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◦ 정부는 지역 대기질 현황 파악과 정책추진 효과분석을 위해 대기오
염물질 배출량과 농도자료를 산정, 고시하고 있음

◦ 정책 추진결과 및 대기질 개선 효과 분석을 위해 도내 배출량과 농
도자료 분석이 중요하나 자료가 산재되어 있고, 전문가의 가공이 필
요해 현장에서 사용하는데 어려움이 있음

◦ 이에 본 연구에서는 환경부에서 산정·고시하고 있는 배출량과 농도 
자료를 기반으로 충청남도의 현황을 파악하고, 이를 정보DB 형태
로 전환하여 충청남도 정책추진에 활용할 수 있도록 제시하였음

◦ 배출량 분석결과 충청남도의 대기오염물질 배출량은 꾸준히 감소하고 
있으며, 2016년 전국 배출량 2위에서 2018년 3위, 2020년 4위로 
점차 개선되고 있는 것으로 확인됨

◦ 총량관리 등 강력한 관리정책 추진으로 입자상오염물질(TSP, PM10, 
PM2.5)과 NOx, SOx의 배출량은 꾸준히 감소한 반면, 2차 생성물
질에 영향을 미치는 NH3와 VOC의 감소폭이 적어 이에 대한 관리
가 필요한 것으로 나타남

◦ 농도의 경우 환경기준 물질 중 O3을 제외한 대부분 물질의 농도 감
소가 확인되었으나 O3의 경우 꾸준히 증가 추세에 있어 VOCs를 비
롯한 O3 생성 전구물질에 대한 관리가 필요한 것으로 확인됨

1. 연구배경 및 목적

2. 배출량 산정

3. 대기질 현황 조사

4. 배출량 변화 추이

5. 농도변화 추이

6. 정보DB

충청남도의 대기환경 변화 추이 분석
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연구배경 및 목적01
1. 연구배경 및 연구목적

❍ 환경에 대한 관심이 증가하면서 국가 차원의 환경관리가 시작되었고, 1991
년 환경부의 발족과 함께 환경정책기본법이 신설됨(환경부 , 1991)

❍ 환경정책기본법에서는 국민의 건강 보호와 대기질 관리를 위해 TSP를 포
함하여 환경기준물질을 신설하였고, 이후 PM10, PM2.5 등이 추가되면서 
2025년 현재 총 8개 물질이 기준물질로 관리되고 있음

❍ 환경부는 <대기환경측정망 설치·운영 지침>을 만들어 전국을 대상으로 대
기질을 측정하고 있으며(환경부, 2024), 정책추진 효과분석과 목표 설정을 
위해 대기오염물질 배출량을 CAPSS란 이름으로 산정·고시하고 있음

❍ 배출량 자료는 국가 또는 지자체 차원에서 수립되는 기본계획 또는 시행계
획의 목표로 사용되고 있으며, 농도자료는 계획 추진에 따른 효과분석의 
용도로 활용되고 있음

❍ 충청남도는 석탄화력발전소를 비롯하여 제철소, 석유화학단지 등 대형배출
시설들이 다수 위치해 있고, 대기오염물질을 포함한 온실가스, 화학물질 등 
유해물질이 다수 배출되고 있어 이에 대한 관심과 관리가 필요한 실정임

❍ 이에 본 연구에서는 충청남도의 배출량과 농도 기반 전반적인 대기질 변화
추이를 분석하고, 향후 대기질 개선 정책 추진의 자료로 활용하고자 함
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2. 연구범위와 방법
❍ 공간적 범위 : 충남 내 15개 시군
❍ 시간적 범위 

-  농도 자료 : 1999년~2023년 (단 충남지역 평균농도는 최근 6년 자료 활용)
-  배출량 자료 : 1999~2022년

❍ 자료 조사
- 농도 자료 : 에어코리아에서 제공하는 확정자료를 기반으로 충남에서 설치·운영 

중인 도시대기측정망(air quality monitoring station, AQMS) 자료 활용. 장기적
인 농도변화는 추이측정망(천안 성황동, 서산 동문동) 자료 분석

- 배출량 자료 : 국가미세먼지정보센터에서 연단위로 산정·발간하고 있는 CAPSS
를 기반으로 추이 분석. 단 CAPSS의 경우 배출량 산정시 데이터 고도화를 위해 
항목 및 누락 배출원 추가가 진행되고 있음. 이에 본 연구에서는 배출량 산정방
법의 정합성을 고려하여 v6.0으로 산정·고시된 2016~2022년 자료를 중심으로 
분석을 수행

❍ 대상 물질
- 농도 자료 : PM10, PM2.5, CO, SO2, NO2, O3
-  배출량 자료 : TSP, PM10, PM2.5, CO, SOx, NOx, VOCs, NH3, BC

❍ 연구방법
- 배출량과 농도 자료의 수집
-  배출량 자료의 경우 부문별, 오염물질별, 시군별, 연도별 변화추이 분석
-  농도 자료는 추이측정소 중심 장기적인 오염물질별 농도변화 추이 분석, 충남 

15개 시군 전역에 측정망이 설치·운영되기 시작한 2018년 이후에는 각 시·군별, 
오염물질별 농도변화 추이 분석
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배출량 산정02
1. 대기정책지원시스템(CAPSS)

❍ 환경부에서는 1999년부터 대기정책지원시스템(clean air policy support 
system, CAPSS)을 활용하여 총 9개의 대기오염물질을 대상으로 배출량을 
산정하고 있음

❍ 배출량 산정은 활동도와 배출계수 등을 활용하여 진행되며, 2020년 배출량 
산정을 기준으로 기존의 산정방법론(v5.0)에서 v6.0으로 방법론 변경

❍ 이에 따라 2020년 이후 배출량 자료는 v6.0을 산정방법으로 활용하고 
있으며, 이전 자료 중 2016년에서 2019년 자료를 새로운 산정방법론을 
적용하여 재산정하여 고시하였음

❍ 배출량 분류는 유럽 CORINAIR(CORe INventory AIR emissions) 배출원 
분류체계(SNAP 97)를 기초로 하여 총 13개 대분류 체계로 구성

- 에너지산업연소
- 비산업연소
- 제조업연소
- 생산공정
- 에너지수송 및 저장
- 유기용제 사용
- 도로이동오염원
- 비도로이동오염원
- 폐기물처리
- 농업
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- 기타 면오염원
- 비산먼지
- 생물성연소

2. 배출량 산정
❍ 배출량 산정은 배출원에 따라 상향식 방법과 하향식 방법을 사용하고 

있으며, 배출원 분류에 따라 활동도 자료를 조사하여 이에 배출계수를 
곱하여 산정함

❍ 배출계수의 경우 미국 EPA 등 외국에서 차용한 배출계수를 기반으로 
하며, 국내 연구를 통해 산출된 배출계수가 있을 경우 우선적으로 
적용하고 있음

❍ 과거 배출계수 산정업무를 국립환경과학원에서 수행하였으나, 2020년 
미세먼지특별법에 따라 <국가미세먼지정보센터>가 신설되어 업무가 
이관되어 진행되고 있음

3. 배출량 산정방법 개선
❍ 국가미세먼지정보센터에서는 배출계수와 활동도, 산정방법론을 개선하고 

있으며, 개선된 사항에 대해 매년 발간하는 배출량 산정 보고서에 
고시하고 있음

❍ 2025년 기준 가장 최근 자료는 2022년 배출량 자료로 2022년 배출량 
산정시 개선된 사항은 아래와 같음(환경부, 2025)
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구분 개선사항

