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연구요약｜   v

연구요약

지자체 미세먼지 감축 사업에 대한 정량적 
평가기준 마련을 위한 연구

  

  2009년부터 2018년까지 우리나라의 미세먼지 농도는 점차 낮아지고 있으나, 고농

도 미세먼지 증가 및 최고치 농도 갱신 등 체감하는 미세먼지 상황은 악화되고 있다. 

정부는 미세먼지 절감을 위해 2016년부터 현재까지 미세먼지 저감 목표를 수립하였

으며 매년 강화된 계획을 발표하고 있다.

 강원도는 2018년 4월 13일 강원도 고농도 미세먼지 종합계획을 수립하였으며 

2020년 정부의 종합계획에 맞추어 강원도의 미세먼지 관리 세부시행 수립을 계획하

고 있다.

 본 연구과제에서는 강원도의 과거 미세먼지 감축 정책(사업)의 정량적 평가 기준을 

마련하고 효과성을 평가하여 감축 정책에 우선순위를 도출하였다.

 강원도는 우리나라 미세먼지 배출특성과 다르게 생물성연소 배출원에서 배출량이 

높은 것으로 나타났다. 이는 지역 특성상 제조업 비중이 작고 숯가마, 농업 잔재물 

소각 등이 주요 원인으로 확인되었다. 강원도를 4개 권역으로 분류하였을 경우 권역

별로 다른 특성을 보임을 확인하였다.
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 우리나라 미세먼지 감축 정책(사업)은 도로이동오염원의 지원사업 비중이 가장 높은 

것으로 분석되었으며 강원도 또한 도로이동오염원 지원사업 위주로 미세먼지 감축 

정책(사업)을 실시하고 있다. 

 강원도의 미세먼지 감축 정책(사업)을 평가하기 위해 평가지표를 개발 가능성을 확

인하였으나 기초통계자료 부재로 인한 개발의 한계점을 확인하였으며 ‘1대당 미세

먼지 저감효과’지표를 통해 강원도 미세먼지 감축 지원사업의 공고자료를 근거로 

한 감축사업의 평가를 수행하였으며, 이를 토대로 미세먼지 감축 정책(사업)의 우선

순위를 도출하였다. 

 미세먼지 감축 정책(사업) 중 가정용 저녹스 보일러 설치 지원사업이 비용 효율적인 

사업으로 분석되었으며, 전기차량 보급 사업이 비 효율적인 사업으로 분석되었다. 강

원도 지역 특성을 고려할 경우 모든 권역에서 면오염원인 생물성 연소 배출량 비중

이 높으므로 가정용 저녹스 보일러 설지 지원사업을 지원하고, 선오염원인 도로이동

오염원 감축을 위해 노후 경유차량 조기폐차 지원 사업을 우선적으로 지원하는 것이 

감축 효과가 높을 것으로 사료된다.

 본 연구의 한계점으로서, 강원도의 미세먼지 저감 정책(사업)을 평가할 수 있는 지

표를 개발이 필요하며, 미세먼지 배출원에 적합한 적용 기술 및 기술별 저감 잠재량 

분석은 추가연구가 필요하다. 이를 종합적으로 포함한 단기, 중기, 장기적 관점의 저

감 기술 적용을 위한 로드맵 수립이 필요하다.
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서 론

제1절 연구배경 및 필요성

◦ 2009년~2018년까지 우리나라의 미세먼지 농도는 점차 낮아지고 있으나, 고농도 

미세먼지 증가 및 최고치 농도 갱신 등 체감하는 미세먼지 상황은 악화되고 있음.

<그림 1-1> 미세먼지 연평균 농도
출처 : 미세먼지 대응 사업 분석(2019), 국회예산정책처

◦ 정부는 미세먼지 절감을 위해 2016년 ‘미세먼지 관리 특별대책’발표를 시작으

로, 2017년 ‘미세먼지 관리종합대책’, 2018년 ‘비상·상시 미세먼지 관리 강

화 대책’등 미세먼지 대책들을 연이어 발표하여 미세먼지 절감을 위한 정책을 
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펼치고 있음

  - 2017년 종합대책에서 30% 저감 목표 제시, 2018 강화 대책에서는 35.8%로 목

표 상향

<그림 1-2> 미세먼지 전략적 목표
출처 : 미세먼지 관리 종합계획(2019.11), 관계부처 합동

◦ 2019년 11월 관계부처 합동 미세먼지 관리 종합계획을 발표함으로써 2016년 대

비 초미세먼지 평균 농도 35% 이상 저감이라는 목표를 정립하여 2017년과 

2018년에 수립된 기존 대책을 강화하는 계획을 수립함

◦ 2019년 미세먼지 관리 종합계획은 앞선 계획들을 재평가함으로써 추가적인 보완

을 마련함. 과제별 효과성, 추가 감축 잠재량 및 수용성 등을 종합 검토하여 정책

이 우선순위를 도출하고, 지역별 특성에 따른 맞춤형 감축 정책 수립과 추진실적 

점검의 중요성을 언급함.
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<그림 1-3> 미세먼지 대책과 정책기반 간 연계도
출처 : 미세먼지 관리 종합계획(2019.11), 관계부처 합동

◦ 강원도는 2018년 4월 13일 강원도 고농도 미세먼지 종합 계획 수립하고, 5월 4

일 세부계획 수립을 통해 미세먼지 저감 10대 추진 계획을 수립함1). 현재 정부의 

종합계획에 맞추어 강원도의 미세먼지 관리 세부시행 계획을 수립 예정(2020년 

12월).

