
광주광역시 초미세먼지 (PM2.5) 
현황 및 관리대책 

2013. 11. 27 

 

전남대학교 환경에너지공학과 

박 승 식 

광주광역시 기후대기 개선 정책토론회 



WHO 미세먼지 기준만 보면 안전한 도시? 



스모그 주범 ‘초미세먼지 PM2.5’의 공습… KBS1 ‘시사기획 창’ 

2013년 10월 31일 KBS 9시뉴스 
[집중진단] : 
중국발 스모그 (10월 29일 발생) 
    다량의 중금속 국내 유입 



2013. 10.31 동아일보 사설 



수도권지역에 1일 1회 미세먼지 예보 시행 (농도가 약간 나쁨 (80-120)에 해당) 

수도권 지역 평균농도로 예보 (시범)를 수행함: 실제 미세먼지 농도와 지역별 편차가 크게 발생 



24시간 
(g/m3)  

연 평균 
(g/m3)  

측정방법 

WHO 권고 25 10 

미국/일본 35 15 

캐나다  30 - 

호주 25 8 

국내 
   - 미세먼지 (PM10) 
   - 초 미세먼지 (PM2.5) 
     (2015년 1월 1일  
     시행예정)  
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중량법 또는 이에 
준하는 자동측정법 

 

국가별 초 미세먼지 (PM2.5) 대기환경기준 현황 



미세먼지 (PM10)/초 미세먼지(PM2.5)
 

대기 중 미세먼지는 원소탄소(EC), 유기탄소(OC), 질산염 (NO3
-), 황산

염(SO4
2-), 암모늄 (NH4

+), 중금속, 토양성분, 수분 등으로 구성 

토양기원 







호흡관 

기관지 

세 기관지 

후두 

폐 포, 꽈리 

70m avg diameter 



Atmospheric Aerosol

Aerodynamic particle diameter (m)
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대기입자크기분포  



미세입자와  
유전적인 돌연변이 관계 

출처: Science (2004)  

미세입자 흡입  유전적인 DNA
구조 변화  생식세포 돌연변이  

m 크기입자들은 
긴장된 피부로 침투 
 혈액순환 방해 

나노 입자의 인체 유해성 (??) 

<100nm입자는  
뇌의 중앙신경계의  
위치 전이가능성 

피부 





기후복사강제력 (1750-현재) 

Forcing Agent  Climate Forcing Wm-2 (Up to year 2000) 

Greenhouse Gas 

CO2/CH4 1.3 ~ 1.5/ 0.5 ~ 0.7 

대류권 O3/ N2O 0.25 ~ 0.75/ 0.1 ~ 0.2 

Fine Aerosol 

SO4 
2- – 0.3 ~ –1.0 

Black Carbon 0.1 to 0.8* *Jacobson Nature, 2001. 



환경부 권역별 대기오염 집중측정소 현황 

  권역 주소 개시년도 분류 

1 백령도 인천시 옹진군 백령면 연화리  2010년 배경 

2 수도권 서울시 은평구 불광동 KEI 2009년 도시 

3 남부권 
광주시 북구 오룡동 1110-8 
(국립환경과학원 물환경연구소 내] 

2009년 도시 

4 중부권 대전시 중구 문화동 1-8번지 2011년 도시 

5 제주도 제주시 애월읍 봉성리 산23-28 2012년 배경 

6 영남권 울산시 중구 성안동 378-5 2013년 도시 

설치목적 
 황사 및 장거리 이동 입자를 포함한 오염물질들의 대기질에 미치는  

    영향을 줄이기 위한 제어전략수립의 일환으로 대기오염집중측정소를 
    설치하여 운영 
 PM2.5의 대기환경기준치 설정 및 인체 유해성 연구에 필요한 기본  

    자료를 측정, 고농도 PM2.5의 원인규명을 위해서 PM2.5의 화학적 성분과  
    크기 분포를 거의 실시간으로 관측 



우리나라 주요 집중측정소 PM2.5 현황 (2013.3 현재) 

PM2.5 측정결과 및 일 기준(24hr) 초과일수 

2011년 2012년 

연평균 

(㎍/㎥) 

일기준 

초과일수 

측정 

일수 

초과 율 

(%) 

연평균 

(㎍/㎥) 

일기준 

초과일수 

측정 

일수 

초과율 

(%) 

