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            초록
          
        

        
          This study aimed to evaluate the concentration of particulate matter less than 10 micrometers in diameter or less than 2.5micrometres in diameter (PM10 and PM2.5) in rural villages, and thus protect the health of elderly farmers, by using the air pollution monitoring network data based on the particulate matter forecast grade. The sampling sites selected included a farm-work environment and the village entrance in the Wanju-gun village. PM10 and PM2.5 were measured using a portable aerosol spectrometer (PAS). When the particulate matter forecast grade was good and normal, PM10 and PM2.5 monitoring were performed once every two weeks. When the forecast grades were poor and very poor, PM10 and PM2.5 monitoring was performed daily. To compare the air pollution monitoring network data to the PM10 and PM2.5 levels measured at the sampling sites, the data were extracted from Air Korea. When the particulate matter forecast grade was poor, the concentration of PM10 and PM2.5 in the farm-work environment (80.1 ㎍/㎥, 54.1 ㎍/㎥) was the highest among all the sites (air pollution monitoring network: 78.8 ㎍/㎥, 41.4 ㎍/㎥, village entrance: 68.1 ㎍/㎥, 53.3 ㎍/㎥). Also, the concentration of PM2.5 was significantly different between the sampling sites and the air pollution monitoring network during the sampling period (p=0.002). When the particulate matter forecast grade was poor, the sampling sites showed a higher PM2.5/PM10 ratio (farm-work environment: 0.68, village entrance: 0.78) compared to the air pollution monitoring network (0.52). Based on these results, when the fine dust forecast is bad, farmers living in rural areas need to reconsider leaving their homes for farming or for any other activity. Also, it is essential to carry out particulate matter management in rural areas, including farm-work environments and residential areas.
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      Ⅰ. 서론
      미세먼지는 대기 중 부유하거나 흩날려 내려오는 입자상 물질(Particulate Matter, PM)로 먼지의 크기에 따라 입자 직경이 10 ㎛ 이하는 미세먼지 (PM10), 2.5 ㎛ 이하를 초미세먼지(PM2.5)라고 한다. 국내 연도별 미세먼지 농도 추이는 2000년도 초반 이후 전반적으로 감소하는 추이를 보이고 있지만(Yeo & Kim 2019), 2017년 기준 OECD 회원 국가와 비교했을 때 두 번째로 높았다(OECD 2018). 미세먼지 관리를 위해 환경부에서는 미세먼지 예보 등급을 설정하여 매일 예보하고 있으며, 2017년에 ‘미세먼지 관리 종합 대책’을 수립하였다. 또한, 2019년부터는 미세먼지 생성물질의 배출을 저감하고 관리함으로써 국민의 건강에 영향을 미치는 것을 예방하고자 ‘미세먼지 저감 및 관리에 관한 특별법’을 시행하고 있다.

      세계보건기구(WHO)에서는 미세먼지를 사람에게 발암이 확인될 수 있는 1군 발암물질로 지정하였고 대기오염물질 중 건강에 가장 큰 영향을 미친다고 보고함에 따라(IARC 2013), 국민 대부분이 인체에 미치는 건강 영향에 관한 인식도 높아지고 있다. 미세먼지로 인한 건강 영향은 일반인을 비롯한 모든 계층에서 영향을 미치지만, 주로 면역력이 약한 어린이, 임산부, 고령자, 기저질환자 등이 더 위험하다고 보고 하고 있으며(Jo et al. 2018), 고령자의 경우 심혈관 질환 등 중증질환을 가지고 있는 경우가 많아 증상이 악화될 수 있다. 일반적으로 미세먼지에 노출이 되면 코, 기관지에 접촉되어 천식, 알레르기성 비염, 기관지염 등 호흡기계에 영향을 준다(Nakao et al. 2018; Sanyal et al. 2018). 특히, 초미세먼지(PM2.5)는 폐포에 직접 침투가 가능하므로 만성폐쇄성폐질환, 뇌심혈관질환 등 호흡기계질환 및 심혈관질환을 증가시키는 것으로 보고되고 있다(Chan et al. 2019; Kim 2019).

      ‘미세먼지 저감 및 관리에 관한 특별법 시행령’ 제14조에 따르면, 미세먼지 노출에 취약한 계층으로 어린이, 노인, 호흡기ㆍ심장질환자 등으로 구분하였으며, 옥외 작업자, 교통시설 관리자 등 미세먼지에 노출될 가능성이 큰 계층에 포함한다. 이중, 옥외 작업자는 장기간 야외 활동으로 미세먼지에 노출되기 쉬운 농ㆍ어업인 등을 포함하고 있으며 특히, 농업인은 대부분 고령자이며 농작업장 인근에 거주하므로 농작업시 발생하는 분진 등 다양한 배출원에 의해 미세먼지 노출에 가중된다.