활동도

<유기용제 사용>
- 도장시설, 자동차 제조 공간 배분 활동도 자료 개선
- 기타 유기용제 사용, 인쇄업 그라비어 산정방법 개선

<비도로이동오염원>
- 선박 화물선 실측 황 함유량 적용

<농업>
- 분뇨관리, 기타 가금류(오리) 활동도 시간해상도 개선 : 4분기 사육

두수 →각 분기별 사육두수
<비산먼지>

- 농업활동, 경지정리, 수확 활동도 및 시간 배분 자료 개선
- 하역 및 야적, 모래, 석탄 활동도 시간해상도 개선 : 연간 하역량 → 

월별 하역량
<생물성 연소>

- 숯가마 활동도 자료 교체
- 숯 제조용 숯가마 공간배분 자료 교체: ‘14년에 수행된 설문조사 자

료 → 제재업 등록현황(산림청)

배출계수

<에너지산업 연소 · 비산업 연소 · 제조업 연소>
- 부생가스 사용시설의 배출계수 신규 적용

<생산공정>
- 석유제품산업-유황회수시설 SOx, NOx, VOCs, CO 배출계수 개선
- 석유제품산업-석유제품가공 배출계수 개선
- 석유제품산업-석유제품 저장 및 취급 VOCs 배출계수 개선
- 기타제조업-시멘트(탄소제거공정) PM10, PM2.5 배출계수 신규 적용

<유기용제 사용>
- 기타 유기용제 사용, 인쇄업 배출계수 개선

<비산먼지>
- 농업활동, 경지정리, 수확 배출계수 개선

<생물성 연소>
- 숯가마 배출계수 오류 수정

기타
<에너지산업 연소>

- 도서지역 발전시설 배출량 신규 산정
<비도로이동오염원>

- 항공기 엔진 수 오류 수정 / 건설기계 기종별 출력구간별 평균출력 수정

<표 1> 2022년도에 적용된 배출량 산정방법 개선사항
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대기질 현황 조사03
1. 대기환경측정망

❍ 환경부에서는 지역의 대기질 현황파악과 정책추진 결과 분석을 위해 대기
환경측정망을 설치·운영하고 있으며, 관련 내용을 담아 <대기환경측정망 
설치·운영 지침>을 고시하고 있음(환경부, 2024)

❍ 대기환경측정망 설치·운영 지침의 적용 범위
- 대기환경측정망의 설치 및 운영
- 대기환경측정장비의 유지관리
- 대기환경이동측정차량의 운영 및 활용
- 대기환경 옥외전광판의 설치 및 운영

❍ 대기환경측정망 설치·운영 지침은 5년을 주기로 수립·고시되고 있으며, 현
재 적용되고 있는 운영체계는 2021년부터 당해연도인 2025년까지임

❍ 대기환경측정망은 크게 일반대기측정망과 배출원감시측정망, 특수대기측정
망, 장거리 성분측정망으로 구분됨

❍ 충남의 경우 지자체 측정망인 도시대기측정망과 도로변대기측정망, 대기중
금속 측정망을 설치·운영하고 있음
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<그림 1> 대기오염측정망 운영체계

❍ 대기환경측정망에 대한 설치목적과 측정항목은 표 2와 같음

구분 운영
주체 설치목적 측정항목

일
반
대
기
측
정
망

도시
대기 지자체 도시지역의 평균 대기질 농도파

악 및 환경기준 달성 여부 판정
SO2, CO, NOx, O3, PM10, 

PM2.5, 풍향, 풍속, 온도, 습도
※ 신규설치시 SO2, CO 선택

교외
대기 국가 광범위한 지역의 배경농도 파악 SO2, CO, NOx, O3, PM10, 

PM2.5, 풍향, 풍속, 온도, 습도
배경
농도 국가

국가 배경농도를 파악하고 외국
으로부터 오염물질의 유입·유출
상태, 장거리이동 현황 등 파악

SO2, CO, NOx, O3, PM10, 
PM2.5, 풍향, 풍속, 온도, 습도

<표 2> 대기환경측정망의 설치목적과 측정항목
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2. 충청남도의 대기환경측정망 운영 현황
❍ 충남은 지자체에서 설치·운영하도록 되어 있는 도시대기와 도로변대기, 중

금속 측정망을 충남보건환경연구원 주관으로 운영하고 있음

배
출
원
감
시
측
정
망

도로변 
대기 지자체 자동차 통행량과 유동인구가 많

은 도로변 대기질 파악

SO2, CO, NOx, O3, PM10, 
PM2.5, 풍향, 풍속, 온도, 습도

※ 신규설치시 SO2, O3, PM10 선택
※ 필요시 NO, BC, HC, Pb, 교통

량 추가

항만 국가 항만지역 등의 대기질 현황 및 
변화에 대한 실태조사

SO2, CO, NOx, O3, PM10, 
PM2.5, 풍향, 풍속, 온도, 습도

유해대
기물질 국가

도시지역, 주요 산단, 배경농도
지역에서의 특정유해대기물질에 
의한 오염 실태 파악

VOCs 17종
PAHs 16종

대기
중금속 지자체 도시지역 또는 산단 인근지역에

서 중금속에 의한 오염 파악
PM10, Pb, Cd, Cr, Cu, Mn, 
Fe, Ni, As, Be, Al, Ca, Mg

장
거
리
성
분
측
정
망

PM2.5 
성분 국가 인체위해도가 높은 PM2.5의 농도 

및 성분파악을 통해 배출원 규명

PM2.5, 탄소성분(OC, EC), 이온
성분(SO42-, NO3, Cl-, Na+, 
NH4+, K+, Mg2+, Ca2+), 금속성
분(Pb, Cd, Cr, Cu, Mn, Fe, 
Ni, As)

집중
측정망 국가

국가 배경지역과 주요 권역별 대
기질 현황 및 유입·유출되는 오염
물질 파악, 황사 등 장거리이동 
대기오염물질을 분석하고 고농도 
오염현상에 대한 원인 규명
※ 백령도, 수도권, 제주도는 장

거리 이동 대기오염물질 감시

SO2, CO, NOx, O3, PM10, 
PM2.5, 풍향, 풍속, 온도, 습도, 
탄소성분(OC, EC), 이온성분
(SO42-, NO3, Cl-, Na+, NH4+, 
K+, Mg2+, Ca2+), 금속성분(Pb, 
Cd, Cr, Cu, Mn, Fe, Ni, As, 
Zn, Se, Br), NOy, 카르보닐화
합물, 장거리이동 대기오염물질
(HF, HCN, HCl, HCHO) 등
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도시대기 측정소(40)

도로변대기 측정소(3)

교외대기 측정소(2)

항만대기 측정소(6)

국가배경 측정소(2)

충청권대기환경연구소(1)

<그림 2> 충청남도의 대기환경측정망 분포 현황

❍ 그림 2는 2024년 12월 기준 충남에 설치·운영되고 있는 대기환경측정망의 
시군별 분포 현황을 나타낸 것임

- 도시대기측정망 : 40개소
- 도로변대기측정망 : 3개소
- 항만대기측정망 : 6개소
- 교외대기측정망 : 2개소
- 국가배경측정망 : 2개소
- 집중측정망(충청권 대기환경연구소) : 1개소

❍ 시군별로는 아산이 6개소로 가장 많은 측정망이 설치되어 있으며, 천안, 
서산 4개소, 당진, 논산, 태안, 예산, 서천 3개소, 보령, 홍성, 공주, 청양이 
2개소, 금산, 계룡, 부여에 1개소가 설치되어 있음
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지역 측정소 주소 용도