◦ 강원도 또한 미세먼지 저감을 위해 정부종합계획에 맞추어 세부시행계획을 수립

함에 있어 과거 미세먼지 정책에 대한 비용 효율성 등을 분석하고 감축 정책에 

대한 우선순위를 마련하여 지역 특성에 맞는 맞춤형 감축 정책 수립이 필요함.

◦ 본 연구과제에서는 강원도의 과거 미세먼지 감축 정책의 정량적 평가 기준을 마

련하고 사업의 효과, 비용 효율성 등의 평가하여 감축 대책에 대한 우선순위를 도

출하고자 함.

1) 강원도 미세먼지 발생에 영향을 미치는 배출원 지역 분석 연구용역(2019), 강원도 보건환경
연구원
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제2절 연구개요

2.1. 수행 개요

◦ 구    분 : 정책연구

◦ 과 제 명 : 지자체 미세먼지 감축 사업에 대한 정량적 평가기준 마련을 위한 연구

◦ 연구기간 : 2020.03.02. ~ 2020.12.31. (10개월)

◦ 연구총괄 : 이대한 선임연구원 (에너지환경연구실 효율정책팀)

◦ 연 구 진 : 유종익 수석연구위원, 정유식 전임연구원, 이도형 전임연구원

2.2. 연구 주요내용

◦ 국가 및 강원도의 미세먼지 배출특성 검토

◦ 미세먼지 감축을 위한 미세먼지 감축 사업 조사

◦ 정량적 평가기준 마련 가능성 검토

◦ 감축 정책별 우선순위 도출

2.3. 연구결과 활용방안 

◦ 정량적 평가를 통한 미세먼지 감축 정책(사업) 효과 분석

◦ 강원도 미세먼지 감축 정책(사업) 우선순위 도출



◦
◦

제2장 본 론
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제2장

본 론

제1절 국가 및 강원도의 미세먼지 배출특성 검토

1.1. 국가 미세먼지 배출현황

1.1.1. 미세먼지란?

◦ 일반적으로 미세먼지는 대기오염물질이 공기 중 반응하여 형성된 황산염, 질산염 

등과 화석연료 연소 과정에서 발생하는 탄소류와 검댕, 지표면 흙먼지 등에서 생

기는 광물 등으로 구성됨.

◦ 먼지는 입자의 크기에 따라 총부유분진(TSP : Total Suspended Particles)와 미

세먼지(PM: Particulate Matter)로 구분.

◦ TSP는 50㎛ 이하의 모든 부유먼지를 뜻한다. 미세먼지는 눈에 보이지 않는 정도

의 크기를 가진 작은 먼지 입자를 뜻하는 말로 먼지 입자의 크기에 따라 구분됨. 

먼지 입자 지름이 10㎛ 이하일시 부유먼지 PM10으로 칭하고 지름이 2.5㎛ 이하

일 때 초미세먼지 PM 2.5로 표기함. PM2.5는 머리카락 직경의 1/20 - 1/30의 

입자 크기로 매우 작음.
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<그림 2-1> 미세먼지(PM10 과 PM2.5)의 크기
출처 : 미국 환경보호청(EPA)

◦ 미세먼지 주요 배출원은 사업장, 자동차(경유차, 휘발유차), 발전소, 비산먼지 등이 

있으며, 국가 기준 배출원 분류는 에너지산업 연소, 비산업 연소, 제조업 연소, 생

산공정, 에너지수송 및 저장, 유기용제 사용, 도로이동오염원, 비도로이동오염원, 

폐기물처리, 농업, 기타 면오염원, 비산먼지, 생물성 연소 총 13가지이며 각 배출

원 분류에 대한 설명은 <표 2-1>을 통해 확인할 수 있음.

배출원 대분류 배출원 중분류

에너지산업연소
공공발전시설, 지역난방시설, 석유정제시설, 민간

발전시설

비산업연소
상업 및 공공기관 시설, 주거용시설, 농업·축산·

수산업시설

<표 2-1> 미세먼지 배출원 분류



제2장 본론｜11

 

출처 : 환경부 수도권대기환경청 홈페이지(https://www.me.go.kr/mamo/web/main.do)

배출원 대분류 배출원 중분류

제조업연소 연소시설, 공정로, 기타

생산공정
석유제품, 산업, 제철제강업, 무기화학제품제조업, 

식음료가공, 기타제조업, 유기화학제품제조업

에너지수송 및 저장 휘발유공급

유기용제 사용 도장시설, 세정시설, 세탁시설, 기타 유기용제 사용

도로이동오염원
RV, 승용차, 택시, 승합차, 버스, 화물차, 특수차, 

이륜차

비도로이동오염원 철도, 선박, 항공, 농업기계, 건설장비

폐기물처리 폐기물소각, 기타 폐기물 처리

농업 분뇨관리, 비료사용 농경지

기타 면오염원 산불 및 화재, 동물

비산먼지

건설공사, 나대지, 농업활동, 도로재비산먼지, 

비포장도로, 비산먼지, 축산활동, 폐기물처리, 하역 

및 야적

생물성 연소
농업잔재물 소각, 숯가마, 아궁이, 노천 소각, 목재 

난로 및 보일러, 고기 및 생선구이
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1.1.2. 국가 미세먼지 배출량 및 특성

◦ 국가 및 강원도의 미세먼지 배출현황을 분석하기 위해 배출원 분류에 따른 미세

먼지 배출량을 확인함.

