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요약: 대기오염이 국제적으로 해결해야 하는 공통과제가 되었으며 국내에서는 지나친 대기오염을 예방하

기 위해 개발 사업 이전에 환경영향평가를 통해 대기질 영향을 예측하고 사업 진행 이후에는 사후환경영향

조사를 통해 대기질을 관리하고 있다. 해당 데이터를 확인하고 정합성을 분석하여 조사과정과 영향 예측

기준 등에 대한 개선 방향을 제시하고자 하였다. 운영 시 측정까지 완료된 2017년에서 2019년 사이의 환

경영향평가 대상 사업 중 선형사업의 공사 시 농도를 대상으로 연구를 진행하였다. 분석 결과는 크게 데이

터를 비교하여 환경영향평가 예측치의 대기오염 기준 하향, 5년 이상 장기사업은 오염물질 배출 기준 등을

강화, 현황조사 시 농도가 높게 실측되는 1분기와 2분기를 포함하는 개선방안과 정합성 분석을 통해 대기

질의 과대 추정을 방지하기 위해 투입되는 건설장비의 종류나 사업 조건들을 설정하여 상황에 맞는 적합한

최대 배출농도를 예측하는 방향을 제시하였다. 본 연구는 데이터를 활용하여 환경영향평가 과정의 현황을

파악하고 그로부터 대기질 유지를 위한 규정이나 조사 방법 등 개선이 필요한 요소들을 파악하여 개선방안

을 제안했다는 데 의의가 있다.

주요어: 환경영향평가 예측, 사후환경영향조사, 대기환경 관리, 개선 방향

Abstract : Since air pollution has become a global issue to be managed, the Republic of Korea (ROC)

is protecting air quality by predicting the air condition before a construction project starts through
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I. 서론

최근 산업화로 인해 개발 사업에 가속도가 붙고

있으며 다양한 개발은 심한 대기오염으로 이어지고

있다. 여러 선행연구는 이런 대기오염이 여러 질병을

발생시키고(Koening 1999; Qureshi et al. 2014) 조

기 출산을 유발하거나 태아의 출생 무게나 머리둘레

를 감소시키는 등(Han et al. 2018; Bergstra et al.

2021) 인체에 직접적인 악영향을 미친다고 연구되고

있다. 뿐만 아니라 대기오염은 농업피해로 인한 식량

문제(Rai 2011) 등으로도 이어질 수 있어 대기오염물

질의 관리는 전세계적으로 중요한 과제가 되었다. 따

라서 우리나라에서는 8개 항목(SO2, CO, NO2, PM10,

PM2.5, O3, Pb, 벤젠)을 관리대상으로 설정하고 대기

환경 기준으로 설정하여 대기오염에 대응하고 있다.

국내 환경영향평가는 1981년부터 본격적으로 진행

되었으며 1993년 단일법으로서 환경영향평가법이 제

정되어 총 16개 분야에 적용되었고 2016년 개정을 마

지막으로 현재 17개 분야를 대상으로 적용되고 있다.

