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제1장

 연구개요

1. 연구배경 및 목적

대기정책지원시스템(Clean Air Policy Support System, CAPSS)은 국내 대

기오염물질 배출량을 정량화하여 대기질 관리의 기준으로 활용하기 위해 환경

부가 1999년부터 산정하고 있으며, 미세먼지특별법에 따라 국가미세먼지정보

센터가 개소되면서 관련 업무가 이관되어 진행되고 있다. CAPSS는 지역에서 

배출되는 대기오염물질 9종을 점·면·이동오염원으로 분류하여 산정하고 있

으며, 각 지역에서 사용되는 원료와 활동도 자료, 배출계수 등 과학적 산정방

법을 기반으로 하고 있다. 하지만 확보된 데이터의 검증과 확정과정이 필요하

기 때문에 실제 연도보다 2-3년 늦게 배포되고 있어 활용상의 한계로 작용하

고 있다. 이렇게 최종 확정된 배출량 자료는 각종 국가 정책 수립에 이용되고 

있다. 한편, 국가미세먼지정보센터에서는 2020년 12월 CAPSS 산정방법의 개

정방안을 제시하였고, 2020년 배출량을 대폭 개선하여 산정하기 시작하였다. 

관련 지침에 따라 2020년 배출량부터는 기존 Ver. 5 방식에서 Ver. 6 방식으

로 변경하여 산정하였으며, 변경된 방식을 이용해 과거(2016년-2019년) 배출

량 또한 재산정하여 기존의 배출량과의 비교 분석이 필요할 것으로 판단된다.

이에 본 연구에서는 국내 주요 대형배출시설이 밀집해 있는 충청남도를 대상

으로 기존배출량과 변경된 배출량을 대상으로 각 시·군별 배출특성을 검토하

였다. 충청남도는 북서쪽으로 당진, 태안, 보령, 서천으로 이어지는 전국 최대

의 석탄화력발전 벨트가 위치하고, 당진과 태안 사이에는 전국 3대 석유화학단

지로 알려진 서산(대산)석유화학단지가 포함되어 있다. 또한 동쪽으로 100만에 

가까운 인구가 밀집되어 있는 도시형 배출특성을 가지는 천안과 아산이 있으

며, 남동쪽으로는 홍성, 예산 등 중심으로 농·축산 활동이 활발하게 이루어지
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고 있어 암모니아에 의한 PM2.5 생성이 문제되고 있다. 대기질 관리를 위해서

는 복합적인 배출원에 대한 원인분석과 지역별 맞춤형 배출저감 정책 수립이 

요구된다. 하지만 현재는 관리의 어려움으로 전국을 4개의 지역별 권역으로 묶

어 관리대책이 추진되고 있어 실효성에 대한 문제가 제기되고 있다. 충청남도

는 기초지자체의 배출형태에 따라 에너지산업형, 도심형, 농·축산형으로 구분

되며, 이들에 대한 세부적인 배출특성을 고려한 맞춤형 정책이 제안된다면 향

후 보다 효과적인 개선 효과를 기대할 수 있다.

 

2. 연구방법

 

 본 연구를 진행하기 위해 환경부 국가미세먼지정보센터에서 제공되고 있는 

대기오염물질 배출량 자료를 수집하였다. 자료는 비산먼지와 생물성 연소의 배

출이 포함되어 현 시점의 배출량 분류체계와 동일한 2015년부터 수집되었으

며, 연구 진행 당시 가장 최신 자료인 2020년까지 연구 연도에 포함하였다. 미

세먼지정보센터에서는 2020년 자료를 제외한 2016년부터 2019년 자료에 대

해 기존 Ver. 5에서 수정보완된 Ver. 6의 자료를 같이 제시하고 있다. 이에 본 

연구에서는 기존의 Ver. 5에서 Ver. 6로의 전환과정에서 전국과 충남을 대상으

로 변화특징을 분석하였다. 이후 충청남도 및 15개 시군의 배출특성을 파악하

고자 하였다. 
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대기정책지원시스템(CAPSS)

1. CAPSS의 정의와 목적

대기정책지원시스템(clean air policy support system, CAPSS)은 「대기환

경보전법」제17조(대기오염물질 배출원 및 배출량 조사) 및 「미세먼지 저감 

및 관리에 관한 특별법」제17조(국가미세먼지정보센터의 설치 및 운영) 등에 

의거하여 대기환경관리를 위해 전국 대기오염물질 배출원 및 배출량 산정을 

하고 있으며, 관련 법률은 다음과 같다. 

법령 내용

환경정책기본법 제17조 환경보전 중기 종합계획

대기환경보전법 제18조 대기환경규제지역의 지정

대기환경보전법 제22조 대기오염물질 총량규제

대기환경보전법 제11조 대기환경 개선 종합계획의 수립

미세먼지 저감 및 관리에 

관한 특별법 제17조
국가미세먼지정보센터의 설치 및 운영

[표 1] CAPSS 배출량 산정 근거 법률

CAPSS는 대기오염물질 배출목록에 근거한 배출정보 종합시스템으로, 체계적

인 기초 자료 수집·관리를 통해 대기환경 정책 수행에 필요한 배출량 통계 산

정을 목적으로 하고 있으며, 국가의 미세먼지 관리 종합계획이나 권역별 기본

계획 수립 등의 기초자료로 활용되고 있다.
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2. 배출원 분류체계 및 배출량 산정방법

CAPSS의 배출원 분류체계는 EU의 CORINAIR 배출원 분류체계인 SNAP 97

을 기초로 하고 있다. 2017년 이전 SCC 배출원 분류는 에너지산업 연소, 비산

업 연소, 제조업 연소, 생산공정, 에너지수송 및 저장, 유기용제 사용, 도로이동

오염원, 비도로이동오염원, 폐기물처리, 자염오염원, 농업 총 11종으로 분류 하

였으며, 2017년 이후 비산먼지와 생물성 연소가 추가되어 총 13종으로 분류되

어 배출량을 산정하고 있다. 다만 비산먼지와 생물성 연소의 배출량은 2015년 

자료부터 공식 배출량 통계에 포함시켜 배포되고 있다. CAPSS에서 사용되는 

배출계수는 국내 연구기관에서 개발한 배출계수를 우선 적용하고, 국내 미개발 

배출계수는 EU의 CORINAIR SNAP 97, 미국 EPA AP-42 등을 검토하여 적용

하고 있다.

[그림 1] 대기오염물질 배출원 대분류 체계
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13개 대분류에 대한 배출량 산정방법을 표 2에 나타내었다.