집중 

측정소 

중부권 32.4 33 255 12.9 27.6 35 310 11.3 

수도권 29.3 32 301 10.6 25.2 31 332 9.3 

남부권 30.9 36 247 14.6 24.1 19 320 5.9 

백령도 23.9 13 205 6.3 18.1 12 270 4.4 

제주권 - - - - 14.9 5 226* 2.2 

평균 29.1 28.5 252 11.3 24.6 20.8 243 8.6 

출처 : 국립환경과학원 대기환경연구과 

PM2.5 대기환경기준 (2015년) : 일 기준(24h) 50㎍/㎥, 연 기준 25㎍/㎥ 

남부권측정소: 국립환경과학원 물 환경연구소 



○ 일별 사례를 보면, '11~'12년간 중부권과 수도권의 경우  
    PM2.5 24시간 환경기준(50㎍/㎥)을 초과한 날이 각각 68일, 63일로 여타 지역 
   (남부권 55회, 백령도 25회) 보다 고농도 현상이 자주 발생 

권역 별 PM2.5 고농도 발생 현황 

2011년 고농도 사례 

집중 

측정소 

평균 

(㎍/㎥) 

측정 

일수 

초과 

일수 

최고농도 

(㎍/㎥) 

일평균 50㎍/㎥ 이상 지속사례 

2일 3일 4일 5일 6일 7일 8일 

중부권 32.4 255 33 152.2 2회 - 1회 1회 - - 1회 

수도권 29.3 301 32 125.0 3회 - 2회 - - - 1회 

남부권 30.9 247 36 93.5 5회 1회 2회 1회 - - - 

2012년 고농도 사례 

집중 

측정소 

평균 

(㎍/㎥) 

측정 

일수 

초과 

일수 

최고농도 

(㎍/㎥) 

일평균 50㎍/㎥ 이상 지속사례 

2일 3일 4일 5일 6일 7일 8일 

중부권 27.6 310 35 107.7 5회 2회 3회 - - - - 

수도권 25.2 333 31 90.4 5회 2회 1회 - - - - 

남부권 24.1 320 19 93.1 3회 2회 - - - - - 
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남부권 

Fine Soil EC 

OCM NH4NO3 

2011년  
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남부권 

Fine Soil EC 

OCM NH4NO3 

2012년  

PM2.5 
(g/m3) 

(NH4)2SO4 NH4NO3 OCM 
 

EC 
 

Fine Soil Others 

2011 30.9 34% 24% 22% 5% 13% 2% 

2012 24.1 33% 26% 26% 6% 8% 2% 



광주지역 겨울 및 여름철 PM2.5 화학적 조성 기여율 

PM2.5: 27.4 (5.7-90.3 g/m3) 
EC: 6.5% (2.5-13.3%), OM: 26.4%(14.1-39.4) 
NO3-: 28.1%(12-74.1%) 
SO42-: 8.1% (3.7-15.2%) 
NH4+: 11.7% (3.8-18.6%) 

EC 

7% 

OM 

30% 

NO3- 

15% 

SO42- 

27% 

NH4+ 

11% 

Others 

10% 

Mass Closure in PM2.5 in summer 

EC  

7% 

OM 

26% 

NO3- 

28% 

SO42- 

8% 

NH4+ 

12% 

Others 

19% 

Mass closure of PM2.5 in winter 

PM2.5: 23.8 (7.7-56.0 g/m3) 
EC: 6.9% (2.6-17.4%), OM: 30.2%(11.9-63.7) 
NO3-: 14.4%(7.3-23.3%) 
SO42-: 27.0% (5.2-42.8%) 
NH4+: 11.2% (3.1-19.6%) 

2차 이온성분기여율: 47.9% (24.7-63.0) 2차 이온성분기여율:  52.6% (21.1-73.6) 

2007년-2008년 



 도시지역 PM2.5 농도 

      = Natural 배경농도 + 도시지역 (local) 배경농도 +  
        도시지역 증가분 (Urban increment) + Regional Contribution 
 PM2.5 농도증가는 “regional/urban/micro-scale”중 어느 영향이 

    지배적인지 조사 필요 
     → 고농도 발생 일에 종종 “Regional”배출원이 오염의 “base"  
         농도를 제공할 수 있음  
     → 도시범위 및 인접 배출원 역시 고농도 발생 기여: Urban island영향  
         (도시지역으로부터 발생된 어떤 배출오염원이 도시지역 배경농도 
          를 초과하는 “농도증가"에 기여를 하는가? 매우 중요한 문제)  
     → 어떤 경우에, 단일 오염원 또는 작은 오염원 규모로부터  
         micro-scale 영향존재  



