
ABSTRACT

PURPOSES : Road sectors contribute approximately 16 % of total GHG emission rates in South Korea. Engineers and experts expend
significant efforts to identify countermeasures for the reduction of carbon emission. This study aims to determine how total carbon emission
rates change depending on whether or not there is  speed limit enforcement.

METHODS : In this study, Lamm’s travel speed profile theory is first adopted to select the hazard road, which sections are designated as
speed limit enforcement. Second, Motor Vehicle Emission Simulator (MOVES) was used to simulate the carbon emission on the road.

RESULTS : The total carbon emission rate under speed limit enforcement was 10,773 g higher than the condition without speed limit
enforcement in the designated road. This might affect acceleration, which can lead to increased emissions. 

CONCLUSIONS : There would be no researches about proving the relationship how speed limit enforcement has an effect on carbon
emission. The result of our study can provide valuable guidelines regarding road safety and eco-friendly roads.

Keywords
Carbon Emission, Speed Limit Enforcement, MOVES Program, Road Geometric Condition, Uninterrupted Flow
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1. 서론

우리나라는 연간(2010년 기준) 온실가스 배출량에서

산업부문이 106,119 천톤, 가정산업부문이 35,722 천

톤을 기록하 는데 교통부문이 차지하는 비중은 연간

35,930 천톤 규모로서 우리나라 전체 온실가스 배출량

의 19.73%을 차지하고 있다. 교통수단별 에너지소비량

을 살펴보면 도로부문이 29,030 천톤으로 교통부문 에

너지소비량의 82%를 차지하고 있으며 해운(9.38%), 항

공(9.02%), 철도(1.10%) 순으로 에너지 소비량이 많다

(IEA, 2011).

우리나라는 교토 의정서에서 언급하고 있는 온실가스

감축의무 부담국은 아니지만, OECD국가로서 세계 10
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위의 온실가스 배출국으로서 기후변화문제에 적극 대응

하여 2020년까지 BAU(배출전망) 대비 30% 감축을 목

표로 하고 있다. 이 목표를 달성하려면 교통부분 온실가

스 배출 부문에서는 BAU대비 33~37%를 감축해야 한

다(MLIT, 2013; NIER, 2009).

현재 도로부문에서 온실가스 산정을 위한 기술은 도

로를 주행하는 차량들의 주행속도 및 감₩가속도에 따른

온실가스 배출량 산정 기법, 도로 유형에 따른 온실가스

배출량 산정 기법, 도로 기하구조 변화에 따른 온실가스

배출량 산정 기법 등 몇 개 유형으로 구분할 수 있다

(Ji-eun, 2015; Krammes, 1995). 

지금까지의 연구에서 온실가스배출량은 도로유형에

따라서 큰 향을 준다고 알려져 있다. 또한 감₩가속도

및 주행속도를 반 한 운전자의 인적요인에 따라서도

온실가스 배출량이 큰 차이를 나타내고 있다(Ihab,

2005; Roge et al., 2004).

본 연구는 도로에서의 인적요인이 온실가스 배출량에

변화를 준다는 측면에서 같은 조건의 도로에서 운전자

가 규정속도를 준수했을 때와 준수하지 않았을 때의 온

실가스 배출량의 변화가 있을 것이라고 가정하 다. 본

연구를 수행하기 위해서 독일의 Lamm이 개발한 단일

구간의 일관성 평가를 기준으로 위험도로를 선정하여

온실가스 변화량을 분석하 다. Lamm의 위험도로 구

간을 선정한 이유는 속도의 차이로 인한 감₩가속도의

변화가 큰 구간으로서 온실가스 배출량에 많은 향을

줄 수 있을 것으로 판단하 다. 온실가스 배출은 국립환

경과학원에서 제시하고 있는 차종별 온실가스 배출계수

와 미국 환경부에서 개발한 MOVES 프로그램을 활용

하여 도로기하구조의 경사 및 차량의 속도별 온실가스

배출량표를 작성하 다. 