      농촌지역의 미세먼지 노출 농도를 확인하기 위해 관련된 연구들이 진행되고 있으며, Jeong et al.(2018)은 농업 용지가 밀집된 농촌지역에서 장기간 PM2.5를 측정한 결과 평균 농도가 연평균 기준(15 ㎍/㎥)을 초과한 20.1 ± 10.1 ㎍/㎥ 수준이라고 보고하였다. Lee & Yun(2020)은 공간보간법을 이용하여 농촌마을 미세먼지 농도를 추정한 결과 대기오염측정망보다 농촌마을에서 PM2.5 농도가 6.78% 더 높게 나타났다고 보고하였다.

      기존의 연구들은 농촌지역에서 단기간 대기질에 대한 농도를 확인하였으며 농업인의 실제 노출량과 관련된 직접적인 영향을 평가한 연구는 거의 없었다. 또한, 2019년 기준 국내 미세먼지 측정소는 30%가 수도권에 편중되어 있고(Air Korea 2019), 대부분의 측정소 위치는 도심지 위주로 배치되어 실제 농촌마을 지역의 특성에 맞는 미세먼지 노출량 파악이 어려운 실정이다. 따라서, 본 연구에서는 농업활동이 주로 이루어지는 농촌지역의 1개 마을을 대상으로 농업인의 호흡기 위치에서 미세먼지 농도를 파악하고 미세먼지 예보 등급에 따라 해당 지역의 대기오염측정망과 농촌마을 지역의 미세먼지 농도 비교를 통해 일부 농촌지역에서 발생하는 미세먼지 수준을 확인하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법
      농촌마을 지역의 미세먼지 노출량 평가를 위해 전북지역 농업경영체 수를 파악하였다. 전북권 대상으로 농업경영체 수가 많은 완주군으로 선정하였으며, 완주지역 중 농업경영체 수가 많은 봉동읍 지역으로 1개 마을을 선정하였다(MAFRA 2020). 측정 대상 마을의 주 재배 작목은 대파, 마늘, 벼이며, 30가구 정도 거주하고 있었다. 측정 지점은 총 2곳으로 마을 입구(마을회관 근처), 농작업 활동 지역으로 구분하였다(Fig 1).

      
        
        

        Fig 1. 
				
        

        
          Sampling sites for particulate matter.
        
        

        

      

      측정 기준은 환경부 규제 기준으로 미세먼지 예보 등급에 따라 측정을 진행하였다(Table 1). 측정 기간은 2020년 6월부터 2021년 4월까지 약 11개월이며, 미세먼지 예보 등급이 나쁨일 경우 1일에 1번 항상 측정을 수행하였으며, 좋음과 보통일 경우 월 2회를 기준으로 측정을 진행하였다. PM10과 PM2.5의 노출량은 광산란법을 사용한 직독식 기기로 선행연구에서 베타선 흡수법과의 신뢰성이 높다고 알려진 Portable Aerosol Spectrometer(PAS, Grimm 11-A, Germany) 장비를 활용하여 측정하였다(Park et al. 2016; Lee & Park 2019). 측정 위치는 농업인의 호흡기 위치를 고려하여 150 cm~160 cm로 설정하였으며, 측정 시간은 오전 10시부터 16시까지 총 6시간을 기준으로 하였다. 또한, 환경부에서 운영하는 완주군 봉동읍에 설치된 베타선 흡수법을 사용하는 대기오염측정망과의 비교를 위해 측정 일자별로 해당 지역에 대한 데이터를 Air Korea에서 추출하여 비교하였다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Particulate matter forecast grade as per the Korean Ministry of Environment
        
        

      

      
        
          
            	Particulate
matter
            	Grade(24-hour average, ㎍/㎥)
          

          
            	Good
            	Normal
            	Poor
            	Very poor
          

        
        
          	PM10
          	0~30
          	31~80
          	81~150
          	151~
        

        
          	PM2.5
          	0~15
          	16~35
          	36~75
          	76~
        

      

      
        
          PM10 : Particulate matter less than 10 micrometers in diameter
        

        
          PM2.5 : Particulate matter less than 2.5 micrometers in diameter
        

      

