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1. 서 론

우리나라 건설산업은 1988년 이후 급격한 성장을 이루는 것
으로 보고되고 있다.1) 1988년 이전까지 불과 10조원 내외였던 
건설 수주액은 이후 급격한 상승을 보여 IMF 경제위기 시기인 
1997년에 60조 규모의 수주 규모로 성장하였으며, 이후 다시 감
소하였다가 2017년 140조 규모로 팽창해 왔다. 일반적으로 토
목공사의 경우 폐기물 발생량이 상대적으로 적은 공정 등을 많

이 가지고 있으며, 시설물의 수명이 건축에 비해 길기 때문에 
폐기물 발생 부담이 상대적으로 작다. 그러나 건축의 경우에는 
신축단계에서 다양한 성상의 폐기물들이 발생하고 특히, 일정
한 기간이 경과 하면 리모델링 등의 실시로 배출이 일어나며, 
종국적으로 멸실단계에서 대규모의 폐기물이 배출될 수 있다. 
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2017년 매일 19만 톤 정도의 건설폐기물이 전국적으로 배출되
었으나, 1988년 이후 신축한 건축물의 멸실이 도래하는 순간부
터 막대한 양의 건설폐기물이 발생 될 것으로 예상할 수 있다.

Fig. 1. Status of increase in construction waste generation 

즉, 이와 같은 추세로 본다면 전국 562개 사업장에서 현재 처
리 능력보다 더 많은 처리 능력을 필요하게 하나, 좁은 국토에
서 민원이 많은 건설폐기물 중간 처리사업장의 신설 또는 증설

은 거의 불가능한 일일 수 있다.
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Abstract
In order to analyze the impact of fine dust generated from a construction waste intermediate processing site on the surrounding 

areas, diverse types of samples were collected from inside the site and surrounding areas. The impact analysis results of samples 
are as follows. (1) Compared to the air quality management standards by the Ministry of Environment, the concentration of fine 
dust within the site was 30 to 46% for PM10 and 14 to 42% for PM2.5, which was not much different from the general air 
quality level. (2) It was found that PM10 within the site may have a partial effect on the air quality, but when the blocking 
facilities in the site, wheel washing facilities at vehicle entry and exit route, and sprinkler during working were maintained, the 
impact on the nearby area was not high. (3) In the case of PM2.5, its concentration was influenced more by the exhaust fumes 
from work vehicles than fine dust generated during construction waste processing. Since the PM2.5 concentrations in the site and 
surrounding area were not much different from the general air quality, there was little correlation with the work impact of 
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nearby residents can feel it better than such numerical information. Therefore, specific activities to reduce find dusts should be 
continuously continued.
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중간처리 사업장에 대한 민원이 많은 것은 직접적으로 소음, 
분진 등의 배출이 다른 사업장에 비하여 많을 수밖에 없고, 입
지 조건적으로도 인근 지역에 이러한 사업장이 있으면 재산상

의 불이익 등이 있을 수 있다고 생각하기 때문으로 이러한 부정

적인 요소를 불식하기 위해서는 중간처리 사업장의 현장관리가 

어느 때보다 중요한 시점이라고 할 수 있다. 
따라서, 본 연구에서는 건설폐기물 중간처리 사업장에서 발

생되는 환경오염물질 조사 및 인근 지역 환경 영향분석을 위해 

조사대상 건설폐기물 중간처리업체의 선정기준을 검토하여, 사
업장Ⅱ, 사업장Ⅲ 및 대조군으로 사업장Ⅰ로 3개 업체를 선정
하여 각 사업장의 미세먼지 측정값을 비교하여 농촌지역 건설

폐기물 중간처리업체에서 유발되는 환경오염영향을 분석하였

으며, 건설폐기물 중간처리업 사업장의 환경개선을 위한 개선
방안을 강구 하였다.