2. 이론적 고찰
2.1. 주행속도에 따른 온실가스 배출연구

자동차의 급가속도에 따라서 연비 및 온실가스에 미

치는 향을 증명하기 위해서 가속도에 따른 연비 및 온

실가스(CO2) 배출량(g/km)을 산정하 다(Jungki et

al., 2010). 이 연구를 위해서 선정된 실험자동차는

2.0LPi 승용차로서 공인연비가 9.0km/L이다. 실험장

소는 교통안전공단 자동차성능연구소에 위치한 도로실

험장에서 이루어졌다. 측정 방법은 자동차가 정지상태

에서 엔진가속페달을 최대로 밟아 80km/h까지 도달할

때에 차량의 주행속도 및 엔진의 회전수를 분석하여 온

실가스 배출량을 분석하 다. 연구 결과, 급가속도일 때

가 완가속일 때 보다 온실가스 배출량이 높게 나타났다.

가속도 증가에 따라서 연비는 비선형적으로 감소되었으

나 주행거리에 따른 온실가스 배출량은 선형적으로 증

가했다. 

미국에서는 주행속도가 온실가스(CO2) 배출량과 매우

접한 관계가 있다고 가정하고 차량 배기가스 장치

(Performance Measurement System)를이용하여고속

도로에서 온실가스 배출량을 산정하 다(Barth, M. et

al., 2008). 그 결과, 차량의 주행속도가 72~80km/h

(45~50mph)일 때에 가장 적은 온실가스 배출량을 나타

냈다. 반면에105km(66mph) 이상또는72km/h(45mph)

이하는상대적으로많은온실가스배출량을소모하 다. 

2.2. 규정속도 준수에 따른 온실가스 연구

미국에서는 감₩가속도가 온실가스 배출량을 일으키는

주요요인으로간주하고이를증명하고자하 다(Servin,

O. et al., 2006). 이 연구에서는 차량탑승 장치인 On-

Board Electronics를 차량에 부착해서 실제 도로상에서

주행속도를 통제했을 때(ISA; Intelligent Speed

Adaptation)와 통제하지 않았을 때(Non-ISA)의 온실가

스배출량을비교분석하 다. 그결과, 주행중에차량의

속도변화를 통제할 때 온실가스 배출량은 12~48%까지

줄일수있었다. Table 1은 ISA 차량과Non-ISA 차량의

속도파일과온실가스배출량을나타낸것이다. Table 1에

서보듯이주행속도를통제하지않았을때의온실가스배

출량은상대적으로더많이배출되었다.

미국에서는 대기질의 정책적 문제에 대응하기 위하여

현장도구(GPS)와 미시적인 온실가스 배출량 산정 프로

그램인 MOVES을 결합하여 고속으로 주행하는 도로에

Table 1. Energy/Emissions Result of ISA and Non-

ISA Vehicle 

Velocity trajectory Non-ISA ISA Difference

Max(km/h) 117.9 93.6 -24.3

Min(km/h) 0.0 0.0 0.0

Average(km/h) 33.9 32.1 -1.9

Std. dev.(km/h) 21.2 17.5 -4.0

Skewness(km/h) 1.7 1.6 -.16

Energy/Emissions Non-ISA ISA Difference

CO2(g) 5439 4781 -12%

Travel time(min) 38.9 41.2 +6%

* Mohamadreza Farzaneh (2012). Characterization of Potential
Impact of Speed limit Enforcement on Emissions Reduction,
Transportation Reserch Record 91st Annual Meeting.
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강제적으로 속도를 제어하 을 때의 잠재적인 편익을

분석하 다(Mohamadreza et al., 2012). 분석방법은

차량의 속도를 제어하 을 때 준수하는 차량과 준수하지

않은 차량의 평균주행속도를 분석하여 온실가스 배출량

을 산정하 다. 주행속도 조건은 96km/h(60mph),

104km/h(65mph)로 선정하 다. 그 결과, 제한속도를

초과하는 차량은 오염원 별로 온실가스 배출량이 각각

1.0%, 3.9%씩 증가했다. 

