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1. 서 론

한겨레, 2018년 2월 28일자
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1. 서 론

사망위험순위 :  1.고혈압>2.흡연>3.당뇨 >6.실외미세먼지>8.실내대기오염
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1. 서 론

PM2.5  최근 농도 :   미국<일본<한국<중국<방글라데시

Korea
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OECD- 대기오염에 따른 경제적 영향, 2016

보고서는세계적으로 실외대기오염으로인한조기사망자가 2010년연간

약 300만명에서 2060년약 600- 900만명에달할것으로예측하였다.    

특히조기사망자는 PM2.5와오존농도가높은인구밀집지역인중국과

인도그리고노령인구지역에서발생할것으로예측하였다.

1. 서 론
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한국은 PM2.5와오존으로인하여 2010년약 18,000명이

조기사망하였으며, 2060년에는약 55,000명의조기사망

이 발생할것으로예측하였다.

1. 서 론



SO2 농도 변화와 환경기준초과현황(2017)
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2. 대기질 변화와 배출원



NO2 농도 변화와 환경기준초과현황(2017)
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2. 대기질 변화와 배출원
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O3 농도 변화와 환경기준초과현황(2017)

2. 대기질 변화와 배출원
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PM10 농도 변화와환경기준초과현황(2017)

2. 대기질 변화와 배출원



대기오염 추이측정소의 연평균 농도 변화(2000-2017)
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2. 대기질 변화와 배출원

대기오염 추이측정소

전국의 도시대기측정소 중 52개
의 측정소를 지정하여 위치변경
을 제한하고, 장기 추세와 정책

효과 분석에 활용



미세먼지 단기 고농도 발생 (2019년 1월)
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2. 대기질 변화와 배출원

초미세먼지 주의보 발령 (2019년 1월, 서울시)
-주의보 수준 8일 (시간평균 75 ug/m3, 2시간 지속) 
경보 수준 2일 (시간평균 150 ug/m3, 2시간 지속)

(서울시 노원구 중계동)



미세먼지 단기 고농도 발생 (2019년 2월-3월10일)
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2. 대기질 변화와 배출원

PM2.5 주의보 발령(서울)

2019년 주의보 경보
1월 - 8일 2일
2월 – 6일
3월 – (7일) (2일)

• 2018년 주의보 18일

(서울시 중구 )



배출원별대기오염배출량 (2014)

출처 : 환경부, 대기오염물질배출량(2014),2017

(단위 : ton/yr)
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대분류
수도권 전국

NOx PM2.5 NOx PM2.5

에너지산업연소 18,111 613 162,818 3,679 

비산업연소 39,299 362 81,143 1,045 

제조업연소 11,682 954 173,660 30,322 

생산공정 3,839 221 53,311 4,903 

도로이동오염원 138,235 2,991 361,230 9,218 

비도로이동오염원 54,988 2,555 291,171 13,671 

폐기물처리 3,049 61 12,257 204 

기타 면오염원 61 96 153 245 

비산먼지 - 4,660 - 16,101 

생물성연소 968 1,914 8,765 12,073 

합계 270,231 14,427 1,144,508 91,460 

2. 대기질 변화와 배출원



배출원별대기오염배출 (2014)

출처 : 환경부, 대기오염물질배출량(2014), 2017

수도권
Nox

배출비율

수도권
PM2.5
배출비율

전국
Nox

배출비율

전국
PM2.5
배출비율
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2. 대기질 변화와 배출원
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자동차차종별대기오염 배출 (2014)

2. 대기질 변화와 배출원



중국 급격한 속도로 미세먼지감축 중

최근 4년간 중국 주요도시 평균 PM2.5 농도가 32% 감소

연간 8 µg/m3씩 감소 ≒ 우리정부 5년간 감축 목표

18(자료: 장임석, “한, 중 미세먼지 최근 추세, 환경재단토론회, 2018.4)

2. 대기질 변화와 배출원



KORUS RSSR, NIER/NASA, 
2017

Seoul Metro
KORUS AQ, DC-8 flights

Local  vs. Transboundary 
Contribution

(2016 5.1 – 6.10)
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(자료: 우정헌, “중국의 미세먼지 정책과 오염도 개선 추세, 서울환경포럼 2018 춘계세미나, 2018.4)

2014년 기준 수도권 PM2.5 기여도

(자료: 김순태, “수도권 대기 개선대책 효과분석”, 중앙일보 2017.05.19)

2. 대기질 변화와 배출원



20

관리되는배출시설만관리하는것은대기관리로매우부족하다.

-비관리연소 (불법소각, 화목난로, 농업잔재물소각, 직화구이등)는연소되는양에

비하여많은대기오염물질과 HAP을배출시킨다.

생물성연소 -기존 CO 배출량의약 25 %

1) 비관리 연소의관리강화

3. 대기관리 정책 방향
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순위 시도 NO2 시도 PM-10 시도 PM-2.5

1 서울 0.032 경기 53(49) 전북 35(35)

2 경기 0.029 인천 53(48) 충북 30(30)

3 인천 0.026 충북 51(48) 충남 29(29)

4 울산 0.022 강원 50(47) 인천 29(28)

5 대구 0.021 전북 50(47) 대전 28(28)

6 부산 0.020 부산 46(45) 경북 28(28)

7 충북 0.020 대구 46(45) 대구 26(26)

8 광주 0.019 울산 46(45) 광주 26(26)

9 대전 0.019 경남 46(45) 강원 26(26)

10 경남 0.019 대전 46(44) 부산 26(25)

11 강원 0.018 충남 46(43) 경기 26(25)

12 충남 0.018 경북 45(44) 울산 25(25)

13 경북 0.018 서울 45(41) 전남 25(25)

14 전북 0.016 제주 44(42) 경남 25(25)

15 전남 0.016 광주 43(40) 제주 24(24)

16 제주 0.011 전남 38(37) 서울 23(23)

2015년서울의 NO2농도는전국에서가장높았으나 미세먼지농도
는 다른지역이더 높았음

-> 수도권만대기오염특별대책이시급한것이아니다.