분류 방법

연료연소

에너지산업연소

- 에너지 산업연소는 발전, 지역난방, 석유정제 등 열·전

기와 같은 에너지를 생산하고 전환하는 산업에서 연료

연소 과정 중 배출되는 대기오염물질 배출량을 산정함

- 공공발전시설, 지역난방시설, 석유정제시설, 고체연료 

전환시설, 민간발전시설이 에너지 산업연소 등 5개 항

목으로 분류됨

비산업연소

- 비산업연소는 상업·공공·주거·농축산관련 시설에서 난방·

온수공급·조리·작물 건조 등을 목적으로 하는 연료연소 

과정 중 배출되는 대기오염물질 배출량을 산정함

- 상업 및 공공기관 시설, 주거용 시설, 농업·축산·수산업 

시설 등 3개 항목으로 분류됨

제조업연소

- 제조업연소는 제조업 배출시설의 연료연소 과정 중 배

출되는 대기오염물질 배출량을 산정하는 배출원 분류임

- 연소시설, 공정로, 기타 등 3개 항목으로 분류됨

생산공정

- 생산공정은 제품을 생산하는 공정에서 배출되는 대기오

염물질 배출량을 산정함

- 석유제품산업, 제철제강업, 비철금속업, 무기화학제품, 

제조업, 유기화학제품 제조업, 목재·펄프제조업, 식음료 

가공, 암모니아 소비, 기타 제조업 등 10 항목으로 분

류됨

에너지수송 및 저장

- 에너지수송 및 저장은 휘발유의 공급으로 인하여 발생

하는 대기오염물질 배출량을 산정함

- 정유사 및 저유소의 출하기지에서 수송수단(탱크 트럭 

등)에 적재할 때의 배출, 주유소에서 급유할 때 등의 배

출이 포함되며, 정유소 출하기지, 수송 및 저유소, 주유

소 등 3개 항목으로 분류됨

유기용제 사용

- 유기용제 사용은 용매 사용으로 인해 발생하는 VOCs 

배출량 산정함

- 도장시설, 세정시설, 세탁시설, 기타 유기용제 사용 등 

4개 항목으로 분류됨

도로이동오염원

- 도로이동오염원은 주로 자동차의 주행으로 인해 배출되

는 대기오염물질 배출량을 산정함

- 엔진작동 조건에 따라 엔진가열모드와 엔진 미가열 모

드로 구분하고, 휘발유 자동차의 경우 정차 및 주행 중

의 휘발유 증발 배출량을 추가로 적용하여 산정함

- 승용차, 택시, 승합차, 버스, 화물차, 특수차, RV, 이륜

차 등 8개 항목으로 분류됨

비도로이동오염원

- 비도로이동오염원은 자동차 외에 내연기관을 장착한 철

도차량, 항공기, 농업기계, 건설장비 등이 배출하는 대

기오염물질 배출량을 산정함

- 군사용 장비, 철도, 선박, 항공, 농업기계, 건설장비 등 

[표 2] 배출량 산정방법
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3. 배출량 자료의 형태

산정된 배출량 자료는 매년 환경부 국가미세먼지정보센터 홈페이지에 업로드 

되며(https://www.air.go.kr/), 누구나 쉽게 접근하고 자료를 다운로드 받을 수 

있다. 배출량 자료는 연단위로 작성되어 배포되고 있으며, 2023년 기준 1999

년부터 2020년도 배출량까지 산정되어 고시되고 있다. 배출량의 경우 원료 사

용량과 활동도자료를 활용하여 산정하고 있으며, 조사된 정보의 검증과 적용, 

산정된 결과에 대한 검토를 거쳐 배포되고 있기 때문에 실질적인 사용연도는 

3~4년 정도의 간격을 두고 있다. 배출량 산정 오염물질은 TSP를 포함하여 

6개 항목으로 분류됨

폐기물처리

- 폐기물처리는 폐기물처리 방법에 따라 발생하는 대기오

염물질 배출량을 산정함

- 폐기물 소각과 기타 폐기물 처리(매립, 퇴비화, 바이오

가스 생산 등) 등 2개 항목으로 분류됨

농업

- 농업은 비료사용 및 가축의 분뇨로 인한 암모니아 배출

량을 산정함

- 비료사용 농경지, 분뇨관리 등 2개 항목으로 분류됨

기타 면오염원

- 기타 면오염원은 일반적으로 식생에 의한 오염물질 배

출, 습지나 토양에서 오염물질 배출, 산불 및 화재 등이 

포함됨

- CAPSS에서는 습지 및 수체에 의한 배출량은 평가하지 

않았으며, 동물에 의한 배출량은 암모니아에 대해서만 

산정하고 있음

- 배출원 분류체계는 소분류까지는 유럽 CORINAIR SNAP 

97 분류체계를 따르지만, 식생 종류에 따른 세분류 체

계는 우리나라 현존 식생도에서 제공하는 수종에 따라 

구분하고 있음

- 동물부문에서는 인간과 멧돼지에 의한 배출량을 포함하

여 산정

비산먼지

- 비산먼지는 도로 운행으로 인한 자동차 재비산 먼지와 

사업장 또는 공정상에서 일정한 배출구 없이 대기로 배

출되는 먼지로 정의하며, 건설공사, 나대지, 하역 및 야

적, 농업활동, 축산활동, 건설폐기물 재활용으로 인해 

발생하는 비산먼지를 포함함

생물성연소

- 생물성연소는 고기 및 생선구이, 노천소각, 농업잔재물 

소각, 목재난로 및 보일러, 아궁이, 숯가마에서 대기로 

배출되는 오염물질을 포함하며, 해당 배출원 통계 및 

설문조사 자료를 활동도로 사용하고 있음

- 배출계수는 국내 개발된 자료를 적용함
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PM10, PM2.5, SOx, NOx, VOCs, NH3, CO, BC 등 총 9개 항목을 대상으로 하

고 있으며, 앞서 산정방법에서 설명한 부문별 배출과 오염물질별 배출을 기초 

자료로 제공하고 있다. 또한 공간적인 활용성을 위해 서울을 포함한 17개 광역 

시도와 바다를 대상으로 제공하고 있다. 그림 3은 국가미세먼지정보센터에서 

얻을 수 있는 자료를 나타낸 것이다. 좌측으로부터 시도, 시군구, 배출원 대분

류, 중분류, 소분류로 구분되며, 이 후 연료에 대한 대분류, 소분류로 나뉜 후, 

대상물질 9개에 대해 연간 배출량을 ㎏ 단위로 제공하고 있다. 특별시나 광역

시의 경우 시안에 포함되어 있는 구나 군까지 세분화여 하여 정보을 제공하고 

있으며, 도 단위 지자체는 시나 군단위의 기초지자체까지 분류하여 정보를 제

공하고 있다. 배출원 분류는 앞서 제시한 13개 대분류를 기준으로 중분류와 소

분류로 분류하여 제공하고 있으며, 연소시설이나 도로/비도로 이동오염원의 경

우 산정 대상 연료에 대한 정보도 같이 제공하고 있다. 관련 정보는 국가 미세

먼지정보센터 홈페이지에서 확인할 수 있으며, 필요에 따라 사이트 내에서 정

의한 카테고리에 따라 분류하여 정보를 검색하거나 엑셀로 다운받아 활용할 

수 있도록 지원하고 있다. 