3. 연구방법론 정립
3.1. 대상구간 선정

3.1.1. 분석도로 현황

- 분석 구간:̀̀지방도로로서 설계속도가 60km/h인 왕

복 2차로 연속류 구간 도로

- 관측 속도:̀̀양방향 26개 지점별 85percentile 주행

속도

- 구간 분할:̀̀A→B 방향 13개 구간, B→A 방향도 13

개 구간으로 분할

- 구간 분류 기준:̀̀평면선형의 변화에 따라 구간을 나

눈 뒤, 같은 평면선형 안에서 종단선형의 변화도 고

려하여 구간을 분류

Table 2는 분석구간의 도로기하구조 현황을 나타낸

것이다.

3.1.2. 규제속도 구간 선정

본 연구에서는 운전자가 규제속도를 준수했을 때와 그

렇지 않았을 때의 온실가스 배출량의 차이가 어떻게 나타

나는지를 분석하는 것이다. 따라서 속도를 규제할 필요성

이있는구간을선정하 다. 선정된구간은잠재적으로주

행속도의 차이가 많이 나는 위험한 구간이다. 선정방법으

로는 Lamm 등(1999)이 개발한 단일구간의 일관성 평가

로서설계속도와85percentile 주행속도차이를바탕으로

다음과 같이 도로의 일관성을 Good, Fair, Poor로 구분

하는 방식을 적용하 다. 예를 들어, 본 연구에서는 속도

의 차가 20km/h인 Poor인 곳을 선정하 고, 이 구간에

대해서규정속도준수와미준수구간으로간주하 다.

Table 4와 5는 본 연구의 도로 구간인 A→B방향 및

B→A방향의 구간별 기하구조 및 관측 주행속도 현황

이다.

Table 2. Road Alignment Condition

Section Distance(m) Radius(m) Grade(%) Num of site

A bound
(A→B)

6,021 0~1300 -2.2~2.2 13

B bound
(B→A)

6,021 0~1300 -2.2~2.2 13

Table 3. Evaluation of Road Design Consistency in 

Single Point

Design range Methods

Good V85-Vd ≤ 10km/h

Fair 10km/h ＜ V85-Vd ≤ 20km/h

Poor V85-Vd ＞ 20km/h

Table 4. A→B Bound Road Alignment Condition 

(∞ : Tangent)

Num Start point End point
Distance
(m)

Radius
(m)

Grade
(%)  

Speed
(V85)

1 0-250.0000 0+980.0000 1,230 ∞ 2.2 82.20 

2 0+980.0000 1+580.0000 600 ∞ 2.2 82.20 

3 1+580.0000 3+660.3533 2,080 ∞ -2.2 82.20 

4 3+660.3533 4+042.7289 382 1300 -2.2 72.60 

5 4+042.7289 4+600.0000 557 ∞ -2.2 82.20 

6 4+600.0000 4+748.9411 149 ∞ -2.2 65.90 

7 4+748.9411 5+187.2952 438 700 0.5 68.33 

8 5+187.2952 5+313.4313 126 ∞ 0.5 65.90 

9 5+313.4313 5+340.0000 27 ∞ -0.5 65.90 

10 5+340.0000 5+385.6813 46 ∞ -0.5 65.90 

11 5+385.6813 5+532.6454 147 ∞ -0.5 65.90 

12 5+532.6454 5+604.8954 72 400 -0.5 67.84 

13 5+604.8954 5+747.6048 143 ∞ -0.5 65.90 

Table 5. B→A Bound Road Alignment Condition 

(∞ : Tangent)

Num Start point End point
Distance
(m)

Radius
(m)

Grade
(%)  

Speed
(V85)