이 중 대기환경 항목 내 대기질 평가를 위해서는 사업

으로 인한 변화를 예측하고 그 영향을 최소화하기 위

한 대책을 수립하도록 대기질 항목을 구성하고 있다

(Ministry of Environment 2009). 주요 검토사항은

영향을 받을 것으로 예상되는 민감 지역의 선정, 사

업지구의 대기질 현황을 대표할 수 있는 현황조사, 사

업 시행으로 인한 대기오염물질 발생량 산정, 사업지

구에 적용 가능한 적절한 모델 적용을 통한 영향 예

측, 영향 예측 결과의 분석과 이를 통한 적절한 저감

시설 설치 여부 등이 있다. 환경영향평가 조사를 통

해 예측된 대기질 오염물질 농도를 바탕으로 수립된

저감 대책이 제대로 적용되고 있는지 확인하기 위해

국내에서는 사후환경영향조사를 통해 그 결과 및 조

치에 대한 검토가 본격적으로 진행되었다. 사후환경

영향조사는 개발 사업으로 인한 환경변화를 모니터링

하고, 환경영향평가 예측 결과와 운영 시 실측된 농

도를 비교 및 평가하여 환경성을 유지하기 위한 제도

이다. 여러 국가에서 사후 모니터링을 위한 적절한 시

기와 과정, 사후환경영향조사의 효과와 중요성, 네트

워크 다이어그램을 활용한 사후환경영향조사 방법 등

에 대한 연구가 활발히 진행되고 있어 사후환경영향

조사는 국제적으로 그 중요성이 커지고 있다(Tetteh

I. et al. 2006; Zhao et al. 2012; Bremer 2017). 하

지만 국내에서는 실제 사후환경영향조사 결과를 활용

하여 환경영향평가에서 예측된 데이터를 검토한 연구

는 미미한 실정이다.

모델을 통한 예측은 대부분 불확실성을 내포하고

있으므로 비교 가능한 실제 데이터가 있다면 두 데이

터 간 일치 여부 확인을 통해 신뢰성을 얻을 수 있다.
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Environmental Impact Assessment (EIA) and measuring the air condition afterwards the construction

project ends through Post-environmental Impact Assessment (PEIA). The aim of this study consists

on verifying the predicted and measured concentration data and analyzing their consistency in order

to deduce improvement directions. Linear EIA projects which the investigation during operation

period have been concluded between years 2017 and 2019 were used. As a result, the following

improvement directions were suggested: reduction of EIA air quality standards, strengthen the

management of projects with construction duration longer than 5 years, incorporation of first or

second quarter (winter or spring) into the investigation period, consideration of construction

equipment or conditions for better prediction. The strength of this study is that we arranged and

utilized EIA predicted and PEIA measured data to understand the present EIA procedure and made

meaningful suggestions through the consistency analysis contributing to air quality maintenance

and investigation methodology enhancement.

Keywords :  Environmental Impact Assessment prediction, Post-environmental Impact Assessment,
Air quality management, Improvement directions



실제로 국내에서는 항공기 소음평가모델로 시뮬레이

션 된 소음도 예측 결과를 실제로 측정된 소음도와 비

교하여 정합성을 확인한 연구나 운전 자세를 추정하

여 실제 운전 자세와의 정합성 분석을 통해 추정 방법

을 개선하는 연구 등 실측과 예측 데이터 간 정합성을

통계적으로 검토하는 연구가 활발히 이루어지고 있다

(Jung 2007; Kim 2010; Park et al. 2010; Yim et

al. 2011). 그러나 환경영향평가와 사후환경영향조사

간의 정합성을 비교 분석한 논문은 미미하므로, 본 연

구에서는 환경영향평가와 사후환경영향조사 농도 데

이터 간 정합성을 통계적으로 분석하였다. 이에 더해

두 수치 간의 차이와 경향성을 파악하여 조사과정과

영향 예측 기준 등에 대한 문제점과 정책적 개선 방향

을 제시하여 대기질 관리를 강화하고자 한다.

II. 연구방법

1. 데이터 수집 및 정제

본 연구에서는 환경영향평가 대상 사업 중 선형사

업인 하천, 철도, 도로, 풍력 4가지의 사업을 대상으

로 대기오염물질의 예측치와 실측치 간 정합성을 분

석하였다. 예측치로는 환경영향평가 과정을 통해 예

측된 농도를 사용하고 실측치로는 사후환경영향조사

를 통해 측정된 실제 오염물질 농도를 사용하였다. 데

이터 수집 대상은 2020년을 기준으로 최근 3년(2017

년~2019년) 동안 최종 사후환경영향조사가 운영 시

대기질 측정까지 완료된 선형사업(하천사업 8건, 철

도사업 3건, 도로사업 5건, 풍력사업 2건) 총 18건을

도출하였으며, 각 사업의 조사항목, 조사시기, 조사

지점을 검토하였다. 대상사업 종류로는 생태하천 조

성사업, 하천개수공사, 생태하천 복원사업, 하천 정

비사업, 도시철도 건설사업, 도로건설공사, 도로 민

간투자사업, 도로 확포장공사, 고속도로 건설사업,

풍력발전단지 조성사업 등이 포함되었다.