천안
성황동 천안시 동남구 복자1길 24(성황동 35-13) 문성어린이집 주거
백석동 천안시 서북구 백석공단1로 20(백석동 555-57) 녹지
성거읍 천안시 성거읍 천흥리 8길7(천흥산업단지 내 족구장) 공업
신방동 천안시 동남구 천안천변길 127 맑은물사업소 하수처리장 녹지

당진
당진시청사 당진시 시청1로 1 (당진시청사) 주거

송산면 당진시 송산면 유곡로 342-27 (공공하폐수처리시설 옥상) 공업
합덕읍 당진시 합덕읍 합덕리 340-3 녹지

서산
독곶리 서산시 대산읍 독곶1로 94 구)농협지소 옥상 녹지
동문동 서산시 중앙로 38-1(동문동 915) 서산초등학교 4동 교사 주거
대산리 서산시 대산읍 충의로 1942 대산종합시장 옥상 상업
성연면 서산시 성연면 마루들길 15 보건지소 옥상 녹지

아산

모종동 아산시 번영로 224번지 20(모종동 573-2) 아산시보건소 주거
배방읍 아산시 배방읍 배방로 38(배방읍사무소 옥상) 주거
도고면 아산시 도고면 기곡리 296-4 상업
둔포면 아산시 둔포면 중앙공원로 43 중앙공원 공업
인주면 아산시 인주면 걸매리 1048 공업
송악면 아산시 송악면 역촌리 40 송악면 행정복지센터 옥상 계획관리

논산
논산 논산시 시민로 389 (취암동행정복지센터 2층옥상) 주거

연무읍 논산시 연무읍 안심로 50 연무읍사무소 옥상 주거
성동면 논산시 성동면 산업단지로5길 73-28 논산지방산업단지 공업

태안
이원면 태안군 이원면 분지길 14 (이원면사무소 1층 나동 옥상) 주거
태안읍 태안군 태안읍 군청6길 (태안군 장애인복지관) 주거
원북면 태안군 원북면 상리길 17-4 원북면 보건지소 옥상 계획관리

보령 대천2동 보령시 중앙로 142-16 (대천2동 주민센터 옥상) 주거
주교면 보령시 주교면 울계큰길 396(주교면사무소 옥상) 계획관리

홍성 홍성읍 홍성군 홍성읍 내포로 136번길 29 (느티나무 어린이집 옥상) 주거
내포 홍성군 홍북읍 홍예공원로 8 보건환경환경연구원 부지 내 녹지

부여 부여읍 부여군 부여읍 사비로 36 (부여읍행정복지센터 옥상) 주거
공주 공주 공주시 봉황로 1 (공주시의회 옥상) 주거

탄천면 공주시 탄천면 안터새말길 34 안영1리 경로당 옥상 주거

<표 3> 충남이 운영 중인 도시대기측정망 현황            (2024년 12월 기준)
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청양 청양읍 청양군 청양읍 칠갑산로 7길 54(청양군 보건의료원 옥상) 주거
정산면 청양군 정산면 서정리 44 정산커뮤니티센터 옥상 주거

금산 금산읍 금산군 금산읍 비호로 69(금산읍사무소 별관 옥상) 주거

예산
예산군 예산군 예산읍 주교로 64 (예산군청 별관 옥상) 주거
삽교읍 예산군 삽교읍 두리3길 33 삽교읍 행정복지센터 옥상 주거
고덕면 예산군 고덕면 오추리 869 (예당일반산업단지) 공업

계룡 엄사면 계룡시 엄사면 번영7길 17 (엄사도서관 옥상) 주거

서천
서천읍 서천군 서천읍 서천로 14번길 20 (서천읍 문예의전당 주차장) 주거
서면 서천군 서면 서인로 761 (서면보건지소 옥상) 계획관리

장항읍 서천군 장항읍 장산로 297 한국철도시설공단 부지 내 상업
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배출량 변화 추이04
1. 전국 및 충청남도의 대기오염물질 배출량 변화 추이

❍ 그림 3은 v6.0으로 산정하기 시작한 2016년부터 2022년까지 전국 시도별 
배출량 자료임

❍ 2016년 전국 1위 대기오염물질 배출지역은 경기도로 연간 670,475톤을 
배출하였고, 충청남도는 그 뒤를 이어 490,389톤으로 2위를 차지함

❍ 2017년까지 2위를 차지하던 충청남도의 배출량 순위는 2018년 경기도, 경
상북도에 이어 3위로 한 단계 낮아졌고, 2019년 역시 3위를 유지

❍ 2020년에는 경기도, 전라남도, 경상북도에 이어 4위를 차지함. 이후 경상
북도와 전라남도가 번갈아가며 2, 3위를 차지하였고, 충청남도는 4위 유지

❍ 2016년 대비 2022년 전국 대기오염물질 배출량은 1,554,699톤 감소하였
고, 이는 37.1% 감축된 양임

❍ 지역별로는 울산이 57.5%를 감축하여 가장 큰 감축율을 보였고, 서울 
45.6%, 강원도 44.2%, 경상남도 43.5% 감축율을 보임. 충청남는 41.9%
가 감축된 것으로 나타남

❍ 2016년부터 충청남도의 연감 감축율은 2016년에서 2017년 사이 6.7% 감
축하였고, 2018년 0.1%, 2019년 8.6%, 2020년에는 가장 높은 24.3%의 
감축율을 보임. 2020년 매우 높은 감축율을 보인것은 전 세계적으로 나타
난 코로나19에 따른 산업활동 둔화에 따른 영향인 것으로 판단됨

❍ 2021년 –1.3%, 2022년 11.1%의 감축을 보임
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<그림 3> 전국 대기오염물질 배출량 변화 추이
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❍ 그림 4는 충청남도 내 15개 시군을 대상으로 2016년부터 2022년까지 배
출량 변화를 나타낸 것임. 대형배출시설이 다수 위치해 있는 충청남도 내
에서도 당진은 제철소와 석탄화력발전소가 동시에 입지해 있고, 서산은 대
산석유화학단지가 서천, 보령, 태안은 석탄화력발전소가 위치하고 있음

❍ 천안과 아산은 충남의 220만 인구 중 약 100만에 가까운 인구가 밀집되어 
있는 충남 최대 도시지역임

❍ 당진은 앞서 언급한 것처럼 제철소와 석탄화력발전소가 동시에 입지해 있
어 전통적으로 가장 높은 대기오염물질 배출기여도를 보여왔음. 2016년부
터 2019년까지 1위를 차지하다가 2020년 서산이 1위를 차지하게 됨

❍ 충청남도는 대형배출사업장을 대상으로 자발적 감축협약을 맺고 지속적인 
대기오염물질 배출저감 정책을 진행해 왔으며, 2020년부터 전국적으로 확
대, 적용된 총량관리제도 추진으로 주요 대기오염물질(TSP, SOx, NOx)의 
배출 저감이 가시적으로 나타남

❍ 대기오염물질 배출량 기준 3종 이상의 사업장을 대상으로 부착되어 운영 
중인 TMS 자료를 보더라도 도내 대형배출시설들의 배출량이 최근 수년간 
50% 가까이 감축된 것을 확인 수 있음

❍ 정책적 효과로 당진의 배출량이 감소한 가운데 서산은 주요 배출물질이 
VOCs로 배출저감이 눈에 띄게 나타나지 않으면서 2020년 기여도 1위를 
서산이 차지하게 되었으며, 2021년까지 유지하게 됨

❍ 총량관리제도에 의해 TSP, SOx, NOx의 배출량이 가시적으로 감소한 것에 
반해 VOCs에 대한 감축정책이 미비하여 관련 개선효과가 나타나지 않으며 
배출기여도 순위가 바뀐 것으로 판단됨