13 5+747.6048 5+604.8954 143 ∞ 0.5 65.90 

12 5+604.8954 5+532.6454 72 400 0.5 67.08 

11 5+532.6454 5+385.6813 147 ∞ 0.5 65.90 

10 5+385.6813 5+340.0000 46 ∞ 0.5 65.90 

9 5+340.0000 5+313.4313 27 ∞ 0.5 65.90 

8 5+313.4313 5+187.2952 126 ∞ -0.5 65.90 

7 5+187.2952 4+748.9411 438 700 -0.5 70.10 

6 4+748.9411 4+600.0000 149 ∞ 2.2 65.90 

5 4+600.0000 4+042.7289 557 ∞ 2.2 82.20 

4 4+042.7289 3+660.3533 382 1300 2.2 69.92 

3 3+660.3533 1+580.0000 2,080 ∞ 2.2 82.20 

2 1+580.0000 0+980.0000 600 ∞ -2.2 82.20 

1 0+980.0000 0-250.0000 1,230 ∞ -2.2 82.20 



3.2. 온실가스 배출량 추출

3.2.1. 프로그램 선정

온실가스배출프로그램은연구목적에따라서유럽에

서 개발한 COPERT 프로그램과 미국 환경부에서 개발

한 MOVES(Motor Vehicle Emissions Simulation)

등이 있다(EEA, 2000; EPA, 2010). 본 연구에서는 차

량의 미시적인 운행 조건인 초당 속도, 초당 가속도, 초

당 차량 출력비(VSP; Vehicle Specific Power)에 따

라 차량운행모드를 구분하고 해당되는 모드에 맞는 배

출계수를 적용할 수 있는 MOVES를 적용하 다. 

3.2.2. 온실가스 배출계수 정산

국립환경과학원에서 제시하고 있는 차종별 온실가스

배출계수와 MOVES에서 사용되는 차종별 배출계수는

다르다. 따라서 우리나라의 현실에 맞게 활용하기 위해

서는 차종/속도별 배출량을 비교하여 배출함수를 같은

차종끼리분류하는작업이우선적으로이루어져야한다. 

미국 MOVES 프로그램에서 제공되는 온실가스 배출

함수를 산정하기 위한 차량의 종류는 Passenger Car,

School Bus, Passenger Truck, Combination Short

haul Truck 등이 있다. MOVES 프로그램에서 제공하

는 차량과 비교하기 위한 국내차량은 승용차, 버스, 소

형화물차, 중형화물차, 대형화물차로구분할수있다.

MOVES에서 제공되는 차량과 국내 차량을 같은 차

종끼리 분류하면 승용차는 Passenger Car, 버스는

School Bus, 중형화물은 Passenger Truck, 대형화물

은 Combination Short haul Truck으로 분류할 수

있다. 같은 차량끼리 분류하여 배출함수 특성분석을 실

시하 다. 

본 연구에서 적용된 차량별 온실가스 배출계수는

MOVES에서 제공하는 5가지 차량을 최종 선정하 다.

Table 6은 본 연구에서 최종 선별된 차량별 온실가스

배출계수이다.

3.2.3. 온실가스 배출량표 추출

온실가스배출량표는차종별로감₩가속도배출량과종

단경사별 배출량표로 작성해야 하는데, 배출량표를 작성

하기위한온실가스배출량산정과정은Fig. 1과같다.

① 감₩가속도 온실가스 배출량표 산정과정

첫 번째로 감₩가속도 온실가스 배출량표 작성을 위한

속도범위는 1km/h~120km/h, 속도단위는 5km/h, 감

₩가속도의 범위는 -2.5m/s2~2.5m/s2, 0.5m/s2 단위로

설정하 다. 분석방법은 Link Drive Schedule에서 각

링크의 Second ID를 부여하여 속도의 변화에 따른 배

출량을 산정하 다. Table 7과 같이 Second ID 1에는

현재의 주행속도를 입력하고, Second ID 2에는 감₩가

속도에따라변화되는속도를입력하여분석하 다.