[그림 2] 국가 미세먼지정보센터 홈페이지 모습
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[그림 3] CAPSS 배출량 자료



제2장 대기정책지원시스템(CAPSS)｜� � � 11

4. Ver.5 및 Ver.6 배출량 비교

환경부에서는 국가 대기질 개선의 목표설정 및 개선방향성 제시를 위해 연단

위 CAPSS를 산정하여 제시하고 있으며, 정확하고 세밀한 정책 추진을 위해서

는 근거자료가 되는 CAPSS의 정확도가 매우 중요하다. 국가 차원의 배출량 산

정방법을 구축하기 어려웠던 90년도 말, 유럽과 미국의 배출량 산정방법을 기

반으로 배출량을 산정하기 시작하였다. 이 후 국립환경과학원 등의 노력으로 

국내 현황에 맞는 배출계수 개발과 적용, 활동도 자료 고도화를 통해 지속적인 

배출량 현실화를 위해 노력해 왔다. 그 결과를 버전을 바꿔가면서 수정 보완하

여 제시하였는데 2023년 2020년도 배출량을 산정하면서 이전까지 적용하던 

Ver. 5를 Ver. 6로 변경하면서 대폭 수정된 자료를 제공하고 있다. 가장 최근 

자료라고 할 수 있는 2020년 자료의 경우 Ver. 6로 산정하여 제시하였고, 그 

이전(2016~2019년) 자료의 경우 ver 6로의 재수정자료를 고시하면으로 그 전 

자료들과의 비교분석이 가능하도록 하고 있다. 환경부에서 발간한 보도자료에 

따르면 2020년 배출량 산정에 적용된 개선사항은 표 3과 같다.

구 분 ’20년 배출량 개선사항

발전‧산업
① 제철소에서 사용하는 무연탄 사용량 중복산정 개선

② 누락 배출원인 고형연료(SRF 등) 사용시설 배출량 포함

수송

(도로)

③ 덤프트럭 및 콘크리트믹서트럭 연식별 등록대수 개선

④ 경유 화물·승합(소형) 대상 강화된(Euro6) 기준에 맞는 배출계수 적용

⑤ 휘발유 및 가스연료 사용 자동차 대상 배출계수 적용

⑥ 기존 배출량 누락 산정된 CNG 버스, 화물(특수) 대상 미세먼지(PM) 배

출량 포함

⑦ 경유차 대상 강화된(Euro6d-TEMP) 기준에 맞는 배출계수 적용

⑧ 이륜차 대상 강화된(Euro4) 기준에 맞는 배출계수 적용 

⑨ 자동차 속도를 고려하여 배출계수 세분화

[표 3] 2020년도 배출량 산정에 적용된 개선사항
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발전·산업부문에서 제철소에 유입되는 무연탄의 경우 연료로 철광석 용융을 

위해 사용되는 경우 대기오염물질 배출량으로 산정하는 것이 타당하나 철의 

불순물 제거 등을 목적으로 사용되는 무연탄의 경우 대기오염물질을 배출하지 

않으나 그 동안 제철소에서 사용되는 모든 무연탄에 대해 배출계수를 적용하

여 산정하다보니 중복성 문제가 제기되었다. 허나 이번 Ver. 6에서는 이에 대

한 중복성을 고려한 산정이 진행된 것으로 판단된다. 또한 고형연료를 사용하

여 에너지를 생산하는 SRF의 경우 신규 기술로 기존 분류체계에 존재하지 않

아 그 동안 산정되지 않았지만 Ver. 6 부터 추가하여 산정하기 시작하였다. 

수송부문에서는 그 동안 현실에 맞지 않는 외국의 배출계수를 국내 연구를 

통해 고도화 시켜 반영하거나 외국 배출허용 기준 강화에 따른 배출계수 개선

에 의한 개선이 주를 이루었다. 생활부문은 그 동안 불확실성이 커 정량적인 

배출량에 대한 논의가 계속되었던 농업이나 비산먼지 부문에 대한 배출계수 

개선작업이 진행된 것으로 판단된다. 

그림 4는 개선된 CAPSS에 따라 산정된 전국의 대기오염물질별 배출량을 개

선 전후로 구분하여 나타낸 것이며, 그림 5는 분야별 배출량을 나타낸 것이다. 

오염물질별로 보면 CO나 NOx, VOCs, 의 경우 소폭 감소하긴 했지만 대부분 

기존과 유사한 변화패턴을 보이며, BC의 경우 2016년과 2017년 기존 대비 신

규배출량의 배출량이 감소하지만 2018년을 기점으로 유사한 경향을 보이고 있

다. 반면 입자상 오염물질인 TSP와 PM10, PM2.5는 매우 큰 폭의 농도감소를 

보이고 있다. 특히 2018년 최대폭을 보이고 으며, 전반적인 변화추세는 3물질 

모두 동일한 특성을 보인다. NH3와 SOx의 경우 다른 가스상 오염물질들과 다

르게 입자상 오염물질의 변화처럼 큰 폭의 변화를 보인다. 세부적으로는 도로/

수송

(비도로)

⑩ 건설기계 작업시간 자료 개선(세분화) 적용

⑪ 선박 연료유 황(S) 함유량 기준 강화에 따른 황 함유량 현행화 적용

생활

⑫ 농업 부문 돼지 연령(생장기간)에 따른 암모니아(NH3) 배출계수 개선 적용

⑬ 농업 부문 닭 암모니아(NH3) 배출계수 개선 적용

⑭ 비산먼지 부문 나대지(운동장) 면적 자료 개선 적용

⑮ 비산먼지 부문 닭 입자상물질(PM10, PM2.5) 배출계수 개선 적용

⑯ 주유소 유증기 회수설비 배출계수 개선 등 적용

⑰ 육류소비량 및 부위별 판매량 자료 개선 적용
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비도로 이동오염원에 대한 배출계수 강화와 그 동안 누락되었던 부문에 대한 

추가로 인해 증가할 것으로 예상되었으나 전반적으로 감소하였다는 것은 그 

동안 이들 물질에 대한 배출량이 과대평가되었다는 것을 의미한다.

부문별로는 기타 면오염원과 에너지 산업연소, 유게용제 사용, 생물성 연소, 

생상공정에서는 기존과 수정된 배출량 간의 정량적인 변화는 확인되지 않는다. 

다만 농업과 비산먼지, 제조업연소, 에너지수송 및 저장에서 큰 폭의 배출량 

감축을 확인할 수 있으며, 비도로이동오염원과 폐기물처리 부분에서 소폭의 감

소를 확인할 수 있다. 농업과 비산먼지의 경우 앞서 표 3에서 언급된 것처럼 

생활부문에서 개선된 사항이 반영됨에 따라 나타난 결과 판단되며, 제조업연소

는 발전·산업에서 언급한 내용들의 적용 효과로 판단된다. 환경부에서는 개선

된 CAPSS 자료와 함께 단편적인 보도 자료만을 제공하고 있어 아직 이들에 

대한 세부적인 내용들은 파악하기 어려운 실정이다.