◦ 국가미세먼지정보센터에서는 국가 대기오염물질 배출량을 주기적(-2년)으로 발표

함. 2017년을 기준으로 부문별 배출량을 보면 미세먼지 중 (TSP, PM10, PM2.5) 

가장 많은 배출량을 지닌 배출원은 제조업 연소이며 그 뒤로 생물성 연소, 비도로

이동오염원, 도로이동오염원으로 비중이 높음. 미세먼지 종류 중 가장 높은 배출

량은 TSP로 95,815ton이며 다음으로는 PM10 55,872ton, PM2.5 28,500ton 순

으로 나타남.
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<그림 2-2> 2017년 전국의 배출원 종류별 미세먼지 배출량 

◦ 미세먼지 관리 종합계획에서는 국내배출감축 분야를 산업, 수송, 발전, 농업·생활 

부문으로 구분하여 추진과제를 계획함. 미세먼지 관리 종합계획에 따라 배출량을 
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구분해 보면, TSP 배출량은 산업 64%, 농업·생활 19%, 수송 15%, 발전 2% 순

으로 나타남. PM10 배출량은 산업 58%, 수송 24%, 농업·생활 15%, 발전 4% 

순으로 나타나며, PM2.5 배출량은 산업 46%, 수송 32%, 농업·생활 18%, 발전 

4% 순으로 나타남, 미세먼지 입자 크기가 작아질수록 수송부문의 미세먼지 배출

량 비중이 증가함을 보임

배출원 대분류 TSP PM10 PM2.5 합계

발전 4,109(2%) 3,829(4%) 3,161(4%) 11,099(3%)

에너지산업 연소 4,109 3,829 3,161 11,099

산업 108,287(64%) 62,904(58%) 33,918(46%) 205,109(58%)

제조업 연소 95,815 55,872 28,500 180,187

폐기물처리 377 274 233 884

생산공정 12,095 6,758 5,185 24,038

수송 25,671(15%) 25,667(24%) 23,717(32%) 75,055(21%)

도로이동오염원 9,473 9,473 8,715 27,661

비도로이동오염원 16,198 16,194 15,002 47,394

농업·생활 32,092(19%) 16,140(15%) 13,240(18%) 61,472(17%)

비산업연소 1,571 1,373 935 3,879

기타 면오염원 678 430 387 1,495

생물성 연소 29,843 14,337 11,918 56,098

<표 2-2> 2017년 전국의 배출원 종류별 미세먼지 배출량 표 (단위: ton(비중))

◦ 시·도별 미세먼지 배출량을 보면 경상북도 158,234ton으로 가장 높은 배출량을 

보이고 다음으로 충청남도, 경기도, 전라남도, 경상남도, 전라북도, 강원도(7위) 순

으로 나타남.
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시·도 TSP PM10 PM2.5 합계

경상북도 97,910 40,586 19,738 158,234 

경기도 83,410 31,409 10,386 125,205 

충청남도 76,527 33,243 16,021 125,791 

전라남도 66,103 24,593 11,272 101,968 

경상남도 48,163 12,503 4,937 65,603 

전라북도 39,676 10,265 3,537 53,478 

강원도 36,655 9,686 4,114 50,455 

충청북도 31,892 9,588 3,733 45,213 

인천광역시 25,501 9,676 3,131 38,308 

서울특별시 24,904 10,553 2,926 38,383 

부산광역시 16,667 6,958 2,617 26,242 

대구광역시 10,056 3,696 1,267 15,019 

제주도 9,856 3,469 1,054 14,379 

울산광역시 8,846 4,022 2,229 15,097 

광주광역시 5,602 2,054 645 8,301 

대전광역시 4,897 1,702 619 7,218 

세종특별자치시 2,559 1,113 368 4,040 

<표 2-3> 전국 시·도별 미세먼지 배출량 (단위: ton)

출처 : 국가미세먼지정보센터(http://airemiss.nier.go.kr/)



제2장 본론｜15

 

1.1.3. 국가 미세먼지 연평균 농도

◦  2015년~2018년 기간 동안 PM10의 시·도별 미세먼지 연평균 농도를 보았을 

경우 경기, 전북은 매년 전국 평균보다 높은 것으로 나타났으며, 2018년을 기준

으로 보면 대전, 경기, 충북, 전북, 경북이 전국 평균보다 높은 연평균 농도를 보

임. 강원도는 2015년 이후 매년 전국 평균 이하의 연평균 농도로 나타남.

<그림 2-3> PM10 지역별 미세먼지 연평균 농도
출처 : 미세먼지 대응 사업 분석(2019), 국회예산정책처
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◦ PM2.5의 시·도별 미세먼지 연평균 농도를 보면 전북이 매년 전국 평균보다 높

은 것으로 나타났으며, 부산, 경기, 강원, 충북은 매년 전국 평균과 같거나 높은 

연평균 농도를 보이는 것으로 나타남.

