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<그림 1> 서울시 년도별 대기오염 현황

서울지역 미세먼지의 물리화학적 특성
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The Physico-chemical Character of Aerosol Particle in Seoul Metropolitan Area
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Ⅰ. 서 론

수도권 지역의 대기오염은 정부의 청정연료와

저황유공급 확대, 저공해자동차 보급 및 ｢수도권

대기환경개선에관한특별법｣제정등각종대기

오염 저감정책에 힘입어 SO2와 CO 등 개도국형

대기오염상태는 획기적으로 개선되었다. 그러나,

PM10, O3, NO2 등의오염도는완만하게증가하거

나오히려악화되고있어대기오염형태가선진국

형으로 전환되고 있다.

특히 미세먼지에 함유된 중금속 및 유해성 물

질은 직접적인 인체영향을 유발하고 체감오염도

(시정)와밀접한관련이있는것으로보고되고있

다. 이미 유럽과 미국에서는 이러한 영향을 고려

하여 PM2.5에대한대기질관리기준을운용하고

있어우리나라도미세먼지와관련하여발생원및

저감대책에관한중장기적인종합적연구를통해

대기질관리를위한장기적인계획과방안의수립

이 요구된다.

OECD 국가중가장높은대기오염도를보였던

멕시코시티의경우멕시코시티의대기오염도를효

과적으로저감하기위해Mexico Megacity Program

을진행하여 대기질 개선효과를 보고 있다. 우리

나라도미세먼지와관련하여발생원및저감대책

에 관한 중장기적인 종합적 연구를 통한 대기질

관리를위한장기적인계획과방안의수립이요구

됨에따라장기적으로서울을포함한수도권대기

질을개선하기위하여 PM2.5등의미세먼지생성

원인의 규명과 저감대책수립을 목적으로 연구가

활발히 진행되어야 한다.
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Soluble ion Components : Soluble ion Components : ClCl--, NO, NO33
--, SO, SO44

22--, Na, Na++, NH, NH44
++ KK++, Mg, Mg2+2+, Ca, Ca2+2+

Element : Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, S, Ti, Element : Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, S, Ti, MnMn, , BaBa, , SrSr, Zn, V, Cr, , Zn, V, Cr, PbPb, Cu, Ni, Co, Mo, , Cu, Ni, Co, Mo, CdCd

Analytic Instrument : ICP/MS = Inductively Coupled Plasma/Mass SAnalytic Instrument : ICP/MS = Inductively Coupled Plasma/Mass Spectrometry, IC=Ion Chromatographypectrometry, IC=Ion Chromatography

<그림 2> PM10과 PM2.5의 측정 및 분석방법

Season Sampling period duration

Summer 2002. 8. 5 - 2002. 8.20 16days

Fall 2002.10.10 - 2002.10.18 8days

Winter 2003. 1.10 - 2003. 1.24 14days

Spring 2003. 6. 6 - 2002. 6.14 8days

Winter 2004. 1. 5 - 2004. 1.16 12days

Spring 2004. 4.13 - 2004. 4.22 10days

Summer 2004. 7.20 - 2004. 7.29 10days

Winter 2005. 1.11 - 2005. 1.31 20days

Spring 2005. 4. 9 - 2005. 4. 29 20days

<표 1> 측정시기 및 기간

Ⅱ. 연구방법

1. 측정기간 및 장소

2002년 8월부터 2005년 4월까지총 9회의집중

관측을통해서울지역미세먼지의현황을파악하

였다. 측정대상인서울시는지형적으로서쪽은주

로 평야지대로 이루어져 있으며, 북쪽은 북한산

및도봉산, 남쪽은관악산, 청계산및대모산이위

치하고있으며, 동쪽은불암산, 수락산및아차산

등의산으로이루어져있다. 또한, 동고서저의형

태로, 내륙으로유입될수록표면거칠기가커지고

있어, 서쪽에서 바람이 유입될 경우 오염물질을

함유한바람이신속하게확산제거되기는어려운

조건을 가지고 있다.

2. 시료채취 및 분석방법

시료의 채취는 PM10, PM2.5 cyclone filter

pack system을 이용하였다. 포집원리는 각각 10,

2.5㎛ 절단입경을 갖는 cyclone으로 16.7 Lpm의

유량의공기를여과하여입자를필터에포집한다.