두 번째로 속도범위, 감₩가속도 범위에 해당되는 값

들을 모두 입력하여 MOVES를 이용하여 2차원 행렬의

형식으로 온실가스 배출량표를 작성하 다. 최종적으로

International Journal of Highway Engineering·Vol.19 No.6178

Fig. 1 Study Process of Carbon Emission Analysis

Table 6. Carbon Emission Coefficient of Each Vehicle 

in MOVES

Vehicle
type

Fuel
type

Carbon emission coefficient formula 

Passenger
car

Gasoline
65.4km/h below Y=1555.5×V (^-0.578)

65.4km/h above Y=0.0797×V+144.19

School bus Diesel
65.4km/h below Y=2676.7×V (^-0.3344)

65.4km/h above Y=1.3034×V+548.56

Truck

Light Diesel
65.4km/h below Y=1135.2×V (^-0.4668)

65.4km/h above Y=2.2307×V+25.76

Middle Diesel Y=0.1029×V 2^-14.937V+798.9

Heavy Diesel Y=6240.3×V (^-0.3829)

Table 7. Example of Drive Schedule Mode Input

Link ID Second ID Speed(mi/h) Grade

1 1 6.21371 0

1 2 0.62137 0

2 1 6.21371 0

2 2 1.739838 0

3 1 6.21371 0

3 2 2.858306 0

Matching Process of Vehicle Emission Coefficient Between
Korean and USA Moves Program

Setting up Range of Carbon Emission by Using MOVES

Carbon Emission Table of Reflecting Acc/Dec and Road Grade

Analysis of Relative Rate of Carbon Emission Change

Calculation of USA Vehicle to Korean Vehide

Carbon Emission Table in Each Vehicle
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MOVES를 통해 산출된 정속주행 시의 온실가스 배출

량 크기에 대한 감₩가속도 시의 배출량의 증감 비율을

적용하여 온실가스 배출량표를 작성하 다. Table 8 및

Fig. 2는 5가지 차량 중에서 승용차(Passenger Car)

의 온실가스 배출량의 결과를 나타낸 예이다.

② 종단경사별 온실가스 배출량표 산정과정

종단경사별 배출량표는 MOVES에서 Link mode의

경우 링크거리, 교통량, 평균주행속도, 경사가 입력변수

로 되어 있다.

종단경사에 따른 배출량 산정을 위해서 차량 1대가

1km를 주행할 때의 속도에 따라 경사(-10。~+10。)를

변경하여 배출량을 산정하면 경사에 따른 배출량표 작

성을 위한 값을 산출할 수 있다. 지방부 일반국도 구간

의 최대종단경사는 설계속도에 따라서 평지는 최대

4%, 산악지 도로는 7%로 제한하고 있다.

감₩가속에따른배출량표작성과마찬가지로, MOVES

Table 8. Carbon Emission Table by Acceleration    

and Deceleration (Passenger car)

Acceleration and Deceleration      (m/s2)      [Unit : g/s]

-2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

10 0.83 0.86 0.86 0.86 0.98 1.14 1.14 1.36 1.57 1.77 2.01 

15 1.01 1.01 1.01 1.01 1.17 1.35 1.35 1.62 2.10 2.39 2.39 

20 1.15 1.15 1.15 1.15 1.32 1.53 1.83 2.11 2.37 2.70 2.70 

25 1.26 1.26 1.26 1.26 1.45 1.68 2.01 2.60 2.97 2.97 2.97 

30 1.36 1.36 1.36 1.36 1.56 1.82 2.17 2.81 3.20 3.20 3.20 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

100 2.58 2.58 2.58 2.58 3.43 4.23 6.89 8.21 8.21 8.21 8.21 

105 2.60 2.60 2.60 2.60 3.29 4.45 6.09 7.15 7.15 7.15 7.15 

110 2.73 2.73 2.73 2.73 3.46 4.67 7.51 7.51 7.51 7.51 7.51  

115 2.87 2.87 2.87 2.87 3.62 4.90 7.87 7.87 7.87 7.87 7.87  

120 3.00 3.00 3.00 3.00 3.79 5.13 8.24 8.24 8.24 8.24 8.24

S
peed (k

m
/h

)

Fig. 2 Carbon Emission by Acceleration and Deceleration

(Passenger car)