2. 환경 영향 평가 방법

2.1 사업장 선정 및 특징

평가대상 사업장을 정하는 것은 전국 562개 건설폐기물 중간
처리업체의 특성을 일반화한다는 측면에서 중요하다고 볼 수 

있다. 다양한 형태의 사업장을 복수로 선정하여 특성을 분석하
고 분류하는 것이 어떤 특성을 일반화할 수 있다는 관점에서 유

리하겠지만, 시간적 공간적 제약으로 인하여 본 연구에서는 가
능한 대기조건 등을 일반화하고 외부의 영향을 최대한 받지 않

는 조건에서 측정하고자 하였으며, 각기 다른 환경 조건에 있는 
사업장의 미세먼지 발생형태, 작업장 내와 인근 지역에 어느 정
도의 영향을 미치는지 조사하여 일반화된 결론을 도출하고 이

를 바탕으로 관리 및 방지 대책을 수립하고자 3개의 사업장을 
선정하여 조사 분석하는 것으로 진행하였다. <Table 1>에 평가
대상 사업장의 위치와 특징을 정리하였다. 

2.2 작업장 미세먼지 농도측정

현재 널리 쓰이는 대기 중 미세먼지 측정방법으로는 중량법, 
베타선 측정법, 광산란법 등이 있으며, 중량법은 가장 전통적인 
부유 분진 측정방법으로써 대기 중에 부유하는 입자상물질을 

등속 채취를 통해 필터에 일정 시간 동안 포집한 뒤, 채취 공기
의 체적과 포집 된 입자의 질량을 측정하여 입자농도(μg/㎥)를 
구하는 방식이다. 측정값이 정확하고 측정원리가 간단하여 대
학이나 연구소에서 흔히 사용하는 방식이지만, 일반적으로 하
루에 필터를 1∼2회 정도밖에 얻을 수 없어 시간대별 농도를 구
하기 힘들고, 필터 사용 전후의 처리 및 입자 포집 후 질량측정 
등 번거로움이 많으며, 실시간 측정은 불가능하다. 
베타선 측정법은 방사성 물질의 베타 붕괴로 발생 된 에너지

가 포집된 입자에 의해 감쇄된 정도를 측정하여 포집 된 미세먼

지의 질량값으로 환산하여 나타내는 방식으로 실시간 측정이 

가능하고, 측정상의 번거로움이 없으므로 현재까지 대기 부유 
분진 측정에 널리 사용되고 있다. 
그러나 측정 장비가 크고 교정이 잘 되어있지 않아 대기 환

경 모니터링용 범용장비로 사용하는데 제약이 따른다. 광산란

표기 유형 사업장 위치 특징

Ⅰ
사업장Ⅰ

(Basic Type)

∙사업장 및 사업장 인근에 미세먼지 발생원이 없는 장소
∙사업장 인근에 민간거주 지역 및 차량으로 인한 오염 발생원이 없는 장소
∙미세먼지 발생원이 사업장에 국한될 수 있는 환경 조건 
∙건설폐기물 중간처리 사업장이 민가에 떨어져 있는 곳.
∙미세먼지에 대한 사업장의 배출 원인을 명확하게 분석할 수 있는 조건
∙주변 지역이 가장 단순한 형태의 입지 조건
∙주변에 영향제공 사업장과 민간시설이 없으며, 외생변수의 최소 조건

Ⅱ
사업장Ⅱ

(Typical Type)

∙사업장 주변에 미세먼지 및 초미세먼지 발생원이 다수 존재하는 곳
∙인근 지역에서 발생하는 미세먼지 등이 출처가 불확실한 사업장
∙대조군(사업장Ⅲ)과 비교하여 해당 사업장 외의 원인 분석이 가능한 사업장
∙건설폐기물 사업장의 일반적인 형태의 입지 조건
∙주변에 영향제공 소규모 사업장 공존하며, 산업단지 등 공장 밀집 지역
∙인근 민간시설이 밀집 형태로 존재
∙전국에서 사업자 분포가 가장 많은 경기 지역으로 민원이 가장 많은 사업장

Ⅲ
사업장Ⅲ

(Complex Type)