MODIS 위성영상 사례 (2012년 3월 27일) 

중국동부해안지역의 공업단지로부터 유입된  
심각한 서해 해상 및 한반도 지역오염상황 



South Region
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연무/박무/안개 
(03/30~04/03) 

연무/박무 (06/11~14) 

박무 (06/27) 

- 겨울철 PM2.5 고농도 사례: 대기정체현상, 장거리 이동에 의한 유입 등 
- 여름철 PM2.5 고농도 사례: 국지적 광화학스모그 현상, 장거리 이동 등 

초 미세먼지 시간 별 변동추이  
(남부권대기오염집중측정소) 

2011년 자료 
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초 미세먼지 시간 별 변동추이 (2012년, 1-2월) 

Episode I Episode II 



PSCF (Potential Source Contribution Function) Results for Episode I 

오염지역 추정 



PSCF (Potential Source Contribution Function) Results for Episode II 



Janaury (2013)
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초 미세먼지 시간 별 변동추이 (2013년, 1월) 



PSCF (Potential Source Contribution Function) Results for January 10-16 2013 



전국 측정소 절반 이상 초미세먼지(PM2.5) 농도 기준 초과,  

PM2.5 저감 및 국민건강보호 대책, 올해부터 단계적 추진  

 

◇ 환경부, '11년~'12년(2년간) PM2.5 분석결과 발표 

- 전국 측정소 절반이상 (전국 11개 측정소 중 6개 측정소)이 연평균 PM2.5 대기환경기

준('15년 시행예정) 초과  

◇ 국민건강보호 위해 PM2.5 종합대책을 올해부터 단계적 추진 (2013년) 

- PM2.5 측정망 조기구축, 배출허용기준 강화, 신규 배출원 규제, 미세먼지 예보제 시행 등  

◇ 국외 오염물질 유입문제 해결을 위해 중국과 환경협력 확대 

2013년 4월 8일(월) 환경부 보도자료 



PM2.5 고농도 현상 대응을 위한 종합대책 (환경부) 

1. 사업장 배출허용기준 
○ ‘15년 사업장 굴뚝에 대한 대기배출허용기준 예고(안)  
    마련으로 대기 질 악화 예방 
     - PM2.5 및 대기환경기준 달성을 위해 기존시설에서  
       대기오염물질 약 20%(질소산화물) ~ 25%(먼지,  
       황산화물) 강화 ('12년 12월 31일 대기법 시행규칙  
       개정·공포, '15년 1월 1일부터 적용 
     - LNG 및 신재생 에너지 사용증가를 반영하여,  
       가스․경질유를 사용하는 보일러 등 간접가열시설과  
       고형연료제품 제조시설, 석탄 가스화시설 등  
       신규지정 배출시설에 대한 배출허용기준 설정 
     - 발전소 등 대형배출시설 및 특정대기유해물질 다량 
       배출사업장(연간 배출량 10톤 이상)에 대한  
       배출허용기준 강화 
     - ‘15년 이후 신규 시설에 대해서는 최상가용기술(BAT) 
       수준 적용 (Best Available Technology) 



2. 미세먼지예보 
 
○ 2013년 8월에 PM10에 대한 미세먼지 예보를 수도권에  
    대해 시범실시, 내년부터 PM2.5 및 오존 등 예보대상  
    물질 및 지역을 점차 확대해 국민들이 오염발생에 사전 
    대비할 수 있도록 할 예정 

구분 1단계 : PM10 2단계 : PM2.5 

시범예보 
지역 수도권 전국 수도권 전국 

시기 '13.8월 ‘13.11월 '14.5월 '14.8월 

본 예보(법정시행일) '14.2.6 ‘15.1.1 

< 대기질 예보제 추진 일정 > 



3.  배출량 및 기여도 산정 
 
○ 사업장 등의 배출원에 대한 미세먼지(PM10/PM2.5)  
    대기오염 공정시험기준을 마련해 '13년 하반기부터  
    신규 적용하여 사업장 배출량을 정확히 산정함으로써  
    효율적인 저감방안 강구예정 
      
     - PM2.5 다량 배출사업장 성분비 구축 및 관리방안  
       마련 연구  
 
     - 권역별 PM2.5 중 2차 생성과정 파악 및 생성량  
       추정 연구(‘13~) 



4. PM2.5 측정망 보급확대 
 
○ 보다 많은 지역에 PM2.5 측정망이 보급되도록,  
    당초 보다 1년 이상 앞당겨 '14년까지 36개소 수동 
    측정망을 조기구축  
     