[그림 4] CASPP 개선 전후의 전국 오염물질별 연간 배출량 변화 추이
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[그림 5] CASPP 개선 전후의 부문별 연간 배출량 변화 추이

그림 6은 2016년부터 2020년까지 전국 대기오염물질 배출량에 대한 오염물

질별 비율과 연간 총 배출량 변화를 나타낸 것이다. 2016년 NOx가 전체 배출

량의 29%로 가장 높은 비율을 차지하였고, 그 뒤를 이어 VOCs 24%, CO 

19%, TSP 9% 순으로 나타났다. 가장 최근인 2020년에는 VOCs가 3% 증가하

여 27%로 가장 높은 비율을 차지하였고, NOx는 25%로 2016년 대비 4% 감

소한 것으로 나타났다. 세 번째로 높았던 CO의 경우 19%로 5년동안 비율면에

서는 동일한 수준을 보였고, TSP는 2% 증가하여 11%로 나타났다. SOx의 경

우 2016년 7%에서 시간이 경과함에 따라 6%에서 5%로 점차 감소추세를 보

였으며, NH3의 경우 초기 6%에서 2020년 7%로 소폭 증가한 것으로 나타났

다. BC 역시 2016년 9%에서 시간이 지남에 따라 2020년에는 11%로 소폭 증

가한 것으로 나타났다. 2016년부터 2020년까지 전반적으로 전체적이 배출량

은 감소추세에 있는 가운데 비율이 높아지고 있다는 것은 전체적인 배출량이 

증가하거나 혹은 감소폭보다 적게 감소하고 있다는 것을 의미하며, 이는 관련 
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개선정책이 잘 이루어지지 못하고 있다는 것을 의미한다. 부문별로는 기타 면

오염원과 농업, 비산먼지에서 배출량 증가를 확인할 수 있었는데 각각 18.8%, 

3.9%, 2.6%로 기타 면오염원에서의 증가가 가장 눈에띄게 보였다. 감소는 에

너지산업연소에서 49.2%로 절반에 가까운 배출량 감소를 보였고, 그 뒤를 이

어 도로이동오염원이 35.4%, 비산업연소 25.0%, 제조업연소 19.9% 등의 큰 

폭의 감소를 보였다.

[그림 6] 2016~2020년까지 전국의 부문/오염물질별 배출량 변화 추이
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제3장

충청남도 및 시·군의 배출량 변화

1. 연도별 충청남도의 배출량 변화 추이

충청남도는 석탄화력발전소를 포함하여 제철소 석유화학단지 등 대형배출시

설들이 밀집되어 있으며, 대형배출시설들의 영향으로 대기오염물질 배출에서 

높은 순위를 차지하고 있다. 그림 7은 Ver. 6으로 산정된 전국의 배출량 순위

로 2016년부터 2020년까지의 전국 배출량을 나타낸 것이다. 경기도는 서울을 

포함한 수도권과 인접해 있다보니 인구수도 많고 배출시설들이 다수 위치해 

있어 압도적인 배출량으로 1위를 위지하고 있다. 2016년 연간 대기오염물질 

배출량이 670,475 톤으로 2위인 충남에 비해 1.36배나 높은 배출량을 보였고, 

이후 2020년까지 꾸준히 1등 자리를 차지하고 있다. 충남은 2016년 490,389

톤으로 2위를 차지하였으며, 2017년도에는 6.7% 감소한 457,769 톤으로 동일

한 2등을 차지하였다. 하지만 2018년에는 전년 대비 0.1%로 감축율은 미미하

였지만 3위였던 경북의 배출량이 증가하면서 경북이 2위로 올라서면서 충남이 

3위로 1단계 하락하였다. 이후 2019년과 2020년에는 전년대비  각각 8.6%와 

24.3%의 경이로운 감축율을 보이면서 2020년에는 경기, 전남, 경북에 이어 4

위를 기록하였다. 2016년부터 2020년까지 5년간 충청남도는 35.4%라는 높은 

삭감량을 기록하였고, 그 결과 2단계나 내려온 4위를 차지할 수 있었다. 이 기

간 전국의 대기오염물질 배출량 역시 20.2% 감축한 것으로 나타나 전국적으로 

대기질 개선을 위한 노력이 추진 중인 것을 확인할 수 있었다.



18� � �｜충청남도의 대기오염물질 배출량 DB�구축

0

100,000

200,000

300,000

400,000

500,000

600,000

700,000

20
16

 경
기

도

 충
청

남
도

 경
상

북
도

 전
라

남
도

 경
상

남
도

 울
산

광
역

시

 전
라

북
도

 서
울

특
별

시

 강
원

도

 충
청

북
도

 인
천

광
역

시

 바
다

 부
산

광
역

시

 대
구

광
역

시

 제
주

특
별

자
치

도

 대
전

광
역

시

 광
주

광
역

시

 세
종

특
별

자
치

시

 배
출

량
(to

n/
ye

ar
)

2016

 -

 100,000

 200,000

 300,000

 400,000

 500,000

 600,000

 700,000

20
17

 경
기

도

 충
청

남
도

 경
상

북
도

 전
라

남
도

 경
상

남
도

 울
산

광
역

시

 전
라

북
도

 서
울

특
별

시

 강
원

도

 충
청

북
도

 인
천

광
역

시

 바
다

 부
산

광
역

시

 대
구

광
역

시

 대
전

광
역

시

 제
주

특
별

자
치

도

 광
주

광
역

시

 세
종

특
별

자
치

시

 배
출

량
(to

n/
ye

ar
)

2017

 -

 100,000

 200,000

 300,000

 400,000

 500,000

 600,000

 700,000

20
18

 경
기

도

 경
상

북
도

 충
청

남
도

 전
라

남
도

 경
상

남
도

 울
산

광
역

시

 전
라

북
도

 서
울

특
별

시

 강
원

도

 인
천

광
역

시

 충
청

북
도

 바
다

 부
산

광
역

시

 대
구

광
역

시

 제
주

특
별

자
치

도

 대
전

광
역

시

 광
주

광
역

시

 세
종

특
별

자
치

시

 배
출

량
(to

n/
ye

ar
)

2018

 -

 100,000

 200,000

 300,000

 400,000

 500,000

 600,000

 700,000

20
19

 경
기

도

 경
상

북
도

 충
청

남
도

 전
라

남
도

 경
상

남
도

 울
산

광
역

시

 전
라

북
도

 서
울

특
별

시

 강
원

도

 인
천

광
역

시

 충
청

북
도

 바
다

 부
산

광
역

시

 대
구

광
역

시

 제
주

특
별

자
치

도

 대
전

광
역

시

 광
주

광
역

시

 세
종

특
별

자
치

시

 배
출

량
(to

n/
ye

ar
)

