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대도시 유해대기오염물질 관리를 위한 블랙카본 모니터링*
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Black Carbon Monitoring for Managing Hazardous Air Pollutants in the 
Metropolitan Area*
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요약：PM은 오늘날 국제적으로 가장 널리 통용되는 먼지의 지표이다. 우리나라도 1995년 PM10 환경기

준을 도입하였고 2015년부터 PM2.5 환경기준을 시행하고자 준비 중이다. 그러나 PM 관리는 비산먼지, 

장거리 이동, 2차 생성 등 까다롭고 복잡한 문제를 고려하여야 한다. 이번 논문에서는 서울을 비롯한 대도

시에 대하여 BC 모니터링을 제안하였다. 경유차 배출과 생물성 연소 등 불완전 연소에 의한 유해물질을 

포괄적으로 대변할 수 있고, CO2 다음으로 중요한 지구 온난화 물질이며, 입자의 화학성분임에도 다른 

물질과 달리 비교적 저렴하게 농도를 감시할 수 있기 때문이다. 대도시는 인구 밀도가 높아 배출원에 인

접한 고농도 지역에도 인구가 많으며 보호받아야 할 취약계층이 오히려 열악한 환경에 빈번하게 노출되

는 문제를 안고 있다. 논문의 제안이 수용되어 BC 배출과 농도 분포를 파악하기 위한 조사가 실시되고 

값싸고 간편한 측정장비가 갖추어진다면 도시 곳곳에서 BC를 모니터링함으로써 유해물질을 감시할 수 

있다.

주제어：위해성 관리, 경유차 배출 입자, 광학적 측정, PM2.5, 비산먼지

ABSTRACT：Particulate matter(PM) is widely used as an indicator of the airborne particles. Korea 
introduced a PM10 air quality standard in 1995 and is preparing to introduce a PM2.5 air quality 
standard in 2015. However, PM management needs to consider difficult and complex issues such 
as fugitive dust, long-range transport, and secondary formation. In this paper, black carbon(BC) 
monitoring for metropolitan areas including Seoul is proposed. BC can broadly represent hazardous 
materials as a result of incomplete combustion such as diesel exhaust and biomass burning, is a 
significant contributor to global warming next to CO2, and, albeit particles, can be monitored at low 
cost relative to other particle components which require detailed chemical analysis. In most 
metropolitan areas, high populations exist within and adjacent to emission sources around which 
low-income populations mainly live, and thus these populations are disproportionately affected by 
poor environmental conditions. If the studies investigating the spatial distribution of BC emissions 
and concentrations are performed, and inexpensive and simple devices for monitoring BC are available 
for the proposed work, hazardous materials can be monitored using BC as a surrogate as appropriate.
Key Words：risk management, diesel particulate matter(DPM), optical measurement, PM2.5, fugitive 
dust
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Ⅰ. 서론

유기물질이 불완전 연소되면 매연(soot)이 발

생한다. 매연은 탄소가 농축된 물질이다. 경유차

와 같이 온도가 높고 산소가 원활하게 공급되는 

등 조건이 좋으면 불완전 연소라 하여도 대부분의 

휘발분이 연소되어 거의 탄소만이 남는 데 비하여 

노천소각과 같이 연소조건이 나쁘면 상당량의 휘

발분이 잔류한다. 이에 따라 매연을 수소와 같은 

휘발성 물질과 결합된 유기탄소(organic carbon, 

OC)와 원소탄소(elemental carbon, EC)로 구분

한다(Chow et al., 2001; Watson et al., 2005). OC

와 EC는 모두 연소과정에서 배출되지만 대부분이 

탄소인 EC가 주로 빛을 흡수하는 데 비하여 OC

는 탄소의 분율에 따라 빛을 산란시키거나 일부 

흡수한다(Andreae and Gelencsér, 2006; Russell 

et al., 2010). 

블랙카본(black carbon, BC)은 EC를 광학적 

측면에서 지칭한 것이다. 그러나 OC와 EC가 화학

적으로 엄밀하기보다 편의에 따라 구분된 만큼, 

BC와 EC도 정확히 일치하지 않는다. 최근에는 

EC보다 BC가 더 많이 사용되는 경향을 볼 수 있

다(Putaud et al., 2003; NARSTO, 2004). 기후변

화에 대한 관심이 높아졌고, 화학적으로 EC를 정

의하기보다 광학적으로 BC를 정의하는 것이 용이

한 이유 등을 생각할 수 있지만 분명하지 않다. 