-> 고농도발생지역의 지역특성을고려한저감대책이필요하다.

지역별연평균농도순위(2015)

출처 : 환경부, 대기환경연보, 2016

연평균대기환경기준

3. 대기관리 정책 방향
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신기술이없어서미세먼지개선이안 되는것이아니라기본적인대기관리정책의

효율적인집행이부족하기때문이다.

2) 배출자료의신뢰도향상과정책의효율적 집행

3. 대기관리 정책 방향

1. 대기오염측정망의정비와확충

- 2차 오염물질(PM2.5, O3)은 생성 특성과 배출원을 파악하

기 위해서관련 물질의화학성분분석자료의축적이필수적

2. 비관리 배출원파악과 배출자료의신뢰성향상

- 소규모, 무허가배출시설의 배출실태파악과 배출관리 강화

- 배출자료는대기관리의수립과평가의기초자료이다.

3. 신기술 개발보다 기존 오염배출 저감정책의 효율성 제고와

이행 평가가 중요

- 저감사업의경제성과효과성검토 필요

(인공강우에의한 미세먼지제거?

도심에 대형 집진기 설치로미세먼지개선?)
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경유차에서많이배출되는 NOx는 NH3와반응하여

2차 PM을 증가시킨다.

< 용인 측정망의 2009 PM2.5 성분비 >

2차생성 무기성 이온물질 (Sulfate(SO4
2- ), 

Nitrate(NO3
-), Ammonium(NH4

+): 40%

DPF를장착한경유차는미세먼지

배출이적어클린하다?

클린 디젤(?)의 확대

3. 대기관리 정책 방향
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경유차의 NOx emission  

디젤차의 Nox 배출은신규규제연식(Euro6)으로

갈수록 배출허용기준치와실도로조건

측정치(PEMS)의차이가커진다.

디젤게이트(폭스바겐 사태)

-> 실도로조건에서 NOx 배출을줄일
수 없으니검증과정에서속이는상황
발생

클린 디젤(?)의 확대

3. 대기관리 정책 방향
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온실가스이외에 블랙카본(black carbon)도지구온난화에상당 부분 기여

3. 대기관리 정책 방향
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국가별 Black carbon 배출 실태(2000)

2015년 CAPSS 배출자료

디젤PM 저감 = PM2.5,  인체위해도,  기후변화저감에모두기여

3. 대기관리 정책 방향
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1) 배출기여도 (톤/년)   =>   2) 농도기여도 (ug/m3)  =>   3) 위해성기여도 (발암가능성)

(인용된그래프는단계별과정을표현하는것이지숫자는아무의미없음)

지점중심 (농도)
- 확산모델, 수용모델해석
- 장거리이동고려
- 2차 생성고려
- 농도측정+ 화학성분분석

배출원중심 (배출량)
- 지역의주요배출원파악
-배출량의크기
-배출관리의기초자료

인체중심 (위해도)
- HAP 물질별농도측정
- 물질별위해도가중치
- 인체노출 해석

3) 기여도 단계에따른 대기관리

3. 대기관리 정책 방향



Multiple Air Toxics 
Exposure Study 
-미국 South Coast AQMD

MATES-I   : 1987
MATES-II  : 1998-1999 
MATES-III  : 2004-2006 
MATES-IV  : 2012-2013 
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4. 대기위해성 평가
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29
Cancer Potency Weighted Source 

Apportionment for 2005 Emissions.

LA의사례 : 디젤PM의대기중 PM2.5 농도기여도는약 15%이나발암위해성
기여도는약 84% 기여

4. 대기위해성 평가
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4. 대기위해성 평가
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국가대기위해성평가를 위해서 HAP 배출인벤토리의작성, 대기중 HAP 농도측정을

체계적으로 준비하여야 한다.

4. 대기위해성 평가
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1) 배출기여도 (PM2.5, 톤/년)          2) 농도기여도 (PM2.5) 

4. 대기위해성 평가
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3) 위해성 기여도 =>   ???

(수송부문 연료 사용량 )

휘발유 : 경유 =  3 : 1 (미국)

=  3 : 5 (한국)
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1) 현재 우리의 대기오염(PM2.5, O3)은 심각한 수준이며많은 조기사망이우려되는

환경문제이다. 

2) 관리의사각에 있는 소형 사업장과비관리연소(노천소각, 화목난로, 직화구이등)

에 대한 배출실태조사를통한 배출자료의보완과 배출원관리가 필요하다.

3) 미세먼지관리는신기술개발보다 기존 대책의 이행과대기오염방지 시설의유지

관리와감시체계강화가우선되어야한다. 

4) 디젤 PM은 PM2.5와 발암위해도에 대한 기여율이높을 것으로추정되므로노후

경유차와화물차, 건설기계 등에 대해 우선적인배출저감대책이 필요하다.

5) 대기관리정책은배출기여도에서농도기여도관리로 발전하고, 향후 대기위해성

평가와관리를 준비하여야한다.

5. 요약과 제언
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감 사 합 니 다