❍ 하지만 가장 최근인 2022년 다시 당진의 배출량이 2021년 대비 2배 가까
이 급증하면서 1위를 차지하게 됨

❍ 이는 2022년 CAPSS 배출량 산정시 산정체계에서 누락 배출원에 대한 추
가와 배출계수 및 활동도 산정방법이 개선됨에 따라 당진시(제철소) 배출
량 추가되면서 나타난 결과로 판단됨
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<그림 4> 충청남도의 시군별 대기오염물질 배출량 변화 추이
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2. 2022년도 충남의 대기오염물질 배출 특성
❍ 2022년 기준 충청남도의 대기오염물질 배출량을 표 3에 나타냈음
❍ 오염물질별로는 CO가 123,759톤으로 가장 높은 배출량을 보였으며, NOx 

77,411톤 VOCs 70,589톤, NH3 39,197톤, TSP 32,65톤, SOx 21,062톤, 
PM10 12,348톤, PM2.5 5,488톤, BC 867톤 순으로 나타남

❍ PM2.5에 대한 부분별 배출기여도는 비산먼지 22.0%, 생물성연소 21.8%, 
생산공정 17.6%, 비도로이동오염원 15.9%, 에너지산업연소 14.5% 임

❍ PM10은 비산먼지가 57.4%로 가장 높은 기여도를 보였고, 생물성연소 
11.8%, 생산공정 10.8%, 에너지산업연소 8.1%, 비도로이동오염원 7.7% 
순으로 나타남

❍ SOx의 경우 에너지산업연소 63.8%, 생산공정 19.1%, 제조업연소 12.3% 
등 3개 부문에서 전체 95% 이상의 배출기여율을 보임

❍ NOx는 제조업연소 24.4%, 도로이동오염원 22.9%, 비도로이동오염원 
18.5%, 에너지산업연소 17.1%, 생산공정 10.3%로 에너지 제조업과 도로/
비도로부문에서 전체 93.2%를 배출

❍ NH3는 농업에서 압도적으로 높은 81.7%의 배출율을 보였고, 생산공정 
15.5%로 확인됨

❍ VOCs는 유기용제 사용 42.3%, 생산공정 29.0%, 생물성연소 10.2%로 대
부분 유기화학공정에서 배출되는 것으로 확인됨

❍ CO는 에너지산업연소 36.9%, 제조업연소 26.1%, 생물성연소 19.1% 등 3
개의 연소부분에서 전체 배출량의 82.1%를 배출함

❍ BC는 비도로오염원 46.1%, 생물성연소 24.6%, 도로이동오염원 15.5% 등 
상위 3개 부문에서 전체 배출량의 86.2%를 차지함

❍ 그림 5는 2018년부터 2022년까지 대기오염물질의 부문별 배출량 변화추
이를 나타낸 것임

❍ 총량관리제도와 자발적 감축협약 등 국가와 지자체의 대기질 개선정책으로 
주요 오염물질인 PM2.5, PM10, SOx, NOx의 배출량은 전반적으로 감소하는 
추세를 보임
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❍ CO의 경우 앞서 주요 오염물질 대비 증감폭이 매우 미미하지만 2022년 
신규 누락 배출원이 추가되면서 급격한 증가를 보임

❍ 반대로 주요 오염물질 대비 NH3와 VOCs의 경우 소폭 증가하거나 증감을 
반복하고 있어 이에 대한 대책 마련이 필요한 것으로 확인되었음

TSP PM10 PM2.5 SOx NOx VOCs NH3 CO BC
합계 32,655 12,348 5,488 21,062 77,411 70,589 39,197 123,759 867

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
에너지

산업연소
1,046 996 796 13,432 13,227 1,523 246 45,720 57
3.2% 8.1% 14.5% 63.8% 17.1% 2.2% 0.6% 36.9% 6.5%

비산업
연소

67 60 46 461 3,921 126 74 1,803 9
0.2% 0.5% 0.8% 2.2% 5.1% 0.2% 0.2% 1.5% 1.1%

제조업연소 233, 183 140 2,590 18,853 600 150 32,280 37
0.7% 1.5% 2.5% 12.3% 24.4 0.8% 0.4% 26.1% 4.3%

생산공정 2,146 1,333 966 4,024 7,963 20,500 6,057 3,846 3
6.6% 10.8% 17.6% 19.1% 10.3% 29.0% 15.5% 3.1% 0.3%

에너지수
송 및 저장

2,445
3.5%

유기용제
사용

29,858
42.3%

도로
이동오염원

241 241 222 16 17,749 1,237 112 7,404 135
0.7% 2.0% 4.0% 0.1% 22.9% 1.8% 0.3% 6.0% 15.5%

비도로
이동오염원

946 946 874 393 14,331 3,167 10 8,339 399
2.9% 7.7% 15.9% 1.9% 18.5% 4.5% 0.03% 6.7% 46.1%

폐기물처리 14 10 8 137 480 3,888 1 125 0.1
0.04% 0.1% 0.1% 0.7% 0.6% 5.5% 0.003% 0.1% 0.01%

농업 32,014
81.7%

기타 
면오염원

53 34 30 15 72 531 587 2
0.2% 0.3% 0.6% 0.02% 0.1% 1.4% 0.5% 0..3%

비산먼지 53 34 1,208 15 72 531 587 2
0.2% 0.3% 0.6% 0.02% 0.1% 1.4% 0.5% 0.3%

생물성연소 3,219 1,454 1,197 8 872 7,172 2 23,657 214
9.9% 11.8% 21.8% 0.04% 1.1% 10.2% 0.004% 19.1% 24.6%

<표 4> 충청남도의 2022년 대기오염물질 배출량 및 기여도(단위: ton/year)
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(a) PM2.5 (b) PM10

(c) NOx (d) SOx

(e) NH3 (f) CO

(g) VOCs (h) BC

<그림 5> 2018~2022년까지 오염물질별, 부문별, 배출량 변화 (환경부, 2025)



Issue� Report� ■�19

농도 변화 추이05
1. 충청남도의 장기 농도변화

❍ 도시대기측정망 중 해당 지역의 장기 농도변화 특성과 대기질 개선 정책 
효과분석을 위해 추이측정소를 운영하고 있음

❍ 2024년 12월 기준 전국에 추이측정소는 총 52개소가 운영 중에 있으며, 
충남의 경우 천안 성황동 측정소와 서산 동문동 측정소가 이에 해당됨

❍ PM10의 경우 2001년 첫 측정이 시작되었고, 측정 초기 농도는 성황동 51 
㎍/㎥, 동문동 60 ㎍/㎥이었음. 이후 꾸준히 감소하여 2003년도에 현재 연
평균 환경기준인 50 ㎍/㎥이하로 내려왔으며, 가장 최근인 2023년에서는 
성황동과 동문동 모두 42 ㎍/㎥ 수준으로 확인됨

❍ 측정 초기부터 2012년까지는 꾸준한 감소세를 보였으나 이후 농도의 증감
이 반복되며 정체되고 있는 것으로 나타남

❍ PM2.5 농도 측정은 성황동에서 2015년, 동문동은 2017년 시작되었으며, 
측정 첫해인 2015년 성황동의 농도는 31 ㎍/㎥이었음

❍ 추이측정소 2곳 모두에서 측정결과가 조사된 2017년 PM2.5의 농도는 성황
동 27 ㎍/㎥, 동문동 20 ㎍/㎥으로 성황동 대비 동문동의 농도가 낮게 나
타났음

