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공항철도 서울역 회의실(B1-3)

지역 맞춤형 미세먼지 대응방안 마련을 위한 전문가회의



대기 권역 간 이동: 수도권 & 강원 영서권

Synoptic/meso-scale circulation

Urban-scale circulation

Anthropogenic 
emission Biogenic emission

Google map

1. 수도권 → 강원 영서권 인구 이동(주말/공휴일 효과): 강원 영서권 오염물질 배출량 증가

2. 수도권 전구물질의 수송 : 강원 영서권 2차 생성 오염물질 증가

3. 수도권 배출/생성 오염물질의 수송 : 강원 영서권 오염물질 유입량 증가



유역 관리

유역(流域, watershed): 강우 시 하천으로 물이 모여드는 주변 지역
* 출처: 물백과사전

유역관리: 건강한 하천을 유지하기 위해 침식, 유사, 유량, 퇴적 등의 제어나 개

량을 통하여 관리하는 것 * 출처: 물백과사전

* 출처: 한강유역환경청

제4조(유역관리의기본방향) 유역은 다음 각 호의 기본원칙에 따라 보전·관리되어야 한다.

1. 유역은 유역공동의 이익에 적합하게 보전되고 현재와 장래의 세대를 위하여 지속가능하게 이용되어야 한다.

2. 유역은 상류지역과하류지역의상황을 균형있게 고려하여 관리되어야 한다.

3. 유역에 부존하는 수자원은공평하게이용되어야 한다.

4. 유역에 관한 정보는 공유되어야 하며, 유역환경보전에 관한 활동은 유역민의 참여와 협력을 토대로 이루어져야 한다.

5. 유역관리에 관계된 당사자들은 효율적인 유역관리를 위하여 합리적인 토론과 합의의 문화가 정착되도록 노력하여야 한다.

6. 유역환경의 보전에 관한 시책과 유역의 이용·개발에 관한 시책은 유역단위로상호 유기적으로연계·관리되어야 한다.

유역관리업무지침 (환경부훈령 제1426호)

* 출처: 한국환경공단

한강유역환경청 낙동강유역환경청

금강유역환경청 영산강유역환경청



유역 관리

수질오염총량제도: 목표수질 한도 내에서 지역과 배출원에 오염물질 배출총량을 할당하고

＂환경과 개발＂을 함께 고려하는 지속가능성을 확보할 수 있는 핵심적 유역관리제도

ᆞ총량관리단위유역별 할당부하량 = 목표수질 ⅹ기준유량(10년 평균 저수량)

* 출처: 낙동강유역환경청

장점

단점

ᆞ규제의 효과가 높음

: 배출 총량이 환경용량 이하로 항시 유지

ᆞ오염자 간 형평성 유지

: 배출량에 비례하여 부담을 지울 수 있음

ᆞ허용 오염총량 설정이 어렵고 오래 걸림

: 방대한 정보를 바탕으로 모델링을 수행함

: 정확성에 대한 논란의 소지가 많음

: 실제 허용총량 준수 여부를 단속하기가 어려움



대기질 유역 관리

대기유역(airshed): 대기오염물질 배출, 물리화학적 변환, 기상 및 지형적

영향에 의해 시공간적으로 유사한 대기질을 보이는 지역

ᆞKohn (1970)이 미국 St. Louis airshed의 대기오염 관리 방안으로 적용

: 1963년 오염물질 배출량과 1963년 대기 중 농도로부터 1975년 대기질

목표 농도를 달성하기 위해 배출량을 얼마나 줄여야 하는지 제시함.

Kohn (1970)

ᆞ대기 상자 모델: 농도는 공간적으로 균일하다고 가정함 (Jacob, 1999)

Mass balance equation: sources - sinks in out
dm F E P F L D
dt

= = + + − − −∑ ∑
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* 1960년대 처음 제시된 개념



대기질 유역 관리

대기질유역관리(air quality management through airshed approach)
: 대기오염물질의 배출 – 수송 – 영향이 일어나는 지역을 통합적으로 관리

(Khan et al., 2024)



대기질 유역 관리

대기질유역관리(air quality management through airshed approach)
: 대기오염물질의 배출 – 수송 – 영향이 일어나는 지역을 통합적으로 관리

도시(행정구역) 단위 관리 유역 단위 관리

배출 규제 단위 개별 배출원(사업장) 소유역별 배출 총량

관리 대상 물질 1차 배출 1차 배출 + 2차 생성

관리 지역 동일 행정 구역 동일 대기 유역

감시 수단 배출 농도(점오염원 중심) 대기 농도(모든 오염원 포함)

대기오염 형태 국지 오염 광역 오염

vs



대기질 유역 관리

대기질유역관리(air quality management through airshed approach)
: 대기오염물질의 배출 – 수송 – 영향이 일어나는 지역을 통합적으로 관리