2019

 -

 100,000

 200,000

 300,000

 400,000

 500,000

 600,000

 700,000

20
20

 경
기

도

 전
라

남
도

 경
상

북
도

 충
청

남
도

 경
상

남
도

 울
산

광
역

시

 서
울

특
별

시

 전
라

북
도

 강
원

도

 충
청

북
도

 인
천

광
역

시

 바
다

 부
산

광
역

시

 대
구

광
역

시

 제
주

특
별

자
치

도

 광
주

광
역

시

 대
전

광
역

시

 세
종

특
별

자
치

시

 배
출

량
(to

n/
ye

ar
)

2020

[그림 7] 2016~2020년까지 전국의 시도별 배출량 변화 추이

그림 8은 앞서 전국의 변화특징을 분석한것과 마찬가지로 충청남도의 배출량

을 기준으로 최근 5년간의 변화특성을 나타낸 것이다. 2016년 대비 충청남도 

내 가장 큰 배출 비율을 차지하는 것은 30%를 차지하는 NOx로 나타났다. 그 

뒤를 이어 VOCs 17%, CO와 SOx가 15%로 그 뒤를 이었다. 전국 역시 2016

년 기준 NOx와 VOCs가 가장 높은 비중을 보였고 CO와 TSP가 그 뒤를 이었

는데 충남의 경우 SOx가 그 뒤를 이었다. SOx에 대한 배출 기여도는 자동차

나 화석연료의 배출이 가장 큰 것으로 알려져 있다. 자동차에 들어가는 황성분

은 대부분 중유탈황을 통해 제거 후 사용되고 있으며, 발전소나 제철소 같은 

산업단지가 서울 내 위치하고 있지 않아 SOx 성분에 대한 비율이 낮게 나타났
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다. 하지만 충남의 경우 SOx을 다수 배출하는 석탄화력발전소와 제철소가 산

재해 있어 이들에 의한 영향으로 높게 나타난 것으로 판단된다. 2020년의 경

우 2016년 대비 NOx의 비중이 8%나 감소하였고, SOx 또한 4% 감소하였다. 

이후 반대로 VOCs가 4%, CO가 3%, NH3가 4% 증가한 것으로 나타났다. SOx

와 NOx의 경우 국가의 절대적인 감축 정책을 통해 발전소 등의 대형배출시설

에 대한 배출허용 기준 강화 등으로 인해 점진적인 감축의 효과로 보여지며, 

반대로 VOCs의 경우 전국적으로 증가추세로 돌아서면서 충남 역시 VOCs에 

대한 생활부문 증가가 영향을 끼친 것으로 판단된다. NH3의 경우 Ver. 6으로 

변경되면서 농업에 의한 배출이 강화되었는데 충남의 경우 도시와 농축산업이 

혼재된 복합배출 특성을 가짐에 따라 배출비율이 증가한 것으로 판단된다. 

[그림 8] 2016~2020년까지 충남의 부문/오염물질별 배출량 변화 추이
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2. 연도별 충남 내 시·군의 배출량 변화 추이

충청남도는 한반도의 정서쪽에 위치하여 중국이나 외국으로부터 유입되는 장

거리 이동오염물질에 영향을 가장 크게 받고 있으며, 지역적으로도 석탄화력발

전소와 제철소, 석유화학단지 등 대형배출시설들이 다수 위치하고 있어 지역 

내 배출량도 높은 편이다. 그림 9은 한반도 내 충청남도의 위치와 충남 내 대

형배출시설의 위치를 나타낸 것이다. 석탄화력발전소는 수출입의 편리를 위해 

바닷가가 인접해 있는 당진, 태안, 보령, 서천에 위치하고 있으며, 제철소는 당

진에 석유화학단지는 서산에 위치해 있다. 당진은 석탄화력발전소와 제철소가 

동시에  위치해 있어 전통적으로 충남 내 최대 대기오염물질 배출지역으로 알

려져 있으며, 석탄화력발전소가 위치해 있는 그 외 3개 지역도 높은 배출량을 

보인다.

Metropolitan 
Region

Central Region

Southern Region

SouthEast Region
Boryeng

Dangjin

Taean Seosan

Hongseong

Yesan

Asan Cheonan

Gongju

Cheongyang

Buyeo

Seocheon

Nonsan

Gyeryong

Geumsan

Coal-fired power plant

Ironworks

Petrochemical industrial complex

[그림 9] 충남의 위치 및 지역별 대형배출시설의 위치
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석유화학단지가 위치해 있는 서산의 경우 TSP와 같은 입자상 오염물질의 배

출량은 상대적으로 적은 반면 VOCs에 대한 기여도가 높게 나타났다. 천안과 

아산은 충남 내 최대 도시지역으로 대도시 형태의 배출을 보이고 있으며, 그 

외 지역은 농어촌의 특성 또는 도농 복합형의 배출형식을 가지고 있다.

그림 10과 11은 최근 5년간 충남 내 15개 시군의 대기오염물질 배출량을 

부문별, 오염물질별로 나타낸 것이다. 앞서 그림 8에서 나타낸 것처럼 충남의 

대기오염물질 배출량은 점차적으로 감소하고 있으며, 전국의 감축 비율보다 높

은 수준을 보이고 있다. 지역적 특성상 대형배출시설이 많고 이들에 의한 기여

도가 높다는 점을 감안할 때 대형 배출시설들의 감축노력이 효과적인 개선효

과로 나타나고 있는 것으로 판단된다. 2016년 기준 충남의 최대 배출지역은 

당진으로 충남 전체 배출량의 23.0%를 차지하였고, 2위는 16.7%의 서산, 3위 

보령(11.7%), 천안(10.6%), 태안(9.2%)순으로 나타났다. 15개 시·군 중 상위 

5개 지역의 배출비율이 전체 배출량의 71.2%를 차지할만큼 높게 나타났으며, 

그 중 충남 서북부 지역으로 묶이는 천안, 아산, 당진, 서산 4개 지역에서 

56.8%를 배출하는 것으로 나타났다. 지리적 특징으로 주풍이 북풍 또는 북서

풍이며, 이들 4개 시군에 인구가 밀집되어 있고, 대형배출시설들이 다수 위치

해 있어 충남도는 이들 4개 시군을 “충남 서북부지역”으로 묶어 관리해오고 

있다. 2016년 94,696 톤으로 전체 배출량 1위를 차지한 당진은 2017년 

89,861 톤(1위), 2018년 93,175톤(1위), 2019년 77,534 톤(1위)로 4년 연속 

충남 전체 배출량의 22.0~24.6%를 차지하면서 배출량 1위를 차지하였지만 

2020년 62,273 톤으로 2016년 대비 34.2%의 높은 감축율을 보이며 2위로 자

리바꿈 하였다. 반면 68,661 톤으로 충남 전체 배출량 16.7%를 차지하며 2위

를 차지하고 있던 서산은 2017년 63,890 톤, 2018년 70,397 톤, 2019년 

72,954 톤에 이어 2020년에는 70,269 톤으로 2016년 대비 2.3%가 증하면서 

1위로 올라섰다. 2020년 기준 36,095 톤을 배출한 천안이 3위(11.4%), 보령 4

위(26,153 톤, 8.3%), 아산 5위(24,098 톤, 7.6%)순으로 나타났다.
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[그림 10] 15개 시·군의 오염물질별 대기오염물질 배출 추이
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[그림 11] 15개 시·군의 부문별 대기오염물질 배출 추이
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3. 시·군별 대기오염물질 배출 특성