<그림 2-4> PM2.5 지역별 미세먼지 연평균 농도
출처 : 미세먼지 대응 사업 분석(2019), 국회예산정책처



제2장 본론｜17

 

1.2. 강원도 미세먼지 배출현황

1.2.1. 강원도 미세먼지 배출량 및 특성

◦ 2017년을 기준으로 강원도의 부문별 배출량을 보면 미세먼지 중 (TSP, PM10, 

PM2.5) 가장 많은 배출량을 지닌 배출원은 생물성 연소이며 그 뒤로 제조업 연

소, 비도로이동오염원, 도로이동오염원으로 비중이 높음. TSP 수치는 36,655ton

이며, PM 10은 9,686ton, PM 2.5는 4,114ton으로 전국 17개의 시⋅도에서 7위

에 위치함.
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<그림 2-5> 2017년 강원도 배출원 종류별 미세먼지 배출량 그래프

◦ 강원도의 TSP 배출량은 농업·생활 47%, 산업 34%, 수송 16%, 발전 2% 순으로 

나타남. PM10 배출량은 농업·생활 47%, 산업 27%, 수송 26%, 발전 4% 순으로 

나타나며, PM2.5 배출량은 농업·생활 47%, 수송 31%, 산업 18%, 발전 4% 순
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으로 나타남

◦ 강원도는 농업·생활부문의 미세먼지 배출량이 가장 큰 것으로 나타났으며, 미세

먼지에 따라 농업·생활 부문을 제외한 산업, 수송 부문의 비중이 다르게 나타남. 

미세먼지 PM10, PM2.5에서는 수송 부문의 배출량 비중이 높음.

배출원 대분류 TSP PM10 PM2.5 합계

발전 211(2%) 181(4%) 140(4%) 532(4%)

에너지산업 연소 211 181 140 532

산업 2,314(34%) 1,124(27%) 571(18%) 4,009(28%)

제조업 연소 1,682 1,006 465 3,153

폐기물처리 5 3 2 10

생산공정 627 115 104 846

수송 1,079(16%) 1,079(26%) 1,004(31%) 3,162(22%)

도로이동오염원 475 475 437 1,387

비도로이동오염원 604 604 567 1,775

농업·생활 3,227(47%) 1,787(47%) 1,524(47%) 6,538(46%)

비산업연소 143 115 67 325

기타 면오염원 228 144 130 502

생물성 연소 2,856 1,528 1,327 5,711

<표 2-4> 2017년 강원도의 배출원 종류별 미세먼지 배출량 표 (단위: ton(비중))
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◦ 강원도 미세먼지 특성에 대한 분석을 진행한 연구에 따르면 강원도는 지역별로 

다른 특성을 보임. 강원도를 4개 권역으로 구분하여 특성을 분석하면 “TSP의 권

역별 배출원 비율은 비산먼지와 생물성 연소로 유사한 분포를 보이지만, PM10과 

PM2.5의 비율은 권역별 차이를 보인다. 영서-북부와 영동-남부의 경우 비산먼지

와 생물성 연소가 PM10과 PM2.5의 큰 비중을 차지하지만, 영서-남부는 일부 제

조업연소 및 생성공정의 비율이 나타나고 있으며, 영동-남부는 대형배출원에 의한 

에너지산업 연소가 PM10과 PM2.5 발생에 일정 부분 관여.”2)하는 것으로 분석

함.

<그림 2-6> 강원도 4개 권역 구분
출처 : 강원도 미세먼지 발생에 미치는 배출원 지역 분석 연구용역(2019), 강원도보건환경연구원

2) 강원도 미세먼지 발생에 미치는 배출원 지역 분석 연구용역(2019). 강원도보건환경연구원
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<그림 2-7> 영서 북부 배출원별 대기오염물질 배출 비율
출처 : 강원도 미세먼지 발생에 미치는 배출원 지역 분석 연구용역(2019), 강원도보건환경연구원

<그림 2-8> 영서 남부 배출원별 대기오염물질 배출 비율
출처 : 강원도 미세먼지 발생에 미치는 배출원 지역 분석 연구용역(2019), 강원도보건환경연구원
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<그림 2-9> 영동 북부 배출원별 대기오염물질 배출 비율
출처 : 강원도 미세먼지 발생에 미치는 배출원 지역 분석 연구용역(2019), 강원도보건환경연구원

<그림 2-10> 영동 남부 배출원별 대기오염물질 배출 비율
출처 : 강원도 미세먼지 발생에 미치는 배출원 지역 분석 연구용역(2019), 강원도보건환경연구원
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◦ 영서-북부와 영서-남부의 인구수와 자동차 등록 대수는 영동 지역에 비해 높은 비

율을 차지하고 있음에 따라 영동 지역에 비해 선오염원(도로이동오염원, 비도로 

이동오염원)의 배출량이 높게 나타남. 

<그림 2-11> 도내 권역별 선오염원 배출원의 미세먼지 배출 비율
 

출처 : 강원도 미세먼지 발생에 미치는 배출원 지역 분석 연구용역(2019), 강원도보건환경연구원

<그림 2-12> 도내 권역별 선오염원 분류에 따른 대기오염 배출량(톤)
출처 : 강원도 미세먼지 발생에 미치는 배출원 지역 분석 연구용역(2019), 강원도보건환경연구원

◦ 점오염원(에너지산업 연소, 제조업 연소)의 경우 강원도 남부지역에 집중되어 있

어 영서-남부, 영동-남부에 영향을 미침. 발전부문의 경우 민간발전시설로 영서-분

부 지역에 배출량을 높였으며, 공공발전의 경우 영서-남부, 영동-남부지역 배출량

에 영향을 미침.
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<그림 2-13> 도내 권역별 점오염원 배출원의 미세먼지 배출 비율
출처 : 강원도 미세먼지 발생에 미치는 배출원 지역 분석 연구용역(2019), 강원도보건환경연구원

<그림 2-14> 도내 권역별 점오염원 배출원의 미세먼지 배출 비율
출처 : 강원도 미세먼지 발생에 미치는 배출원 지역 분석 연구용역(2019), 강원도보건환경연구원
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◦ 강원도 배출특성 분석결과를 바탕으로 권역별 미세먼지 감축 대책에 우선순위를 

선정하면, 공통적으로 생물성 연소 저감에 대한 감축 대책을 수립하고 영동-남부, 

영서-남부는 점오염원(에너지산업 연소, 제조업 연소)에 대한 미세먼지 감축 대책

을 우선실시, 영서-남부, 영서-북부는 선오염원(도로이동오염원, 비도로 이동오염

원)에 대한 미세먼지 감축 대책이 필요한 것으로 판단됨.