      

      측정 결과는 모두 산술평균 ± 표준편차로 표시하였으며, 측정 지점별 PM10, PM2.5 노출량 및 대기오염측정망과 농작업 활동 지역의 PM10, PM2.5 농도 비교를 위해 One way ANOVA를 수행하였다. 자료처리를 위한 모든 통계분석은 SAS package(Version 9.4) 프로그램을 이용하여 수행하였다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과
      미세먼지 예보 등급에 따른 측정 지점 간 PM10 및 PM2.5 농도는 Table 2, 3과 같다. PM10의 미세먼지 예보 등급별 총 측정한 시간은 좋음 (41시간), 보통 (88시간), 나쁨 (18시간)이었으며, PM10의 평균 농도는 미세먼지 예보 등급별 측정 지점 간 비슷하게 나타났다. 미세먼지 예보 등급이 나쁨일 때, 농작업 활동 지역(80.1 ㎍/㎥)의 PM10 농도가 대기오염측정망(78.8 ㎍/㎥), 마을 입구 (68.1 ㎍/㎥)보다 높았다. 전체 측정 기간 동안 측정 지점간 비교한 PM10 농도는 통계적으로 유의한 차이(p=0.897)가 없었다(Table 2).

      
        Table 2. 
				
        

        
          Concentration of PM10 by particulate matter forecast grade
        
        

      

      
        
          
            	Grade
            	Good
            	Normal
            	Poor
            	Mean
            	p-value3)
          

          
            	Site
            	N1)
            	Range2)
            	Mean2)
            	SD
            	N1)
            	Range2)
            	Mean2)
            	SD
            	N1)
            	Range2)
            	Mean2)
            	SD
          

        
        
          	Air pollution
monitoring
network
          	42
          	7.0 - 35.0
          	18.2
          	7.9
          	93
          	16 - 102
          	50.0
          	19
          	18
          	63.0 - 116.0
          	78.8
          	14.1
          	49.0
          	0.897
        

        
          	Farm-work
environment
          	41
          	4.7 - 44.5
          	17.8
          	8.9
          	90
          	19 - 111
          	50.0
          	22
          	18
          	65.0 - 127.4
          	80.1
          	16.2
          	49.3
        

        
          	Village
entrance
          	41
          	6.1 - 34.8
          	16.4
          	8.9
          	81
          	24 - 114
          	52.0
          	22
          	18
          	43.7 - 114.1
          	68.1
          	20.8
          	45.5
        

      

      
        
          1) N: Total measurement time in hrs
        

        
          2) PM concentration in ㎍/㎥
        

        
          3) p-value: Comparison of measurement locations (One-way ANOVA using GLM)
        

      

      

      
        Table 3. 
				
        

        
          Concentration of PM2.5 by particulate matter forecast grade
        
        

      

      
        
          
            	Grade
            	Good
            	Normal
            	Poor
            	Mean
            	p-value3)
          

          
            	Site
            	N1)
            	Range2)
            	Mean2)
            	SD
            	N1)
            	Range2)
            	Mean2)
            	SD
            	N1)
            	Range2)
            	Mean2)
            	SD
          

        
        
          	Air
pollution
monitoring
network
          	42
          	3.0 - 15.0
          	7.8
          	2.9
          	78
          	7.0 - 55.0
          	25.3
          	11.9
          	27
          	23.0 - 75.0
          	41.4
          	12.3
          	24.8
          	0.002
        

        
          	Farm-work
environment
          	42
          	2.3 - 16.6
          	6.9
          	4.9
          	75
          	6.4 - 80.0
          	32.9
          	16.6
          	27
          	29.7 - 80.4
          	54.1
          	11.8
          	31.3
        

        
          	Village
entrance
          	42
          	6.8 - 23.0
          	6.8
          	5.5
          	75
          	13.5 - 81.5
          	34.5
          	15.2
          	27
          	29.7 - 75.0
          	53.3
          	11.9
          	31.5
        

      

      
        
          1) N: Total measurement time in hrs
        

        
          2) PM concentration in ㎍/㎥
        

        
          3) p-value: Comparison of measurement location (One-way ANOVA using GLM)
        

      

      

      PM2.5의 미세먼지 예보 등급별 총 측정한 시간은 좋음(42시간), 보통(76시간), 나쁨 (27시간)으로 나타났다. PM2.5 농도는 미세먼지 예보 등급이 보통일 때, 마을 입구(34.5 ㎍/㎥), 농작업 활동 지역(32.9 ㎍/㎥), 대기오염측정망(25.3 ㎍/㎥) 순으로 마을 입구가 가장 높았다. 미세먼지 예보 등급이 나쁨일 경우에도 농작업 활동 지역(54.1 ㎍/㎥), 마을 입구(53.3 ㎍/㎥)의 PM2.5 농도가 대기오염측정망(41.4 ㎍/㎥)에 비해 높았다. 전체 측정 기간 동안 측정 지점 간 비교한 PM2.5 농도는 통계적으로 유의한 결과(p=0.002)를 나타냈다(Table 3).