필터는 직경이 47㎜, 공극 2.0㎛인 PTFE 멤브레

인 필터와 Qualtz 필터를 각각 사용하였다.

Ⅲ. 서울지역 PM10과 PM2.5 농도분포 특성

수도권지역의 PM10 평균 농도는 95년 이후

2000년까지 어느정도 감소추세를 보였으나 다시
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<그림 3> PM10과 PM2.5의 계절별 농도 분포
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<그림 4> PM10과 PM2.5의 상관관계

증가하는 추세를 나타내고 있다.

<그림 3>은 PM10, PM2.5의 계절별 측정결과

를 보여준다. 그림에서 위의 선은 우리나라의 기

준을나타내고아래의선은미국의기준을나타낸

다. 2002~2003년도 대기 먼지 중 PM2.5의 평균농

도는 37.7㎍/㎥(5~95percentile)으로 미국의 NAAQS

기준치와 비교했을 때 일일기준(65㎍/㎥ day)보다

는 낮지만 연 평균기준(15㎍/㎥ year)보다는 2배

이상 높은 농도를 보였다. PM10의 평균농도는

57.5㎍/㎥으로 환경기준(70㎍/㎥ year), 서울시환

경기준(60㎍/㎥ year)보다 낮지만 미국 NAAQS

기준(50㎍/㎥ year)보다는높은수치를보여 PM2.5

및 PM10의 오염도가 높은 편이며 PM10보다

PM2.5의 오염도가 훨씬 심한 것을 알 수 있다.

<그림 4>는 종축을 PM2.5, 횡축을 PM10으로

취하여상관관계를살펴본결과이다. 직선의기울

기가 1에가까울수록PM2.5와PM10의비율이같아

지는것을나타내며, 인위적기원에대한오염도가

높은 것을 의미한다. 서울은 [PM2.5]=0.45[PM10]

로다소낮은비율을나타내었다.

PM10농도는봄이황사현상등으로인해 103.9

㎍/㎥로가장높았고, 겨울 81.8㎍/㎥, 가을 50.2㎍

/㎥, 여름 42.7㎍/㎥로 나타나 봄과 겨울의 경우

년평균 대기환경기준을 상당히 초과하는 것으로

나타났고, PM2.5는 PM10과 달리 겨울이 47.8㎍/

㎥, 봄 41.7㎍/㎥, 가을 41.5㎍/㎥, 여름 24.3㎍/㎥

의 순으로 나타났다. 서울지역의 계절별 특성은

겨울철에너지사용량의증가와관계가있을것으

로 생각되며, 여름에는 혼합고가 높아 대기의 확

산력이 강할 뿐만 아니라, 강우빈도가 늦여름에

편중됨으로인해오염된공기를세정하는효과가

있기때문으로사료된다. 그러나겨울철에는지표

면의냉각효과로인해대기가정체하는빈도가높

고, 여름과 가을철에 비해 혼합고가 낮아 오염물

질의 확산이 어려워, 최근 서울지역 겨울철 고농
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PM2.5 Seasonal Distribution
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<그림 5> 계절적 차이에 따른 확률밀도함수

연도별 ‘95 ‘96 ‘97 ‘98 ‘99 ‘00 ‘01 ‘02 ‘03 ‘04 ‘05 ‘06 평균

서울 78 82 68 59 66 65 71 76 69 61 58 60 66

인천 76 67 70 57 53 53 52 57 61 62 61 68 58

경기

(5대 도시 평균)
83 85 74 59 58 58 74 74 67 67 66 68 65

강화(석모리) 59 56 62 63 56 56 61 55 59

태안(파도리) 68 66 55 54 57 51 52 55 57

자료: 환경부, 각년도, ｢환경통계연감｣.

<표 2> 수도권지역 PM10 연평균 농도변화(unit: ㎍/㎥)

도 스모그 발생 빈도가 증가하는 추세이다.

현재우리나라의경우 PM2.5에대한정기적인

측정은이루어지지않고있으며, 또한대기환경기

준도 설정되어 있지 않는 상태이다. 미국의 경우

1997년기존의 PM10에 PM2.5에대한기준을추

가하여, 연평균기준은 15㎍/㎥, 24시간 단기기준

은 65㎍/㎥로설정후 2006년 9월에 35㎍/㎥로강

화하였다. 따라서 이러한 미국의 PM2.5에 대한

기준과비교하여볼때연평균기준을 2~3배초과

하였고, 심지어 24시간 기준도 초과하여 매우 심

각한 상황임을 알 수 있다.

