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정부-지자체 출연기관간 대기분야 연구교류 세미나

ⅠⅠⅠⅠⅠⅠⅠⅠⅠⅠⅠⅠⅠ 추진배경

❍ 정부의 다양한 환경개선 정책으로 가시적인 대기환경 개선 효과가 나타나

고 있으나 PM2.5와 O3으로 대표되는 2차 생성물질의 경우 정체 또는 증가

추세에 있어 2차 생성 오염물질에 대한 관리 대책 마련이 필요함

❍ 다양한 측정분석 인프라를 구축하고 있는 정부출연연구기관을 필두로 

PM2.5 생성원인 규명 연구가 수행되고 있으며, 한국표준과학기술원은 국내 

측정분석 표준개발 및 플랫폼 개발의 선두적인 역할을 하고 있음

❍ 석탄화력발전소를 비롯하여 대형배출시설에 대한 영향분석을 위해 측정분석 

자료가 수집되고 있으나 대부분 농도 수준의 기초 자료에 불과해 2차 생성

에 대한 원인분석과 생성원인 규명에 많은 어려움을 겪고 있음

ⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡ 추진목적

❍ 대기분야 연구기관간 연구교류 및 2차 생성물질 측정분석 연구동향 파악

❍ 첨단 측정장비 운영 및 자료 해석에 대한 경험 교류

❍ 충남연구원이 운영 중인 마을대기측정망의 자료 확대 활용 방안 모색

ⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢ 기대효과

❍ 연구원간 연구 네트워크 구축

❍ 선진 측정망 견학을 통한 연구원 역량 강화

❍ 국가 측정망 자료 활용방안 검토
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ⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣ 행사개요

❍ (CNI세미나 2025-39) 정부-지자체 출연기관간 대기분야 연구교류 세미나

❍ 일 시 : 2025년 7월 2일(수), 14:30~17:00

❍ 주 관 : 충남연구원

❍ 장 소 : 한국표준과학연구원

❍ 참석기관 : 충남연구원, 한국표준과학연구원, 충남녹색환경지원센터

ⅤⅤⅤⅤⅤⅤⅤⅤⅤⅤⅤⅤⅤ 세부일정

소�요�시� 간 내�용 비고

14:30~14:40 10분 개회�및� 참석자�소개
김종범�책임연구원

(충남연구원)

14:40~15:20 40분
지자체�대기정책�연구�사례�및�

마을대기측정망�운영�현황�소개

김종범�책임연구원

(충남연구원)

15:20~16:00 40분
미세먼지�이차생성�규명을�위한�

전주기�측정기반�구축

정진상�책임연구원

(한국표준과학연구원)

16:00~16:50 50분
한국표준과학연구원� Lab� tour� 및�

첨단측정장비�시연

김선우�선임기술원

(한국표준과학연구원)

16:50~17:00 10분 마무리
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l 기후변화 정책지원
l 에너지·온실가스 관리
l 기후변화적응대책 수립
l 연안환경관리
l 기후변화 모니터링
l 녹색경영지원

l 충청남도 산하 지방출연기관인 충남연구원 부설 연구소
l 기후변화대응연구센터, 물환경연구센터로 구성
l 충청남도와 서해안 연안의 기후변화 대응 기반을 조성
l 환경보전을 통한 지속가능한 발전 도모

< 대기환경학회 연구실 소개(23.12월호) >
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담당업무직급/직책성명

기후대기, 탄소중립 및 기후위기 적응정책연구위원 / 기후변화대응센터장이상신 (박사)

해양환경관리 및 정책수립, 연안 방재 연구연구위원윤종주 (박사)

대기 및 실내공기질, 대기환경정책책임연구원김종범 (박사)

탄소중립 정책, 온실가스 공공목표관리제연구원이상기 (박사)

해양환경 연구연구원이상우 (석사)

마을대기측정망 운영, 기후변화 대응 연구연구원김아람 (석사)

대기환경 정책, 대기 데이터 분석연구원황규철 (석사)

마을대기측정망 운영, 기후변화 대응 연구연구원고성훈 (석사)

마을대기측정망 운영, 기후변화 대응 연구연구원이혜연 (석사)