      미세먼지 예보 등급별 측정 지점간 PM2.5/PM10 비는 Table 4와 같다. 미세먼지 예보 등급이 보통, 나쁨일 경우, PM2.5/PM10 비는 모든 측정 지점에서 0.5 이상으로 나타났다. 특히, 미세먼지 예보 등급이 나쁨일 때 모든 측정 지점에서의 PM2.5/PM10 비가 높았으며, 이 중 마을 입구는 0.78로 가장 높게 나타났다.

      
        Table 4. 
				
        

        
          PM2.5/PM10 ratio for each sampling site by particulate matter forecast grade
        
        

      

      
        
          
            	Site
            	Grade
            	Mean
          

          
            	Good
            	Normal
            	Poor
          

        
        
          	Air pollution monitoring network
          	0.43
          	0.51
          	0.52
          	0.49
        

        
          	Farm-work environment
          	0.39
          	0.66
          	0.68
          	0.57
        

        
          	Village entrance
          	0.41
          	0.70
          	0.78
          	0.63
        

        
          	Mean
          	0.41
          	0.61
          	0.66
          	
        

      

      

      전체 측정 기간 동안 대기오염측정망, 농작업 활동 지역, 마을 입구 3곳의 측정 지점에서 PM10, PM2.5 농도는 Fig 2, 3과 같다. 총 측정기간 동안 측정 횟수는 25회였으며, 대기오염측정망에 비해 농작업 활동 지역이 높은 측정일은 PM10 11회, PM2.5는 15회로 나타났다. 전반적으로 측정 지점간 PM10, PM2.5 농도는 비슷한 경향을 보였다.

      
        
        

        Fig 2. 
				
        

        
          Change of PM10 concentration during the sampling period.
        
        

        

      

      
        
        

        Fig 3. 
				
        

        
          Change of PM2.5 concentration during the sampling period.
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 고찰
      농촌지역의 고령 인구 비율은 2019년 46.6%로 지속적으로 증가하는 추세이며(KOSIS 2019), 농업인들은 대부분 농작업장 주변에 거주하고 있다. 농촌지역은 농작업 환경과 거주지역이 공존하는 특성을 가지며, 주변 축사에서 발생하는 먼지나 입자상 물질 등은 농장 부지경계선 외부 10 km 밖까지 확산한다고 알려져 있다(Otake et al. 2010). 이에, 본 연구에서는 농촌마을 지역에서 거주하고 생활하는 고령 농업인 등이 미세먼지 노출에 취약한 계층이며, 농작업 환경에 의해 노출이 가중될 수 있으므로 실제 농촌마을 지역의 PM10 및 PM2.5 노출 수준을 확인하였다. 또한, 미세먼지 예보 등급에 따라 대기오염측정망과 실제 농촌마을 지역에서 측정한 미세먼지 농도를 비교 하였다.

      본 연구에서 측정 지역으로 선정한 전라북도 완주군 봉동읍의 대기오염측정망은 대기환경보전법 제3조 및 동법 시행규칙 제 11조의 규정에 따라 행정복지센터 지상 3층에 위치하여 주변의 영향을 받지 않고 대기 상의 미세 농도를 반영하기 위해 설치되었다. 그러나, 농촌지역의 경우 1차적 발생원인 자갈, 흙, 모래 등이 존재하는 농로와 농작업, 작물, 가축 등 여러 특수한 발생요인에 의해 대기 중 미세먼지 농도에 영향을 줄 수 있다고 보고되었다(Schins et al. 2004). 본 연구에서 측정한 PM10 농도는 대기오염측정망과 농작업 활동 지역, 마을 입구에서 비슷한 수준을 보이고 있지만 (Table 2, Fig 2), 농작업 활동 지역에서 PM10의 최대 농도가 높고 농도 분포가 넓은 것을 확인할 수 있었다(Fig 4).
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          Distribution of PM10 concentration across sampling sites.
        
