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요  약  본 연구는 포항지역 환경오염물질의 보건ㆍ환경 위해성 평가를 위한 기초연구의 일환이며, 이를 위하여 포항시에
소재한 지역대기자동측정 자료를 이용하여 연별, 계절별 PM10 농도분포에 대한 현황, 기상특성 및 오염물질 농도분포 분
석을 수행하였고, 대기확산 모델(CALPUFF)을 이용하여 농도분포 특성에 대해 정성적, 정량적으로 확인하였다. 포항지역
의 PM10 농도분포를 확인한 결과, 포항지역의 계절별 PM10 평균농도는 봄(75.7 ㎍/㎥)>여름(56.8 ㎍/㎥)>겨울(53.6 ㎍/㎥) 

>가을(52.7 ㎍/㎥) 순으로 봄에는 빈번히 발생하는 황사의 영향으로 높은 농도를 나타내었다. 포항지역 오염원별 PM10 배
출량은 점오염원 62%>이동오염원 33%>면오염원 5% 순이며, 점오염원 중 전체 97%가 철강산업인 제철제강업에서 발생
되었다. 포항지역은 PM10의 영향을 많이 받고 있는 지역으로 포항철강공단지역에 대한 환경오염물질 원인배출원에 대한 
감시체계의 보완 및 집중관리와 함께 포항지역 주민의 건강 보호를 위하여 보건 및 환경에 악영향을 미치는 위해인자
및 오염물질을 원천적으로 차단하는 작업이 지속적으로 수행되어야 할 시점이다.

Abstract  The purpose of this study was to investigate the scientific basic grounds for the assessment of health and
environmental diseases resulting from air pollutants in Pohang. For this study, we investigated pollutants, weather
characteristics and concentration distribution of fine particles (PM10) yearly and each season, using data from Air 
Quality Monitoring Stations. The properties of concentration distribution and seasonal fluctuation of PM10 were 
studied qualitatively and quantitatively using CALPUFF, air dispersion model. The average concentration of PM10 for
each season was spring(75.7 ㎍/㎥)>summer(56.8 ㎍/㎥)>winter(53.6 ㎍/㎥)>fall(52.7 ㎍/㎥). In the case of spring,
high concentrations appear due to the Asian dust frequently occurring. The contributions of PM10 classified by the
types of pollution source in Pohang were point source 62%>mobile source 33%>area source 5%. An important point
is that 97% of emissions were produced from the iron manufacture in steel industry. Therefore, it is necessary to
control the emission sources of pollutants and to construct an observation system at Pohang steel industrial complex
from now on. It’s time to control the risk factors for health and environmental disease to protect the health of resident
in Pohang and its neighboring areas. 
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1. 서론

포항지역의 산업구조는 철강공업과 같은 중화학공업 
위주로 구성되어 있어 대기환경의 악화와 공중보건상 위
해를 초래하고 있고, 다양한 형태의 환경성 질환 및 호흡
기계 질환을 유발할 가능성이 있어 고농도 오존의 발생 
및 황사, 산성비, 휘발성 유기화합물질(VOCs), 환경호르
몬 및 미세먼지(PM10) 등과 같은 환경오염물질의 체계적
인 관리가 필요한 시점이다. PM10의 경우 대기의 복사 강
제력에 직․간접적으로 영향을 주어 지구 및 국지적 기
상 및 기후에 큰 영향을 주고[1-3], 시정 악화, 산업활동
의 장애, 인간의 호흡기 질환 유발, 그리고 식물의 광합성 
작용 억제 등 대기환경 및 생태적으로도 많은 나쁜 영향
을 미친다고 지적된 바 있다[4,5].

특히, 미국 환경보호청(US EPA)에서는 국가대기질기
준(NAAQS, National Ambient Air Quality Standards)의 
총부유분진(TSP)을 규제하기 위해 기준을 제정하였고, 
1987년 그 기준을 강화하고 인체유해성을 고려하여 2006
년 PM10의 장기기준(연평균 50 ㎍/㎥)을 삭제하고 PM2.5

의 단기기준(24시간평균 35 ㎍/㎥)을 강화하였다[6]. 우리
나라도 1995년 이후 대기환경기준을 TSP에서 PM10으로 
더욱 세분화하여 그 기준을 강화하였으며, 2007년부터 
PM2.5 기준설정을 위한 연구를 수행하여 PM2.5 장기기준
(연평균 25 ㎍/㎥), 단기기준(24시간평균 50 ㎍/㎥)으로 
제안하였다.