수도권지역의 PM10 평균농도변화는 <표 2>

와같이 95년이후 2000년까지는어느정도감소

추세를보이다가다시증가하는추세를나타내고

있다. 특히 상대적으로 청정한 지역인 태안의 경

우, 서울, 인천 수도권지역 PM10 농도의 70～

90%에달하는농도를나타내미세먼지오염이광

역화되고 있다는 것을 보여준다.

Ⅳ. 미세먼지의 화학적 조성

서울의경우미세먼지성분의대부분은탄소화

합물, 황산염 및 질산염이며 이중 탄소화합물은

주로자동차배출가스및 2차유기에어로졸의형

태로나타나고, 황산염과질산염등의입자상물질

들은아황산가스, 이산화질소등이물리화학적으

로변하여 2차적으로발생하는것으로알려져있

다. 이러한미세먼지의계절별화학적조성은 <그
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<그림 6> 이벤트성 자료를 제외한 시료 중 이온성분의 조성분포

림 6>에 계절별로 나타내었다.

1. 이온성분

측정된 이온성분의 농도를 살펴보면 PM10에

서는 SO4
2-
가 8.91 ㎍/㎥으로가장높았고, 다음으

로 NO3
-
7.81 ㎍/㎥, NH4

+
4.23 ㎍/㎥이었으며, 이

들 이온성분들이 전체 PM10 농도의 약 27.2%를

차지하였다. PM2.5에서는 SO4
2-
가 6.53 ㎍/㎥로

가장 높았고, 다음으로 NO3
-
4.63 ㎍/㎥, NH4

+

3.28 ㎍/㎥이었으며 이들 이온성분들이 전체

PM2.5농도의약 38.1%를차지하였다. 먼지의평

균중량농도에대한측정된수용성이온성분의총

점유율은 PM10과 PM2.5에서 각각 32.5%와

42.7%로 미세입자 영역에서 높게 나타났다.

각이온성분의농도비를살펴보면 SO4
2-, NH4

+,

K
+
의경우그비가약 0.6 이상이었으며, Na

+
, Cl

-

와 NO3
-
는 0.5~0.6 수준이었다. 반면에 Mg

2+
와

Ca
2+
는 다른 이온성분에 비해 낮은 0.2~0.3 수준

이었다. 이러한사실은 SO4
2-
, NH4

+
, K
+
등의경우

주로미세입자영역에존재하고있음을의미하고,

Na
+
, Cl

-
와 NO3

-
는 미세입자와 조대입자 영역에

그리고 Mg
2+
와 Ca

2+
는 주로 조대입자 영역에 존

재하고 있음을 의미한다.

<그림 6>은강수나황사가관측된시료를제외

한분석자료로부터입자의크기분포에따른수용

성이온성분의조성분포를나타낸것이다. 미세입

자 영역에서는 수용성 이온성분들의 점유율은

42.4%이었으며, 조대입자에서는 27.1%이었다. 이

들 조성분포 자료를 측정기간 동안 모든 시료의

평균치 자료와 비교해 보면, 미세먼지의 경우 거

의유사한수준이었으나조대입자의경우다소증

가하는경향을나타내었다. 이것은강수나황사발

생이대기중미세입자보다조대입자영역의대기

오염물질에보다중요한영향을미치고있음을의

미한다.

2. 금속성분

PM10의경우, 인위적기원의 S, Zn, Pb성분들

은봄철과겨울철이여름철과가을철에비해높은

농도를 보였다. 그리고 토양에서 유래한 성분들

(Al, Fe, Ca)의농도를조사한결과, 역시, 봄철과

겨울철의농도가여름철과가을철에비해상대적

으로높은농도를보였다. 가장낮은농도를보이

는 계절은 여름철로 조사되었다.
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<그림 7> PM10과 PM2.5 중 금속성분의 비교

또한 PM2.5의계절별특징을살펴본결과, S와

K는봄>겨울 >가을>여름순으로높은농도로

조사되었고, Zn은겨울 >봄 >여름 >가을, Pb은

겨울>가을>봄>여름순으로높은농도를보였

다. 그리고Al, Fe, Ca은봄>겨울 >가을 >여름

순으로 높은 농도를 보이는 것으로 조사되었다.