그림 12는 충남에 포함되어 있는 15개 시·군에 대한 배출량 자료를 나타낸 

것이다. 충남은 앞서 언급한 것과 같이 서해안을 끼고 당진, 태안, 보령, 서천에 

석탄화력발전소가 운영되고 있으며, 당진에 제철소가, 서산에 석유화학단지가 

위치해 있어 대형배출시설의 영향이 크게 나타나고 있다. 천안, 아산의 경우 

다른 시군에 비해 도시화가 잘 진행되어 대도시의 배출특성을 보이며, 별다른 

배출원 없이 농축산업이 주인 지역이 있는 반면, 도심 배출특성과 농축산업의 

특징이 같이 나타나는 지역이 있다. 천안, 아산, 공주, 논산, 서천, 금산, 계룡의 

경우 도시의 특징인 도로이동오염원과 유기용제 사용의 비중이 높으면서, 농촌

의 특징인 농업과 비산먼지, 생물성연소의 배출이 높은 기여도를 보인다. 이 

주요 5가지 배출부문에 대한 기여도는 73.1~90.2%로 높게 나타난다. 이러한 

경우 도농복합형으로 분류될 수 있다. 석탄화력발전소와 제철소, 석유화학단지

가 위치해 있는 당진, 서산, 태안, 보령의 경우 제조업 연소, 에너지산업연소, 

생산공정의 기여도가 높게 나타난다. 주요 3개 배출원에 대한 기여도는 

52.4~72.2%이다. 서천의 경우 신서천 화력발전소가 신설되어 운영되고 있지만 

21년도 6월부터 상업운전을 시작하여 2020년도 배출량 자료를 기반으로 분석

한 본 연구에서는 반영되지 않았다. 홍성, 예산, 청양, 부여의 경우 농어촌형의 

특성이 많이 확인되었다. 농어촌형의 배출특성으로 분류되는 농업, 비산먼지, 

생물성연소의 기여도가 61.2~77.0%까지 나타났다. 충청남도 15개 시군의 물

질별, 대분류별 배출량 시계열 그래프(2016~2020)는 부록 A~O에 각각 제시

하였다. 지역별 배출량 세부 분석결과, 충남지역은 배출량 자료를 기반으로 도

농복합형, 에너지산업형, 농어촌형으로 크게 3가지로 분류할 수 있는 것으로 

확인되었다.



제3장 충청남도 및 시·군의 배출량 변화｜� � � 25

[그림 12] CAPSS 기준 충남 내 시·군의 배출량 특징
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[그림 12] CAPSS 기준 충남 내 시·군의 배출량 특징
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[그림 12] CAPSS 기준 충남 내 시·군의 배출량 특징
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제4장

지역별 대기오염물질 관리 대책

1. 대기환경분야 정책 현황 분석

2023년 7월 기준 전국의 인구는 51,387,133명이고, 그 중 수도권(서울, 경

기, 인천)에는 전국 인구의 50.6%(26,015,868명)가 거주하고 있다. 이러한 이

유로 그 동안 대부분의 대기질 개선정책은 수도권을 중심으로 운영되었다. 90

년대 이후 나날이 증가하는 서울의 대기질 악화를 개선하기 위해 2003년 “수

도권 대기환경개선에 관한 특별법”이 신설되었고, 이에 따라 수도권 내 대기

관리권역을 지정하여 운영하였다. 이들 권역에 대해서는 최적방지시설 설치, 

저공해 자동차 운영, 총량관리제 실시, 노후챠량의 조기폐차, 배출가스 저감장

치 인증, 친환경적인 개발계획 수립 등의 정책이 추진되었고, 해당 지자체는 

관련 정책 추진을 위한 시행계획을 수립하여 시행하여야 했다. 정부와 지자체

의 다방면의 정책 시행으로 수도권의 공기질은 개선되기 시작하였다. 김용표가 

2006년 보고한 자료에 따르면 수도권 대기환경 관리 기본계획 추진 전후 

PM10의 농도는 35~40%정도 감소한 것으로 나타났다. 물론 이 감소가 전부 계

획 추진에 의한 효과라고 볼 순 없지만 어느정도 괄목한만한 성과가 나타난 것

으로 보인다. 2016년 이후 급속도록 증가하고 있는 초미세먼지 고농도 사례 

증가로 국민의 관심과 우려가 증가하면서 국가차원의 대기질 개선 대책이 수

립되기 시작하였다. 2018년 말 관계부처 합동으로 “미세먼지관리 종합계획

(2020~2024)”가 수립되었고, 이에 대한 세부 근거마련을 위해 미세먼지법과 
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대기관리권역법이 시행되었다. 대기관리권역법에서는 그 동안 수도권을 중심으

로 진행되던 권역관리를 수도권을 포함한 중부권, 남부권, 동남권의 4개 권역

으로 확대하였고, 수도권 대기관리 특별법은 대기관리권역법으로 대체되면서 

폐기되었다. 새로이 신설된 4개 권역에 대해서는 기존 수도권과 마찬가지로 권

역별 기본계획이 수립되고 기본계획 추진을 위한 각 지자체별로 시행계획이 

수립되어 추진되고 있다. 

2020년을 기준으로 시작한 이 계획은 2024년을 마지막으로 2단계 계획 수

립을 앞두고 있다. 하지만 1단계(2020~2024) 계획을 수립하고 추진하는 과정

에서 많은 고려사항들이 제시되고 있다.