본 연구의 대상지역인 포항시의 경우 지난 2004년까
지 PM10 연평균 농도가 꾸준한 상승세를 보여 포항철강
공단이 위치한 장흥동과 대도동의 PM10 농도가 전국평균
을 상회하였으나, 이후 꾸준한 노력으로 감소하는 추세이
다. 그러나 아직까지 국가대기환경기준인 50 ㎍/㎥를 초
과하고 있는 실정이므로 효율적인 대기관리 정책수립을 
통하여 공단에서 발생되는 PM10 배출량을 저감할 필요성
이 있다. 이를 위해 PM10의 배출현황, 농도분포, 계절별 
특성 및 이에 대한 분석이 요구되며, PM10의 농도분포에 
매우 중요한 기상환경인 대기유동장의 경우도 매우 다양
하고 복잡성을 띠고 있으므로 이에 대한 세밀한 정량적 
분석이 필요하다[7-9].

본 연구에서는 포항철강공단에서의 계절별 PM10 분포
와 현황 및 배출원 발생량을 조사하여 포항지역의 대기
오염 변화에 따른 객관적이고 효율적인 대기관리 정책수
립에 필요한 기초자료를 확보하고자 하며, 또한, 
CALPUFF[10]. 모델을 활용하여 현재 PM10의 농도분포 
분석 및 향후 포항지역의 대기질을 예측하여 PM10의 보
건․환경 위해 영향인자 및 저감대책 수립을 위한 기초
자료로 활용하고자 하였다.

2. 연구방법

2.1 대상지역의 선정 및 분석

본 연구 대상지역인 포항시에는 포항철강공업단지가 
위치하고 있으며, 철근·형강·주물 등의 가공업체 외에 건
설·운수·하역 등의 지원기업체도 분포하고 있다[11]. 본 
연구에서는 대상지역의 PM10을 파악하기 위해 포항지역
에 설치된 4개의 대기오염자동측정망 자료(2003～2007
년)를 토대로 PM10 농도분포를 살펴보았다. 또한, 포항철
강공단지역의 실제 현황값을 살펴보기 위하여 그림 1에 
나타낸 바와 같이 2개 조사지점(동일산업(주)-남구 장흥
동(A), 포항철강공단 관리사무소-남구 호동(B))을 선정하
였으며, 2008년 6월과 10월 2회에 걸쳐 미국 MET ONE
社(BAM-1020)와 Andersen社(FH62C14)의 분석기를 이
용하여 PM10을 측정하였다.

[그림 1] 포항지역의 대기오염자동측정망(●)과 PM10 측
정위치(■).

2.2 보건․환경 영향인자 및 농도분포 분석

PM10의 보건 ․ 환경 위해성 평가를 위한 기초연구의 일
환으로 포항 및 인근 지역 대기오염물질의 직ㆍ간접 영
향인자를 조사하고, 배출원별 사업장 업종분류 및 기상자
료조사 등을 바탕으로 대기질자동측정망의 측정자료를 
이용한 지역별, 계절별 PM10 오염특성을 분석하였다. 공
업지역인 장흥동, 상업지역인 죽도동, 그리고 주거지역인 
대도동과 대송면에 위치한 4곳의 대기질 자동측정소에서 
5년(2003∼2007) 동안 관측한 시간별 PM10 농도를 자료
를 이용하여 계절평균 및 연평균 자료를 분석하였다. 
PM10의 추세성 및 배출량을 살펴보기 위해 공단지역의 
배출원을 조사하고 대기보전 정책시스템(Clean Air 
Policy Support System, CAPSS) 및 PM10 발생량 산정방
법에 따라 오염원별 PM10의 배출량을 산정·비교하였다. 
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또한, PM10의 농도분포를 분석하기 위하여 CALPUFF 
모델을 이용하였다. 이 모델의 대상영역은 수십 m ~ 수
백 km까지이고, 비정상상태모델로서 해륙풍 순환과 같은 
풍향변화를 나타내는 지역에 유용한 모델이므로 우리나
라와 같이 삼면이 바다로 되어 있고 도시나 공단 등이 해
안지역에 위치하여 해륙풍의 영향을 받는 경우에 적합한 
모델이다[12].