Table 9. Example of Link Mode Input

Link
ID

Link 
length(km)

Link
volume

Link avg 
speed(mph)

Link avg
grade(%)

1 1 1 50 0

2 1 1 50 1

3 1 1 50 2

4 1 1 50 4

5 1 1 50 5

6 1 1 50 6

7 1 1 50 7

8 1 1 50 8

9 1 1 50 9

10 1 1 50 10

11 1 1 50 -1

12 1 1 50 -2

13 1 1 50 -3

14 1 1 50 -4

15 1 1 50 -5

16 1 1 50 -6

17 1 1 50 -7

18 1 1 50 -8

19 1 1 50 -9

20 1 1 50 -10

Table 10. Carbon Emission Table by Grade

(Passenger car)
[Unit : g/km]

Grade 
Speed     (%)
(km/h)

-7 … -3 0 3 … 7

1 1,182 … 1,374 1,556 1,725 … 1,969 

10 312 … 363 411 456 … 520 

20 195 … 235 275 321 … 391 

30 135 … 177 218 269 … 347 

40 100 … 141 184 240 … 327 

50 83 … 120 162 215 … 300 

60 65 … 105 146 198 … 281 

70 59 … 105 150 207 … 297 

80 53 … 102 151 212 … 307 

90 48 … 98 151 218 … 317 

100 43 … 96 152 223 … 320 

110 37 … 95 153 226 … 307 

Fig. 3 Carbon Emission Table by Grade (Passenger car)



의 배출함수는 우리나라의 환경과 같지 않으므로 기본이

되는 배출량은 국립환경과학원의 배출계수를 기준으로

한다. 

MOVES를 통해서는 평지 대비 경사에 따라 증감되

는 비율을 산정한다. 기준이 되는 평지(0。)의 배출량은

국립환경과학원 배출계수를 이용하여 산정하고, 경사에

따른 증감 비율은 MOVES를 이용하여 산정하게 된다.

MOVES의 차종별 배출함수 매칭은 감₩가속도 온실가

스 배출량표 산정방법과 동일하다.

4. 분석

앞서 대상구간 선정부분에서 설명하 듯이, 본 연구

에서는 위험도로구간 선정을 위해서 선형 일관성 평가

는 구간별 85 percentile 속도(V85)와 설계속도(Vd)와의

차이를 분석하 다. 또한 평가기준에 의하여 열악

(poor)구간에 대해서는 속도차이가 많이 나는 위험구간

으로 간주하 다. 이 구간은 규정속도 준수 구간과 규정

속도 미준수 구간으로 지정하여 두 조건에 대한 온실가

스 배출량을 비교₩분석 하 다.

4.1. 구간 분석

구간 선정결과, A에서 B방향은 Good(8구간), Fair(1구

간), Poor(4구간)으로구분되었다. 즉, Poor구간인4개구

간을제외하고는설계일관성이확보된것으로나타났다.

Poor구간은 구간 1∼3 및 5에서 직선구간 길이가 상대

적으로 길어서 85 percentile 속도(V85)가 설계속도에 비

해 20㎞/h 이상인 구간이 발생하여 속도를 줄여야 하는

구간이다.

B에서 A방향의 경우는 Good(8구간), Fair(1구간),

Poor(4구간)으로 구분되었다.

A에서 B방향과 마찬가지로 구간 1~3 및 5에서 직선

구간 길이가 상대적으로 길어서 85percentile 속도

(V85)가 설계속도에 비해 20km/h 이상인 구간이 발생하

여 속도를 줄여야 하는 구간인 것으로 조사되었다.

위험도로 구간의 수는 총 8구간으로서 A에서 B방향

이 4구간, B에서 A방향이 4구간이다.

4.2. 시나리오 분석

4.2.1. 시나리오 가정

본 연구에서는 B→A구간을 선정하여 시나리오별 규

정속도 준수와 규정속도 미준수 시 온실가스 배출량이

어떠한 변화를 보이는지에 대해서 분석하 다. 온실가

스 배출량 산정 시 다음과 같은 가정으로 분석하 다.