❍ 이후 두 곳 모두 꾸준히 농도가 감소하여 가장 최근인 2023년 21 ㎍/㎥으
로 동일한 농도를 보임

❍ 하지만 연평균 농도 기준인 15 ㎍/㎥까지 달성하기 위해 많은 감축 노력이 
필요한 것으로 나타남
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❍ SO2는 1999년 성황동 6 ppb, 동문동 5 ppb로 시작하여 가장 최근인 2023
년 3 ppb 수준으로 50%에 가까운 개선 효과를 보이고 있음

❍ 도시대기측정망에서 운영 중인 측정장비의 측정한계치가 1 ppb인 점을 감
안하면 뚜렷한 개선 효과를 보인 것으로 판단됨

❍ NO2는 1999년 측정시 성황동 19 ppb, 동문동 28 ppb로 동문동이 압도적
으로 높은 농도를 보였음. 이는 서산에 위치한 대산석유화학단지의 영향인 
것으로 판단됨

❍ 성황동의 경우 2001년 33 ppb로 급격한 농도 증가를 보인후 2003년까지  
감소 후 다시 증가추세로 돌아서 지속적으로 증가하다가 2012년 이후 다
시 감소하는 경향을 보임. 가장 최근인 2023년 농도는 20 ppb 임

❍ 동문동의 경우 측정 초기에는 28 ppb로 성황동 대비 높은 수준이었으나 
2011년까지 꾸준히 감소하여 대부분 성황동보다 낮은 농도를 유지하고 있
음. 일부 구간(2016, 2017년)에서 성황동보다 높은 농도를 보였으나 2023
년 농도는 11 ppb로 성황동의 절반 수준으로 나타남

❍ NO2의 연평균 기준은 30 ppb로 2011년 이후 연평균 기준을 만족하는 것
으로 확인됨

❍ CO는 측정 초기인 1999년 성황동과 동문동의 농도는 각각 0.9 ppm, 0.8 
ppm 이었으나 꾸준한 감소를 통해 2023년 농도는 각각 0.5 ppm, 0.3 
ppm으로 초기 대비 50% 이상의 농도 감소를 보였음

❍ CO의 경우 연평균 기준은 없는 상태에서 8시간 평균이 9 ppm인 점을 감
안한다면 매우 낮은 수치이며, 앞서 SO2와 마찬가지로 측정한계치가 0.1 
ppm인 점은 감안한다면 농도 관측 필요성이 적어지고 있는 것으로 판단됨

❍ 현재 환경부에서 고시하고 있는 <대기환경측정망 설치·운영 지침> 역시 
신규 측정망 설치시 SO2와 CO의 경우 선택적으로 설치하도록 되어 있어 
두 물질에 대한 모니터링 필요성은 점차 감소하고 있는 것으로 확인됨

❍ O3의 경우 1999년 성황동 18 ppb, 동문동 26 ppb로 시작 후 지속적으로 
증가하여 2023년에는 각 측정소 농도가 33 ppb와 38 ppb로 초기 대비 2
배에 가까운 농도를 보이고 있음
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❍ 지속적인 대기질 관리 정책을 통해 주요 오염물질들이 감소 또는 정체 추
세에 있는 것에 반해 O3의 경우 지속적인 농도 증가를 보이고 있으며, 특
히 내륙보다 해안가에 위치한 동문동의 농도 증가 폭이 더 큰 것을 알 수 
있음

❍ 지속적으로 증가하고 있는 O3에 대한 관리 필요성이 증가함에 따라 국가 
차원의 O3 대책 마련을 위한 R&D가 수립되어 추진되고 있으며, 서울과 충
남 지역에서도 지역 현황파악을 위한 연구가 일부 수행되고 있음
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<그림 6> 충남 내 추이측정소의 연도별 농도변화
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2. 시군별 농도변화 추이
❍ 그림 7은 충청남도 내 운영 중인 측정망을 대상으로 1999년부터 가장 최

근 확정자료인 2023년까지 환경기준물질에 대해 연간 오염도 변화를 나타
낸 것임

❍ PM2.5의 경우 2015년부터 환경기준물질로 편입되면서 측정이 시작되었고, 
충남에서는 천안에서 2015년 처음 시작하여 2017년부터 계룡, 서천을 제
외한 13개 시군에서 측정자료가 확보되었고, 2018년부터 모든 시군에서 
자료가 생산되기 시작함

❍ PM2.5를 제외한 5개 물질의 경우 추이 측정소가 운영 중인 천안, 서산을 
시작으로 측정을 시작하였고, 서산은 1999년부터, 천안은 2001년부터 측
정자료가 기록되기 시작함. 2004년 당진, 2007년 아산의 측정자료가 추가
되어 4개 시에서 자료 생산이 진행되다가 PM2.5와 마찬가지로 2018년부터 
15개 모든 시군에서 자료 생산이 진행됨

❍ 충청남도의 연평균 농도는 해당연도에 충남 내 운영 중인 측정소에서 생산
된 모든 측정값의 산술평균으로 나타냄

❍ PM2.5의 경우 가장 최초 측정연도인 2015년의 경우 도내 측정소가 천안만 
위치하고 있어 천안의 농도가 충남 전체 평균농도로 환산되며, 이때 초기 
농도는 31 ㎍/㎥ 임

❍ 2016년 역시 천안만 측정소가 운영되었으며, 연평균 농도는 27 ㎍/㎥으로 
소폭 낮은 농도를 보였고, 2017년에는 계룡, 서천을 제외한 13개 시군에서 
농도가 산정되기 시작하였으며, 농도는 24 ㎍/㎥으로 3년 연속 농도가 개
선되고 있는 것으로 나타남

❍ 2018년부터는 15개 시군에서 자료가 수집되어 일정 수준 충남 전체를 대
표할 수 있는 농도가 산정되기 시작하였고, 2018년 22 ㎍/㎥을 시작으로 
2019년 26 ㎍/㎥으로 소폭 증가하였다가 가장 최근인 2023년 기준 21 ㎍
/㎥으로 확인됨

❍ 15개 시군 모두에서 측정값이 산정되기 시작한 2018년부터 6년간 평균농
도를 보면 아산이 26 ㎍/㎥으로 가장 높은 농도를 보였고, 당진 25 ㎍/㎥, 
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천안 24 ㎍/㎥이고, 예산 23 ㎍/㎥, 홍성, 공주, 청양 22 ㎍/㎥, 보령, 부여, 
금산 21 ㎍/㎥, 서산, 논산, 서천, 19 ㎍/㎥, 계룡 18 ㎍/㎥, 태안 17 ㎍/㎥
로 나타남

❍ PM10의 경우 가장 최초 측정자료는 1999년 서산에서 측정된 자료로 54 
㎍/㎥이었고, 2000년 역시 동일 농도(54 ㎍/㎥) 수준으로 확인됨

❍ 2001년 천안의 농도가 추가되면서 천안과 아산에서 각각 51 ㎍/㎥, 55 ㎍/
㎥으로 충남 평균농도는 53 ㎍/㎥이고, 1999, 2000년과 유사한 수준으로 
확인됨

❍ 2002년 천안과 서산의 평균농도는 55 ㎍/㎥으로 이는 충남 지역 내에서 
측정된 연평균 농도 중 가장 높은 농도임

❍ 이후 충남의 PM10 농도는 증감을 반복하다가 2008년 이후 꾸준히 감소함. 
2009년 이후 연평균 농도가 50 ㎍/㎥ 이하로 유지되기 시작하였고, 2022
년 34 ㎍/㎥으로 최저 농도를 보였으나, 30 ㎍/㎥ 이하로는 내려가지 못하
고 있음