기상 입력자료는 송도동에 위치한 포항기상대 및 5지
점의 자동기상관측자료에 대하여 2005년 1월 1일 00LST
부터 2005년 12월 31일 24LST까지의 시간별 수평기상 
관측자료 및 연직 관측자료를 입력하였다. 이 자료를 토
대로 CALMET10)을 수행하여 대기질 확산모델링에 필요
한 3차원 기상 입력자료를 생성하여 계산하였다. 지형 입
력자료는 MM5에서 지원하는 USGS DEM (Digital 
Elevation Model) 상세 지형자료를 적용하였으며, 격자는 
포항시를 중심으로 1 km 간격으로 동서방향 50 km(TM 
좌표 : 390 km～439 km), 남북방향 50 km(TM 좌표 : 
253 km～302 km)로 구성하였다. 배출량 입력자료는 환
경부에서 제공하는 CAPSS 자료 및 점․면오염원과 도
로·비도로오염원의 배출계수를 이용하여 산정한 배출량
을 고려하여 입력하였다[13-16].

3. 결과 및 고찰

3.1 기상분석

포항지역의 2003~2007년 기상자료[17,18] 분석결과, 
연평균기온 14.5℃로 온화하고 계절별 평균기온은 봄 
13.8℃, 여름 24.1℃, 가을 16.5℃, 겨울 3.8℃로 나타났다. 
연평균 총강수량은 1,313.2 ㎜로, 봄 226.5 ㎜, 여름 646.9 
㎜, 가을 348.7 ㎜, 겨울 91.2 ㎜ 이며, 6,7,8월의 강수량이 
전체 강수량의 49.9%로 집중호우의 형태를 보였다. 포항
지역의 주풍향은 남서풍 내지 남남서풍이 가장 우세하게 
나타났으며, 다음으로 북동풍 내지 북북동풍계열의 바람
이 우세하였다. 봄철(3~5월)의 가장 우세한 풍향은 남서
풍계열이었으며, 남동 내지 북서풍계열의 바람은 미약하
였으며 무풍상태는 34.97%를 보였다. 여름철(6~8월)의 
경우 남남서풍이 우세하였고, 남서풍 및 북동풍계열의 바
람도 다소 우세하였다. 남동풍계열과 북서풍계열은 미약
하였으며, 무풍상태는 37.16%를 보였다. 가을철(9~11월)
의 우세한 풍향은 남서풍으로서 12% 이상이었다. 그러나 
남동풍계열 및 북서풍계열의 바람은 미약하였으며 무풍
상태는 35.52%로 나타났다. 겨울철(12~2월) 역시 남서풍
이 가장 우세한 반면, 북풍 내지 동풍계열은 현저하게 낮
은 빈도를 보였으며, 무풍상태(34.06%)도 가장 낮은 경향

을 보였다. 

3.2 포항지역 PM10 영향 분석

3.2.1 포항철강공단 내 PM10 현황

표 1은 포항철강공단 내 PM10 현황을 살펴보기 위하
여 2008년 6월과 10월, 2회에 걸쳐 PM10을 측정한 결과
이다. 표 1에 나타낸 바와 같이 6월 제1차 현장조사시 동
일산업(주)(A)와 포항철강공단관리사무소(B)에서 측정된 
PM10의 농도는 각각 50.5~56.5 ㎍/㎥, 52.6~59.9 ㎍/㎥, 제
2차 현장조사 역시 각각 67.3~70.2 ㎍/㎥과 57.6~65.1 ㎍/
㎥으로 연간 환경기준(50 ㎍/㎥)은 초과하나 24시간 환경
기준(100 ㎍/㎥)은 만족하는 것으로 나타났다. 한편, 동일
한 날에 A 지점 측정값을 인근지역인 장흥동 자동측정소
의 측정값(제1차 44~60 ㎍/㎥, 제2차 59~77 ㎍/㎥)과 비
교시 평균표준편차는 ±3~12%로 6/15일을 제외하고는 비
교적 유사한 값을 나타내었다. 그리고, 2007년 측정자료
(여름 71.7 ㎍/㎥, 가을 71.4 ㎍/㎥)와 비교시 2008년 측정
값은 여름에는 낮아졌고, 가을에는 유사한 것으로 나타났
으며[19], 이는 2004년부터 꾸준히 감소하는 경향과 일치
하는 것으로 나타났다. 