온실가스 목표관리제, 기후변화 연구연구원윤희원 (학사)

마을대기측정망 운영, 기후변화 대응 연구연구원정이령 (학사)
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일시 행사명 목적 장소 대상 (참석자)

18.03.21-23 1차 설문조사 주민 의견수렴 및 인지도 조사 1대1 대면조사 이장단 (28)

18.09.03 1차 중간보고회 연구진행사항 보고 대산읍사무소

18.12.13 주민간담회(1) 과제소개 및 향후 연구일정 공유 대산읍사무소 지역 및 환경협의체 (21)

19.01.17 간담회 결과 송부 지역 및 환경협의체 (21)

19.02-04 2차 설문조사 주민 의견수렴 및 인지도 조사 대산읍사무소 등
지역 및 환경협의체

(95/235)

19.04.25 2차 중간보고회(2) 연구진행사항 보고 중앙사회복지관 지역 주민 (82)

19.06.18
중간보고회 조치계획 설

명회 중간보고회 조치사항 보고 대산읍사무소
대산지역 환경협의회

및 자문회 (8)

19.07.10 2차 보고회 조치결과 송부
대산지역 환경협의회

및 자문회 (39)

19.09.03 연구결과 보고회 연구결과 보고 및 개선방안 토의 대산석유화학단지 대산공단협의회 (10)

19.09.04 연구결과 보고회 연구결과 자문단 검토 대산읍사무소
대산지역환경협의회 및

자문회 (18)

19.09.19 주민공청회(3) 연구결과 보고 및 의견수렴 중앙사회복지관 대산(서산)지역 주민

19.10.01 주민설명회(4) 연구결과 보고 및 의견수렴 대죽1리마을회관 대산(서산)지역 주민

1. 대기보전 특별대책 지정

2. 특별관리권역 지정,
배출규제 실시

5. 주요유해물질 공정 및
배출량 조사

6. 배출시설 후처리 현황 조사

9. 산업단지 배출시설
설비 개선 지원

7. 유해대기물질 실시간
모니터링 시스템 구축

10. 산업단지 운행차량
DPF 의무화 및 LEZ 운영

3. 화학사고 발생 대응
매뉴얼 개발·배포

4. 산업단지 주변지역
지원 사업 조례 제정

11. 민·관·사 거버넌스 구축 운영

12. 산업단지 주변지역 영향검토 지원

8. 대규모 배출시설 대기오염물질
저감계획 이행평가

13. 주민지원 대기질 정보 센터 운영

법 제도 마련 기반 구축 주민 지원

시설 개선조사 DB 구축

대산산업단지 대기질 개선 종합 대책
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< 대기관리권역법 설정 지역>
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분석기법고도화
PM1 자료확정

PM2.5 현황분석
지역별특징

측정지역 특성
수직(공간)분포

1 경기,수도,충청의 PM2.5 일반현황 및
고농도 사례시 특성

2 권역(지역)별 특성 비교 검토
- 일반대기오염측정소와 비교
- PM2.5 화학조성망과 비교

3 지역 미세먼지의 VOCs 및 광화학 영향
(예비조사) – 생성원인 규명

4 고농도 현상분류 및 예측

1 입자(PM1)생성 기원추정을 위한
질량분석장비 정도관리(표준절차 제시)

- 집중관측, 유효자료, Matrix 제시(PM2.5 연계)
- PM1 organic 분류 및 기여도 분석
- 생성기원파악을 위한 ORG VOCs 특성

2 PM1 PM2.5 연계분석
- PM1/PM2.5 mass & Chemical fraction
- PM1/PM2.5 inorganic, organic 특성 분석

1 안산(및 경기권) 산업단지 특성(배출) 파악
2 산업단지 주변 수직거동 특성 파악
3 산업단지 수평적 거동 특성 및

대기환경연구소 측정자료와 비교 분석
4 PM1.0에 대한 예측(경기,수도,충청)

(2차년 AMS PM1 측정자료 비교검증에 적용)
지역 기상요인의 PM 영향인자 제시

경기권 대기환경연구소
(안산, 서울, 서산)