우선 2020년을 기준으로 수행 계획인 시행계획 수립을 2020년도에 시작하

면서 1차년도부터 삐걱거리기 시작하였으며, 그동안 수도권 특별법에 따라 충

분한 추진 경험이 풍부한 수도권을 제외한 나머지 3개 권역의 경우 새로 맞이

한 기본계획 및 시행계획 수립 및 추진에 많은 어려움이 있었다. 특히 대기관

[그림 13] 중부권 기본계획(2020~2024)
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리권역법에 따라 대기분야에 대한 관리감독 권한이 위임된 각 지방환경청과 

유역환경청은 전문성이 있는 담당자가 채 배정되기도 전에 과업이 시작되면서 

전반적인 컨트롤 타워로서의 역할이 어려웠다. 이러한 어지러운 상황에서 수립

된 시행계획은 매년 이행평가를 거치면서 진통을 겪게 되었고, 또한 사업 추진

에 대한 지역별 실효성이 제기되기 시작하였다. 정책은 지역의 특성을 고려해

야 하지만 반대로 일관성을 유지해야하기 때문에 계획 수립시 딜레마로 작용

할 수 있다. 본 시행계획 역시 지역적 특성을 고려한 수립이 요구되지만 전국

의 시행결과를 정량적으로 평가할 수 있는 체계가 마련되어야 한다. 이러한 딜

레마 속에 수립된 기본계획들은 지역적 특성이 반영되지 못한 일반화된 정책

을 제시할 수밖에 없고 다양한 환경조건을 가직고 있는 지자체들은 이들 정책 

추진에 따른 효과에 의구심을 가질 수 있다. 

그림 13에 나타난 것처럼 중부권은 대전, 세종을 포함한, 충남, 충북, 전북이 

포함되어 있다. 광역시인 대전과 세종은 전 지역이 포함되어 있으나 충북 6개 

시군, 충남 14개 시군, 전북 3개 시군이 포함되어 있다. 좁은 면적에 상대적으

로 많은 인구가 밀집되어 있는 광역시의 경우 단일 정책이 효과적일 수 있다. 

하지만 충남, 충북, 전북과 같이 서로 상이한 특징을 가지는 기초지자체가 묶

여 있는 지역에 단일 정책을 추진하게 되면 지역별로 상이한 개선효과를 나타

낼 수 있다. 본 연구에서 배출량을 기본으로 산정한 결과 충남의 경우도 도농

복합지역과 에너지산업지역, 농업생산지역 등 크게 3개 군으로 분류할 수 있는 

것으로 나타났다. 이들에 대한 개선효과는 수립된 정책에 따라 다양하게 나타

날 수 있다. 예를들어 에너지산업지역은 발전소나 제철소, 산업단지와 같은 대

형배출시설을 중심으로 한 정책이 효과적일 것이며, 농업생산지역의 경우 농업

관련 폐기물처리나 암모니아 배출관리, 비도로이동오염원에 대한 관리가 중심

으로 되어야 하며, 도로나 산업시설에 대한 정책을 비효과적일 수 있다. 도농

복합지역은 앞서 농업생산지역의 특징과 도심지역의 특징인 도로이동오염원 

관리와 유기용제사용 분야 등에 대한 관리가 필요할 것이다. 이처럼 중부권에 

묶여 있는 충남만 하더라도 3개군으로 분류되어 관리가 필요한 것으로 나타나

고 있다.
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2. 정책 제안

인구 밀집되어 있는 수도권을 중심으로 관리를 시작한 2003년을 권역관리의 

1 단계라고 보면, 전국으로 확대하여 4개 권역으로 분류하여 관리를 시작한 것

을 2 단계라고 볼 수 있다. 법은 지역적 특성을 고려해야 하지만 보편 일반화

되어야만 적용시 형평성을 유지할 수 있다. 2 단계로 추진된 대기관리권역법의 

기본 계획은 지역의 특성을 반영하고자 하였으나 정량적인 평가지표 선정을 

위해 어느 정도 한계를 가질 수밖에 없었다. 이러한 한계점은 정책 추진에 대

한 효과를 극대화시키기에는 어려움이 있는 것으로 나타나고 있다. 본 연구에

서는 중부권에 포함된 충남을 대상으로 대기오염물질 배출량을 시·군별로 분

류하여 분석하였고, 그 결과 충남을 또 다시 3개 특성으로 분류할 수 있었다

(그림 14). 

Boryeng

Dangjin

Taean Seosan

Hongseong

Yesan

Asan Cheonan

Gongju

Cheongyang

Buyeo

Seocheon

Nonsan

Gyeryong

Geumsan

Urban-rural mixing type

Energy-Industry type

Agricultural production type

[그림 14] 대기오염물질 배출량을 고려한 

충남의 권역 재분류
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최근 환경관리를 배출량 기준에서 농도기준으로 전환하는 경향을 보이고 있

다. 지역 또는 국외로부터 유입된 오염물질이 그 지역에 영향을 직접적인 영향

을 준다고 보기는 어렵다. 어떤 오염물질이 유입되었을 때 그 때 그 지역의 환

경, 기상, 지형 등의 영향을 받아 결과적으로 희석, 확산, 자정 작용을 통해 남

은 물질이 농도의 형태로 영향을 미치고 있다. 이렇기 때문에 수용체 입장에서 

환경관리를 배출량 관리에서 농도관리로의 전환이 이루어지고 있다. 하지만 분

명한 것은 배출량이 많을수록 그 지역의 오염도가 높을 가능성이 높다는 것과 

배출원에 대한 관리가 잘 이루어질수록 낮은 농도에 노출될 수 있다는 것이다. 

이에 본 연구결과를 기반으로 다음과 같은 정책 제언을 하는 바이다.

첫째, 현재 4개 권역으로 구분하여 추진하고 있는 권역별 관리를 적어도 3차 

시행계획 (2030~2334년) 이행 기간 동안에는 좀 더 세분화하여 추진이 필요

하며, 특히 단위면적이 넓고, 다양한 특성을 가지는 도 단위 지역에서는 기초

지자체 차원의 배출특성분석과 개선대책 마련이 필요할 것으로 판단된다.

둘째, 현재 대도시 중심의 단기계획들에 대한 전면적인 검토와 개선이 요구

된다. 겨울철 추진되는 계절관리제도나 고농도 미세먼지 발생시 시행되는 비상 

저감 조치의 경우 대부분 대도시 중심의 대책으로 인구수가 적고 배출원이 드

문드문 산재되어 있는 기초지자체의 경우 실질적인 효과가 있을지 의문이다. 

관련 기준을 종합하여 관리하지 말고, 지역별 특성분석을 통한 지자체별 맞춤

형 대책 추진이 필요할 것으로 판단된다.

세 번째는 배출량 자료에 대한 정보제공 간격 최소화와 이를 대체할 수 있는 

자료가 필요하다. 본 연구에서도 주요 지표로 활용된 CAPSS의 경우 2~3년 차

의 주기를 주고 배포되고 있다. 2025~2029년을 대상으로 수립된 2차 종합계

획과 기본계획은 계획시 가장 최근 자료인 2018년 자료를 대상으로 수립되었

다. 하지만 현실은 코로나가  시작된 2019년부터 급격한 사회적 변화가  이뤄

졌으며, 환경분야 역시 종합계획에 따른 대대적인 개선대책으로 많은 저감정책

이 추진된 상태이다. 이러한 기조로 최근 보고되고 있는 연구논문이나 보고서

에 따르면 최근 대기분야 배출량은 많은 감축과 개선을 이룩한 것으로 보고되

고 있다. 하지만 이러한 최신 기조를 반영하기에는 CAPSS의 산정 주기는 많은 
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시간적 한계를 가지며, 이를 대신하여 정책 추진이나 계획 수립시 임시적으로

도 사용할 수 있는 정보자료가 구축될 필요가 있다. 활동도 자료에 대한 정확

한 검증과 배출계수의 고도화를 통해 산정되는 CAPSS의 경우 국가통계로서 

정확한 값이 요구되지만, 그 외에도 대형배출사업장이나 총량 및 통합환경관리

제도하에 있는 사업장들의 경우 SEMS와 TMS 등의 자료가 준실시간 단위로 

제공되고 있다. 이러한 자료는 검증 전이라 정확성부문에서 취약하나 검증 프

로세스를 개발하고, 활용성을 높일 방안을 간구한다면 충분히 최신 트렌드를 

반영한 정책자료로 활용할 수 있을 것으로 판단된다.