<그림 2-15> 강원도 내 2017년 초미세먼지(PM2.5) 배출량을 산출하여 지역별로 
구분한 결과(단위 : ton/년)

출처 : 강원도 미세먼지 발생에 미치는 배출원 지역 분석 연구용역(2019), 강원도보건환경연구원

구분 영서-북부 영서-남부 영동-북부 영동-남부

미세먼지 

감축 대책

농업·생활부문

(면오염원)

수송부문

(선오염원)

농업·생활부문

(면오염원)

발전부문,산업부

문(점오염원)

수송부문

(선오염원)

농업·생활부문

(면오염원)

수송부문

(선오염원)

농업·생활부문

(면오염원)

발전부문 

산업부문

(점오염원)

<표 2-5> 강원도 권역별 미세먼지 감축 대책 우선순위(안)
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제2절 미세먼지 감축을 위한 정책(사업)현황 조사

2.1. 국가 및 강원도 미세먼지 감축 정책(사업) 조사

2.1.1 국가 미세먼지 감축 정책(사업) 조사

◦ 정부는 미세먼지 문제에 대응하기 위하여 관리 대책을 수립하고, 감축을 위한 재

정 사업을 시행. 2016년 ‘미세먼지 관리 특별대책’을 발표하였으며, 2017년 

‘미세먼지 관리 종합대책’, 2018년 ‘비상·상시 미세먼지 관리 강화 대책’, 

2019년 ‘미세먼지 관리 종합계획’을 발표함.

◦ 본 조사에서는 2019년 기준으로 미세먼지 감축 사업에 대해 조사함. 종합대책에

서는 4대 분야별로 미세먼지 감축 사업을 시행하였으며, “2019년도 추경 기준 

국내배출량 감축 분야가 3조 1,192억원(91.35), 국제협력 분야 206억원(0.6%) 민

감계층 보호 분야 1,887억원(5.5%), 정책기반 분야 896억원(2.5%)”3)으로 확인

됨.

◦ 국내배출량 감축 분야를 발전·산업·수송·생활 등 4개 부문으로 구분함. 예산

은 발전부분 6,875억원(20.1%), 산업부문 2,896억원(8.5%), 수송부문 1조 7,454

억원(51.1%), 생활부문 3,967억원(11.6%)로 확인됨.

◦ 부문별 중점 추진과제로는 발전부문은 ‘노후 석탄화력 폐지 등 석탄발전 비중 

축소’, ‘발전용 에너지 세율체계 조정 검토’, ‘재생에너지 보급 확대’이 있

으며, 산업부문은 ‘총량관리 대상지역 확대 및 먼지 총량제 실시’, ‘질소산화

물 배출부과금 신설’, ‘소규모 사업장 방지시설 개선 지원’을 중점 추진과제로 

설정함. 

◦ 수송부문은 ‘노후 경유차 저공해화 및 운행제한 확대’, ‘LPG차, 전기차 등 친

3) 미세먼지 대응 사업 분석(2019), 국회예산정책처
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환경 보급 확대’, ‘친환경차협력금 제도 시행’, ‘선박·건설기계 미세먼지 관

리 강화’이 있으며, 생활부문은 ‘공사장·불법소각 등 관리 사각지대 집중관

리’, ‘도로청소차 보급 및 도시 숲 확대’를 중점 추진과제로 설정함.

<그림 2-16> 미세먼지 대응 사업의 연도별 예산 현황 : 분야별
출처 : 미세먼지 대응 사업 분석(2019), 국회예산정책처

◦ 수송부문의 예산이 1조 7,454억원으로 배분되어 있으며 이는 전체 예산액의 

51.1%로 가장 높은 비중을 차지함. 특히 전기차, 수소차 등 친환경차량 보급지원 

사업에 높은 예산이 편성되어 있음.

◦ “국내배출량 감축 부분에 있어서 발전부문과 산업부문의 경우 오염원인자 부담 

원칙에 따라 재정지원 보다는 배출허용기준 강화, 대기오염 총량제 설정, 배출부

과금 부과 등 규제 및 관리정책을 중심으로 배출량을 저감하고, 생활부문은 주로 

도로, 건설공사장, 불법소각 등 다양한 소규모 배출원에서 미세먼지가 발생되므로 

점검·단속을 통해 관리함”4)
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◦ 수송부문은 규제 정책만 추진할 경우 일반 국민의 부담이 가중될 수 있어 재정 

지원정책을 병행함. 환경부는 2020년 수송부문의 예산을 확대하여 정책(사업)을 

실시함.