        

        

      

      전체 측정 기간 동안 PM10 농도가 대기오염측정망에 비해 농작업 활동 지역이 높은 측정일은 총 11회로 나타났다. 이러한 결과는, 측정일 당시 경운정지, 로터리 작업 등의 먼지가 발생하는 작업이 진행되어 미세먼지 발생량을 증가시킨 것으로 보인다. Hwang et al.(2009)의 연구에 따르면, 모래로 된 농경지 입구 비포장 진입로에서 측정한 PM10 농도는 85.85 ㎍/㎥로 상대적으로 높게 나타났다고 보고하였다. 따라서, 농촌지역은 모래, 흙, 농작업 등 인위적인 발생원에 의해 미세먼지 농도에 영향을 줄 수 있으므로, 이에 관한 관리가 필요할 것으로 판단된다.

      농촌지역은 영농폐기물 소각처리, 농업기계, 비료사용, 농작업 등의 다양한 2차적 발생원이 직ㆍ간접적으로 배출되고 있다. Jeong et al.(2018)에 따르면, 농촌지역에서의 대기 중 PM-2.5 평균 농도가 환경기준을 초과한다고 보고하였으며, 대도시와 농촌에 거주하는 노령인구의 개인노출량 수준을 비교했을 때 노출 농도 평균은 대도시(22.5 ± 22.2 ㎍/㎥)보다 농촌(29.1 ± 22.7 ㎍/㎥)이 더 높은 것으로 나타났다(Lim et al. 2016). 미세먼지 예보 등급이 좋음일 때, PM2.5 농도는 대기오염측정망과 농촌 마을 지역(농작업 활동 지역, 마을 입구)에서 비슷하게 나타났지만, 보통(대기오염측정망: 25.3 ㎍/㎥, 농작업 활동 지역: 32.9 ㎍/㎥, 마을 입구: 34.5 ㎍/㎥)과 나쁨(대기오염측정망: 41.4 ㎍/㎥, 농작업 활동 지역: 54.1 ㎍/㎥, 마을 입구: 53.3 ㎍/㎥)일 경우 대기오염측정망과 농촌 마을지역 간에 농도의 차이를 보였다(Table 3, Fig 5). 또한, 전체 측정 기간 동안 대기오염측정망 보다 농작업 활동 지역의 PM2.5 농도가 높은 측정일은 15회였으며, 특히, 겨울철(12월~2월)의 발생 빈도수가 높았다(Fig 3). 이러한 결과는 측정 대상 마을의 주 재배 작목인 벼, 대파 등 작목 특성으로 인해 소각 및 토양 소독이 발생하여 농작업 활동 지역의 PM2.5 발생량이 증가한 것으로 생각된다. 농촌지역의 PM2.5 오염원은 2차 에어로졸(34.4%), 토양/농로(20.1%), 소각(16.9%) 등 다양한 배출원이 존재하기 때문에(Jeong et al. 2018), 농작업환경과 거주지역이 공존하는 특수한 공간인 농촌마을 지역에 대한 고농도 PM2.5 발생에 관해 세심한 관리와 대책이 필요할 것으로 판단된다.
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          Distribution of PM2.5 concentration across sampling sites
        
        

        

      

      PM2.5/PM10 비는 인체에 유해한 입경 2.5 ㎛ 이하의 미세먼지에 대한 기여율을 파악할 수 있다는 면에서 중요한 의의가 있지만, 대부분의 선행연구는 공업지역과 주거지역 등의 도심지 위주로 분석하였다(Do et al. 2014; Jeon & Hwang 2014). 본 연구에서 농촌마을 지역에서 발생하는 PM2.5 기여율을 확인한 결과, 대기오염측정망(0.49)에 비해 농작업 활동 지역(0.57), 마을 입구(0.63)가 상대적으로 높게 나타났다(Table 4). 마을 입구의 경우, 마을의 주된 진출로로써 차량의 유입량이 많으며 마을회관 주변에 경운기, 트랙터 등 농업기계를 사용한 후 정차공간으로 사용하여 배기가스의 직접적인 영향을 받은 것으로 보인다. 또한, 고농도 미세먼지가 발생하는 나쁨 등급일 때, PM2.5/PM10 비는 대기오염측정망(0.52), 농작업 활동 지역(0.68), 마을 입구(0.78)로 대기오염측정망에 비해 측정 지점이 더 높은 것을 확인할 수 있었다 (Table 4). 대기오염측정망에 비해 농촌마을 지역에서 PM2.5/PM10 비가 상대적으로 높은 것은 흙, 가축, 미생물, 농작업, 농업기계 등의 다양한 발생원들이 혼재된 농촌지역의 특징과 관련이 있을 것이라고 판단된다(Pavilonis et al. 2013). 향후, 농촌지역에서 발생하는 PM10 및 PM2.5의 특성을 정확하게 파악하기 위해, 농촌지역의 특징, 직ㆍ간접적인 발생원의 종류 및 구성성분 등을 고려한 연구가 필요할 것으로 생각된다.