조사항목의 경우, 환경영향평가는 국내 대기질 환

경기준 8개 항목(SO2, CO, NO2, PM10, PM2.5, O3,

Pb, 벤젠)을 대상으로 조사를 진행한 사업이 많았지

만, 대상 사업의 경우 대부분 PM10과 NO2에 대한 조

사 위주로 진행되어 데이터 접근이 가능한 두 오염물

질을 대상으로 연구를 진행하였다. 또한, 두 오염물

질 모두에 대해서 조사가 이뤄지지 않은 사업이나 아

예 대기질 조사를 시행하지 않은 사업은 제외하여 최

종적으로 총 15건의 선형사업을 대상으로 활용 가능

한 농도 데이터를 도출하였다. 사업별로 조사지점은

최소 3개에서 최대 14개 지점이 있었고 조사 시기는

연평균이나 분기별 조사에 따라 횟수가 달라져 PM10

과 NO2 각각 총 893개의 서로 다른 농도 데이터를 활

용하여 각 오염물질의 정합성 분석을 진행하였다.

Table 1에서는 사업별 공사 시 및 운영 시의 수행 기

간과 모든 조사지점 및 시기의 최소 및 최대 농도를
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Table 1.  Measured and predicted PM10 and NO2 24-hour mean concentration of each construction project

Type Project
Code Period

Year
N

PM10 (µg/m3) NO2 (ppm)
Predicted Measured Predicted Measured Predicted Measured

River

A
Construction

2009
2010-2017

24
40.6~56.2 31.0~48.0 0.010~0.021 0.007~0.020

Operation - No data No data

B
Construction

2012
2012-2014

54
42.7~52.1 35.8~49.8 0.012~0.021 0.008~0.019

Operation - No data No data

C
Construction

2009-2010
2014

8
46.4~58.5 41.3~42.9 0.011~0.024 0.015~0.016

Operation - No data No data

D
Construction

2011
2012-2017

60
42.3~60.2 25~63 0.007~0.018 0.004~0.027

Operation - No data No data

E
Construction

2011-2013
2016-2019

49
45.2~46.3 38.3~56.3 0.012~0.016 0.011~0.025

Operation - No data No data

F
Construction

2009-2010
2009-2014

8
46.4~57.4 30~69 0.011~0.024 0.009~0.030

Operation 2014-2017 - 25~48 - 0.013~0.027



표시하였다.

국내 사후환경영향조사 조사 시기는 착공하여 완

공까지의 기간을 포함한 ‘공사 시’와 완공 이후 해당

사업이 운영되는 기간동안 조사하는 ‘운영 시’로 나

뉜다. 선형사업은 완공 이후 최소 3년간 운영 시 대기

질을 측정하는 것이 기본적인 원칙이나 협의의견에

따라 대기질에 큰 영향이 없을 것으로 판단되는 경우

운영 시 모니터링에서 제외할 수 있다. 본 연구에서

는 공사 시와 운영 시 모두에 대한 정합성 분석을 진

행하려 하였으나 협의의견에 의해 완공 이후 운영 시

대기질을 측정한 사업이 적어서 시기는 공사 시만을

대상으로 예측치와 실측치를 비교하여 분석하였다.