∙사업장 인근에 마을 또는 시설 등 민가가 밀집 되어 있는 지역
∙인근 지역에 미세먼지 발생하는 사업장이 적음.
∙사업장으로부터 이격 된 마을 지역의 영향분석을 위한 곳
∙여러 가지 오염 배출 시설이 있는 복잡한 형태의 입지 조건
∙주변에 영향제공 중규모 사업장 공존-인근 산업시설이 밀집 형태로 존재
∙산업단지 내 위치한 사업장으로 가장 대표적인 복합유형의 사업장
∙지형적으로 산업단지와 주택가의 중심에 자리 잡은 형태

Table 1. Location and characteristics of the subject sites for evaluation
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법은 입자에 빛을 조사해 이때 산란 되는 빛을 이용하여 입자의 

농도를 측정하는 방식으로써 산란 된 빛을 수광부로 집속 한 뒤 

집속 된 광량을 전기적 신호를 이용해 측정함으로써 입자의 미

세먼지 개수농도와 크기를 측정할 수 있다. 입자의 크기와 개수
농도를 토대로 유입되는 전체 입자에 대한 체적을 구할 수 있

고, 이 값에 밀도를 보정 해 줌으로써 질량 농도값도 출력이 가
능하다. 또한, 실시간 측정과 여러 크기의 미세먼지 측정이 가
능한 방법이다.
따라서, 본 연구에서는 평가 위치와 기간을 고려하고, 효율적

인 실시간 측정이 가능한 장비를 사용하는 범용 방법인 직독식 

광산란법으로 측정하였으며, 사용한 측정기는 독일 M사의 
DT-9881M 모델로 중량법 이외의 광산란식으로 측정하는 장비 
중에서는 가장 오차율일 적은 계측기이다.

2.3 인근 지역 미세먼지 농도측정

인근 지역의 미세먼지 농도는 환경부 대기오염공정시험기준

에 따라 측정하였으며, 현장 시료 채취는 환경부에 등록된 전문
업체에서 수행하였다. 측정 일자, 조건의 설정 및 시험방법은 
ES 01115(환경대기 시료채취방법) ES 01605.2(환경대기 중 미
세먼지(PM10) 측정방법), ES 01606.1(환경대기 중 미세먼지
(PM2.5) 측정방법)의 절차에 따라 실시하였다. 측정에 사용된 
장비는 <Fig. 2(a)>와 같다.

(a) Collection device (b) Heavy metal analysis equipment

Fig. 2. Measurement equipment

2.4 대기모델링

산업혁명 이후 급격한 산업화는 인류에게 여러 가지 편익을 

제공하였으나 반대로 여러 가지 환경오염이 심화 되면서 삶의 

조건은 더욱 열악하게 되어 가고 있다. 이에 따라 기존의 도시
에 대한 오염도와 신규 산업시설에 의한 환경오염에 미치는 영

향을 평가하기 위한 노력이 수십 년 전부터 이루어져 왔다. 이
러한 환경오염 정도를 평가하는 방법은 여러 가지가 제시 되어 

왔으며, 이 중 하나가 오염물질의 확산 특징을 고려하여 오염도
를 평가할 수 있는 도구로 “대기확산모델”을 사용하고 있다.
대기확산모델이란 배출된 오염물질이 대기 중에서 확산, 이

동되어 나타나는 농도를 물리･화학적인 이론을 바탕으로 정량
적으로 계산될 수 있도록 전산프로그램화 한 것으로 이번 건설

폐기물 중간처리 사업장의 미세먼지 발생 및 이동에 관한 모델

링은 국내에서 보편적으로 평탄 및 복잡한 지역에 많이 활용하

고 있고, 건설폐기물 분쇄 사업장의 기계적 분쇄와 마모로 발생
하는 미세먼지의 특성과 사업장의 특성을 고려하여 가장 적합

한 것으로 판단되는 대기모델링 프로그램인 AREMOD를 적용
하였다.