[표 1] 포항철강공단의 PM10 농도.

위치 1st 2nd

6/13~14 6/14~15 6/15~16 10/7~8 10/8~9 10/9~10

A 56.5 50.5 56.4 67.3 69.5 70.2

B 59.9 56.7 52.6 57.6 62.8 65.1

장흥동2)
60 49 44 71 59 77

2) air quality monitoring network

3.2.2 PM10의 연변화 특성

그림 2는 2003~2007년 포항지역의 황사발생일을 포함
한 경우와 제외한 경우의 PM10 연변화를 나타낸 것이다. 
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[그림 2] 2003-2007년 사이 포항시의 PM10 농도 비교.
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황사가 포함된 PM10 농도의 연변화를 보면, 2003년에 
64.4 ㎍/㎥, 2004년에 69.6 ㎍/㎥, 2005년에 61.0 ㎍/㎥, 
2006년에 60.6 ㎍/㎥, 2007년에 52.7 ㎍/㎥를 나타내어 
2010년 현재 국가대기환경기준인 50 ㎍/㎥를 초과하였
다. 그러나 자연적으로 발생하는 황사는 인위적으로 저감
할 수 없는 사항이므로 환경기준달성여부를 기준으로 황
사 발생일을 제외하는 것이 바람직하다고 판단된다. 황사
를 제외한 PM10 농도를 보면, 2003년에 64.2 ㎍/㎥를 나
타내어 황사를 포함했을 때에 비해 0.2 ㎍/㎥ 작았으며, 
2004년은 68.4 ㎍/㎥으로 1.2 ㎍/㎥정도, 2005년은 60.4 
㎍/㎥으로 0.6 ㎍/㎥정도, 2006년은 56.6 ㎍/㎥으로 4.0 ㎍
/㎥정도, 2007년은 50.1 ㎍/㎥으로 2.6 ㎍/㎥ 작게 나타났
다[19]. 즉, 포항지역은 황사를 제외하더라도 2007년 기
준으로 50.1 ㎍/㎥을 나타내어 2007년 연평균대기환경기
준(50 ㎍/㎥)을 나타내어 보건 및 환경에 악영향을 미치
는 위해인자 및 환경오염물질을 지속적으로 차단하여야 
할 시점으로 판단된다.

3.2.3 PM10의 계절별 특성

표 2와 표 3은 2003~2007년 포항지역의 황사발생일을 
포함한 경우와 제외한 경우의 측정소별 PM10의 계절별 
변화(봄 3~5월; 여름 6~8월; 가을 9~11월; 겨울 12~2월)
를 나타낸 것이다[19].