<그림 2-17> 미세먼지 관리 대책의 분야별 주요 과제
출처 : 미세먼지 대응 사업 분석(2019), 국회예산정책처

4) 미세먼지 대응 사업 분석(2019), 국회예산정책처
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명칭 연도 예산 내용

친환경차량 

구매보조금 

지원

2020년 10,676억원

전기자동차 보급 및 충전인프라 

구축사업(718,200백만원)  

수소연료전지차 보급 및 충전소 

설치사업(349,458백만원)

노후경유차 

폐차
2020년 1,206억원 30만대의 노후경유차 조기폐차 지원

노후경유차 

DPF
2020년 1,383억원

8만대의 노후경유차량에 

매연저감장치 장착 지원

건설기계 

엔진교체
2020년 990억원 1만대의 건설기계 엔진교체

건설기계 DPF 2020년 330억원
5천대의 건설기계 매연저감장치 장착 

지원

소규모사업장 

방지시설
2020년 2,200억원

4천개소의 소규모 사업장에 방지시설 

설치

가정용 

저녹스 보일러
2020년 510억원

35만대의 가정용 저녹스 보일러 

지원 

LPG 화물차 

신차 구입
2020년 200억원

1만대의 LPG 화물차 신차 구입에 

대한 지원

<표 2-6> 국가(환경부) 미세먼지 감축 정책(사업)

출처 : 환경부보도자료 ‘2020년도 환경예산, 환경권 보장에 집중 투자한다.’, 환경부 
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  2.1.2 강원도 미세먼지 감축 정책(사업) 조사

◦ 강원도 미세먼지 감축 정책(사업) 조사의 경우 내부감축은 환경부의 공통적인 감

축 사업과 강원도청 홈페이지에 공지된 사업을 주로 조사함. 

◦ 강원도에서도 국가와 유사하게 도로이동오염원인 수송부문에 예산 비중이 높은 

것으로 확인됨. 2020년도에는 “친환경 전기 차량을 2천 288대 보급 목표로 차

종별로 승용 1천 819대, 화물 251대, 이륜 206대, 버스 12대를 지원하는데 

2011년부터 보급한 2천 765대의 83%가량에 달하는 물량임.”5)

5) 강원도, 2020년 친환경 전기차 2천288대 보급 추진, 환경정책, 백종구 기자. 2020.02.28

명칭 연도 예산 내용

전기차 충전

서비스산업 

육성

2017년 40억원

예산 소진시까지 전기차 보급 및 활성화를 

위한 춘천 공용 

급속충전기 설치비용 지원

방지시설 개선 2019년 49억원

53개의 사업장에 방지시설을 개선하여 

미세먼지 원인물질 

배출량 감소

가정용 저녹스

보일러 설치
2019년 8,000천원

원주시에 저녹스 보일러로 교체하는 

가구에 설치 지원사업 

(50대)

노후 경유차량 

조기폐차 지원
2019년

402,000

천원

강릉시에 존재하는 노후 경유 차량을 

조기폐차 가능하도록 

보조금 지원

경유차 

매연저감장치 

부착 지원

2020년
42,760

천원

영월에 존재하는 경유 차량 12대에 

한해서 매연저감장치

부착을 지원

전기차량 보급 2020년 312억원

승용차, 화물차, 이륜차 부문으로 나뉘어 

구매보조금 지원

(친환경 전기차 2천 288대 보급을 목표)

주민 피해 

예방
2020년 36억원

저소득층 대상 보건용 마스크 보급과 

실내공기질 관리 등 주민피해 예방

방지시설 개선 2020년 97억원
106개의 사업장 방지시설을 개선하여 

미세먼지 배출량 감소

<표 2-7> 강원도 미세먼지 감축 정책(사업)
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◦ 강원도 미세먼지 감축 정책(사업)은 국가 감축 정책(사업) 방향에 따라 지원범위, 

예산이 한정되어 지역 특성을 반영하기 어려운 점이 있음. 하지만 재정의 효율적 

사용과 미세먼지 감축 효과를 위해 사업의 우선순위나 권역별 중점 정책(사업) 시

행을 고려할 필요성이 있음.

◦ 효과성 확인을 위해서는 우선 사업별 미세먼지 감축 효과 분석이 필요함. 예를 들

어 친환경 차량 1대 보급에 따른 미세먼지 감축량 등의 평가할 수 있는 강원도 

만의 평가 기준이 필요하며, 지원금액 등을 함께 고려하여 비용 효율적인 정책(사

업)이 무엇인지 분석할 수 있음. 결론적으로 정책(사업)별 효과 분석을 위한 강원

도의 평가 기준 마련이 필요함.

명칭 연도 예산 내용

미세먼지 개선 2020년 1,116억원
노후차량 조기폐차 (6,266대), 경유차 및 

건설기계 매연저감장치 설치 지원 (760대)
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제3절 정량적 평가기준 마련 가능성 검토

3.1. 대기오염물질 배출량(수송부문) 산정방법 조사

◦ 수송부문의 미세먼지 감축 정책(사업)이 비중이 크므로 수송부문의 평가기준 마련 

가능성을 검토함. 대기오염물질의 배출량 산정방법을 통해 기존 차량(종류별) 1대

당 미세먼지 배출량을 산정하고자 함.