❍ 지역별 최근 6년간(2018~2023) PM10 평균농도는 당진이 47 ㎍/㎥으로 
가장 높은 것으로 확인되었고, 아산 46 ㎍/㎥, 천안 43 ㎍/㎥으로 PM2.5에
서 가장 높은 순위에 있던 3개 시에서 40 ㎍/㎥이 넘는 농도를 보임

❍ 예산, 논산 39 ㎍/㎥, 홍성, 부여 38 ㎍/㎥, 서산, 태안, 보령, 공주 37 ㎍/
㎥, 청양, 금산, 서천 36 ㎍/㎥으로 나타났고, 계룡이 35 ㎍/㎥으로 PM2.5
와 PM10 기준 계룡의 공기질이 충남 중 가장 좋은 지역으로 확인되었음

❍ SO2는 추이 측정소인 천안, 서산에서 1999년부터 측정되었으며, 1999년부
터 2002년까지 충남 연평균 농도는 6 ppb로 나타남. 이후 측정소가 추가
되면서 2003년부터 2012년까지 4~5 ppb 수준을 유지하다가 2013년부터 
가장 최근인 2023년까지 3~4 ppb 수준을 유지하고 있음

❍ 지역별 최근 6년간 SO2 농도는 당진이 5 ppb로 가장 높은 농도를 보였고, 
서산, 아산, 보령, 예산에서 4 ppb, 나머지 10개 시군은 3 ppb 수준이었음

❍ NO2는 1999년, 2000년 천안과 서산에서 각각 19 ppb와 24 ppb로 충남 
평균 22 ppb로 나타났으며, 2001년 서산이 16 ppb로 감소한 반면 천안은 
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33 ppb로 높은 증가를 보였음. 이후 충남 평균 NO2 농도는 감소추세로 접
어들어 2006년 16 ppb로 순간 최저농도를 보인 후 다시 증가함

❍ 2012년 20 ppb로 구간 정점을 찍은 이후 감소추세로 전환하였고, 가장 최
근인 2023년엔 11 ppb로 1999년 대비 50% 수준으로 나타남

❍ 최근 6년 평균 농도는 천안이 19 ppb로 가장 높은 농도를 보였고, 아산 
15 ppb, 당진, 계룡 14 ppb, 서산, 논산 13 ppb, 부여 12 ppb, 홍성, 금산, 
예산 11 ppb, 태안, 보령, 공주 10 ppb, 서천 9 ppb, 청양 8 ppb로 나타나 
단순 농도만으로는 PM2.5, PM10, SO2 대비 지역 내 편차가 큰 것으로 확인
되었음

❍ CO는 배출원이 불완전 연소에 의한 배출이고, 다른 물질대비 대기 중 체
류시간이 짧은 편으로 알려져 있음. 환경기준물질로 연평균기준은 없고, 8
시간 평균으로 9 ppm으로 관리되고 있음(시간평균기준은 25 ppm)

❍ 1999년 천안과 안산의 CO 농도는 0.9 ppm으로 연평균 기준으로 봤을 때 
매우 낮은 수준으로 나타났으며, 이후 꾸준히 감소하여 2023년 연평균 농
도는 0.4 ppm으로 측정 초기 대비 50% 이상의 개선 효과를 보임

❍ CO의 경우 국립환경과학원에서 고시하고 있는 <대기환경측정망 설치·운
영>에 따르면 신규 측정망 설치시 SO2와 더불어 선택적으로 설치할 수 있
도록 권고하고 있는데 이는 현재 대기 중 CO와 SO2의 농도 수준이 관리 
필요성 감소로 이어진 결과임

❍ O3 역시 CO와 더불어 연평균 기준농도가 존재하지 않으며, 8시간 평균 60 
ppb, 시간평균 100 ppb의 기준을 가지고 있음

❍ 1999년 측정시 충남의 연평균농도는 23 ppb로 8시간 평균기준보다 낮은 
수준이었고, 가장 최근인 2023년 역시 35 ppb로 기준치보다 낮은 수치임

❍ 하지만 환경기준물질로 지정된 6개 물질 중 지속적인 개선정책에도 불구하
고 유일하게 농도가 증가 추세에 있으며, 충남 기준 54% 증가 한 것으로 
나타나고 있음

❍ 상층의 O3은 태양 등 외부로부터 유입되는 유해광선을 차단하여 긍정적인 
영향을 주는 것으로 알려져 있지만, 지표 부근의 O3은 피부 노화, 각막 손



Issue� Report� ■�25

상, 농식물 생육 장애 등을 야기할 수 있어 관리 필요성이 증가하고 있음
❍ 환경부에서 고시한 “제3차(2023~2032) 대기환경개선 종합계획”에서 

PM2.5와 더불어 O3을 주요 목표 물질로 지정하고 있음(환경부, 2022)
❍ 특히 내륙보다 해안에서 발생이 좀 더 잘 이루어지고, 특히 충남의 경우 

전구물질로 알려져있는 NOx와 VOCs의 배출시설이 다수 위치하고 있어 향
후에는 1차 배출원 관리보다 2차 생성물질에 대한 전구물질 관리로 대기
오염 관리정책의 전환이 필요함
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<그림 7> 충남 시군별 대기오염물질 농도 변화 추이
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3. 오염물질별 오염도 일변화 특징
❍ 그림 8은 2022년에 측정된 충남 내 측정망 정보를 오염물질별 일변화 패

턴을 나타낸 것임
❍ PM10과 PM2.5는 유사한 패턴을 보이고 있음. 새벽 2시를 기점으로 농도가 

일정 수준을 유지하다가 7시 이후 증가하기 시작하여 10시경 최대 농도를 
보인후 다시 감소함. 18시 이후 소폭 증가하여 일정 농도를 유지하는 것으
로 확인됨

❍ O3은 0시 이후 감소를 보이다가 8시경 농도가 급격히 증가 후 15~16시경 
최대 농도를 보임. 하루 중 최대농도가 15~16시인 이유는 우리나라 시간 
기준이 일본의 동경을 대상으로 산정되다 보니 1시간의 시간 차이가 발생
하고, 이로 인해 정오가 12시가 아닌 13시경에 확인됨. 이때 최대값을 보
이는 복사강제력으로 O3 생성반응이 발생하면서 정오보다 늦은 시간대 최
대 농도가 보이는 것으로 알려져 있음

❍ NO2는 도심지역 대표적인 자동차 기인 오염원으로 알려져 있으며, 차량 운
행에 따른 영향이 큰 물질임

❍ 전반적인 농도변화 패턴은 PM10 및 PM2.5와 유사하게 나타나고 있으며, 주
로 출퇴근시간대 높은 농도를 보임. 오후 퇴근시간보다 오전 출근시간대 
농도가 더 높게 나타나는 것은 새벽시간대 생성된 낮은 혼합고의 영향과 
퇴근시간대 대비 출근시간대 밀집되는 차량 이동 특징에 기안한 것임

❍ CO와 SO2는 그림상으로는 일변화 양상이 나타나는 것으로 보일 수 있으나 
농도 변화가 CO는 0.1 ppm, SO2는 1 ppb 수준에서 나타나고 있어 일변화
가 크게 없는 것으로 보임

❍ 다만 CO의 경우 농도변화가 미미하긴 하지만 PM 및 NO2 등과 유사한 패
턴을 보여 PM 및 NO2에 영향을 주는 물질(자동차 등)에 의한 영향을 일
부 받는 것으로 판단됨
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<그림 8> 주요 오염물질에 대한 일변화 패턴
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정보 DB 자료06
1. 정보 DB 구축