2. 정합성 분석

환경영향평가 예측치와 사후환경영향조사 실측치

의 정합성 분석을 위해 각 사업별 평균 예측치 및 실

측치를 도출하고 두 수치 간 차이를 분석하였다. 정

합성에 있어 통계적 유의성을 파악하기 위해 paired

t-test (α=0.05)를 수행하였다. 또한, 두 데이터 간

편차 범위 판단과 시각적인 비교를 위해 예측치의 최

소와 최댓값을 기준 범위로 설정하고 실측치의 데이

터 분포를 확인하였으며, 통계적으로 두 데이터 간 유

의한 차이가 있다고 판단된 사업을 중점으로 분석하

고 그 원인을 파악하였다(Jung 2007; Kim 2010;

Park et al. 2010; Yim et al. 2011).

III. 결과 및 고찰

1. 수집 데이터 분석

PM10의 전체 예측 데이터 중 최소 농도는 35.2

μg/m3, 최대 농도는 95.0μg/m3로 나타났고 NO2의

전체 예측 데이터 중 최소 농도는 0.006ppm, 최대

농도는 0.04ppm로 나타났다. 두 조사항목의 예측농

도는 하천 사업(Code:A~H)이나 풍력사업(Code:O)

에 비해 철도사업(Code:I)과 도로사업(Code:J~N)에

서 훨씬 높은 수치로 예측되었다(Figure 1). 국내 대

기환경기준에 따르면 PM10은 연간평균치 50μg/m3

이하, 24시간 평균치 100μg/m3 이하를 기준으로 하
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Table 1.  Continued

Type Project
Code Period

Year
N

PM10 (µg/m3) NO2 (ppm)
Predicted Measured Predicted Measured Predicted Measured

River
G

Construction
2009

2016-2018
14

44.0~49.5 27.8~35.8 0.019~0.020 0.007~0.008
Operation - No data No data

H
Construction

2009
2011-2013

16
35.2~48.1 20.2~54.1 0.015~0.020 0.005~0.020

Operation - No data No data

Rail I
Construction

2005
2009-2015

80
51.3~66.6 30.0~66.6 0.009~0.040 0.012~0.029

Operation 2015-2018 - 27~56 - 0.008~0.027

Road

J
Construction

2009-2011
2012-2016

56
62.9~73.2 44.2~51.9 0.025~0.034 0.012~0.021

Operation 2017-2019 49.8~56.7 - 0.020~0.039 0.014~0.038

K
Construction

2008
2012-2016

119
46.8~54.4 33~58 0.044~0.052 0.007~0.020

Operation 2017-2019 - 39.9~51 0.044~0.052 0.009~0.017

L
Construction

2008-2009
2012-2020

105
38.7~51.1 39.9~60.0 0.014~0.023 0.008~0.019

Operation - No data No data

M
Construction

2006-2007
2010-2016

144
80.9~87.5 29~59 0.021~0.028 0.010~0.024

Operation 2017-2019 40.1~44.0 25.2~119.8 0.018~0.024 0.004~0.024

N
Construction

2007-2008
2010-2018

112
62~95 31~47 0.019~0.024 0.007~0.018

Operation 2019 36.0~42.1 28~31 0.011~0.017 0.011~0.015

Wind O
Construction

2014-2015
2017-2019

40
41~52 34~41 0.014~0.015 0.012~0.013

Operation 2019-2020 - 23~27 - 0.014~0.015

*개인정보 보호 차원에서 사업명을 미기입하였으므로 필요 시 주저자를 통해 제공



며 NO2는 연간평균치 0.03ppm 이하, 24시간 평균

치 0.06ppm 이하, 1시간 평균치 0.10ppm 이하를 기

준으로 한다. 환경영향평가 및 사후환경영향조사는

24시간 평균치를 기준으로 PM10 100μg/m3과 NO2

0.06ppm 이하 농도 유지를 원칙으로 하고 있다

(Korea Environment Institute 2017). 본 연구 대상

사업 중 하천, 철도, 풍력 사업들은 타 사업에 비해 운

영시 대기오염물질 배출이 적거나 없어 기준을 초과

한 건수가 없이 대부분 양호한 상태라 운영 시의 실측

데이터가 제외된 사업이 많은 것으로 판단된다.