◦ 대기오염물질 배출량 산정에 있어 도로 이동오염원은 자동차를 대상으로 함. 자동

차 관리법 규칙에 따라 분류하며 차종에 따라 경형, 소형, 중형, 대형으로 나누어 

차종별 엔진가열, 배출량, 엔진 미가열 배출량, 증발 배출량 등으로 분류하여 산정

배출량(차종, 도로) = 배출계수(차종, 도로) × 주행거리(차종, 도로)

<표 2-8> 대기오염물질 배출량 산정 중 엔진가열 배출량 산정방법

출처 : 국가 대기오염물질 배출량 산정방법 편람(Ⅲ), 국립환경과학원

◦ “엔진가열 배출량 산정방법”에서 배출량 산정을 위해서는 여러 요소를 산정하

고 대입을 해야함. 차종별 차량등록 대수, 총 주행거리(Total VKT) 산정한 다음, 

교통량이 관측되는 도로별 주행거리(VKT)를 비실측도로로 나누어 주행거리 공간 

배분함.

◦ 또한, 배출계수는 평균차속과 오염물질 배출량과의 상관식을 산출하고, 해당연도 

및 지역의 평균차속을 대입하여 차종별⋅연식별 오염물질 배출계수를 산출함. 즉 

배출량 산정을 위해서는 주행속도에 대한 데이터가 필요함. 이륜차도 마찬가지로 

일 주행거리 및 등록 대수를 이용하여 구할 수 있음.
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항목 명칭 자료원

총 주행거리

차종별 일일평균 

주행거리
교통안전공단

차량등록 대수
KAMA, 국도교통부 통계자료, 

한국천연가스차량협회, 전국택시연합회

도로별 주행거리
도로별 교통량 및 

연장 자료

한국도로공사, 국토교통부 통계자료, 

특광역시 지자체 관련과

교통량 

비실측도로
주행거리 산정 주행거리 산정

공간배분 도로구간별 산정 도로구간별 산정

자동차 등록대수 자동차 등록대수 한국자동차 산업협회, 국토교통부 등

<표 2-9> 엔진가열 배출량 산정을 위해 필요한 데이터의 출처 

◦ <표 2-9>의 데이터를 이용하여 배출계수와 차량의 노후화에 따른 추가적인 배출

량을 고려해야 하므로 열화 계수 또한 포함하여 산정함. 간략한 그림은 다음과 같

음.

<그림 2-18> 이동오염원 배출량 산정 흐름
출처 : 국가 대기오염물질 배출량 산정방법 편람(Ⅲ), 국립환경과학원
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◦ 배출량 산정을 위해서는 데이터 기초자료 구축이 필요함. 국립환경과학원에서 만

든 ‘국가 대기오염물질 배출량 기초자료구축을 위한 표준업무절차서 2016년 배

출량 기준’에는 도로이동오염원 배출량 산정을 위해 <그림 2-19>와 같은 자료를 

이용함. 절차서에 따르면 기본자료의 기준은 서울, 부산, 대구, 인천, 광주, 대전, 

울산시에 관한 자료만 다룸.

<그림 2-19> 국가 대기오염물질 배출량 표준업무절차서 (교통부문) 
출처 : 국가 대기오염물질 배출량 기초자료구축을 위한 표준업무절차서 2016년 배출량 기준, 2019, 국립환경과학원

◦ 산정방법과 절차서를 이용하여 강원도의 미세먼지 배출량을 산정하기 위해 조사

해본 결과 강원도 내의 차량의 주행거리와 차량의 등록 대수는 확보하였지만, 주

행속도에 대한 자료가 부재하여 배출계수를 산정하지 못함.

◦ 강원정보통계뿐만이 아닌 통계청에서도 <그림 2-18> 대기오염물질 배출량 산정 

중 엔진가열 배출량 산정방법에 이용되는 주행속도에 관한 정보가 기재되어 있지 

않으며 위에 언급한 절차서에서도 7개의 시에서만 내용을 다루고 있어 강원 및 

다른 지역의 자료는 부족하여 개별적으로 배출량 산정은 불가능함.
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3.2. 국가 기준의 평가방법 조사

◦ 2019년 국회예산정책처에서 발간한 “미세먼지 대응 사업 분석”보고서에 따르

면 2018년 결산 기준으로 미세먼지 감축량과 투입 재원을 비교함. 

<그림 2-20> 재정투입과 미세먼지 감축량
출처 : 미세먼지 대응 사업 분석(2019), 국회예산정책처  
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◦ 2018년 미세먼지 감축량과 집행액을 정책(사업)별로 확인하여 톤당 감축비용을 

산정함. 산정결과 친환경 차량 보급 지원사업은 50억원/톤, 이륜차 관리 강화 및 

전기이륜차 보급확대 지원사업은 63억원/톤, 대도시 노선버스를 CNG 버스로 전

면교체 사업은 0.74억/톤, 재생에너지 발전 비중 확대는 5억원/톤으로 산정됨.

◦ 친한경차량 보급 지원사업과 전기이륜자 보급지원사업의 비용 효율성이 매우 낮

은 것으로 분석됨.

◦ 이와 같은 평가방법은 사업별 감축 실적이 산정이 되고 예산 집행액에 대한 정보

가 있으면 가능하지만, 현재 확보된 자료는 정책(별) 감축 실적을 알 수 없어 위 

평가 기준 활용이 불가능함.

◦ 동 보고서에 내용 중 ‘1대 지원당 미세먼지 저감효과’ 수록하였으며 해당 자료

를 활용하여 강원도 미세먼지 감축 정책(사업)을 평가하고자 함.