❍ 정책수립과 추진 경과 검토를 위해 배출량과 농도변화에 대한 자료 활용이 
필요함. 하지만 이러한 자료들은 지역별, 오염물질별, 부문별로 구분되어 
있어 자료의 활용을 위해서는 자료처리 과정에 필요함

❍ 이에 본 연구에서는 정책기반을 위해 배출량과 농도자료를 가공하여 현장
에서 손쉽게 활용할 수 있도록 정보 DB를 구축하였음

❍ 정보DB는 MS office에서 제공하는 엑셀 시트기반으로 배출량과 농도 2개 
시트로 제작되었음

2. 배출량 정보 DB
❍ 배출량 정보 DB는 총 21개 시트(sheet)로 작성되었음

- 1번 시트 (raw data) : 국가미세먼지정보센터에서 제공하는 배출량 원시자료
(raw data)를 수록. 1열부터 연도, 시도, 시군, 배출 부문, 오염물질, 배출량(톤/
연)순으로 구성되어 있음 



Issue� Report� ■�29

- 2번 시트 (물질별 비교) : raw data 기반으로 피벗테이블 형태로 제시. v6.0으
로 산정·고시된 2016년부터 2022년까지를 대상으로 연도별, 시도별, 오염물질별
로 필드별로 클릭하여 정보를 변경하면서 확인할 수 있음

- 3번 시트 (전국 시도별 비교) : 2번 시트와 마찬가지로 피벗테이블 형태로 제시
하였으며, 광역시도별, 연도별 배출량 정보를 볼 수 있도록 구성
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- 4번 시트 (충남 시군별 비교) : 3번 시트와 동일한 구조를 가지며, 행에 15개 
시군별로 정리하여 2016년~2022년까지의 배출량 변화를 볼 수 있도록 구성하
였음
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- 5번 시트 (한국 전체) : 전국을 대상으로 2016년부터 2022년까지 연단위로 행
은 오염물질, 열은 부문별로 배출량을 정리하여 제시

- 6번 시트 (충청남도 전체) : 충청남도를 대상으로 2016년부터 2022년까지 연단
위로 행은 오염물질, 열은 부문별로 배출량을 정리하여 제시
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- 7번~21번 시트 : 5, 6번 시트와 동일한 구조로 가나다 순으로 충남 내 15개 시
군의 배출량을 나열

3. 농도 정보 DB
❍ 농도 정보 DB는 총 9개 시트(sheet)로 작성되었음

- 1번 시트 (AQMS 측정소 정보) : 충청남도(충남보건환경연구원)에서 설치·운영
하고 있는 도시대기측정망의 상세 정보를 수록하고 있음. 측정망이 설치된 도시
와 측정소 코드, 측정소명, 주소, 위·경도 주소, 기타 변경 이력, 용도 구분 정보
가 포함되어 있음
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- 2번 시트 (시도별 raw data) : 2번 시트는 연도별 오염물질별, 15개 시군 및 충
청남도의 raw data를 포함하고 있음. 자료는 1999년부터 2023년까지의 일 평균 
자료를 기반으로 정리되어 있음
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- 3번 시트 (시도별) : 2번 시트를 기반으로 1999년부터 2023년까지 15개 시군
과 충청남도의 오염물질별 농도를 확인할 수 있도록 피벗테이블 형태로 제시함. 
피벗테이블 아래에는 연간 농도변화를 가시적으로 확인할 수 있도록 그래프를 
추가하였으며, 각 오염물질을 선택하면 대기환경기준을 적용하여 시군별 대기환
경기준 초과 여부를 확인할 수 있음

- 4번 시트 (측정소별 raw data) : 2번 시트와 동일한 배열과 자료를 가지고 있으
나 2번의 경우 각 시군별로 설치되어 있는 측정소의 평균농도를 raw data로 활
용하였다면, 본 시트에서는 각 시군별로 설치되어 자료를 생산하고 있는 측정소
별 농도를 월별로 제시하였음
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- 5번 시트 (측정소별) : 3번 시트와 동일한 배열과 자료를 가지고 있으며, 측정
소별, 농도값과 그래프를 확인할 수 있음. 다만 측정소별 설치된 연도가 상이하
고, 운영 과정에서 이전 설치된 곳들이 있어 측정소별 농도 비교분석은 어려움. 
다만 성황동과 같이 추이측정소로 운영되고 있는 곳의 자료를 기반으로 충남 내 
장기적인 농도변화 추이를 관찰할 수 있음. 충남 내 15개 시군을 대상으로 1개
소 이상의 측정망이 설치되어 자료를 생산하기 시작한 시점이 2018년으로 이 
이후로는 시군별 농도분포를 공간적으로 확인할 수 있음
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- 6번 시트 (용도별 raw data) : 측정소는 “국토의 계획 및 이용에 관한 법률”에 
따라 7개의 용도로 구분되어 설치됨. 1번 시트에 각 측정소의 정보 중 가장 마
지막 열에 용도 구분이 있는데 이에 따라 구분하여 자료를 통계 처리하여 제시
하였음. 총 7개의 용도 중 충남 내 도시대기측정망은 5개의 용도로 구분되기 때
문에 용도별로 구분하여 평균하여 나타냄
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- 7번 시트 (용도별) : 6번 시트의 원시자료 기반 용도별 연평균 농도를 제시함. 
현재 국가 통계는 용도와는 상관없이 각 시군별 일괄 통계처리를 하여 지역 대
표값으로 제시하고 있음. 하지만 일반 녹지나 주거지역 대비 공업이나 상업지역
이 많이 포함된 경우 상대적으로 높은 농도를 보일 수 있으며, 자칫 지역 농도
를 과대·과소 평가할 우려가 있음. 이에 본 시트에서는 이러한 통계의 오류를 검
토하기 위해 용도별 통계 시트를 추가로 제시하였음

- 8번 시트 (시간대별 raw data) : 현재 국가측정망에서 측정, 발표하고 있는 자
료의 최소단위는 시간단위이나 대부분의 국가 통계는 자료의 방대한 양 때문에 
일 평균 또는 월 평균으로 제시하고 있음. 시간단위의 경우 오염물질에 따라 일
변화가 크게 나타남. 하지만 지역적 오염물질 변화 특성을 분석하여 배출원 관
리를 위해서는 시간대별 농도변화 관찰과 정보 확보가 중요함. 이에 본 시트에
서는 측정소별로 생산하고 있는 오염물질별 시간자료를 확보하여 제공하였음
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- 9번 시트 (시간대별) : 농도 정보 DB의 마지막 시트로 시군별, 계절별로 환경기
준물질에 대해 일변화 패턴을 볼 수 있도록 구성하였음. 앞서 시도별, 측정소별, 
용도별과 마찬가지로 피벗 테이블 우측으로 농도변화를 가시적으로 관찰할 수 
있는 그래프를 추가하여 농도 자료가 추가될 때마다 가시적으로 농도 변화를 확
인할 수 있도록 하였음
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부록. 시군별 오염물질 연평균 농도 
❍ PM2.5 (단위 : ㎍/㎥)
❍ PM10 (단위 : ㎍/㎥)
❍ SO2 (단위 : ppb)
❍ NO2 (단위 : ppb)
❍ CO (단위 : ppm)
❍ O3 (단위 : ppb)
 ※ 부록 하단 평균은 충남 내 15개 시군에서 측정자료가 수집되기 시작한 