세 계 보 건 기 구 (World Health Organization,

WHO)에서 발표한 대기질 가이드라인(World Health

Organization 2021)에서는 PM10의 연간 평균치

15μg/m3 이하, 24시간 평균치 45μg/m3 이하를 기준

으로 하며 NO2는 연간 평균치 10μg/m3 (약 0.004

ppm), 24시간 평균치 25μg/m3 (약 0.012ppm) 이하,

1시간 평균치 200μg/m3 (약 0.1ppm) 이하를 기준으

로 한다. 국내 대기오염 기준은 세계보건기구나 다른

나라들과 비교했을 때 굉장히 높은 농도로 설정되어

있어 개발사업 전에 환경영향평가 시에는 양호한 대

기질로 판명됐음에도 불구하고 대기오염에 대한 민원

문제가(Choi 2021; Joo 2022) 꾸준히 발생하는 원인

중 하나로 작용할 수 있다. 따라서 환경영향평가 및

사후환경영향조사의 기준이 상대적으로 높은 것을 감

안하여 24시간 평균치와 연간 평균치 기준을 현재보

다 더 엄격하게 강화하여 관리할 필요가 있다. 24시

간 평균치의 절반 수치로 기준을 변경하여 대상 사업

들을 평가할 경우, NO2의 예측 최소치와 최대치는 각
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Figure 2.  Measured PM10 and NO2 concentration distribution Box plot by linear construction projects

Figure 1.  Minimum and maximum predicted PM10 and NO2 concentration of linear construction projects



각 100%와 87%가 기준 이내 수치인 반면, PM10의 예

측 최소치와 최대치는 73%와 20%가 기준 이내여서

상대적으로 높은 농도를 보여 특히 PM10에 대한 조치

가 시급한 것으로 보인다.

PM10의 실측 데이터를 살펴본 결과(Figure 2), 최

소 16.0μg/m3와 최대 91.5μg/m3의 농도를 보였으며

특히 도로 사업이 중앙값을 기준으로 상하위 25% 범

위가 다른 사업들에 비해 크게 나타나 농도 간 편차도

굉장히 넓게 나타났다. NO2 실측 데이터도 마찬가지

로 도로 사업이 최소 0.004ppm과 최대 0.036ppm

으로 가장 넓은 농도 분포를 보였지만, PM10과 달리

철도사업의 중앙값이 도로 사업보다 높게 측정되고

(Code: I) 하천 사업의 범위가 넓게 나타나는 경우

(Code:D)도 있어서 NO2는 사업별 특성보다 공사 기

간이나 조사 시점의 영향을 더 많이 받는 것으로 판단

된다. 실제로 두 오염물질 모두에서 비교적 낮게 실

측된 사업들은(Code: G, H, O) 공사 기간이 3~4년

사이로 확인되었으나 농도 간 편차가 크게 실측된 사

업들은(Code: D, K, L, M) 5년에서 9년 이상 진행된

사업들이었다. 이런 부정합에는 여러 원인이 존재하

지만 사업 기간을 중심으로 분석하였을 때, 장기사업

일수록 대기오염 농도에 영향을 미칠 수 있는 변수 발

생 가능성이 높기 때문인 것으로 판단된다. 환경영향

평가에서 대기오염 농도를 예측할 때는 사업지 주변

에 추진이 확정된 사업과 같이 주변 토지이용이나 환

경이 변할 가능성을 감안하여 누적적인 대기오염을

예측한다. 하지만 사업의 공사 시간이 길어질수록 사

업지 주변에는 예측 시에는 알 수 없었던 공간적 변수

가 발생할 가능성이 훨씬 높아지므로 5년 이상의 장

기사업들은 사업지 주변의 변화를 파악하여 다시 예

측이 필요한지 여부를 파악하고 변수가 발생한 경우

이를 감안한 저감방안 강화 등이 필요한 것으로 판단

된다.

