 상관성이 거의

없는 것으로 나타났다.여름철의 경우 SO2를 비롯한 모든 대기오염물질과

의 상관성이 -0.259이하로 나타나 그다지 높은 상관성을 보이지 않았다.

가을철과 겨울철의 경우 NO2가 -0.354,-0.650로 다른 오염물질에 비하여

높은 상관성을 나타내었다.따라서,O3 농도와의 상관이 높은 SO2,NO2,
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온도,일사량을 목적변수(O3농도)에 대한 설명변수(기상 및 대기오염물질)

로 선정하여 각 계절에 따른 다변량 중회귀분석으로 예측경험식을 산출하

였다.

Spring　 O3 Temperature Windspeed Solarradiation

O3 1 　 　 　

Temperature 0.210 1 　 　

Windspeed 0.378 0.060 1 　

Solar radiation 0.372 0.393 0.164 1

　Summer O3 Temperature Windspeed Solarradiation

O3 1 　 　 　

Temperature 0.289 1 　 　

Windspeed 0.107 0.194 1 　

Solar radiation 0.427 0.577 0.158 1

　Autumn O3 Temperature Windspeed Solarradiation

O3 1 　 　 　

Temperature 0.207 1 　 　

Windspeed 0.142 0.075 1 　

Solar radiation 0.375 0.323 0.018 1

Winter O3 Temperature Windspeed Solarradiation

O3 1 　 　 　

Temperature -0.039 1 　 　

Windspeed 0.236 -0.118 1 　

Solar radiation 0.409 0.182 0.091 1

Table3.CorrelationcoefficientbetweenO3andmeteorological

parametersineachseason
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　Spring O3 NO2 SO2 CO PM10

O3 1 　 　 　 　

NO2 -0.476 1 　 　 　

SO2 -0.359 0.618 1 　 　

CO -0.308 0.507 0.401 1 　

PM10 0.060 0.169 0.173 0.224 1

　Summer O3 NO2 SO2 CO PM10

O3 1 　 　 　 　

NO2 -0.026 1 　 　 　

SO2 -0.259 0.570 1 　 　

CO -0.076 0.344 0.191 1 　

PM10 0.258 0.316 0.224 0.128 1

　Autumn O3 NO2 SO2 CO PM10

O3 1 　 　 　 　

NO2 -0.354 1 　 　 　

SO2 -0.248 0.621 1 　 　

CO -0.127 0.489 0.430 1 　

PM10 0.075 0.452 0.399 0.384 1

　Winter O3 NO2 SO2 CO PM10

O3 1 　 　 　 　

NO2 -0.650 1 　 　 　

SO2 -0.343 0.570 1 　 　

CO -0.378 0.546 0.584 1 　

PM10 -0.135 0.395 0.451 0.418 1

Table4.SameasTable3butforpollutantselements
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3.3다변량중회귀분석을이용한계절별예측경험식산출

설명변수로 선정한 SO2,NO2,풍속,일사량과 목적변수(O3농도)와의 계

절별 상관관계를 Table5에 나타내었다.각 상관관계는 매 시간별 자료로

부산지역의 대기자동측정망 중 광복동지점의 5년간 자료를 이용하였다.

대기오염물질은 각 계절별로 상관성의 차이는 있으나 겨울철의 SO2가

-0.650로 가장 높은 음의 상관을 나타내고 기상요소는 여름철의 일사량이

0.427로 가장 높은 양의 상관성을 나타내고 있다.

설명변수 4개를 이용한 예측경험식은 다음과 같이 표현된다.

Y=ax1+bx2+cx3+dx4+e

    
 
 


여기서,는 O3농도이고,a,b,c,d는 각각 SO2,NO2,풍속,일사량의 편

회귀계수이며,,,,는 SO2,NO2,풍속,일사량의 자료이다.는

O3농도의 평균,x1,x2,x3,x4는 SO2,NO2,풍속,일사량의 평균값이다.

이상과 같은 형태로 각 계절별 O3농도 예측경험식을 산출하였다.
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Spring O3 SO2 NO2
Wind

speed

Solar

radiation

O3 1

SO2 -0.476 1

NO2 -0.359 0.618 1

Windspeed 0.378 -0.325 -0.322 1

Solarradiation 0.372 -0.151 -0.047 0.164 1

Summer O3 SO2 NO2
Wind

speed

Solar

radiation

O3 1

SO2 -0.026 1

NO2 -0.259 0.570 1

Windspeed 0.107 -0.346 -0.400 1

Solarradiation 0.427 -0.044 -0.033 0.158 1

Autumn O3 SO2 NO2
Wind

speed

Solar

radiation

O3 1

SO2 -0.354 1

NO2 -0.248 0.621 1

Windspeed 0.142 -0.342 -0.331 1

Solarradiation 0.375 -0.221 -0.003 0.018 1

Winter O3 SO2 NO2
Wind

speed

Solar

radiation

O3 1

SO2 -0.650 1

NO2 -0.343 0.570 1

Windspeed 0.236 -0.248 -0.202 1

Solarradiation 0.409 -0.295 -0.082 0.091 1

Table5.CorrelationcoefficientO3withmeteorologicalparameters

andpollutantselementsineachseason
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3.3.1봄철의 O3농도 예측식

O3농도는 1시간 기준과 8시간 기준을 적용하고 있으므로 부산지방 광

복동지점에서의 2003년부터 2007년까지 5년간의 매 시간별,8시간 평균에

대하여 대기오염물질과 기상요소를 이용하여 봄철 O3농도에 대한 다변량

중회귀분석을 실시하여 다음과 같은 식을 얻었다.