    - 전국 164개 자동 측정망(국가 운영 36개소, 지자체  
      운영 128개소)의 정도 검사지침을 2013년 내로  
      마련해 자료의 부 정확성이 높아 활용하지 못했던  
      자동측정자료의 활용도 확대할 계획 
 
    * 국가운영 PM2.5 측정망 :  
      수동 측정망 20개, 자동 측정망 36개('13.3.31기준) 



5. 비산먼지 대책 
 
○ PM2.5의 원인 중 하나인 비산먼지 저감을 위해 환경부는  
    2012년 이동측정차량을 활용해 도로 재비산먼지를 측정 
    하고, 먼지지도 제작보급 (‘12.12) 
 
    - 지방자치단체에 청소차량 구입 지원, 비산먼지 사업장 
      업종별 관리매뉴얼 제작·보급 (‘13~) 
    - 비산먼지 지도·점검 강화, 나대지 비산먼지 저감대책 
      추진(계속) 



6. 자동차 배출가스 기준 강화 
○ PM2.5 물질의 주요 배출원인 ‘경유차’에 대한 규제 수준:   
    EURO 5 수준  EURO 6 수준 (2014년)으로 강화 
    [EURO 6 수준: 자동차 배기가스 기준으로 현재 (EURO5) 
     보다 NOx 80%, 입자상 물질(PM)은 약 50% 강화 
     (대형차기준)] 
 
    - 2014년까지 ‘경유 시내버스’를 PM2.5가 거의 배출되지  
      않는 ‘천연가스(CNG)버스’로 단계적으로 교체 완료 
    - ‘04년부터 추진해온 ’운행 경유차 배출가스 저감사업‘을  
      지속하며 (배출가스저감장치 부착사업, 경유엔진을  
      LPG 엔진으로 개조하는 사업, 노후 차(7년 이상) 조기 
      폐차 사업) , 2013년부터는 ’PM-NOX 동시저감  
      시범사업‘ 추진 
 
○ ‘전기차’ 보급사업 본격 확대 및 ‘수소 전지차’ 보급  
    시범사업 추진 



7. 휘발성유기화합물(VOCs) 규제 강화 
 
○ VOC 다량 배출원인 도료의 VOCs 함량 규제 강화로  
    배출량 삭감 및 주유소 유증기 회수설비 설치 의무지역 
    확대시행  
     
    - 환경 친화형 도료의 사용권역 전국 확대 (‘13.5.24),  
       ’15년부터 도료의 VOCs 함유기준 강화 및  
       선박·강교용 도료의 VOCs 함유기준 신설 (‘13) 
     
    - ‘15년부터 인구 50만 이상 중·대도시 대상 주유소  
      유 증기 회수설비 설치를 위한 대기환경보전법  
      개정 추진(’13) 



8. 제2차 수도권 대기개선 특별대책 
 
○ 수도권 지역 대기질을 선진국 수준으로 개선하기 위해   
    2015년부터 제2차 수도권 대기개선 특별대책 추진 
 
    - 기존 총량사업장에 대한 배출허용량 단계적 강화,  
      먼지 배출에 대한 총량관리 신설, 인허가 갱신제 도입 
      하는 등 사업장 관리 강화 
 
    - 중소사업장 및 일반가정에 저-녹스(NOx) 버너 보급  
      확대 및 교체, 주유소, 도장시설 등 생활주변 오염원에  
      대한 관리 강화 
 
    - 전기차CNG 버스 등 친환경자동차 보급 및 노후  
      경유차 배출가스 저감사업 지속 추진 



9. 장거리이동 PM2.5 국제협력 적극추진 
○ 한·중·일 LTP 공동연구 ('04~'08)에 의하면 국내 SOx 중  
    약 30%, NOx는 약 40%가 장거리이동 오염물질의 영향 
    으로 추정 
 
○ 한·중·일 광역 PM2.5 문제의 공동 해결 방안을 도출하기  
    위한 LTP 사업 협조체계 구축(‘13~) 
     
    - 동북아지역 대기오염문제 해결을 위한 국가간  
      상호 영향 공동 연구 및 PM2.5 생성 및 이동 메커니즘 
      규명 국제협력을 위한 기획연구 추진 (‘13~) 
 
    - 광역 PM2.5 연구방법 정립 및 연구자료 공유, 대기질 
      현황 파악, 표준 측정방법 정립, 사전 예보를 위한  
      자료 공유 등 국제협력 로드맵 마련 



감사합니다… 