따라서 PM2.5와 PM10의금속성분들의계절별

농도분포로측정지점주변의지역적인오염원과

측정지역에미치는광역적인오염원의영향이서

로복합적으로밀접하게관련되고있음을확인할

수있었다. 겨울철의경우, 난방으로인한화석연

료소비량의증가로인해측정지점주변의인위

적 오염원 영향이 증가한다. 그리고 주로 북풍계

열의바람이형성됨으로, 대륙의오염물질이이동

하여측정지점으로유입이활발할것으로판단된

다. 또한겨울철의경우낮은기온으로인해혼합

고가낮아지고오염물질의확산이불리하여대기

오염물질의농도는다른계절에비해상대적으로

높아질것으로판단된다. 봄철에는편서풍을타고

인위적인오염물질의유입은물론자연적인기원

의황사입자들이대륙으로부터유입되고있는것

으로 보고되고 있다. 따라서 겨울과 봄철에 이들

금속성분들의농도가증가하는것을알수있다.

그러나여름철의경우장마전까지는서풍계열의

풍향이우세하여중국대륙의오염물질의유입영

향이크고, 또활발한대기광화학으로인한광화

학적오염현상이두드러진다. 하지만장마시기를

거치면서여름철북태평양고기압의확장에따른

깨끗한해양지역공기의유입으로인해대기오염

물질의농도분포는대체적으로봄철에비해훨씬

낮아진 것으로 판단된다.

3. 탄소성분

대기중 입자상 물질의 탄소성분은 매우 중요한

구성 성분으로 입자 질량의 10~40%를 차지하며,

입자상탄소성분(Particulate Carbon Components)은

화석연료의 불완전연소와대기중에서의이차광화

학반응으로생성되는원소의불순물형태로서도시

대기입자의 10~40%를점유하는부유입자상물질

의 주요 구성성분이며, 주로 유기성탄소(Organic

Carbon-OC), 원소성 탄소(Elemental Carbon-EC)

그리고탄산염탄소(Carbonate Carbon-CC)로분류

되고 있다. 유기성탄소는 인위적, 자연적 발생원

에서 직접 배출되거나, 대기 중에서 기체상 유기

화합물이광화학반응등에의해입자로변환되어
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<그림 8> PM10과 PM2.5 중 OC와 EC의 계절별 농도

생성된다. 원소성탄소는 대부분 화석연료의 연소

에의해대기중으로직접배출되는일차오염물

질이며태양복사를흡수하여기온을올리는역할

을 하며 지구 온난화에 영향을 미친다는 연구가

있었다. 탄산염탄소는 토양 등 지각 성분에서 발

생하며 대부분이 2㎛ 이상 거대입자로 포함되어

있으며, 전체입자무게농도의 1%이하로존재하

기때문에일반적으로입자상탄소성분으로고려

하지 않는 것으로 보고되고 있다.

본연구에서 2003년까지측정된탄소성분의경

우에는우리나라에 TOT분석방법이정립되지못

한 시점에서 원소분석기를 이용한 분석결과로서

분석결과의 신뢰성이 낮아 2004년과 2005년에

TOT 분석방법으로 분석된측정결과만을해석하

였다. 측정된 OC는 여름에 5.4㎍/㎥으로 가장낮

았고 겨울이 13.6㎍/㎥으로 가장 높게 나타나 겨

울의농도가여름의 2배정도의값을보였다. OC

는화학적조성이정확히알려지지않은수백가지

물질로구성된혼합체로서그형성과정이정량적

으로규명되지않고있으며 PAH와 Semi Volatile

Organic Compounds(SVOC)를포함하고있다. 따

라서여름철의경우높은온도로인해여지에포

집된 SVOC의 휘발 등에의해 실제농도보다낮

게평가될수있다. Eatough et al.(1995)의 defusion

denuder를이용하여 California의 Azusa에서측정

한결과에의하면이러한손실이전체유기탄소의

35%에 이를 정도로 큰 것으로 나타났다.