(예) 사업장 대기오염물질 총량관리제도

: 사업장에 연도별 배출허용총량을 할당

:배출권 거래로 잔여 할당량 판매 또는 초과 시 총량초과과징금 부과 및 다음 연도

할당량 삭감

2008년 1월~: 수도권 시행

2020년 4월~: 대기관리권역 시행

*수도권, 중부권, 동남권, 남부권

[한계 1] 사업장에만 적용

[한계 2] 관리 대상오염물질을 NOx, SOx, TSP로만 한정

[한계 3] 시군구 배출량 기준으로 지정한 대기관리권역이 유역을 대표하지 못함

대기관리권역(2020년 4월~)



권역 간 상호 영향 연구 결과

국내 PM2.5 농도고농도사례유형분류: 미세먼지사업단(2021-2025) [ 유형분류기준]

*백령도와의 시차상관계수

*재순환계수
/OC 비중

*권역 간 시차상관계수

*재순환계수

1 2
5

3 4

[ 대상 지점 ] 대기환경연구소(8개 지점)

백령도, 수도권(서울), 경기권(안산), 중

부권(대전), 충청권(서산), 호남권(광주), 

영남권(울산), 제주도

[ 대상 기간 ] 2021년 1월 ~ 12월

[ 분석 자료 ]

각 권역 측정 지점

: PM2.5, SO4
2-, NO3

-, NH4
+, OC

국지예보모델(LDAPS, 등압면)

: U, V

[ 연구지역및기간]



권역 간 상호 영향 연구 결과

국내 PM2.5 농도고농도사례유형분류: 미세먼지사업단(2021-2025)

I. 각 유입 유형별 사례 수는 총 248개 중에서 국외 유입(82개, 33%), 국외 유입 후 정체(24개, 9.7%), 타 권역 유입(30개, 12.1%), 타 권역 유입 후 정체

(5개, 2.0%), 지역 자체 영향(52개, 21.0%), 미분류(55개, 22.2%)로 분류됨. 

II. 고농도 사례에서는 국외 영향, 중농도 사례에서는 국내 영향 비중이 높음.

III. 타 권역의 영향 비중이 높은 지역은 안산과 광주였음.

IV. 계절관리제기간, 모든 권역에서 국외 영향 사례 수가 유사하며 안산과 서산은 타 권역에 비해 자체 영향 비중이 높음.

전체사례 고농도사례중농도사례 계절관리제기간사례

[ 유형분류결과]



권역 간 상호 영향 연구 결과

광역지자체간 PM2.5 기여도분석: 모델링연구 (유승희 등, 2021) 

경기도 배출에 의한 인접 지자체 PM2.5 기여율분석 대상 광역지자체 및 국외 기여원

- 기간: 2016년 1~12월

- 모델: WRF v3.9.1 & CAMx v6.1 



권역 간 상호 영향 연구 결과

광역지자체간 PM2.5 기여도분석: 모델링연구 (김순태 등, 2021; 배민아 등, 2021) 

인천광역시 배출에 의한 PM2.5 기여 농도서울특별시 배출에 의한 PM2.5 기여 농도



권역 간 상호 영향 연구 결과

강원도 PM2.5 기여도분석: 23년 2월사례 (강원권 미세먼지연구관리센터, 2023-현재) 

[ 지역별 배출 기여 농도 ]

[ 강원도 내 오염물질별 배출 기여 농도 ]

* BFM 기법 기여 농도 산정: 배출량 100% 삭감



대기질 유역 관리 전략

• 오존 & 미세먼지를 통합할 수 있는 광역적인 관리지역 설정 필요

오존 & 미세먼지 통합 관리지역 설정 기준

1. 현행 대기관리권역을 바탕으로 한 유역 단위 광역관리지역 설정

2. 전구물질 배출 지역(NOx, VOC 배출량 기준)과 수송 및 생성에 의한 영향 지역(PM2.5, O3 농도 기준)을 함께 포함

※ 관리지역 설정에서 고려해야 할 사항

1. 같은 배출원의 영향(수송 및 2차 생성까지 포함)을 포함하는 유역 경계 지정

: 행정구역 또는 지리적 거리가 아닌 지형 분포, 바람장, 대기 안정도 등을 고려해야 함.

2. 배출 지역과 수송 및 생성에 의한 영향 지역의 관리 정책(규제 및 지원 등) 차별화

: 배출 지역은 계절 및 시간 관리 제도 도입 등

: 영향 지역은 모니터링 및 취약계층 지원 제도 도입 등



대기질 유역 관리 전략

단기적인 목표

1. 최근 수 년간 대기오염측정망 기준 동일 대기 유역 범위 설정

: 현재 전국 모든 시군구에 AQMS 설치 및 운영

2.   최근 수 년간 대기오염물질 배출량 & 수송량 자료 확보 및 분석

: 국가미세먼지정보센터의 CAPSS 배출량 & CMAQ/CAMx 모델링 자료

중장기적인 목표

1. 동일 대기 유역 내 오염물질별 부하 총량 산정

: 오염물질 배출량 자료 및 모델링 결과 신뢰도 확보

2. 소유역별 오염물질 배출량 할당 및 감시

: 사업장 외 배출원의 배출량 감시 체계 마련(예, 관측 기반 배출량 산정 방법 도입)

3.   관련 전문인력(배출원 할당, 배출원 감시, 대기질 모델링 등) 양성

예) 수도권 & 강원 영서권



감사합니다.
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