먼저, 2003~2007년, 5년 동안에 대한 포항지역의 황사
발생일을 포함한 경우와 제외한 경우의 측정소별 PM10 5
년 평균농도에 대해서 황사가 포함된 경우의 측정소별 
PM10 평균 농도는 장흥동에서 76.3 ㎍/㎥, 죽도동에서 
52.4 ㎍/㎥, 대도동에서 62.2 ㎍/㎥, 대송면에서 48.6 ㎍/
㎥를 나타내었고 황사를 제외한 경우의 PM10 농도를 보
면, 죽도동에서 74.5 ㎍/㎥를 나타내어 황사가 포함했을 
때에 비해 1.8 ㎍/㎥ 작았으며, 죽도동은 1.3 ㎍/㎥, 대도
동은 1.4 ㎍/㎥, 대송면은 3.7 ㎍/㎥ 작게 나타났다. 2007
년 전의 연간평균치(70 ㎍/㎥)를 초과한 지역은 본 연구
대상 지역이며 공업지역인 장흥동이었으며, 현재 연간평
균치(50 ㎍/㎥) 이하인 지역은 주거지역인 대송면으로 
48.55 ㎍/㎥를 나타내었다. 그리고 봄철이 75.7 ㎍/㎥로 
가장 높았고, 다음이 여름(56.8 ㎍/㎥), 겨울(53.6 ㎍/㎥)이
었고, 가을이 가장 낮은 52.7 ㎍/㎥이었다. 봄철은 빈번히 
발생하는 황사의 영향으로 높은 농도를 나타내었고, 여
름, 가을, 겨울은 약 54 ㎍/㎥정도로 비슷한 농도분포를 
나타내었다. 장흥동의 경우 봄철이 93.9 ㎍/㎥로 가장 높
았고, 다음이 여름(71.7 ㎍/㎥), 가을(71.4 ㎍/㎥)이었고, 
겨울이 가장 낮은 67.4 ㎍/㎥이었다. 죽도동과 대도동의 
경우 봄철의 PM10 농도가 가장 높고, 다음이 겨울, 여름
이었고, 가을이 가장 낮았다. 대송면의 경우 역시 봄철의 

농도가 67.0 ㎍/㎥로 가장 높았고, 다음이 여름(48.3 ㎍/
㎥), 가을(41.6 ㎍/㎥) 이었고, 겨울이 가장 낮은 35.9 ㎍/
㎥ 이었다[19].

여름에는 혼합고가 높아 대기의 확산능력이 강할 뿐만 
아니라, 강우량과 강우빈도가 늦여름에 집중됨으로서 오
염된 공기를 세정시키는 효과가 있기 때문에 여름의 
PM10 농도는 낮아지는 경향이 있다. 겨울철에는 표면의 
냉각효과로 인해 대기가 정체하는 빈도가 높고, 특히 포
항지역은 대기환경보전법 시행령에 따라 2007년 10월 이
전에는 대기질 규체치가 허술한 0.5% 황함유 B-C 중유
를 자유롭게 사용하는 지역(2009년 1월부터 0.3% 이하 
황함유 B-C 중유)으로 분류되어 포항지역 시민의 건강을 
저해하여 왔다. 이에 많은 환경분야 추진정책 중에서 특
히 대기관리 및 대기정책 분야의 경우 다수의 문제점을 
안고 있는 실정이었다. 따라서 난방을 위한 연료사용의 
증가와 여름과 가을철에 비해 혼합고가 낮기 때문에[19] 
오염물질의 확산이 어려워 상대적으로 PM10의 농도가 높
아진다.

[표 2] 2003-2007년 사이 포항지역의 황사를 포함한 경우
의 계절별 PM10 농도.

위치 용도 계절 평균 (㎍/㎥)

봄 여름 가을 겨울
장흥 산업 93.9 71.7 71.4 67.4 

죽도 상업 70.6 48.5 41.0 49.2 

대도 주거 71.4 58.7 56.9 61.7 

대송 주거 67.0 48.3 41.6 35.9 

Mean 75.7 56.8 52.7 53.6 

[표 3] 2003-2007년 사이 포항지역의 황사를 포함하지 않
은 경우의 계절별 PM10 농도.

위치 용도 계절 평균 (㎍/㎥)