또한, 실측 데이터의 경우 PM10과 NO2에서 공통적

으로 넓은 편차를 보인 사업의 조사 시기를 확인해본

결과, PM10에서 가장 높은 농도인 91.5μg/m3가 조사

된 시기는 2분기였으며 NO2에서 가장 높은 농도인

0.036ppm이 조사된 시기는 1분기로 확인되었다. 본

연구에서는 사후환경영향조사서 내 조사 시행 날짜를

확인하여 1분기는 1월~3월, 2분기는 4월~6월, 3분

기는 7월~9월, 4분기는 10월~12월에 시행된 조사

결과가 해당되도록 재정리하여 Figure 3과 같이 분

기별 오염물질의 농도 간 분포를 계절별로 확인하였

으며 연간평균 조사 결과만 기재된 경우에는 ‘5’로 따

로 구분하였다. 분기별 분포에서 두 오염물질 모두 최

솟값은 비슷한 경향을 보였으나 최댓값은 1분기와 2

분기에 이상치가 많이 발생하고, 특히 NO2보다 PM10

의 농도가 1분기와 2분기에 훨씬 넓은 편차를 보이며

높게 측정된 값들이 많은 것으로 확인되었다. 이는

3~4분기인 여름과 가을보다 1~2분기인 겨울과 봄에

더 많은 오염물질의 발생과 확산을 초래한다는 여러

선행연구(Guttikunda et al. 2012; Liu et al. 2018;

Ravindra et al. 2020; Lim et al. 2022) 결과와 비

슷한 경향을 보이고 있다.

현 재  환 경 영 향 평 가  대 기 질  매 뉴 얼 (Korea

Environment Institute 2017)에서 현황조사는 최소

1~2 계절(사업에 따라 3계절 이상)에 대한 조사가 필

수이며 영향 예측 시에는 현황조사 기간 내 측정된 자
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Figure 3.  Measured PM10 and NO2 concentration distribution Box plot by quarter



료 중 최댓값을 사용하도록 언급하여 대기질을 관리

하고 있다. 다만, 현황조사의 시기를 구체적으로 설

정하지 않아 오염물질이 가장 높게 측정되는 1분기와

2분기(겨울~봄철)가 아닌 3분기나 4분기(여름~가을

철)에 현황조사가 진행된다면 이를 활용한 예측 또한

과소 평가될 위험이 있다고 판단된다. 따라서 향후 환

경영향평가 현황조사 시에는 단순히 2 계절 이상을

포함한 분기별 조사가 아닌 겨울 혹은 봄철인 1분기

나 2분기에 대한 조사를 포함하여 개발 사업 이후에

도 대기질이 유지될 수 있도록 조사 시기를 조정할 필

요가 있다.

2. 정합성 분석

Table 2와 같이 PM10의 경우 모든 사업이 예측치

와 실측치 간 유의미한 차이가 있다고 나타났으며

NO2의 경우 사업 A, C, F를 제외한 나머지 사업들은

유의미한 차이가 있다고 나타났다. 다시 말해 NO2에

서는 사업 A, C, F가 가장 높은 정합성을 보였으며

전체적으로 NO2보다 PM10에 대한 예측이 실측에 비

해 과소 혹은 과대 추정되고 있다는 것을 의미한다.