<그림 2-21> 1대(개소)당 미세먼지 저감효과
출처 : 미세먼지 대응 사업 분석(2019), 국회예산정책처  
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3.3. 감축 정책(사업)별 비용 효율성 분석

◦ 강원도의 미세먼지 감축 정책(사업)은 가정용 저녹스 버너 설치, 노후경유차량 조

기폐차, 매연저감장치 부착 지원, 방지시설 개선, 전기차량 보급으로 볼 수 있음. 

예산 비중은 전기차량 보급 예산이 2020년 기준 약 312억원으로 가장 많은 예산

을 편성함

◦ 분석은 앞서 조사된 강원도 미세먼지 감축 정책(사업)을 기준으로 분석하였으며 

대수 및 예산은 지원사업공고 또는 보고자료를 통해 확보함. 

◦ 분석결과 가정용 저녹스 보일러 설치 지원사업이 22.5 천원/kg으로 가장 비용 효

율적인 사업으로 분석됨. 노후 경유 차량 조기 폐차 지원사업은 116.1 천원/kg, 

경유차 매연저감장치 부착 지원사업은 225.2 천원/kg, 방지시설 개선 지원사업은 

2,500.9 천원/kg, 전기차량 보급 지원사업은 5.357.1 천원/kg 순으로 분석됨.

명칭 예산
1대당 미세먼지 

저감효과
대수 천원/kg

가정용 저녹스

보일러 설치
8,000천원 7.12kg/년·대 50 22.5

노후 경유차량 

조기폐차 지원
5,286,000천원 11.05kg/년·대 4,120 116.1

경유차 

매연저감장치 

부착 지원

42,760천원 15.82kg/년·대 12 225.2

전기차량 보급
1,500천원~2,100천원

(이륜차 적용)
0.28kg/년·대 1 5,357.1

방지시설 개선 9,700,000천원 36.59kg/년·대 106 2,500.9

※ 앞서 조사된 강원도 미세먼지 감축 정책(사업)을 기준으로 분석하였으며 사업 물량, 예산 등에 따라 결과가 달라질 

수 있음.

<표 2-10> 강원도 미세먼지 감축 정책(사업) 비용 효율성 분석
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◦
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제3장

결 론

제1절 결론 및 제언

◦ 본 연구과제는 강원도의 미세먼지 감축 정책의 비용 효율성을 평가하여 감축 정

책에 대한 우선순위를 도출하고자 함.

◦ 우선 우리나라와 강원도의 특성을 분석하고자 함. 우리나라 미세먼지는 제조업 연

소 비중이 가장 크며 그 뒤로는 생물성 연소, 비도로이동오염원, 도로이동오염원 

순으로 나타남.

◦ 강원도는 전국에서 7번째로 미세먼지를 많이 배출하는 지역에 해당하며, 우리나

라 미세먼지 배출특성과는 달리 생물성 연소가 가장 높은 비중을 차지하고 다음

으로 제조업 연소, 비도로 이동오염원, 도로이동오염원 순으로 나타남. 이는 제조

업 비중이 낮고 숯가마, 농업 잔재물 소각 등이 원인으로 판단됨.

◦ 강원도를 4개 권역으로 분류하였을 경우 권역별 다른 특성을 보임에 따라 권역 

특성을 고려한 미세먼지 감축 정책 필요성 확인.

◦ 우리나라의 미세먼지 감축 정책은 도로이동오염원의 지원사업 비중(2019년 기준 

51.1%)이 높은 것으로 확인되었으며, 강원도 또한 도로이동오염원 지원사업 위주

로 미세먼지 감축 정책을 실시함.



◦ 과거 시행된 미세먼지 감축 정책(사업)을 평가하기 위해 대기오염물질 배출량 산

정방법(도로이동오염원)에 따라 강원도의 평가지표를 개발하고자 하였으나 기초통

계자료 부재로 인한 개발의 한계점을 확인하였으며 대안으로 ‘1대당 미세먼지 

저감효과’를 평가지표로 활용하여 강원도 미세먼지 감축 정책(사업)의 우선순위

를 도출함.

◦ 미세먼지 1kg을 감축하는데 투입된 비용을 고려할 경우 가정용 저녹스 보일러 

설치가 가장 비용 효율적인 사업으로 분석되었으며, 전기차량 보급 사업이 비 효

율적인 사업으로 분석됨.

◦ 강원도의 지역특성을 고려할 경우 모든 권역에서 생물성 연소 배출량 비중이 높

으므로 가정용 저녹스 보일러 설치를 우선적으로 지원하고, 도로이동오염원 중에

서는 노후 경유차량 조기폐차 지원 사업을 지원하는 것이 감축 효과가 클것으로 

판단됨.

◦ 본 연구의 한계점으로서, 강원도의 미세먼지 저감 정책(사업)을 평가할 수 있는 

지표를 개발하고 미세먼지 배출원에 적합한 적용 기술 및 기술별 저감 잠재량 분

석은 추가연구가 필요하며, 이를 종합적으로 포함한 단기, 중기, 장기적 관점의 저

감 기술 적용을 위한 로드맵 수립이 필요할 것으로 사료됨.

배출원 명칭 천원/kg 우선순위

생물성 연소 가정용 저녹스 보일러 설치 22.5 1

도로이동오염원 노후 경유차량 조기폐차 지원 116.1 2

도로이동오염원 경유차 매연저감장치 부착 지원 225.2 3

제조업 연소 방지시설 개선 2,500.9 4

도로이동오염원 전기차량 보급 5,357.1 5

<표 3-1> 강원도 미세먼지 감축 정책(사업) 우선순위 도출
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