봄 여름 가을 겨울
장흥 산업 88.0 71.7 71.1 67.3 

죽도 상업 66.3 48.5 40.9 49.1 

대도 주거 66.5 58.7 56.8 61.6 

대송 주거 54.1 48.3 41.0 35.8 

Mean 68.7 56.8 52.4 53.4 

3.3 PM10 배출량 분석 및 추세

환경부 CAPSS 자료의 년도별(2001∼2005년) PM10 배
출량, 점․면오염원 배출량 및 도로와 비도로오염원을 고
려한 배출계수를 이용하여 산정한 이동오염원 등 배출원
별 PM10 발생량 변화를 그림 3에 나타내었다. 총배출량
은 2001년(총배출량 2959.71 ton/yr, 점오염원 2670.67 
ton/yr, 면오염원 279.40 ton/yr, 이동오염원 9.64 ton/yr)에
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서 2004년(총배출량 4118.08 ton/yr, 점오염원 1981.01 
ton/yr, 면오염원 78.28 ton/yr, 이동오염원 2058.79 ton/yr)
까지 꾸준히 증가하다가 2005년(총배출량 2824.40 ton/yr, 
점오염원 1761.55 ton/yr, 면오염원 151.07 ton/yr, 이동오
염원 911.78 ton/yr)에는 감소한 것으로 나타났는데, 이는 
2005년 이동오염원 배출량의 급감한 것에 따른 영향으로 
자동차 등록대수는 꾸준히 증가하는 추세이나 정부의 
PM10 저감대책에 따른 LNG 버스의 도입, 승용차의 LPG 
차량 증가로 인한 감소 때문인 것으로 판단된다. 아울러, 
점오염원은 저감대책을 통하여 2001년 최고 2670.67 
ton/yr에서 2005년 1761.55 ton/yr로 약 1000 ton/yr 감소
하였다. 한편, 포항공단 내 PM10 배출량은 대표적으로 
2005년도의 경우 점오염원 62.4%, 면오염원 5.3%, 이동
오염원 32.3%의 비율로 나타났다[19].
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[그림 3] 년도별(2001∼2005년) 배출원별 PM10 배출량.

포항지역 및 철강공단에 대한 발생원별 PM10의 배출
량을 살펴보기 위해 대표적으로 2005년도 대기배출량 자
료를 통한 점․면․이동오염원의 배출원을 그림 4에 나타내
었다. 그림 4(A)에서 보는 바와 같이 점오염원 62%, 이동
오염원 33%, 면오염원 5% 순으로 철강공단 내 굴뚝에서 
발생하는 PM10의 비중이 가장 큰 것으로 나타났다. 그림 
4(B)는 점오염원에 대한 발생원별 배출량을 나타낸 것으
로 철강공단 내 PM10 점오염원 발생원인 제조업연소, 비
산업연소, 생산공정, 폐기물처리 중 약 98%가 생산공정
에서 배출되고 있었으며, 특히 전체 97%가 제철제강업에
서 발생되는 것으로 조사되었다. 그림 4(C)는 면오염원으
로 철강공단 내 PM10 발생원인 제조업연소, 비산업연소, 
생산공정, 폐기물처리 중 제조업연소 42%, 생산공정 
42%, 비산업연소 16%로 점오염원과 같이 생산공정의 비
중이 많이 차지하였으며, 생산공정 중 유기화학제품 

15%, 무기화학제품 14%, 제철제강업 13% 순으로 PM10 
발생을 증가시키는 원인인 것으로 조사되었다. 그림 4(D)
는 이동오염원에 대한 것으로 화물차에 의한 배출량이 
41%로 가장 많은 비중을 차지하였다. 

전체적으로 점오염원에 해당하는 제철제강업이 포항 
철강공단 내 총 배출량 중 약 62%를 차지하는 것으로 조
사되어 그 비중이 매우 큰 것으로 조사되었으며[19], 이
에 대한 적극적인 저감대책이 필요한 것으로 판단된다.
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[그림 4] 포항지역 배출원별 미세먼지(PM10) 분포

3.3.1 CALPUFF를 이용한 PM10농도 분포

(1) 모델링 검증 및 평가
계절 및 측정소별 CALPUFF를 이용한 대기질 확산모

델링 결과를 포항지역 대기자동측정망에서 측정한 결과
와 비교하여 관측한 자료와 비교하여 그 성능을 검증 및 
평가하였으며, 그 결과를 표 4에 나타내었다. 표 4에서 
확인한 바와 같이 계절별 또는 측정소별로 약간의 차이
는 있으나 유사한 경향으로 나타났으며, 죽도동의 경우 
계절별 모델 예측값(봄 62.9, 여름, 53.0, 가을 40.5, 겨울 
35.3 ㎍/㎥)은 측정값(봄 61.1, 여름, 56.4, 가을 41.5, 겨울 
28.6 ㎍/㎥)과 거의 일치하는 것으로 나타났다. 