Yu et al.(2004)이 홍콩의 9개 측정지점에서

1998년부터 4년간 측정한 PM10중의 OC농도도

겨울이여름에비해 2배정도높은경향이뚜렷하

게나타났다. 이러한겨울의높은 OC농도의이유

로겨울철의낮은혼합고(여름의 1/3), 여름의 많

은강수량,겨울철 biomass-burning에의한 2차유

기탄소의장거리이동등을들고있다. 이학성외

(2005)는 2001년서울의 PM2.5의측정결과가을과

겨울철의높은 OC농도에대해 Biomass burning에

따른고농도의 OC의영향을주요원인중하나로

제시하고,이계절동안측정지점의서쪽방향으로

국내에서는 서해안 농업지역과 중국의 북동쪽 대

규모의농업지역이존재하므로, 추수가끝난후대

규모의식물소각을주오염원으로판단하였다.

PM2.5 중의 OC는 PM10 OC의 57.4~82.2%를

차지하고있으며, EC는 69%를차지하고있다. 이

러한결과는 OC에비해 EC가더작은입경의입

자에주로존재하는것을의미하며, Kim et al.(2000)

등이 LA인근지역에서측정한결과도 OC의경우
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62.1~79.6%, EC의 경우 84.1～91.8%로서 본 측

정값과 유사한 결과를 보이고 있다.

4. 계절별 특성

봄철서울전농동에서측정한미세먼지의평균

농도는 PM10 104.7㎍/㎥, PM2.5 39.0㎍/㎥으로

관측되었다. OC/EC는 PM10 0.9, PM2.5 1.1이었

으며, 이온성분이 주요 구성성분으로 나타났다.

특히다른계절에비해 PM2.5영역의미세입자에

비하여 PM2.5-PM10의조대입자의비율이큰폭

으로증가하는현상이나타났으며, 이것은중국으

로부터이동된황사에의한영향으로파악되었다.

여름철 미세먼지 집중관측은 총 3차례에 걸쳐

수행되었다. 평균농도는다른계절에비해비교적

낮은 수준을 나타내었다(PM10 37.3~64.4㎍/㎥,

PM2.5 21.3~35.7㎍/㎥). 2003년 6월 OC/EC는

PM10 1.4, PM2.5 1.9로 EC에비해 OC의비율이

높게나타나광화학반응에의한유기탄소의생성

이 활발히 이루어졌던 것으로 판단된다. 그리고,

여름철 강한 일사에 의해 오존의 생성이 활발한

것으로 미루어(NOx/O3) OC의 대부분이 2차 유

기에어로졸로 구성되어 있었던 것으로 사료된다.

여름철강우시와비강우시에이온성분비가큰폭

으로 변하고 있으며, 이것은 입자상 성분을 구성

하고있는수용성이온성분이다른성분에비해많

이손실되고있으며, 유기탄소또한큰폭으로감

소하고 있음을 확인할 수 있다.

가을의 PM10과 PM2.5의 구성비는 PM2.5가

PM10의 약 83%가량 차지하고 있고, 전반적으로

탄소성분의 함량이 높으며 PM10의 33%, PM2.5

의 29%로원소탄소에비해유기탄소의비율이높

게 나타났다. 다른 계절에 비해 PM10에 대한

PM2.5의기여도가상당히큰것으로나타나고있

으며 이것은 8, 9월 달의 장마가 지난 후 감소된

상대습도로대기가건조하고상대적으로대기중

오염물질의 양이 증가하고 있기 때문이다. 이 현

상은겨울철까지이어지며대기중미세분진의오

염농도가 증가하는 경향을 보이고 있다.

겨울철 PM10의농도는다른계절에비해높은

특성을 보였고, PM10은 78.0㎍/㎥, PM2.5는 46.9

㎍/㎥으로가장높은수준이었다. 다른계절에비

해 PM2.5-PM10의 조대입자 영역의 절대농도가

높은편이지만, 미세분진의입경별분포를비교해

보면 다른 계절에 비해 미세입자 영역의 농도도

상당히 높은 것을 알 수 있다.