분석기법정립및 고도화, 현황 및지역특성, 공간분포
PM1/PM2.5 분석 Data Matrix Merge 및확정

PM1/PM2.5 특성 및 산업단지 공간분포 특성 / 고농도시 국내외 영향에 따른 원인 및 특성 규명
미세먼지 전구물질 및 광화학 입자생성 특성 규명 / PM1.0/PM2.5 입자의 성장 및 거동 특성 규명

분석기법 고도화 / 향상된 대기질 분석 방법론 개발&제시 / 관리방안 제안

2단계(2023)

1단계(2022)

2단계

1단계
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<중부권>

<수도권>
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§ 지역별 월별 PM2.5 평균 농도 충청
(CAR)

경기
(GAR)

서울
(SAR)

30.426.720.11월

36.23729.42월

39.84433.53월

22.52419.44월

23.628.120.35월

21.727.725.56월

12.116.817.77월

11.215.911.28월

710.88.49월

1919.316.710월

29.53730.711월

2830.625.412월
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PM
2.
5
(㎍

/m
3 )

Date

SAR GAR CAR
E1 E2 E3 E4Low loading

(a) SAR

(b) GAR

(c) CAR

17.3%

8.6%

6.1%

1.8%

10.6%
9.4%

20.6%

25.5%

9.7%

8.5%

5.4%

2.0%

13.2%

12.7%

21.0%

27.4%

28.3%

6.4%

4.2%
2.4%

9.8% 7.7%

22.3%

18.9%



24/47



25/47



26/47

수도권(서울) 경기권 충청권

집중측정소(대기환경연구소)

일반측정소(도시대기측정망)
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수도권(서울) 경기권 충청권 0.8

1R2집중측정소(대기환경연구소)
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(총괄) 시범지역 초미세먼지 발생원인 규명 연구

(한국과학기술연구원)

수도권(세부)

(화성, 평택, 오산)

중부권(세부)

(세종, 서산, 당진, 아산)

남부권(세부)

(광양, 여수, 순천)

강원권(세부)

(춘천, 동해, 권역간)

아주대학교

위탁: 한국화학융합연

한국과학기술연구원

위탁: 충남연구원
목포대학교 강원대학교

측정: 화성, 오산

유-무기 추적자, VOCs

측정: 세종, 서산, 당진, 아산

ACSM Org 추적자, Online XRF, VOCs

측정: 순천, 여수, 광양

유-무기 추적자, 중금속

측정: 춘천, 동해

유-무기 추적자, VOCs

대기측정망 DB분석 대기측정망 DB분석 대기측정망 연계분석 대기측정망 DB분석

도심, 산업 특성 분석

(인공지능-공간분포)

도심, 산업 특성 분석

(고해상도실시간측정)

산업 배출특성 분석

(PMF, CPF, PSCF)
권역간 이동, 대기정체 유형 분석

첨단산업 배출 특성 도심·산업 배출 특성 제철·석유 배출 특성
강원 영동/영서 특성

고농도 이벤트 특성

각 권역별 지역 1차 배출과 2차 생성 특성 제시 및 비교

배출원-측정소

공간 농도분포 예측 모델
배출원/권역내 이동영향 특성

배출원/권역별 이동

등에 의한 성분 특성
타 권역과 지역발생 기여도 비교

수도권 PM2.5 배출원, 배출 특성

규명

중부권 PM2.5 도심, 산업지역 특성

규명
남부권 PM2.5 맞춤형 관리방안 제시 강원도 PM2.5 발생원인 규명

권역별 오염 종합 연계해석

1. 권역별(수도권, 중부권, 남부권, 강원도) 관측 공백지역 중심 PM2.5 원인 제시

2. 지자체 특성에 맞는 미세먼지 저감대책에 과학적 근거 제공

3. 대기측정망 데이터 활용성 증대를 통한 지자체 중심의 PM2.5 현황분석 및 대응 역량 제고
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충청권 대기환경연구소

충남 보건연
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§ 충남지역 연구 네트워크 운영 → 충남도 및 시군 – 충남보건연 – 미세먼지 연구센터 – 충청권대기환경연구소