대기질자동측정망 4지점에서 측정된 2005년 PM10 연
평균 농도와 CALPUFF를 이용한 대기질 확산모델링 예
측결과 각각 59.9 ㎍/㎥, 52.2 ㎍/㎥이었다. 따라서 계절별 
또는 측정소별로 약간의 차이는 있으나 전체적으로 모델
링이 조금 과소평가함을 알 수 있는 가운데 유사한 경향
으로 나타나므로 포항지역의 PM10 농도분포 분석을 위한 
CALPUFF를 이용한 대기질 확산모델링 적용은 적합할 
것으로 판단된다[19]. 
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[표 4] 2005년도 포항시의 모델에 의한 예측값과 자동측정
망 자료의 PM10 농도에 대한 비교.

계절 계적평균 (측정값/예측값) (㎍/㎥)

장흥동 죽도 대도 대송
봄 90.7/79.6 62.9/61.1 78.9/70.3 59.3/45.8

여름 82.8/70.5 53.0/56.4 68.6/63.2 59.3/35.5

가을 77.8/67.0 40.5/41.5 59.7/55.0 48.1/47.4

겨울 48.3/44.6 35.3/28.6 60.3/39.2 32.2/28.4

평균 74.9/65.6 47.9/46.9 66.9/56.9 49.7/39.3

(2) 포항지역 PM10 농도분포
CALPUFF를 이용한 대기질 확산모델링 결과를 토대

로 포항지역의 연평균 PM10 공간분포를 그림 5에 나타내
었다. 그림에서 보는 바와 같이 대부분의 포항지역이 약 
10 ㎍/㎥ 이상인 가운데 포항 도심지역으로는 약 40 ㎍/
㎥ 이상으로 분석되었다. 특히, 장흥동 및 기타 지역으로 
70 ㎍/㎥ 이상의 PM10 고농도 분포 특성을 나타내고 있으
며, 장흥동 측정망 북동쪽으로 반경 3.5 km 지역으로는 
약 50 ㎍/㎥ 이상의 PM10 고농도 분포를 나타내고 있다. 
한편, 겨울철의 경우 다른 계절에 비해 PM10 농도가 낮은 
가운데 남동쪽으로 편향되어 확산되는 것으로 분석되었
다. 이는 겨울철의 계절풍인 강한 서북서풍이 포항지역에
서의 PM10의 확산에 큰 영향을 미친 것으로 분석되었다
[19]. 

[그림 5] 2005년도 포항지역의 PM10 농도(㎍/m
3
) 분포.

(3) 오염원 저감 및 배출량 삭감에 따른 농도분포 예측
포항지역에서 배출되는 PM10의 양을 저감시킴으로써 

나타나는 효과를 확인하기 위하여 2005년 기준 PM10 배
출량을 저감하여 모델링을 수행하여 그 결과를 그림 6에 

나타내었다. 그림 6에서 확인한 바와 같이 PM10 농도분
포는 그림 5에서 예측한 PM10 현황 농도분포와 유사한 
가운데 포항지역 전반에 걸쳐 약 11～19 ㎍/㎥ 정도 농도 
감소를 나타내고 있다. 또한 장흥동 지역대기자동측정망 
주변 및 그 북동쪽으로는 다른 지역보다 다소 높은 45 ㎍
/㎥ 이상의 PM10 농도 분포를 나타내고 있으나 이는 
PM10의 현황 농도에 비해 다소 감소된 것으로 분석된다. 
다른 계절에 비해 상대적으로 높은 봄철 및 여름철의 경
우 장흥동 지역에서부터 북동쪽 방향으로 3 km 내외의 
지역은 약 55～70 ㎍/㎥ 정도의 최고 농도 분포를 나타내
었다. 한편, 지역대기질측정망이 위치한 4지점의 연평균 
농도 모두 대기환경기준치(50 ㎍/㎥)이하로[19] 나타났다.

[그림 6] 2005년도 배출량의 70% 배출시 포항지역의 연간 
PM10 농도(㎍/m

3
) 분포.