Y1hr=-0.3101×x1-0.1385×x2+0.0015x3+0.0040x4+0.0299

Y8hr=-0.2769×x1-0.0140×x2+0.0013x3+0.0072x4+0.0209

여기에서 Y1hr는 시간별 O3농도이고,Y8hr는 8시간 평균 O3농도이다.

x1,x2,x3,x4는 SO2,NO2,풍속,일사량의 실측값이다.이때 시간자료에

대한 결정계수 은 0.50으로 50%정도의 설명력을 가지는 것으로 나타나 1

시간 자료를 이용하여 O3농도 예측을 할 경우 그 신뢰성을 확보하기 힘

들다 할 수 있다.따라서 8시간 평균자료를 이용한 예측식을 적용한 결과

결정계수 은 0.66으로 나타나 66%의 설명력을 가지는 것으로 나타나

16%의 설명력이 증가하였다.각 예측식으로 구해진 O3농도의 검증을 위하

여 2003년부터 2007년까지 O3농도와의 실측값을 비교하여 Fig.10과 Fig.

11에 나타내었다.
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Fig.10.Scatterplotbetweenobservedandpredicted

O3 concentration at Gwangbokdong(1hr

averagedata,Spring,2003∼2007)
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3.3.2여름철의 O3농도 예측식

부산지역 광복동지점에서의 2003년부터 2007년까지 5년간의 매 시간별,

8시간 평균에 대하여 대기오염물질과 기상요소를 이용하여 여름철 O3농

도에 대한 다변량 중회귀분석을 실시하여 다음과 같은 식을 얻었다.

Y1hr=0.1610×x1-0.5057×x2-0.0003x3+0.0056x4+0.0146

Y8hr=0.1958×x1-0.5746×x2-0.0013x3+0.0075x4+0.0140

여기에서 Y1hr는 시간별 O3농도이고,Y8hr는 8시간 평균 O3농도이다.

x1,x2,x3,x4는 SO2,NO2,풍속,일사량의 실측값이다.이때 시간자료에

대한 결정계수 은 0.39로 39%정도의 설명력을 가지는 것으로 나타나 1시

간 자료를 이용하여 O3농도 예측을 할 경우 봄철과 마찬가지로 그 신뢰성

을 확보하기 힘들다 할 수 있다.따라서 8시간 평균자료를 이용한 예측식을

적용하여 본 결과 결정계수 은 0.61로 나타나 61%의 설명력을 가지는 것으

로 나타나 O3농도 예측에 대한 적합성이 1시간 자료를 이용하였을 때 보다

22%의 설명력이 높아지는 결과를 보였다.각 예측식으로 구해진 O3농도의

검증을 위하여 2003년부터 2007년까지 O3농도와의 실측값을 비교하여 Fig.

12와 Fig.13에 나타내었다.
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3.3.3가을철의 O3농도 예측식

부산지역 광복동지점에서의 2003년부터 2007년까지 5년간의 매 시간별,

8시간 평균에 대하여 대기오염물질과 기상요소를 이용하여 가을철 O3농

도에 대한 다변량 중회귀분석을 실시하여 다음과 같은 식을 얻었다.

Y1hr=-0.1747×x1-0.1519×x2+0.0002x3+0.0046x4+0.0219

Y8hr=-0.0459×x1-0.1940×x2+0.0002x3+0.0080x4+0.0142

여기에서 Y1hr는 시간별 O3농도이고,Y8hr는 8시간 평균 O3농도이다.

x1,x2,x3,x4는 SO2,NO2,풍속,일사량의 실측값이다.이때 시간자료에

대한 결정계수 은 0.48로 48%정도의 설명력을 가지는 것으로 나타나 1시

간 자료를 이용하여 O3농도 예측을 할 경우 봄철과 마찬가지로 그 신뢰

성을 확보하기 힘들다 할 수 있다.따라서 8시간 평균자료를 이용한 예측

식을 적용하여 본 결과 결정계수 은 0.50으로 나타나 50%의 설명력을 가

지는 것으로 나타나 O3농도 예측에 대한 적합성이 1시간 자료를 이용하

였을 때 보다 2%의 설명력이 높아졌으나 가을철의 경우는 예측식을 적용

하는 것이 어려운 것으로 사료된다.각 예측식으로 구해진 O3농도의 검증

을 위하여 2003년부터 2007년까지 O3농도와의 실측값을 비교하여 Fig.14

과 Fig.15에 나타내었다.
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3.3.4겨울철의 O3농도 예측식

부산지역 광복동지점에서의 2003년부터 2007년까지 5년간의 매 시간별,

8시간 평균에 대하여 대기오염물질과 기상요소를 이용하여 겨울철 O3농

도에 대한 다변량 중회귀분석을 실시하여 다음과 같은 식을 얻었다.