§ 데이터 기반 충남지역 대기질 특성 분석 (AQMS, 마을대기측정망, 대기환경연구소)

§ 필터기반 집중측정 (당진, 아산시) / 현장 이동관측 지원

§ 집중측정 및 측정소 데이터 연계 PM2.5의 물리화학적 특성 분석 / 정책제언

중부권 주관 - KIST 위탁 – 충남연구원

중부권 도심(세종)과 산업(당진) 지역의 초미세먼지 및 전구물질의 지역적 특성 제시

연차

2차년도
(2024)

3차년도
(2025)

1차년도
(2023)

이동측정 플랫폼
(Mobile Lab; ML)

기존 자료 활용
지역 미세먼지 특성 분석

도심
(세종)

산업
(당진)

고정측정 플랫폼
(Bongo EV; ACSM)

성분
분석

당진-아산
필터 샘플

시료
채취

유기
성분
선정

장소
확정

지역

상세
성분자료

시공간
분포특성

대기환경
연구소

도시·마을
대기

지역적 특성 예비결과

ML 정비 및 테스트 측정 ACSM, XRF, PTR-MS 
구축 및 테스트 측정

상세 이동측정계획 수립, 고정측정 지점 선정 및 예비 측정(6월)

이동(ML) 및 고정(ACSM) 본 측정 수행 (9, 10, 11월)

차량영향 예비결과 실시간 성분 예비결과

당진 제철소 중심 이동*/고정**측정

겨울(1~2월), 봄(4~5월), 여름(7~8월), 가을(10월)

* 이동측정은 고정측정 주변 우심지역 중심으로 2~3일 측정
** 고정측정은 제철소 풍하지역 중심으로 2~3주 측정

필터성분 예비결과

당진-아산 PM2.5 채취

겨울(1~2), 봄(4~5), 
여름(7~8), 가을(10)

(계절별 3~4주 수행)

수용모델 및 권역내 이동현상 사례 예비결과

도시-마을대기-대기환경
연구소 데이터 연계 통합

분석기법 개발

사례별 권역내 이동현상 분
석

PM2.5, 전구물질 산업 배출 주변지역 영향 특성 예비결과

통합
예비결과 확정 심화분석, 오염지도 제시, ACSM PMF 배출원 기여도 제시, 전구물질 특성 제시 등
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현대제철

송산면 측정소

당진

아산

탕정면

서산

당진

아산

송산면 측정소 옥상

측정소 옥상에서 본 현대제철 모습





40/47

비지니스와치(2019.11.01.)

배출량 비중(%)미세먼지(톤)사업장(개)지역

29.016,23359충남

17.09,46257전남

14.08,03654경남

11.0585926강원

6.1341551울산

…………

한국환경공단 2018년 통계자료
2019.10. 대전MBC

2018년 전국 대형사업장 미세먼지 배출량
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금산군

태안군
서산시

당진시

아산시
천안시

청양군

부여군
논산시

계룡시

서천군

보령시

홍성군
예산군

공주시

2021.06. 기준
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금산군

태안군
서산시

당진시

아산시
천안시

청양군

부여군
논산시

계룡시

서천군

보령시

홍성군
예산군

공주시
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정진상

한국표준과학연구원가스측정그룹

미세먼지 및 오존 이차생성 매커니즘 규명을
위한 전주기 측정기반 구축

충남연구원기술교류회

2025. 7. 2.
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고농도오염물질발생사례모식도

[Peng et al., 2021]
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새로운입자생성(New particle formation)  매커니즘

[Wang et al., 2015]

H2SO4−H2O의 이원 핵 생성과 H2SO4−H2O−NH3 의 삼원 핵
생성만으로는 관측된 나노입자 생성 및 성장 현상을 충분히 설명할 수
없음.
유기물이나 아민류가 북중국평원(NCP)에서의 새로운 입자
생성(NPF)에 중요한 기여를 하는 것으로 밝혀짐.

도심 환경에서 차량 배출가스의 시너지 산화 반응은 풍부한 유기물을
생성하며, 이는 나노입자의 효율적인 생성과 성장을 유도함.