BC가 광학적으로 정의된 만큼 BC를 논의할 때

는 기후변화가 중심이 되는 것이 보통이다 

(UNEP and WHO, 2011). 하지만 BC와 EC가 거

의 동일한 물질임을 감안하면 BC로 대표되는 탄

소물질은 대기오염물질 중 가장 위해한 물질의 하

나이다. BC가 아니라 BC로 대표되는 물질이라고 

한 것은 에어로졸의 성분별 위해성에 대한 연구가 

아직 미흡한 데 비하여(NARSTO, 2004), 성분을 

토대로 기원을 추정하여 기원별 위해성을 조사하

고자 하는 시도가 활발하기 때문이다(Laden et 

al., 2000; Ito et al., 2006). 차량 배출 비중이 큰 

도시에서 BC는 경유차 배출의 지표인데, 최근 

LA 지역을 대상으로 한 조사에 의하면 유해대기

오염물질에 의한 추가 발암 위해성의 83%가 경유

차 배출 입자(DPM, diesel particulate matter) 때

문이었다(SCAQMD, 2008).

우리나라는 수도권의 대기환경을 개선하기 위

하여 2005년부터 특별법을 시행하고 있으며 2014

년까지 1차로 서울의 연평균 PM10을 40μg/m3
로 

낮추기 위하여 노력하고 있다. 그러나 PM10의 상

당 부분이 위해성이 크지 않은 토양물질이며, 토

양물질의 기원인 비산먼지는 배출량이 많은 데 비

하여 입경이 커서 체류 시간이 짧은 까닭에 대기 

중 농도에 대한 기여도가 적고 배출의 형태가 다

양하여 관리에 어려움이 많다. 정부에서는 2015년

부터 비산먼지의 영향이 작고 위해성과 밀접한 

PM2.5에 대하여 환경기준을 도입하고자 준비하고 

있다. 하지만 PM10보다 작더라도 PM2.5에도 

4~12%의 광물먼지가 포함되어 있고(한국대기환

경학회, 2006; 서울시정개발연구원, 2010), 장거리 

이동과 2차 생성의 비중이 커서 비산먼지에 못지

않게 대책이 쉽지 않다(김영성, 2005; 한국대기환

경학회, 2009). 뿐만 아니라 2차 생성물질 중에서 

비중이 큰 황산염, 질산염 등 2차 무기이온의 위해

성도 문헌에 따라 차이가 크다(Ito et al., 2006; 

Maynard et al., 2007; Sarnat et al., 2008).

이 논문은 서울을 비롯한 대도시 지역에 대하여 

BC 모니터링을 제안하기 위한 것이다. (1) 기체, 

입자에 상관없이 도시지역의 많은 유해물질이 차

량 배출의 비율이 높고(USEPA, 2000), (2) 벤젠, 
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<그림 1> 지난 20년간 수도권 PM2.5 BC 농도 변화. 가로 선은 측정기간을 표시. 자료 출처는 본문 참조

포름알데히드, 1,3-부타디엔, PAHs(polycyclic 

aromatic hydrocarbons) 등 차량 배출 비율이 높

은 대부분의 유해물질이 경유차로부터 배출되며, 

(3) DPM은 경유차 배출의 척도이고(USEPA, 

2002), (4) DPM을 직접 측정할 수 있는 기술이 

아직 확립되지 않은 상황에서 BC가 DPM의 대표

적 지표이기 때문이다(SCAQMD, 2008). 요약하

면 BC는 차량 배출의 영향이 큰 도시의 위해성을 

가장 잘 대변할 수 있는 물질이다. 이번 논문에서는 

수도권의 BC 농도 수준을 살펴보고, BC 모니터링

의 타당성과 가능성을 점검한다.

Ⅱ. BC 농도 수준

<그림 1>은 지난 20년간 수도권의 BC 농도 변

화이다. 자료로는 강충민(2003), 박진수․김신도

(2005), 서울시정개발연구원(2010), 이형우 외(2009), 

한국대기환경학회(2006), 한진석 외(1996), Kang et 

al.(2004), Kim et al.(1999, 2006, 2007) 등을 이용하

였다. 1994년부터 2010년까지 KIST를 비롯하여 건국

대, 서울시립대 등에서 측정하였으며 대부분 서울 자

료이나 수원 경희대의 자료가 일부 포함되었다. 탄소 

분석에는 IMPROVE(Interagency Monitoring of 

Protected Visual Environments, http://vista.cira. 

colostate.edu/improve/) TOR(thermal optical 

reflectance), NIOSH(National Institute of 

Occupational Safety and Health) TOT(thermal 

optical transmittance), TMO(thermal manganese 

dioxide oxidation) 등 다양한 방법이 사용되었다. 