본 연구에서 확인한 바와 같이 포항지역 PM10 배출량
을 2005년 기준 배출량(2824.40 ton/yr)보다 적극적으로 
저감할 경우 연평균 환경기준을 만족할 것으로 예상된다. 
포항철강공단 및 기타 지역은 PM10의 영향을 많이 받고 
있는 지역으로 포항철강공단지역에 대한 환경오염물질 
원인배출원에 대한 감시체계의 보완 및 집중관리와 함께 
포항지역 주민의 건강 보호를 위하여 보건 및 환경에 악
영향을 미치는 위해인자 및 오염물질을 원천적으로 차단
하는 작업이 지속적으로 수행되어야 할 시점이다. 산업공
정에서 발생된 오염물질과 함께 이동 오염원에 의한 수
송 및 가정과 산업체 연료 등 에너지 소비량의 증대로 인
하여 대기오염의 관리가 요구되는 포항지역은 이를 저감
하기 위한 체계적인 대책을 제시할 시점으로 사료되며, 
객관적이고 효율적인 대기관리 정책수립을 위한 구체적
인 보완자료의 추가 확보가 요구된다. 또한, 제작차 배출
허용기준 강화, 경유차의 천연가스차량 대체, 자동차 배
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출가스 검사강화, 경유차 배출가스 저감장치(DPF) 부착 
등과[20] 함께 이동오염원 PM10 배출량을 최대 30～40% 
저감하기 위한 적극적인 대책이 필요한 시점이다.

4. 결론

본 연구에서는 포항지역 환경오염물질의 보건ㆍ환경 
위해성 평가를 위한 기초연구의 일환으로 수행되었고, 
PM10의 오염특성 평가 및 농도분포 분석을 통하여 보건 
및 환경영향 인자를 확인하기 위하여 포항시에 소재한 
지역대기자동측정 자료를 이용하여 연별, 계절별 PM10 

농도분포에 대한 현황 및 기상특성을 조사하였고, 대기확
산 모델(CALPUFF)을 이용하여 농도분포 특성에 대해 
정성적, 정량적으로 확인하였으며, 이상의 연구로부터 다
음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 

1. 포항철강공단 주변 현장조사 결과, PM10 농도는 
50.5~70.2 ㎍/㎥로 연평균 기준은 초과하나 24시간
평균 기준에는 하회하는 것으로 조사되었다. 포항
지역의 대기오염물질 중 PM10 농도분포를 확인한 
결과, 포항지역의 계절별 PM10 평균농도는 봄(75.7 
㎍/㎥)>여름(56.8 ㎍/㎥)>겨울(53.6 ㎍/㎥) >가을
(52.7 ㎍/㎥) 순으로 봄에는 빈번히 발생하는 황사
의 영향으로 높은 농도를 나타내었고, 여름, 가을, 
겨울은 약 54 ㎍/㎥ 정도로 비슷한 농도분포를 나
타내었다. 포항지역은 PM10의 영향을 많이 받고 있
는 지역으로 포항철강공단지역에 대한 환경오염물
질 원인배출원에 대한 감시체계의 보완 및 집중관
리와 함께 포항지역 주민의 건강 보호를 위하여 보
건 및 환경에 악영향을 미치는 위해인자 및 오염물
질을 원천적으로 차단하는 작업이 지속적으로 수
행되어야 할 시점이다.

2. 포항지역 오염원별 PM10 배출량은 점오염원 62%>
이동오염원 33%>면오염원 5% 순이며, 점오염원 
중 전체 97%가 철강산업인 제철제강업에서 발생되
었다. 특히 제철제강업은 포항 철강공단 내 총 배출
량 중 62%로 조사되어 그 비중이 매우 크므로 이에 
대한 저감대책이 필요하다. 포항지역의 PM10 농도
분포 분석을 위한 CALPUFF 확산모델링 적용은 적
합하였으며, 장흥동 및 기타 지역으로 70 ㎍/㎥ 이
상의 고농도 분포 특성을 나타내어 향후 이 지역에 
대한 PM10 저감대책 마련이 요구되었다. 아울러, 포
항지역 PM10 배출량을 적극적으로 저감할 경우, 지
역대기질자동측정망 모든 지역에서 연평균 대기환
경기준(50 ㎍/㎥)을 효과적으로 달성할 것으로 예측

되었다.
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