[Guo et al., 2020]

챔버실험
-휘발류자동차배기가스
-높은방향족VOCs
-매우낮은SO2, 높은NOx

Molecular cluster Growth of cluster to 
critical size (nucleus)
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새로운입자생성(NPF)과성장(Growth)

2013

Beijing

점선: HGF

▷맑은기간(Clean period): 유기물이주요조성

▷전이및오염심한기간(Transition and Polluted periods): 유기및무기성분이내부적으로혼합된2차생성물이생성됨.

Clean(9/25, 3PM) Transition(9/27, 12PM) Polluted(9/28, 6PM)

[Cuo et al., 2014]
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배출규제와질산염의기여증가

[Vu et al., 2019] [Fu et al., 2020]

§ 중국의대기오염물질배출규제에
따라PM2.5, SO2, NO2가
지속적으로감소하고있음.

§ PM2.5 농도가증가함에따라
질산암모늄의기여율이증가함.

è최근의 PM2.5 고농도는
질산암모늄의영향
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질산염생성메커니즘

중국난징지역

[Xia et al., 2020]

주간: 균일반응(homogenous reaction)
NO2 + OH + M → HNO3 + M
HNO3(g) + NH3(g) ↔ NH4NO3(s)

야간: 이질반응(heterogeneous reaction)
NO2 + O3 → NO3 + O2

NO2 + NO3 ↔ N2O5(g)
N2O5 + (H2O or Cl ) →(2-Φ)NO3

- + ΦClNO2

베이징(2014년10월~ 2015년1월)
→ 총질산염의56%~97% 차지[He et al., 2018]

상하이(2005년5월5일~ 6월15일), 베이징(2005년6월29일~ 8월2일)
→ 총질산염의50%~100% 차지[Pathak et al., 2011]

⇒ N₂O₅ 가수분해반응이질산염형성에매우중요함을시사



7

기상조건과에어로졸농도증가사이피드백메커니즘

[Forster, P., et al. 2007; Tie et al., 2017; Lin et al., 2021; Zhao et al., 2021]

PM2.5  농도증가è대기중에어로졸빛산란è지표면태양복사에너지감소è지표면온도증가억제

è대기역전층생성è대류순환감소è대기혼합고감소è상대습도증가è Aqueous formationèPM2.5 농도증가

è대기중에어로졸빛흡수è대기중태양복사에너지흡수량증가è대기온도증가기여



8

목차

v개요

v이차생성미세먼지전주기측정기반구축및현장적용

v오존전주기측정기반구축

v미세먼지측정표준



9

2차생성질소산화물측정기반구축

Chemical Ionization Mass 
Spectrometry(CIMS) 기반실시간
N2O5, ClNO2, HONO 측정장치구축

GC-PDECD기반PAN(Peroxyacetal nitrate) 
측정시스템개발

Online IC 기반HNO3 및입자상질산암모늄
(NH4NO3) 측정장치구축ü 초미세먼지중질산암모늄생성특성을규명하기

위해서는2차생성질소산화물측정이매우중요

ü 국내는2차생성질소산화물측정기반이부족
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Online�IC�기반 HNO3 및 입자상 질산암모늄 측정장치 구축

MARGA 시스템구성도 MARGA 시스템교정예시

§ 가스상물질(NH3, HCl, HNO2, HNO3, H2SO4): RWD + 이온크로마토그래피

§ 입자상물질(Na+, K+, NH4
+, Ca2+, Mg2+, Cl-, NO3

-, SO4
2-): SJAC + 이온크로마토그래피
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GC-PDECD기반 PAN(Peroxyacetal nitrate)�측정시스템 개발

Parameter Model

GC Agilent 7890

He purifier VICI HP2-220

Column RestekRTX-200MS

Humidifier 200g CuSO4 pentahydrate

Detector Pulsed discharge detector, VICI D-2-220

PAN 측정시스템구성도 PAN 교정을위한발생장치

PAN 교정결과예시
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CIMS를이용한이차질소산화물및유기산측정

Chemical Ionization Mass Spectrometry(CIMS)