각각의 방법이 차이가 있는 만큼 비교 연구도 많

으나(Watson et al., 2005) 지금 논문에서는 경향

을 개략적으로 알아보고자 하였기 때문에 논문에 

주어진 값을 그대로 이용하였다.

2000년대 이후 감소 경향이 뚜렷한데 CNG 

(compressed natural gas) 버스 보급이 본격화된 

2002년 즈음부터(연합뉴스, 2010. 8. 10) BC 농도

가 급격히 저하되는 등 정책의 효과를 짐작할 수 

있는 부분도 있다. 실제 2002~2005년 기간 변화

가 주로 서울시립대에서 측정되었고 서울시정개

발연구원(2010)의 2008~2010년 자료는 서울 전

역에 분포된 4개 측정소 평균으로 어느 자료보다 

대표성이 있어 이와 같은 사실을 뒷받침하고 있
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<그림 2> 지역별 PM2.5 OC와 BC 농도. 수도권은 <그림 1>의 2002년 이후 자료. 중국 자료에서 점선은 최적합치선. 

자료의 출처는 본문 참조

다. 하지만 앞에서 언급한 분석 방법의 차이 외에 

2002년 이전에는 고농도 시기를 중심으로 단기간

을 측정한 경향이 있어 유의가 필요하다(한국외

국어대학교, 2007).

<그림 2>는 2002년 이후 수도권의 BC 농도를 세

계 다른 지역과 비교한 것이다. OC 농도를 함께 표

시하였는데 차량 배출 비중이 클 때에는 OC/EC 

비가 낮지만 노천소각이나 바이오매스 연소 비중

이 클 때에는 OC/EC 비가 커지는 등 BC 기원에 

대한 정보를 알 수 있기 때문이다(Watson et al., 

1998). 기온이 높아 광화학 반응이 활발하거나 장

거리 이동에 따라 대기 중 체류시간이 길 때에도 

2차 생성 OC가 더해지며 OC/EC 비가 커진다

(Turpin and Huntzicker, 1995; Lim and Turpin, 

2002). 중국은 14개 도시 2003년 1월과 6~7월 평

균 농도이다(Cao et al., 2007). 2002년 이후 우리

나라 수도권의 평균이 BC 1.2~4.4μg/m3
, OC 

3.8~10μg/m3
인 데 비하여 중국의 BC, OC는 각각 

3.2~14μg/m3
과 9.3~65μg/m3

으로 중간값 기준 

OC는 3.8배, BC는 2.0배 높다. Cao et al.(2007)은 

OC가 높은 원인으로 Duan et al.(2004), Ma et 

al.(2003) 등이 주목한 바이오매스 혹은 바이오 연

료 연소 대신 주거지역 석탄사용을 지적하였는데 

측정 지점이 도시지역이었기 때문으로 추정된다.

미국은 1999~2003년 미국 남동부 8개 지점

(Edgerton et al., 2005), 1995.1~1996.2 기간 남부 

캘리포니아 SCAB(South Coast Air Basin) 5개 

지점(Kim et al., 2000), 1999년 여름 미국 북동부
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<그림 3> 동대문과 구의 측정소의 BC 변화. 동대문은 PM10, 구의는 PM2.5 중 BC를 측정. 각각의 평균 농도는 3.54 μg/m3

과 2.05μg/m3. 시간대별과 요일별 평균 농도를 측정소별 평균 농도로 나눈 상대 농도를 표시, 자료：서울특별

시보건환경연구원

부터 태평양 연안까지 5개 구역(Yu et al., 2004) 

평균 농도이다. 구역 평균은 배경 지역을 대상으

로 한 IMPROVE 자료가 많아 농도가 가장 낮고, 

SCAB 지점의 농도가 대체로 높다. SCAB은 2002

년 이후 수도권과 비교하여 중간값 기준 OC 84%, 

BC 106%로 유사하다. 유럽은 지점에 따라 차이

가 있으나 대략 1990년대 중반부터 2000~ 2001년 

기간 시골과 도시, 도로변 등 8개 지점의 자료이다

(Putaud et al., 2003). 시골과 도시의 OC와 EC는 

미국과 유사하다. 도로변 2개 지점에서는 차량 배

출의 영향으로 BC가 특히 높다. 서울시정개발연

구원(2010)에서도 도로변을 측정하였으나 

OC/EC 비가 도시대기를 측정한 다른 지점과 크

게 다르지 않았다. 도로변 측정 지점이 교차로에 

인접하여 주행 중 배출 특성이 뚜렷하게 반영되지 

못한 결과일 수 있다.

