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미세먼지의 생성



정의와 구성

 Definition according to the particle size:

 PM: Particulate matter, measuring unit: μg/m³

 PM10: Particles with an aerodynamic diameter ≤ 10 μm

 PM2.5: Particles with an aerodynamic diameter ≤ 2.5 μm

 UFP (ultrafine particles): Particles with an aerodynamic ≤ 0.1 μm,
measuring unit: count/cm3

 Nanoparticles: diameter ≤ 0.05 μm

 Definition according to chemical composition:

 OC, EC: organic and elemental carbon particles

 Ionic compounds: SO4
2-, NO3

-, NH4
+

 Trace elements: Al, Si, Ca, Pb, Zn…….



대기 오염의 건강영향



Short-term effect of air pollution
on respiratory system

• Respiratory-related death

• Respiratory infections

• Exacerbations of chronic respiratory disease

– COPD

– Asthma 



Chest 2016



Respir Med 2017;124:79-87



EHP 2012;120:872-8











Long-term effect of air pollution
on respiratory system

• Lung function

• Lung function decline

• Risk of COPD and asthma

• Lung cancer incidence and mortality



Outdoor air pollution and 
lung function in adults





Outdoor air pollution and 
COPD in adults

Respir Res 2005;6:152 SALIA

Respir Res 2016;17:138 NWAHS









Mechanisms of PM effects             
on respiratory epithelium

• Oxidative stress

• Cause inflammation

• DNA damage

• Epigenetic alteration



Respirology 2015





ANKHD1, LGALS2, ANKRD11





• Scientific evidence 

– > environmental regulation

정책적 제안, 국민 합의



항목 기준 한국 미국 일본 E.C. 캐나다 호주

PM10 1시간 200

(㎍/㎥) 24시간 100 150 100 50 50

년 50 40 50

PM2.5 24시간 50 35 35 30 25

(㎍/㎥) 년 25 12/15 15 25 8

국가별 미세먼지 대기 환경 기준

 2018년 3월 20일 시행령이 의결됨으로써, 우리나라도 기준이 대폭 강화됨. 

 PM2.5 일평균 기준= 35 μg/m3, 연평균 기준= 15 μg/m3

 미국의 경우 연평균 기준이 primary standard (12 μg/m3)와 secondary 

standard (15 μg/m3)로 구분되어 있는데, primary standard는 vulnerable 

group에 대한 고려. 



배출원

• 배출원 목록 자료에 의하면, 

수도권 : 도로이동오염원(특히 경유차)이 가장 큼.

전국: 사업장(제조업 연소)이 가장 큼. 

• 미세먼지는 2차 생성(배출원에서 직접 배출되는 것이 아니라 대기중

에서 새로 생성되는 먼지)이 전체 mass의 70% 이상을 차지함. →  

농도 저감이 어려움. & 미세먼지에 대한 배출원 추정이 까다로움.

• 2차 생성의 전구물질 : SOx, NOx, & organic vapor

• 국내 vs 국외 기여도: 시기에 따라 다르며 연구마다 다름. 

• 국외 영향 : 연평균 30~50%, 고농도 시에는 ~80%까지도 추정. 

• 최근 중국의 미세먼지 농도는 상당부분 개선되었음.                   

그러나 우리나라는 변화 없음. 







Air cleaner and COPD

• Clinical trial in Johns Hopkins University

• Hypothesis: An intervention using high-efficiency 
particulate air (HEPA) and carbon filter air cleaners in 
homes of former smokers with COPD will improve 
respiratory symptoms, quality of life, and lung function 
and reduce risk of COPD exacerbations compared with 
placebo (sham air cleaners).

• Hypothesis 2: An intervention using HEPA and carbon 
filter air cleaners in homes of formers smokers with 
COPD will be associated with lower levels of markers of 
inflammation and oxidative stress known to be 
associated with adverse outcomes in patients with COPD.

Clinicaltrrials.gov



결론

• PM은 일관되게 호흡기 사망률과 병원 방문 증가

에 영향을 미침

• 대기오염 상황이 변하므로 지속적인 연구 필요

• PM의 성분/기전에 대한 연구 필요

• 과학적 근거에 따라 정책 마련 필요

• 예방관리 지침