기존 신규

ClNO2, N2O5, 
HNO3, Cl2

확정 HONO, formic acid, acetic acid

미확정
Glycolic acid, pyruvic acid, pentanoic acid, 
malonic acid, succinic acid
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CIMS를이용한이차질소산화물및유기산측정mass spectrum
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CIMS ClNO2와N2O5 교정기법개발
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협력연구를통한현장적용

▷목적: 동북아지역 대기오염물질 생성 및 거

동특성규명

▷주관: 이화여대

▷참여: 전북대, KBSI, 부산대, 북경대, 가나

자와대, 몽골국립대, KRISS

동북아- 지역연계미세먼지사업단국제공동관측연구

▷현장적용

- CIMS를이용한2023년봄철과가을철서울시대기중N2O5, ClNO2, Cl2 측정

- HONO 생성및분해그리고O3 생성영향규명
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서울측정소

파도리(PD)

서울캠페인기간동안측정기간및항목

▷측정장소: 수도권대기환경연구소

▷기간: 2023년4월말-5월

▷측정항목

- CIMS: N2O5, ClNO2, Cl2
- MARGA: HNO3, etc

- AIM: 질산염, 황산염등

- Beta-gauge: PM2.5 질량농도

- SMPS: 입경별수농도분포

백령도(BN)
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서울, 파도리, 백령도에서PM2.5 질량농도시계열변화
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서울측정소에서ClNO2, N2O5, 질산염, 황산염시계열변화

▷낮시간

▷밤시간

- 국내최초로서울지역대기중N2O5 ClNO2, Cl2 실시간연속측정성공.

- 밤사이N2O5로부터질산염생성되는것을측정기반으로확인함.

⇒화학반응식과연계한심층반응및생성매커니즘연구.
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[Watson, 2010]

대기중에어로졸의입경별질량농도분포



20

Apr 26 Apr 27 Apr 28 Apr 29
0

20

40

60
0

20

40

60
0

20

40

60

 

 

Baengnyung

 

 

PM
2.

5 m
as

s 
(m

g/
m

3 )

Podori

 

 

Seoul

고녿도사례1(EP1)

0

2

4

6

0
5

10
15
20

Apr 26 Apr 27 Apr 28 Apr 29
0

2

4

6

C
on

ce
nt

ra
tio

n
(p

pb
v)

 ClNO2  N2O5

C
on

ce
nt

ra
tio

n
(m

g/
m

3 )

 SO4
2-  NO3

-

N
O

3- /S
O

42-
 ra

tio

2023

0.0

0.5

1.0

1.5

H
N

O
3

(p
pb

v)

EP1-1

EP1-2

- 낮은HNO3과높은ClNO2

- Droplet mode에서부피농도가급격히증가함.

- 높은HNO3과낮은ClNO2

- Condensation and droplet mode 두
곳모두에서부피농도가급격히증가함.

한반도로외부오염물질유입된것인지명확하지않음.
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한반도의서쪽으로부터외부오염물질유입이확인됨.
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EP3

- 낮은HNO3와낮은ClNO2

- Droplet mode에서부피농도가급격히증가함.

- 높은HNO3와높은ClNO2

- Condensation and droplet 
mode에서모두부피농도가급격히
증가함.

한반도의북서쪽에서외부오염물질유입이확인됨.

EP3-1

EP3-2
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ClMS N2O5, ClNO2 측정현장적용_충남서해안지역
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N2O5, ClNO2 일변화경향

ClNO2와HONO는밤시간높고낮시간에photolysis로낮아지는일변화경향을보임.

당진안면도
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CIMS N2O5, ClNO2 측정현장적용_안면도

EP

안면도외부유입에의해질산염의
농도가급격히증가할때(EP)

- heterogeneous 
reaction(N2O5, ClNO2

증가)에의해

-질산염이추가
생성됨(질산염/황산염비
증가)을

측정결과로확인할수있음.

EP
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CIMS N2O5, ClNO2 측정현장적용_당진

당진지역의경우외부유입에
의해질산염의농도가급격히
증가할때(EP)

-ClNO2의농도도동일하게
급격하게증가함.

-N2O5는농도변화가없음

è외부유입된오염물질이
당진에도착하기전에
heterogeneous reaction이
활발히진행된것으로보임.