<그림 1, 2>의 탄소 농도가 지금까지 대부분의 

연구와 같이 필터팩을 이용하여 24시간 평균을 측

정한 데 비하여 서울시정개발연구원(2010)에서는 

연속 측정 장비를 이용하여 1시간 평균을 측정하

였다. <그림 3>은 도로변인 동대문과 도시대기를 

측정한 구의의 하루 중 시간대별과 요일별 평균 

농도이다. 변화 모습을 비교하기 위하여 측정소별 

평균에 대한 상대농도를 표시하였다. 요일별 변화

에서는 일요일 농도 저하가 뚜렷하고 측정소별 차

이가 크지 않다. 시간대별 변화에서는 아침 피크

만이 유사할 뿐 이후에는 다르다. 보편적으로 차

량 배출물질의 농도 변화에서 나타나는 아침 피크

는 출근 시간대 차량 배출이 특별히 많기보다 혼

합고가 아직 발달하지 않은 상태에서 배출이 증가
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하기 때문이다. 이후 차량 배출은 거의 일정하여

도 혼합고가 상승하면서 농도가 저하되고 저녁 때 

혼합고가 낮아지며 농도가 상승하며, 한밤에는 차

량 통행량과 함께 배출이 줄면서 농도도 낮아진

다. 구의의 변화 모습과 거의 유사하다. 구의에서

는 아침 피크보다 늦은 밤시간대 피크가 큰데 차

량 외 연소 배출의 영향이 있을 수 있다. 계절별로 

시간대별 변화를 조사할 때 밤시간대 피크는 주로 

겨울에 두드러진다(Park et al., 2006; Rattigan et 

al., 2010). 동대문의 아침 피크는 구의보다 늦게 

나타나는데 일사(solar insolation)뿐 아니라 차량 

통행에 의하여 혼합고가 발달되면서 나타난 현상

으로 추정되지만 명확하지 않다.

Ⅲ. BC 모니터링

도시지역 유해물질의 가장 중요한 기원이 차량

이고 BC가 차량 배출 중 가장 위해한 경유차 배출

입자의 중요한 지표라는 점에서 BC 모니터링이 

필요함을 서론에서 설명하였다. 지금 논문에서는 

PM10이나 PM2.5가 위해성을 충분히 대변하지 못

하기 때문에 BC 모니터링을 제안하였다. 그러나 

유럽에서는 PM 이전에 이미 유해물질로서 BS 

(black smoke)를 광범위하게 측정하였으며 대부

분의 나라가 PM10 농도를 보고한 OECD(2002)에

도 영국, 터키, 폴란드 등 다수의 나라가 BS로 농

도를 보고하였다. BC가 주로 1μm 이하 미세입자

에 존재하기 때문에 PM2.5를 측정하고자 하는 데 

비하여 BS는 4.5μm보다 작은 입자의 반사를 측정

하는 정도가 다를 뿐 두 물질이 유사하다 

(Anderson et al., 2004; Hoek et al., 1997). 유럽에 

PM10이 보급되기 시작한 1990년대 이후에도 다수

의 논문이 BS와 PM10의 위해성을 비교하며 연소 

배출물의 지표인 BS가 위해성과 상관성이 높음을 

지적하였고(Bremner et al., 1999; Katsouyanni et al., 

2001), WHO(2003)에서는 대기질 지침을 BS로 제

시하는 방안을 검토하도록 권고하기도 하였다.

유럽에서는 차량 배출과 함께 석탄 연소가 BS의 

주요 기원으로 거론되는데 우리나라에서는 차량 배

출 외 바이오매스 연소와 고기구이 등 생물성 연소

를 BC의 기원으로 생각할 수 있다(한국대기환경학

회, 2009). 서울시정개발연구원(2010)에서는 구의에

서 BC가 밤에 상승하는 원인으로 생물성 연소를 추

정하였다. 실제 인도 북부에서 개량된 연소로를 보

급하여 BC 배출 저감 효과를 조사하는 Surya 프로

젝트는 개발도상국에서 많이 이용되는 바이오 연료

가 대상이다(http://www.projectsurya.org/; Kar 

et al., 2012). 도시지역에서 가장 위해한 경유차 배

출 입자의 지표로서 BC를 주목하였지만 경유차 외

에도 불완전 연소에 따른 유해물질을 대변할 수 

있음을 보여주는 결과이다. 이와 같은 BC의 모습

은 PM10, PM2.5가 국제적으로 통용되며 우리나라

에 도입하였으나 위해성이 낮은 비산먼지의 비율

이 높고 규제가 어려운 장거리 이동의 영향이 커

서 어려움을 겪고 있는 것과는 다르다. 