마지막으로 네 번째는 지자체 차원의 분석능력을 키워야 한다. 지방자치정권

으로 들어서면서 국가는 작은 정부로의 전환을 추진 중에 있으며, 각 분야에 

대한 권한과 계획을 지자체로의 전환을 진행하고 있다. CAPSS 같은 경우 주정

부가 전국의 모든 활동도자료를 취합하여 검토하는 것보다 지역별로 활동도 

자료를 조사하여 분석하는 편이 전문성이나 실효성 면에서 좀 더 나은 방법일 

수 있다. 기술력과 인프라가 풍족한 서울과 부산같은 지자체는 자체 배출량

(Local CAPSS) 제작의 움직임이 있으며, 경기도의 경우 소형사업장(4, 5종)에 

대한 전수조사 연구를 추진 중에 있다. 이처럼 다양한 분야에 대한 조사와 정

책연구를 위해서는 지자체 차원의 능력 개발이 필요하다. 이를 위해서는 지역 

내 거점대학을 포함한 관련 학과 학생들에 대한 지원과 교육, 능력 향상을 위

한 유관기관과의 교류를 확대하고 연구경험 축적을 위한 기회가 제공되어야 

할 것이다.
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  A. 지역별 배출량 변화 추이 - 천안

Other area 
pollution sources Agriculture

Road mobile 
pollution sources

Non-road mobile 
pollution sources

Fugitive dust Non-industrial combustion Biological combustion Production process

Energy industry 
combustion

Energy transport 
and storage

Using organic 
solvent

Manufacturing combustion

Waste disposal
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  B. 지역별 배출량 변화 추이 - 공주

Other area 
pollution sources Agriculture

Road mobile 
pollution sources

Non-road mobile 
pollution sources

Fugitive dust Non-industrial combustion Biological combustion Production process

Energy industry 
combustion

Energy transport 
and storage

Using organic 
solvent

Manufacturing combustion

Waste disposal
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  C. 지역별 배출량 변화 추이 - 보령

Other area 
pollution sources Agriculture

Road mobile 
pollution sources

Non-road mobile 
pollution sources

Fugitive dust Non-industrial combustion Biological combustion Production process

Energy industry 
combustion

Energy transport 
and storage

Using organic 
solvent

Manufacturing combustion

Waste disposal
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  D. 지역별 배출량 변화 추이 – 아산

Other area 
pollution sources Agriculture

Road mobile 
pollution sources

Non-road mobile 
pollution sources

Fugitive dust Non-industrial combustion Biological combustion Production process

Energy industry 
combustion

Energy transport 
and storage

Using organic 
solvent

Manufacturing combustion

Waste disposal



부록｜� � � 43

  E. 지역별 배출량 변화 추이 – 서산

Other area 
pollution sources Agriculture

Road mobile 
pollution sources

Non-road mobile 
pollution sources

Fugitive dust Non-industrial combustion Biological combustion Production process

Energy industry 
combustion

Energy transport 
and storage

Using organic 
solvent

Manufacturing combustion

Waste disposal
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  F. 지역별 배출량 변화 추이 - 논산

Other area 
pollution sources Agriculture

Road mobile 
pollution sources

Non-road mobile 
pollution sources

Fugitive dust Non-industrial combustion Biological combustion Production process

Energy industry 
combustion

Energy transport 
and storage

Using organic 
solvent

Manufacturing combustion

Waste disposal
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  G. 지역별 배출량 변화 추이 - 계룡

Other area 
pollution sources Agriculture

Road mobile 
pollution sources

Non-road mobile 
pollution sources

Fugitive dust Non-industrial combustion Biological combustion Production process

Energy industry 
combustion

Energy transport 
and storage

Using organic 
solvent

Manufacturing combustion

Waste disposal
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  H. 지역별 배출량 변화 추이 - 당진

Other area 
pollution sources Agriculture

Road mobile 
pollution sources

Non-road mobile 
pollution sources

Fugitive dust Non-industrial combustion Biological combustion Production process

Energy industry 
combustion

Energy transport 
and storage

Using organic 
solvent

Manufacturing combustion

Waste disposal
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  I. 지역별 배출량 변화 추이 - 금산

Other area 
pollution sources Agriculture

Road mobile 
pollution sources

Non-road mobile 
pollution sources

Fugitive dust Non-industrial combustion Biological combustion Production process

Energy industry 
combustion

Energy transport 
and storage

Using organic 
solvent

Manufacturing combustion

Waste disposal
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  J. 지역별 배출량 변화 추이 - 부여

Other area 
pollution sources Agriculture

Road mobile 
pollution sources

Non-road mobile 
pollution sources

Fugitive dust Non-industrial combustion Biological combustion Production process

Energy industry 
combustion

Energy transport 
and storage

Using organic 
solvent

Manufacturing combustion

Waste disposal



부록｜� � � 49

  K. 지역별 배출량 변화 추이 - 서천

Other area 
pollution sources Agriculture

Road mobile 
pollution sources

Non-road mobile 
pollution sources

Fugitive dust Non-industrial combustion Biological combustion Production process

Energy industry 
combustion

Energy transport 
and storage

Using organic 
solvent

Manufacturing combustion

Waste disposal
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  L. 지역별 배출량 변화 추이 - 청양

Other area 
pollution sources Agriculture

Road mobile 
pollution sources

Non-road mobile 
pollution sources

Fugitive dust Non-industrial combustion Biological combustion Production process

Energy industry 
combustion

Energy transport 
and storage

Using organic 
solvent

Manufacturing combustion

Waste disposal
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  M. 지역별 배출량 변화 추이 - 홍성

Other area 
pollution sources Agriculture

Road mobile 
pollution sources

Non-road mobile 
pollution sources

Fugitive dust Non-industrial combustion Biological combustion Production process

Energy industry 
combustion

Energy transport 
and storage

Using organic 
solvent

Manufacturing combustion

Waste disposal
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  N. 지역별 배출량 변화 추이 - 예산
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  O. 지역별 배출량 변화 추이 - 태안
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