EP
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l 제3차대기환경개선종합계획(2023~2032년, 환경부장관주체)

• 2032 목표: 전국오존1시간기준(0.1 ppm) 달성률50 % 달성(2024년: 41 %, 2027년: 45 %, 2032년: 50 %)

• 오존저감정책을위한오존및전구물질(NOx, VOCs, Radical 등) 전주기감시모니터링체계구축필요

l 오존생성에핵심인반응성가스(OH, HO2 등)에대한국내측정기반이매우취약함

2000년

[Kim et al., 2021]

2020년PM O3

오존연구의필요성
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오전전주기측정기반구축

Sink of HO2
(NOx-limited)

ClNO → NO + Cl ·
NO + O → NO + O, NO + NO → NONO + Cl(hetero) → ClNO + NO

Sink of RO2
(NOx-limited)

Sink of OH
(NOx-saturated)

Cl·

VOCs

VOC + OH → RO + HOVOC + Cl · → RO + HCl
RO + NO → RCHO + HO + NO

O + NO → NO + O
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한반도에서오존연구한계

[Kim et al., 2016] 

OH reactivity의측정값과계산값이약
50-75% 차이가발생함.

태화산사이트에서OH reactivity 측정

[Crawford et al., 2021]

KORUS-AQ 기간중수도권상층의대기에서거의
대부분60 ppbv 이상의오존이존재함.
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[Lu et al., 2019]

박스모델을이용한오존농도예측
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오존생성민감도

Box model
with

KORUS-AQ
Ground 

Observatio
ns
and

Assimilate
d 

Emissions

NOx Emission
[-2.83±0.46 %/year]

f(NO2/NOx)
[3.065±0.484 %/year]

VOCs emissions
[-2.30 -11.22 %/year]

Reduction of surface area
[-3.52±0.92 %/year]

AOD change to photolysis
[0.4±0.4 %/year]

년변화(%)

[이강웅, 세미나자료2024]

-0.11±0.11 O3 ppbv/year 

0.24±0.06 O3 ppbv/year 

-0.94±0.38 O3 ppbv/year 

0.11±0.02 O3 ppbv/year

1.08±0.17 O3 ppbv/year 

ØEmpirical Kinetics Modeling 
Approach (EKMA)

오존생성민감도평가
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• 기확립: HaPs, NOx, CO, HONO, 
ClNO2

• 확립필요: Ozone precursor VOCs, 
HCHO

오존과오존생성전구물질전주기측정

• 기확립:
• 확립필요: OH, HO2, RO2

• 기확립: HNO3, O3

• 확립필요: H2O2, SOA

오존생성전구물질 최종생성물중간생성물

NO2 = NOx - NO

Molybdenum converter: NO2, NOz (HNO3, N2O5, PAN 등)을NO로변환

Photolytic converter: NO2만NO로변환

연평균약20.4 % 초과측정됨을규명(대전지역대기기준) [Jung et al., 2017]

광분해NO2 측정기개발 오존기준기

- 국제도량형 사무국(BIPM)과의 국제비교를 통해 오존
측정국내표준확립

- KTL, 환경공단 등에 2차 교정기관에 교정서비스를 통해
표준국내전파
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구분 서울 부산 대구 인천 광주 대전
측정소 한강대로 강남구 광진구 학장동 덕천동 연산동 대명동 만촌동 침산동 석모리 구월동 연희 농성동 하남동 구성동

울산 세종 경기 강원
여천동 신정동 전하동 온산산단 아름동 신풍동 정왕동 안성 가산면 가평읍 방산면 석사동 옥천동 문막공단

충북 충남 전북
봉명동 오창산단 장안면 성황동 송산면 독곶리 배방읍 파도리 보령시 운암면 삼천동 소룡동

전남 경북 경남 제주
여천동 신풍리 대포리 중동 신대리 대불 대송면 산동면 계림동 석포리 명서동 봉암동 죽도산단 옥포산단 서면 화북

구분 서울 인천 경기 부산
측정소 은평구 강화군 석모리 남동구 구월동 양평 강하면 포천 관인면 부천 소사본동 광주 송정동 수원 신풍동 영도구 태종대 남구 대연동 진구 당감동 금정구 장전동 기장군 정관면