서론에서 잠시 언급하였지만 최근 국제 학계의 

BC에 대한 관심은 주로 기후변화 때문이다. BC가 

기후변화에 미치는 영향에 대하여 다양한 연구들

이 진행되고 있으며(예를 들면, Menon et al., 

2002; Evan et al., 2011) 빛의 흡수에 의한 온난

화 효과만을 보아도 CO2의 약 55%로 CO2 외 다

른 어떠한 온실가스보다 크다(Ramanathan and 

Carmichael, 2008). 많은 대기오염물질과 CO2가 

연소 과정에서 배출되기 때문에 온실가스를 효과

적으로 감축할 수 있는 수단으로 대기오염물질과 

CO2의 통합 관리가 시도되고 있다. 하지만 작은 
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양으로도 위해한 오염물질과 절대량의 감축이 중

요한 CO2의 통합관리는 생각과 같이 간단하지 않

다(한국대기환경학회, 2009). BC는 의무감축 대

상물질이 아니지만 학계에서 논의되는 것과 같이 

기후변화에 미치는 영향이 크다면 BC 감축은 위

해성뿐 아니라 온난화 대응을 위하여서도 필요하

다(Baron et al., 2009; Molina et al., 2009).

Surya 프로젝트에서는 열악한 환경의 개발도상

국 시골 부락을 대상으로 기후변화 대응과 함께 

위해성 저감을 위하여 BC 감축을 추진하고 있다. 

차량 배출 비중이 큰 서울에서 BC를 감축한다면 

도로변의 BC 농도 저감이 1차 목표일 수 있다. 국

내에서는 구체적 자료를 발견하기 어려우나 미국

이나 유럽에서는 도로변에 가난한 취약 계층이 거

주함으로써 유해물질 노출이 많다는 연구결과가 

적지 않다(Gunier et al., 2003; Ponce et al., 

2005). Surya 프로젝트에서는 시골 부락 실내의 

구형 연소로와 인근의 고속도로 차량 등에 의한 

BC 농도를 상용화된 기기뿐 아니라 소형 간이 기

기와 휴대전화 카메라를 이용하여 측정하였다

(Ramanathan et al., 2011; Rehman et al., 2011). 

서울이라면 교통이 혼잡한 도로변이나 고체 연료 

사용이 많은 상업지역이나 주거지역을 대상으로 

배출 저감을 추진하고 농도 감소를 점검할 수 있

다. CNG 버스의 보급과 경유차 저공해화, 고체연

료 사용 제한 등 이미 많은 대책이 수행된 상황에

서 추가로 BC 배출을 줄여야 한다는 점에서는 

Surya 프로젝트보다 월등하게 어렵다. 하지만 차

량 배출의 경우도 운행 관리를 병행하고, 고농도 

노출 지점에 대해서는 노출을 제어할 수 있는 방

안을 함께 고려한다면 배출 저감만을 추진할 때보

다 효과적일 수 있다. Surya 프로젝트에서 볼 수 

있는 것과 같이 BC가 입자의 화학성분임에도 광

학적으로 측정이 용이하기 때문에 상대적으로 저

렴하게 필요한 곳에서 노출을 감시하고 대책의 효

과를 점검할 수 있다는 것은 BC 모니터링의 큰 장

점이다.

Ⅳ. 맺는 말

서울을 비롯한 대도시에 대하여 BC(black 

carbon)의 모니터링을 제안하였다. 환경기준 시행

을 준비 중인 PM2.5는 PM10에 비하여 위해성과 밀

접하고 비산먼지의 비중이 작으나 장거리 이동과 

2차 생성의 영향이 커서 PM10에 못지않게 대책이 

쉽지 않다. BC는 경유차 배출을 비롯하여 생물성 

연소 등 불완전 연소에 의한 유해물질을 포괄적으

로 대변할 수 있다. 뿐만 아니라 CO2 다음으로 중

요한 지구 온난화 물질이다. 입자의 화학성분임에

도 다른 물질과 달리 비교적 저렴하게 농도를 감

시할 수 있다. BC의 장거리 이동에 관한 연구는 많

지 않다. 2차 이온 등에 비해서는 반응성이 크지 않

기 때문에 장거리 이동이 용이하다고 생각할 수 있

으나(Park et al., 2005), 오염물질의 건강 영향에서

는 국지배출이 중요한 것이 보통이다(Mauzerall, 

2011). 고농도가 강조되기 때문으로 추정되나 확

실하지 않다. 도시지역에서는 BC 배출이 많으므로 

더욱 국지배출의 영향이 크다(Cao et al., 2007).