- 규정속도 준수`:`B→A방향의 위험구간(poor)은 운전

자가 제한속도 60km/h를 따른다고 가정하고 분석

International Journal of Highway Engineering·Vol.19 No.6180

Table 11. 85th Percentile Speed Profile (A→B) 

Num Starting point End point V85 ｜V85-Vd｜ Criterion

1 0-250.0000 0+980.0000 82.20 22.20 poor

2 0+980.0000 1+580.0000 82.20 22.20 poor

3 1+580.0000 3+660.3533 82.20 22.20 poor

4 3+660.3533 4+042.7289 72.60 12.60 fair

5 4+042.7289 4+600.0000 82.20 22.20 poor

6 4+600.0000 4+748.9411 65.90 5.90 good

7 4+748.9411 5+187.2952 68.33 8.33 good

8 5+187.2952 5+313.4313 65.90 5.90 good

9 5+313.4313 5+340.0000 65.90 5.90 good

10 5+340.0000 5+385.6813 65.90 5.90 good

11 5+385.6813 5+532.6454 65.90 5.90 good

12 5+532.6454 5+604.8954 67.84 7.84 good

13 5+604.8954 5+747.6048 65.90 5.90 good

Table 12. 85th Percentile Speed Profile (B→A) 

Num Starting point End point V85 ｜V85-Vd｜ Criterion

13 5+747.6048 5+604.8954 65.90 5.90 good

12 5+604.8954 5+532.6454 67.08 7.08 good

11 5+532.6454 5+385.6813 65.90 5.90 good

10 5+385.6813 5+340.0000 65.90 5.90 good

9 5+340.0000 5+313.4313 65.90 5.90 good

8 5+313.4313 5+187.2952 65.90 5.90 good

7 5+187.2952 4+748.9411 70.10 10.10 fair

6 4+748.9411 4+600.0000 65.90 5.90 good

5 4+600.0000 4+042.7289 82.20 22.20 poor

4 4+042.7289 3+660.3533 69.92 9.92 good

3 3+660.3533 1+580.0000 82.20 22.20 poor

2 1+580.0000 0+980.0000 82.20 22.20 poor

1 0+980.0000 0-250.0000 82.20 22.20 poor

Fig. 4 Results of 85th Speed Percentile in Two Ways
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- 규정속도 미준수:̀̀관측된 주행속도 값을 적용하여

분석

4.2.2. 시나리오별 온실가스 배출량 분석

분석결과, 규정속도를 준수하지 않은 구간에서 총 5대

의 차량의 온실가스 배출량은 32,225(g)으로 규정속도

를 준수한 구간의 21,452(g)보다 온실가스가 10,773(g)

더 배출되었다. 차량 중에서는 대형차(Truck heavy)의

편차가 가장 높은 것으로 나타났다.

규정속도미준수구간에서온실가스배출량이높게나

타난 곳은 3, 5구간으로 나타났다. 이 구간은 차량의 가

속이 생기는 구간으로서 온실가스 배출량이 급격한 변

화를 보이고 있다. Table 13 및 14는 도로속도규정준수

에따른시나리오별온실가스변화량을나타낸것이다.

5. 결론

본 연구는 위험도로를 주행하는 운전자가 규정속도를

준수했을 때와 그렇지 않았을 때의 온실가스 배출량의

변화가 있을 것이라는 가정에서 연구를 수행하 다. 규

제속도 구간 선정은 독일의 Lamm이 개발한 단일구간

의 일관성 평가로서 설계속도와 관측 주행속도가

20km/h 이상 차이가 나는 구간을 위험구간으로 선정하

는 방식을 적용하 다. 이 방법을 토대로 연구의 대상구

간은 우리나라 지방도로로서 설계속도가 60km/h인 연

속류도로를선정하 다.

온실가스 배출은 국립환경과학원에서 제시하고 있는

차종별 온실가스 배출계수와 MOVES에서 사용되는 차

종별 배출계수를 비교하여 배출함수를 같은 차종끼리 분

류하여승용차에대한온실가스배출량표를작성하 다. 