2018년부터 가장 최근인 2023년까지의 6년 평균농도를 나타냄
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PM2.5 천안 당진 서산 아산 논산 태안 보령 홍성 공주 부여 청양 금산 예산 계룡 서천 충남
1999 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
2000 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
2001 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
2002 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
2003 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
2004 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
2005 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
2006 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
2007 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
2008 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
2009 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
2010 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
2011 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
2012 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
2013 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
2014 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
2015 31 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 31 
2016 27 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 27 
2017 28 24 20 26 20 18 21 24 23 20 29 29 17 23 
2018 25 25 18 25 19 18 21 24 23 19 22 20 20 16 16 21 
2019 28 32 21 31 22 20 24 27 25 24 27 24 28 21 23 25 
2020 23 24 19 25 20 16 21 22 21 22 21 23 23 19 20 21 
2021 23 24 19 25 19 18 20 22 21 22 20 20 23 17 18 21 
2022 22 22 17 23 19 16 20 20 21 17 19 19 21 17 16 19 
2023 22 24 18 25 18 17 20 20 23 20 21 22 22 17 17 20 
평균 24 25 19 26 19 17 21 22 22 21 22 21 23 18 19 
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PM10 천안 당진 서산 아산 논산 태안 보령 홍성 공주 부여 청양 금산 예산 계룡 서천 충남
1999 　 54 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 54 
2000 　 54 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 54 
2001 51 　 55 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 53 
2002 56 　 54 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 55 
2003 40 51 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 45 
2004 60 49 49 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 53 
2005 57 48 49 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 51 
2006 59 37 49 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 48 
2007 57 45 54 60 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 54 
2008 49 46 51 54 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 50 
2009 48 44 48 51 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 48 
2010 48 43 41 55 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 47 
2011 47 47 40 44 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 44 
2012 45 40 35 47 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 42 
2013 47 42 36 43 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 42 
2014 47 40 39 45 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 43 
2015 50 44 47 37 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 44 
2016 49 51 43 49 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 48 
2017 46 48 43 54 39 37 36 41 32 40 42 46 37 　 　 42 
2018 43 47 37 46 40 37 37 40 36 40 34 35 40 33 34 39 
2019 47 54 39 52 44 41 39 40 41 39 38 39 44 38 39 42 
2020 39 45 34 42 39 34 36 35 33 37 34 38 36 32 36 37 
2021 44 50 41 47 39 42 42 40 37 45 37 35 41 34 39 41 
2022 38 42 32 41 34 32 34 33 33 29 32 30 35 36 31 34 
2023 46 47 39 47 40 39 36 39 39 38 38 36 40 36 37 40 
평균 43 47 37 46 39 37 37 38 37 38 36 36 39 35 36 
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SO2 천안 당진 서산 아산 논산 태안 보령 홍성 공주 부여 청양 금산 예산 계룡 서천 충남
1999 6 6 6
2000 6 6 6
2001 6 6 6
2002 6 6 6
2003 5 6 5
2004 4 4 5 4
2005 5 5 5 5
2006 4 2 5 3
2007 4 4 6 5 5
2008 5 4 6 5 5
2009 5 3 5 4 4
2010 4 4 4 4 4
2011 5 4 5 4 4
2012 6 4 5 4 5
2013 4 4 5 4 4
2014 4 4 5 5 4
2015 3 3 4 4 4
2016 3 4 4 3 4
2017 3 4 5 3 2 3 3 3 3 2 4 4 3 3
2018 4 6 4 4 3 4 4 3 3 3 3 3 4 3 3 4
2019 4 7 5 4 3 4 4 4 3 3 4 3 4 3 3 4
2020 3 5 3 4 3 3 4 3 4 3 3 3 4 3 3 3
2021 4 5 4 4 3 4 4 3 4 3 4 4 5 3 3 4
2022 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2023 3 4 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3
평균 5 4 4 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 4
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NO2 천안 당진 서산 아산 논산 태안 보령 홍성 공주 부여 청양 금산 예산 계룡 서천 충남
1999 19 24 22
2000 19 24 22
2001 33 16 24
2002 21 18 19
2003 18 19 18
2004 24 13 18 18
2005 25 12 13 17
2006 22 12 14 16
2007 21 13 16 17
2008 24 13 15 22 19
2009 23 11 14 23 18
2010 25 13 14 18 18
2011 22 11 14 17 16
2012 24 13 19 24 20
2013 19 11 18 22 18
2014 22 12 17 19 18
2015 22 13 20 17 18
2016 23 13 20 19 19
2017 22 10 18 23 16 9 10 14 12 15 16 20 13 15
2018 23 16 16 17 15 11 10 13 11 13 9 13 14 15 9 14
2019 23 14 15 16 16 10 11 12 10 14 9 12 13 16 9 13
2020 17 14 13 15 14 11 10 11 9 13 8 12 10 14 10 12
2021 17 14 14 15 12 10 11 11 10 10 8 11 11 13 10 12
2022 18 12 11 14 12 9 10 11 10 12 8 11 10 13 10 11
2023 16 11 12 13 11 10 9 10 9 11 7 9 9 12 9 11
평균 19 14 13 15 13 10 10 11 10 12 8 11 11 14 9
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CO 천안 당진 서산 아산 논산 태안 보령 홍성 공주 부여 청양 금산 예산 계룡 서천 충남
1999 0.9 0.9 0.9
2000 0.9 0.9 0.9
2001 1.1 1.0 1.0
2002 1.0 0.8 0.9
2003 1.0 0.8 0.9
2004 0.6 0.3 0.6 0.5
2005 0.6 0.3 0.6 0.5
2006 0.6 0.2 0.6 0.5
2007 0.6 0.5 0.7 0.8 0.6
2008 0.6 0.5 0.6 1.0 0.7
2009 0.7 0.5 0.6 0.9 0.7
2010 0.7 0.4 0.6 0.6 0.5
2011 0.7 0.4 0.6 0.5 0.5
2012 0.6 0.4 0.5 0.5 0.5
2013 0.6 0.4 0.5 0.5 0.5
2014 0.6 0.4 0.6 0.7 0.5
2015 0.6 0.4 0.6 0.7 0.6
2016 0.5 0.4 0.5 0.6 0.5
2017 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5
2018 0.6 0.6 0.5 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.3 0.4 0.5 0.4 0.5
2019 0.6 0.6 0.6 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5
2020 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4
2021 0.4 0.5 0.4 0.4 0.5 0.4 0.5 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4
2022 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4
2023 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
평균 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4
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O3 천안 당진 서산 아산 논산 태안 보령 홍성 공주 부여 청양 금산 예산 계룡 서천 충남
1999 18 28 23
2000 18 28 23
2001 18 30 24
2002 20 28 24
2003 13 29 21
2004 18 33 28 26
2005 19 31 25 25
2006 21 18 22 20
2007 19 19 22 24 21
2008 20 31 25 23 25
2009 24 30 29 25 27
2010 21 27 29 22 25
2011 19 27 26 21 23
2012 23 31 28 23 26
2013 25 33 30 23 28
2014 24 32 31 25 28
2015 25 32 30 23 28
2016 28 35 33 31 32
2017 27 34 33 30 23 33 36 32 21 25 23 16 33 28
2018 26 28 33 26 27 29 36 27 29 32 31 30 31 34 37 30
2019 29 32 36 28 31 33 37 31 34 33 32 31 33 33 33 32
2020 31 34 36 31 27 32 32 33 30 28 32 26 30 28 36 31
2021 33 38 39 32 35 39 43 38 32 29 35 30 36 28 39 35
2022 33 35 39 33 33 39 40 39 34 34 34 34 35 34 39 36
2023 34 36 40 34 33 41 37 36 35 31 34 33 35 36 33 35
평균 31 34 37 31 31 35 37 34 32 31 33 31 33 32 36