인체 위해성과 밀접한 까닭에 BS(black smoke)

를 관리하던 유럽에서 1990년대 이후 PM을 관리

하고 있는 이유에 대해서는 좀더 조사가 필요하

다. 하지만 위해성 저감이 목적이라면 비산먼지와 

장거리 이동, 2차 생성 등 하나같이 쉽지 않은 많

은 문제를 고려하여야 하는 PM보다 직접적인 효

과를 기대할 수 있는 BC를 관리하는 것이 합당하

다. 다른 선진국에서 PM10, PM2.5를 관리하는 상
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황에서 당장 BC 관리가 어려울 수 있다. 그러나 

미국 동부와 서유럽과 같은 지역은 비산먼지 영향

이 거의 없을 뿐 아니라 오랜 기간 대기환경관리

를 위하여 노력한 까닭에 장거리 월경 대기오염에 

관한 제네바 협약(Convention on Long- Range 

Transboundary Air Pollution, http://www.unece. 

org/env/lrtap/welcome.html) 등 장거리 이동과 2

차 생성에 대한 대응체계도 갖추어져 있다. 이들 

지역에서 PM 관리는 위해성을 포함한 다양한 오

염현상을 함께 관리할 수 있으므로 오히려 유리할 

수 있다.

Prospero et al.(2002)의 먼지 벨트에서 볼 수 

있는 것과 같이 비산먼지는 미국 동부와 서유럽을 

제외한 많은 지역에서 중요하다. 또 다른 지역에

서는 바이오매스/바이오연료 연소에 의한 탄소물

질 문제가 심각하다(Eck et al., 2010). 미국과 서

유럽 밖에 위치한 우리나라에서 수도권 특별법을 

시행하며 먼저 맞닥뜨렸을 뿐 비산먼지, 장거리 

이동, 2차 생성은 많은 나라에서 취급이 까다롭고 

당장의 효과를 기대하기 어렵다. 반면 Surya 프로

젝트에서 볼 수 있는 것과 같이 탄소물질에 대한 

조치는 지금 필요하고 효과를 확인하기도 용이하

다. 대도시는 인구 밀도가 높아 도로변과 같이 배

출원에 인접한 고농도 지역에도 인구가 많고 보호

받아야 할 취약계층이 방어 능력이 부족한 까닭에 

오히려 열악한 환경으로 내몰리는 구조적 문제를 

안고 있다. 대도시 BC 모니터링은 지역을 막론하

고 앞으로 더욱 심화될 대도시 문제를 완화시키는 

중요한 발걸음이 될 수 있다는 점에서도 의미가 

크다.

이번 논문에서 BC 모니터링을 제안하였으나 

엄밀하게 이야기하면 유해물질 관리를 위한 BC 

모니터링에 대하여 논의할 것을 제안한 것이다. 

논문에서 제시한 필요성과 타당성, 가능성은 긍정

적 측면이며 본격적으로 논의가 진행된다면 다양

한 문제들이 제기될 수 있다. 논문에서의 설명에

도 불구하고, 아직 세계 어느 지역에서도 BC 모니

터링을 본격적으로 실시하고 있지 않다든지, BC

가 유해물질을 얼마나 대변할 수 있는지 등은 여

전히 중요한 문제이다. 논문에서 언급하지 않았으

나 관점에 따라서는 BC 자체의 위해성이 아직 명

확하게 밝혀지지 않았다는 점도 논란이 될 수 있

다. 본격적 논의를 거쳐 BC 모니터링을 실시한다

면 우선적으로 대상지역의 BC 배출과 농도 분포

를 파악하기 위한 조사와 함께 BC 측정 장비 개발

이 필요하다. 측정 장비가 충분히 값싸고 간편하

다면 범죄 예방을 위한 CCTV(closed-circuit tele-

vision)와 같이 도시 곳곳에서 BC를 측정함으로써 

유해물질을 감시할 수 있다.
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