대부분의 사업 정합성이 통계적으로 낮게 나타났

으므로 두 오염물질의 예측치와 실측치 간 일치하는

범위를 확률적으로 분석해본 결과, 전체 데이터 중

PM10은 평균 18.8%, NO2는 평균 32.9%의 정합성을

보여 PM10보다 NO2가 정합성이 더 높게 나타났다

(Figure 4). PM10 중 데이터 간 정합성이 가장 높았

던 사업유형은 하천 사업으로 33.5%의 정합성을 보

였으며 풍력(27.5%), 철도(18.8%), 도로(11.8%) 순으

로 나타나 사업유형별 정합성이 11.8~33.5%로 그 범

위가 넓지 않고 모든 사업유형이 50% 미만의 정합성

을 보였다. 반면 NO2의 경우 철도사업이 97.5%로 굉

장히 높은 정합성을 보였으며 하천(59.2%), 풍력

(55.0%), 도로(10.5%) 순으로 나타나 정합성이 10.5

~97.5%로 그 범위가 굉장히 넓고 도로 사업을 제외

한 모든 사업유형이 50% 이상의 정합성을 보여 PM10

보다 월등히 높은 정합성을 보였다.

두 오염물질 모두 전체적으로 예측치와 실측치 간

의 차이가 커서 정합성이 낮게 나타났는데, 이는 사

업 시행 전인 환경영향평가 단계에서 구체적인 공사

조건을 알 수 없기 때문에 모든 장비가 동시에 가동되

는 등 최악의 상황을 가정하도록 되어있는 것이 일부

원인인 것으로 판단된다. 장비 종류에 따라 가동 가

능한 면적이 다르고 투입되는 순서도 다르기 때문에

과도한 예측을 예방하기 위해서는 장비별 가동 면적

기준을 수립하고 사업 대상지 면적 대비 동시 투입이
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Table 2.  Statistical analysis between measured and predicted PM10 and NO2 concentration of each construction project

Project
Code Pollutant Average

difference
Statistical values

Pollutant Average
difference

Statistical values
t-value p-value t-value p-value

A

PM10

(µg/m3)

7.39 10.035 0.000

NO2
(ppm)

-0.0003 -0.535 0.598
B 3.45 7.179 0.000 0.0019 5.588 0.000
C 7.67 2.667 0.032 0.0023 2.302 0.055
D 13.50 14.731 0.000 -0.0036 -2.127 0.038
E 2.89 3.560 0.001 -0.0031 -6.830 0.000
F 7.12 2.476 0.042 0.0018 1.790 0.117
G 14.84 12.978 0.000 0.0124 63.699 0.000
H 10.84 5.899 0.000 0.0086 18.225 0.000
I 10.87 17.064 0.000 0.0047 12.970 0.000
J 21.44 45.711 0.000 0.0110 10.338 0.000
K 5.57 5.084 0.000 0.0066 18.881 0.000
L 3.98 3.168 0.002 0.0072 13.395 0.000
M 42.48 76.996 0.000 0.0073 25.042 0.000
N 38.84 93.632 0.000 0.0089 31.853 0.000
O 9.58 9.710 0.000 0.0004 2.046 0.047



가능한 장비를 한정지어 영향을 예측하거나 장비의

순차적 사용을 반영한 예측이 필요할 것으로 보인다.

예측 범위에서 크게 벗어나서 정합성이 0%인 사업

들은 모두 현황조사지점과 사후환경영향조사 조사지

점이 서로 일치하지 않은 사례들이었다. 해당 사업들

은 모두 1) 현황조사지점 일부가 제외되거나 현황조

사 시에는 고려하지 않았던 조사지점이 추가되어 현

황조사지점과 사후환경영향조사 지점의 일부만 일치

하고 개수와 위치가 서로 다른 경우, 2) 사후환경영향

조사 지점이 전부 신규 지점이라 아예 겹치지 않는 경

우, 3) 사후환경영향조사 시 현황조사지점을 그대로

사용하지 않고 유사한 다른 지점을 선택한 경우에 해

당되었다. 반면, 사후환경영향조사를 진행할 때 현황

조사지점에서의 측정이 불가하여 최대한 인접한 지점

이나 현황조사지점에서 최대 3km 떨어진 지점을 선

택하여 사후 대기질을 측정한 경우에는 정합성이 양

호한 것으로 나타나 현황조사지점과 사후환경영향조

사 지점의 일치 여부와 정도에 따라 데이터 간 정합성

이 큰 영향을 받음을 의미한다. 따라서 현황조사와 사

후 조사의 조사지점은 서로 일치하되 영향이 명백하

거나 우려되는 등 불가피한 상황의 경우 일부 조사지

점을 추가하는 것이 합리적이므로, 초기 지점에서 사

후 실측을 하지 않는 경우에는 조사지점과 인접한 ‘인

접 거리’의 기준을 수립하거나, 실측치에 영향을 미치

지 않는 ‘최대 거리’의 기준을 사전에 협의하여 실측

하도록 관리할 필요가 있다.