분석결과, 운전자가 규정속도를 준수하지 않은 구간

에서 온실가스 배출량이 10,773(g) 더 높은 배출량을

보 다. 도로환경이 같은 조건에서 온실가스 배출량이

높게 나타난 이유는 운전자가 규정속도(60km/h)를 지

키지 않고 가속하기 때문이다. 특히, 본 결과는 국외 연

구에서와 같이 가속도일 때가 온실가스 배출량이 높게

나타난 결과와 같았으며 주행 중에 차량의 속도변화를

통제할 때 온실가스 배출량이 줄어든다는 결과를 뒷받

침해주고 있다. 

지금까지 국내에서는 위험도로구간에서 운전자의 도

로속도규정 준수에 따른 온실가스 변화량과의 관계를

규정한 연구는 없었다. 그동안 위험도로구간을 개선함

으로써 교통사고감소에 따른 편익이 증가한다고 알려져

있지만 본 연구를 통해서 환경편익에 대한 부분과 환경

과의 상관성을 고려할 수 있다는 측면에서 연구의 활용

가치가 있다.
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Num
Speed
(km/h)

Accel
or

Decel
(m/s2)

GHG Emission(g)

Passenger
car

School
bus

Truck
(light)

Truck
(middle)

Truck
(heavy)

13 65.9 0.0 22.4 102.4 26.6 39.9 207.9

12 67.1 0.3 15.7 87.1 22.1 34.4 228.5

11 65.9 -0.1 22.1 105.2 27.4 41.0 213.8

10 65.9 0.0 7.2 32.9 8.6 12.8 66.9

9 65.9 0.0 4.2 19.3 5.0 7.5 39.3

8 65.9 0.0 17.7 77.2 21.0 31.5 137.5

7 70.1 0.2 76.8 443.6 122.1 148.8 1,025.9

6 65.9 -0.5 23.8 85.8 28.4 39.7 176.3

5 82.2 0.7 168.7 1665.6 289.3 355.3 3,755.0

4 69.9 -0.6 59.3 219.0 75.4 99.6 444.7

3 82.2 0.1 445.0 4362.1 752.0 966.6 11,856.4

2 82.2 0.0 67.9 294.0 94.2 120.8 359.1

1 82.2 0.0 139.1 602.7 193.0 247.6 736.3

Total GhG Emissions
1,070 8,097 1,665 2,146 19,248 

32,225  

Table 13. GHG Emissions in Direction A from B, 

Without Speed Limit

Num
Speed
(km/h)

Accel
or

Decel
(m/s2)

GHG Emission(g)

Passenger
car

School
bus

Truck
(light)

Truck
(middle)

Truck
(heavy)

13 65.9 0.0 22.4 102.4 26.6 39.9 207.9

12 67.1 0.3 15.7 87.1 22.1 34.4 228.5

11 65.9 -0.1 22.1 105.2 27.4 41.0 213.8

10 65.9 0.0 7.2 32.9 8.6 12.8 66.9

9 65.9 0.0 4.2 19.3 5.0 7.5 39.3

8 65.9 0.0 17.7 77.2 21.0 31.5 137.5

7 70.1 0.2 76.8 443.6 122.1 148.8 1,025.9

Table 14. GHG Emissions in Direction A from B, in Case of 

60km/h Speed Limit Fixed Over Poor Section

6 65.9 -0.5 23.8 85.8 28.4 39.7 176.3

5 60.0 -0.2 96.5 531.6 117.3 191.2 1,250.7

4 69.9 0.5 119.0 948.3 227.1 325.2 2,619.2

3 60.0 -0.1 370.5 1985.2 437.9 714.0 4,670.3

2 60.0 0.0 68.7 294.0 78.7 127.6 411.9

1 60.0 0.0 140.9 602.8 161.3 261.7 844.3

Total GhG Emissions
985 5,316 1,283 1,975 11,892 

21,452 
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