최근서울지역미세먼지는겨울>봄>가을>여름

으로 질량농도가 높은 경향을 보이고 있으며, 절

대농도에따라구성성분비가다른양상을보이는

것으로나타났다. 계절적으로강우시를배제한여

름철 탄소성분의 비율이 높게 나타나며, 또한 유

기탄소의비율이원소탄소에비해높은비로존재

하고 있었다. 겨울철의 경우 이와는 달리 원소탄

소의비율이유기탄소와유사한수준으로성분분

석결과만을통해그성분의기원을명확히파악하

기는어렵지만, 주로 1차오염원에의한원소탄소

에 대한 기여가 높았던 것으로 사료된다. 서울지

역 미세먼지의 주요성분은 수용성 이온성분이며,

탄소성분 또한 주요인자로 작용하고 있었다.
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Spring(PM10:104.7㎍/㎥)
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10%

Ion
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Summer(PM2.5:22.6㎍/㎥)
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6%
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Fall(PM10:50.2㎍/㎥)
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Fall(PM2.5:41.5㎍/㎥)

Metal

6%

Ion

48%
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25%

Winter(PM10:78.0㎍/㎥)

Metal

12%

Ion

29%
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Winter(PM2.5:46.9㎍/㎥)
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<그림 9> 입자상 물질의 계절별 화학구성비
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<그림 10> PM2.5 물질의 화학구성비

<그림 10>은 PM2.5물질의화학구성비중 2차

생성에어로졸에대한해석을나타낸것이다. 2차

생성 에어로졸은 광화학반응이나 열화학반응에

의해생성되는것으로보고되고있다. 2005년 1월

과 4월에사이클론방법으로측정된 PM2.5필터로

부터 분석된 이온 성분 중 2차 생성 에어로졸인

SO4
2-, NO3

-, NH4
+와 OC 성분 중    

×



  (Turpin and Huntzicker, 1995;

Castro et al., 1999)에 의해 구한  의 합으로

가정하여계산하였다. PM2.5성분중 2차생성에

어로졸이 차지하는 비율이 48%로 분석되었다.

Ⅴ. 결 론

서울지역의 미세먼지(PM10, PM2.5)의 물리

화학적 특성을 파악하기 위해 2002년~2005년에

서울전농동에서측정한결과를통해다음과같은

결론을 얻었다.

PM10 농도는 연평균 73.8㎍/㎥으로 봄(103.9

㎍/㎥), 겨울(81.8㎍/㎥), 가을(50.2㎍/㎥), 여름

(42.7㎍/㎥)의 순이었으며, PM2.5는 연평균 38.2

㎍/㎥으로 PM10의 52%였으며, 미국의연평균환

경기준인 15㎍/㎥을 2~3배 초과하였고, 24시간

기준치도 초과하는 높은 농도를 보였다.

PM10 중 수용성 이온 성분의 농도는 SO4
2-
,

NO3
-
, NH4

+
의순으로높았으며, 여름에는 SO4

2-
농

도가, 겨울에는 NO3
- 농도가 가장 높았다. SO4

2-,

NH4
+, K+는 PM2.5/PM10 비가 0.6이상이며,

Mg
2+
, Ca

2+
는 0.5이하로 조대입자에 주로 존재하

였다.

PM10 중원소성분은 S, Fe, Ca, Al, K, Na 등

의 농도가 높게 나타났다. 특히 황사시 토양성분

의 농도가 급증하였다.

PM10 중 OC 농도는 연평균 8.7㎍/㎥이며, 겨

울이 13.3㎍/㎥으로가장높았다. EC의경우연평

균농도가 3.9㎍/㎥으로나타났으며, OC/EC비는

여름에 3.7로 타 계절에 비해 높게 나타났다.

화학 성분의 결합 형태를 고려하여 화학적 조

성을재구성한결과 PM10의년평균화학적조성

은 OM이 19.4%로 가장 높게 나타났으며, SO4

17.2%, 토양성분 14.9%, NO3 14.6%, EC 6.4%의

순으로 나타났다.

본연구의측정결과는일정한주기로연속측정

한것이아니라각계절별로몇일씩측정한것이

므로 정확하고, 세밀한 결과의 해석을 위해서는

미세먼지의 심각성을 고려할 때 광화학측정망과

같은미세먼지전용측정망을설치하여운영할필

요가 있다.

또한 PM10의 농도도 높은 편이지만 PM2.5의

경우 외국 대도시의 측정결과나 대기환경기준과

비교하여볼때매우높은수준이므로이에대한

관리기준이 시급히 필요한 실정이다. 또한, 장거

리이동및광역적오염원에대한기여도도파악

하여야 할 것이다.
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