IV. 결론

본 연구는 환경영향평가 시 예측치와 사후환경영

향조사 시 실측치 간 정합성을 통계적으로 분석하여

데이터의 특징과 정합성이 낮은 사업들의 특성을 파

악하고 이를 개선하기 위한 방향성을 제시하였다. 첫

번째로 두 데이터를 비교해 본 결과, 1) 예측된 농도

의 심각성 여부를 판단하는 국내 대기오염 기준은 국

제적인 기준에 비해 높게 설정되어 환경영향평가나

사후환경영향조사를 진행할 때의 환경기준을 더욱 엄

격하게 조정하여 대기질 오염관리를 강화하여야 할

것이다. 2) 실측된 농도의 분포범위를 봤을 때 그 편

차가 큰 사업들은 대부분 장기 사업이었으므로 공사

가 5년 이상 진행되는 사업들은 오염물질의 배출 기

준을 더욱 엄격히 하거나 저감방안을 강화하여야 할

것이다. 3) 환경영향평가 현황조사 시 2계절 이상 조

사를 수행하거나 문헌자료를 통해 4계절 조사 결과를

수록하는 경우도 존재하지만 환경영향평가 대기질 매

뉴얼에는 단순히 2계절 이상을 포함한 분기별 조사로

언급하고 있으므로 강제성이 부재한 점을 고려해 겨

울 혹은 봄철(1분기 혹은 2분기)을 포함하여 조사하

는 방향으로 개선할 필요성이 제시되었다. 또한 겨울

이나 봄철에는 황사 등 외부요인으로 인한 배경농도

자체가 높게 측정될 수 있으므로 이에 사업의 영향까

지 더해졌을 경우 가장 위험한 시기이다. 따라서 해

당 분기에는 사업으로 인한 영향을 조절하여 지나친
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Figure 4.  Consistency analysis between predicted and measured PM10 and NO2 concentration distribution by linear
construction projects



대기질 악화를 예방할 필요가 있다. 두 번째로 예측

과 실측 간 정합성을 확인해본 결과, 대부분의 사업

들이 낮은 정합성을 보였으며, 이는 환경영향평가 단

계에서는 사업에 사용되는 공사장비의 구체적인 조건

들을 파악하기 어려워 최악의 상황을 기준으로 예측

하기 때문에 과대 추정되는 것으로 판단되었다. 따라

서 대기질 예측 시에 사용할 수 있는 투입 장비별 가

동 가능한 면적 기준이나 장비 투입 순서 등을 사업유

형과 장비별로 사전에 수립한다면 대상 사업의 면적

대비 투입 가능한 장비 개수나 순차적으로 투입되었

을 때 수용 가능한 장비별 횟수 등을 고려하여 상황에

따라 적합한 최대 배출농도를 예측할 수 있을 것이다.

해당 연구 결과는 데이터 분석을 통해 환경영향평

가 과정의 현황을 파악하였고 그로부터 개선이 필요

한 요소들을 제안했다는데 의의가 있다. 한편, 데이

터의 한계로 인해 예측치와 실측치의 분포 밀도 특성

을 통계적으로 평가하지 못한 점과 대상 사업의 수가

상대적으로 적고 선형사업만을 대상으로 연구를 진행

했다는 한계가 있어 향후 연구에는 이런 한계점들을

보완할 필요가 있다.
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