경남 전남 대구
하동읍 여수 중흥동 광양 골약동 북구 산격동 남구 대명동

유해대기측정망, PAHs 측정망

광화학오염물질측정망

유해대기측정항목: 1.Benzene 2.Toluene 3.Ethylbenzene 4.m,p-Xylene5.Styrene 6.o-Xylene 7.Chloroform 8.Methylchloroform 9.Trichloroethylene 10.Tetrachloroethylene 11.1,1-Dichloroethane

12.Carbontetrachloride 13.1,3-Butadiene 14.Methylenechloride 15.Vinyl Chloride 16.1,2-Dichloroethane

PAHs 측정항목: 1.Benzo(a) anthracene 2.Chrysene 3.Benzo(b) fluoranthene 4.Benzo(k) fluoranthene 5.Dibenzo(a,h)anthracene 6.Indeno (1,2,3-cd)pyrene 7.Benzo[a]pyrene 8.Naphthalene

9.Acenaphthylene10.Acenaphthene11.Fluorene 12.Phenanthrene 13.Anthracene 14.Fluoranthene 15.Pyrene 16.Benzo(g,h,i)perylene

Ethane Ethylene Propane Propylene i-Butane n-Butane Acethylene trans-2-Butene 1-Butene cis-2-Butene Cyclopentane i-Pentane n-Pentane trans-2-Penten
e

1-Pentene cis-2-Pentene 2,2-Dimethylbutane 2,3-Dimethylbutane 2-Methylpentane 3-Methylpentane Isoprene 1-Hexene n-Hexane Methylcyclopentane 2,4-Dimethylpentan
e Benzene Cyclohexan

e 2-Methylhexane

2,3-Dimethylpentan
e 3-Methylhexane 2,2,4-Trimethylpentan

e n-Heptane Methylcyclohexan
e

2,3,4-TriMethylpentan
e Toluene 2-Methylheptane 3-Methylheptane n-Octane Ethylbenzene m/p-Xylene Styrene o-Xylene

n-Nonane Isopropylbenzen
e n-Propylbenzene m-Ethyltoluene p-Ethyltoluene 1,3,5-Trimethylbenzen

e o-Ethyltoluene 1,2,4-Trimethylbenzen
e n-Decane 1,2,3-Trimethylbenzen

e m-Diethylbenzene p-Diethylbenzen
e n-Undecane n-Dodecane

광화학오염물질측정항목(56종)

환경공단VOCs 측정망
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Peroxy Radical Chemical Ionization Mass Spectrometry 
(PeRCIMS)

[Hornbrook et al, 2011]

OH, OH2 라디칼측정기법
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나노입자수농도측정기및입경분리장치측정표준

응측입자계수기(CPC) 교정시스템구성도

Electrometer 교정예시 CPC 교정예시

입경분립장치성능평가

평가결과예시
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검사대상입자카운터기의
입자크기별개수효율
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Particle diameter (μm)

마이크로미터입자입경별수농도성능평가시스템구축

Frequency counter (s- 1)

SI unit (s)

Optical particle Counter (OPC)

Pulse Height Analyzer (PHA) (s- 1)

1. 시험검사

2. 비교평가

IAG

SI(s)  Traceable

5.0 μm 7.8 μm 12.0 μm

Inkjet
Aerosol
Generato
r

Inkjet Aerosol Generator 
( IAG)

3. 동시평가

1. 기준기교정

2. 비교평가

마이크로미터입자교정소급체계확립
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2023년대기모사챔버

▷공기주입경로설계변경및제작(-10~60 ℃, 20분내도달)

▷대기모사에어로졸챔버온도자동제어소프트웨어개발완료

▷습도컨트롤(RH 5~80%) 설계완료및제작중

è 차년도에다양한종류의대기입자모사시스템평가예정

설계
변경

2024년대기모사챔버

온도컨트롤스크린

습도컨트롤모듈설계및제작

마이크로미터입자입경별수농도성능평가시스템구축
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