Y1hr=-0.3821×x1+0.0215×x2+0.0004x3+0.0029x4+0.0253

Y8hr=-0.3404×x1+0.0603×x2+0.0005x3+0.0061x4+0.0193

여기에서 Y1hr는 시간별 O3농도이고,Y8hr는 8시간 평균 O3농도이다.

x1,x2,x3,x4는 SO2,NO2,풍속,일사량의 실측값이다.이때 시간자료에

대한 결정계수 은 0.69로 69%정도의 설명력을 가지는 것으로 나타나 1시

간 자료를 이용하여 O3농도 예측을 할 경우 봄철과 마찬가지로 그 신뢰

성을 확보하기 힘들다 할 수 있다.따라서 8시간 평균자료를 이용한 예측

식을 적용하여 본 결과 결정계수 은 0.74로 나타나 74%의 설명력을 가지

는 것으로 나타나 O3농도 예측에 대한 적합성이 1시간 자료를 이용하였

을 때 보다 5%의 설명력이 높아지는 결과를 보였다.각 예측식으로 구해

진 O3농도의 검증을 위하여 2003년부터 2007년까지 O3농도와의 실측값

을 비교하여 Fig.16과 Fig.17에 나타내었다.각 계절별로 예측식을 구하

여 O3농도를 예측한 결과 봄철과 겨울철이 여름철과 가을철에 비하여 상

대적으로 높은 설명력을 가지는 것으로 나타났다.
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4.결 론

부산지역의 O3농도의 변화 특성을 분석하기 위하여 부산광역시 광복동

에 설치된 대기질 자동측정망의 대기오염물질자료를 이용하여 분석하였다.

또한 O3 농도에 영향을 미치는 대기오염물질과 기상요소와의 상관관계를

분석하여 주요 영향인자를 선정하고 다변량 중회귀분석을 이용하여 각 계

절별 O3농도를 대기환경기준인 1시간 및 8시간 기준에 적합한 O3농도

를 예측하는 회귀식을 작성하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1.부산지역 광복동지점의 연평균 O3 농도는 2003년부터 2007년까지

0.020ppm의 수준을 유지하고 있으며,월평균 농도는 4월이 가장 높고

7월에 감소하는 분포를 보이고,시간대별 분포는 1～5시와 10～15시경

에 높은 농도를 나타내는 경향을 나타내었다.

2.2003년부터 2007년까지 5년 동안의 O3 농도의 분포는 8시간 기준인

0.06ppm이하가 전체의 96.4%를 차지하고 있으며,1시간 기준인 0.1ppm

은 전체빈도의 0.01%를 넘지 않았다.

3.O3농도와 기상요소는 계절별로 차이가 있으나 일사량이 0.372～0.427

사이의 양의 상관관계를 나타내어 온도,풍속에 비하여 상대적으로 높

은 상관관계를 나타내었으며,풍속은 0.142～0.378의 양의 상관관계를

나타내었다.
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4.O3농도와 대기오염물질과는 계절별로 차이가 있으며 NO2,SO2,CO

는 음의 상관관계를 PM10과는 양의 상관관계를 나타내었다.대기오염

물질 중 상관관계는 NO2가 겨울철에 -0.650으로 가장 높은 상관관계

를 가지는 것으로 나타났다.

5.다변량 중회귀분석을 이용하여 1시간 및 8시간 O3예측에 적합한 회

귀식을 도출하였으며 각 계절별 회귀식은 봄철의 경우 다음과 같은

식으로 나타났으며

Y1hr=-0.3101×x1-0.1385×x2+0.0015x3+0.0040x4+0.0299

Y8hr=-0.2769×x1-0.0140×x2+0.0013x3+0.0072x4+0.0209

8시간 예측식의 경우 결정계수 이 0.66으로 66%의 설명력을 가지는

것으로 나타났다(:SO2,.:NO2,:풍속,:일사량).

또한 겨울철의 경우 아래와 같은 회귀식을 도출하여 8시간 회귀식의

이 0.74로 74%의 설명력을 가지는 것으로 나타났다.

Y1hr=-0.3821×x1+0.0215×x2+0.0004x3+0.0029x4+0.0253

Y8hr=-0.3404×x1+0.0603×x2+0.0005x3+0.0061x4+0.0193

다음과 같이 기상조건이 반영된 부산 광복동지역의 O3농도의 예측 연

구는 향후 부산시 전역에서 운영 가능한 지표 O3 모델의 개발과 고농도

O3에 의한 피해 예방의 기초자료로 활용 가능할 것으로 판단된다.
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