      미세먼지로 인한 건강영향은 심혈관질환, 호흡기계질환 관련 뿐만 아니라, 최근 PM2.5로 인해 알츠하이머와 같은 신경퇴행성질환의 위험을 증가시키고, 다양한 경로를 통해 중추신경계통 기능을 손상시킨다고 알려져 있다(Shou et al. 2019). 미세먼지로 인한 건강 영향이 인체에 다양하게 미치고 있지만, 미세먼지 취약계층인 노인은 미세먼지 위험성을 상대적으로 낮게 인식하고 있다(Park & Kim 2020). 본 연구에서도 PM2.5의 경우, 대기오염측정망에 비해 농촌마을 지역의 농도가 비교적 높았으며, PM2.5의 기여율이 높은 것을 알 수 있었다. 이에 농촌마을 지역에 거주하는 농업인은 미세먼지에 대한 건강 보호를 위해 각별한 주의가 필요하다. 또한, 농촌마을 지역에 거주하고 있는 대부분은 고령층으로 미세먼지 취약계층임과 동시에 건강정보를 이해하고 일상생활에 활용하는데 어려움이 있으므로, 농촌지역의 특성을 반영한 미세먼지 건강 위험 관련 정보를 효과적으로 전달하는 것이 필요하다고 생각한다.

      현재 미세먼지에 관한 국내 연구는 대부분 도시지역에 초점이 맞춰있으며, 농촌지역의 경우 단기간 대기질에 대한 측정 결과만 보고되었다. 본 연구에서는 농촌마을 지역에서 발생하는 PM10 및 PM2.5 수준을 확인하였으며, 특히 PM2.5의 경우 대기오염측정망과 농촌마을 지역의 실제 측정값 간의 차이를 파악할 수 있었다. 다만, 측정 지역 1개를 대상으로 발생하는 PM10 및 PM2.5를 측정한 결과로 모든 농촌지역의 특성을 반영하였다고 보기엔 어려움이 있다. 향후, 작목, 농작업, 농촌지역의 특성 및 환경 등 다양한 항목들을 고려하여 PM10 및 PM2.5의 노출 수준을 확인하는 연구가 필요할 것으로 생각된다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 요약 및 결론
      본 연구에서는 농촌마을 지역에서 발생하는 PM10 및 PM2.5의 노출 수준을 파악하기 위해, 농작업 활동 지역과 마을입구에서 발생량을 확인하고 미세먼지 예보 등급에 따라 대기오염측정망과 실제 측정 지점간 PM10 및 PM2.5 농도 차이를 비교하였다. 미세먼지 예보 등급이 나쁨일 때, 농작업 활동 지역의 PM10(80.1 ㎍/㎥), PM2.5 (54.1 ㎍/㎥) 농도는 대기오염측정망(78.8 ㎍/㎥, 41.4 ㎍/㎥)과 마을 입구(68.1 ㎍/㎥, 53.3 ㎍/㎥)에 비해 높게 나타났으며, 특히 PM2.5는 전체 측정기간 동안 측정 지점 간 비교하였을 때 통계적으로 유의한 차이가 있었다(p=0.002). PM2.5/PM10 비는 미세먼지 예보 등급이 보통, 나쁨일 경우 모든 측정 지점에서 0.5 이상이었으며, 나쁨의 예보 등급일 경우 농작업 활동 지역(0.68), 마을 입구(0.78)에서 높은 수준을 보였다. 본 연구 결과를 통해, 농촌마을 지역에 거주하는 농업인의 미세먼지 노출을 최소화하기 위한 안전 관리 방안의 기초자료로 활용할 수 있을 것으로 기대된다. 또한, 다양한 농촌지역 환경을 대상으로 농작업 활동, 농업기계 사용 등의 다양한 미세먼지 발생요인을 고려한 미세먼지 노출 수준 파악 및 농촌지역 특성에 맞는 미세먼지 관리 대책에 관한 후속 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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