2.5 미세먼지 중 중금속 농도측정

우리나라 대기오염 정보관리시스템의 납(Pb), 카드뮴(Cd), 크
롬(Cr), 구리(Cu), 철(Fe), 망간(Mn), 니켈(Ni), 비소(As) 등 모두 
8개 중금속에 대하여 분석을 수행하였다. 
조사대상은 3개 사업장마다 2개 지역을 선정하고 각 지역에서 

사업장을 가동할 때와 중지했을 때에 24시간 포집한 여과지를 
이용하였으며, 분석은 한국산업기술시험원(KTL)에 실시하였으
며 PERKINELMER사의 모델 OPTIMA8300 ICP-OES를 이용하여 
분석하였다. <Fig. 2(b)>는 사용된 중금속 분석 장비이다.

2.6 SEM-EDX 입자 분석

최근 미세먼지의 농도측정 이외에 미세먼지의 특성을 파악

하기 위하여 SEM-EDX를 활용하여 미세먼지 입자의 형태와 성
분을 조사하는 사례가 늘고는 있으나, 지금까지 이에 대한 표준
이 없어 측정방법이나 평가방법이 조사자의 분석방법에 따라 

차이가 있을 수 있다. 
본 연구에서는 사업장에서 발생하는 미세먼지의 성분과 일

정한 이격이 있는 인근 지역의 미세먼지 입자 성분을 분석하여 

사업장에서 발생한 미세먼지가 인근 지역 어느 정도까지 도달

하는지를 간접적으로 알아보고자 SEM-EDX를 이용하여 미세
먼지 입자의 형태와 성분을 분석하였다. <Fig. 3>은 측정에 사
용된 SEM-EDX 장비이다.

Fig. 3. Measurement equipment (SEM-EDX)

3. 현장조사 결과 및 분석

3.1 발생원이 사업장 및 인근에 미치는 영향 평가

(1) 사업장 내 평가

사업장 내 경계지역 평가를 위해 3개 사업장의 미세먼지 농도
측정 시 풍속조건은 바람장미도에서 가장 빈도가 높은 풍속 0.5∼
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3.3m/sec 범위에서 측정하여 사업장별 특성 비교가 가능하도록 
실시하였다. 작업시간 중 작업장의 농도측정이 중요한 이유는 
실제 작업 시 인근 주변에 미치는 영향이 어떤가를 볼 수 있는 

중요한 정보가 되고 바람의 영향에 따라 확산이 진행되는 것을 

어느 정도 추정이 가능하기 때문이다. 작업장 내 경계지역 선정은 
작업장 내 주요 미세먼지 발생원을 기준으로 방향 및 거리를 비례

로 하여 간격 유지를 하면서 측정하였다. 3개 사업장에 대한 작업 
중 PM10의 가중농도는 <Table 2>와 같이 30∼46㎍/㎥로 나타났
으며, PM2.5는 5∼15㎍/㎥ 범위로 나타났다. PM2.5의 가중농도가 
PM10보다 더 낮게 나온 것은 그만큼 PM2.5 미세먼지 농도에 건설
폐기물 중간처리 사업장의 영향이 적다는 것을 나타낸다.

Table 2. Measurement results within the workplace (unit :μg/㎥)

사업장 PM10 PM2.5 비고

Ⅰ 30(30%) 7(20%)
( )안의 수치는

대기 환경 기준대비 백분율
Ⅱ 46(46%) 15(42%)

Ⅲ 35(35%) 5(14%)

또한, 사업장Ⅱ의 가중농도가 가장 높은 원인으로 첫째, 사업
장의 지형적인 특성에 기인한 것으로 판단된다. 측정일 중 남쪽
에서 북쪽으로 부는 바람의 영향으로 작업장 내 기류가 정체되

면서 미세먼지 농도가 높아진 것으로 판단된다. 이는 사업장의 
북쪽이 높은 산으로 가로막혀 있어 남쪽에서 바람이 불 때는 사

업장 내에서 바람의 정체 현상이 발생하기 때문이다. 또한, 이
러한 기류 정체로 인하여 습도가 높아지고, PM2.5의 농도 또한 
이 영향으로 높아지는 현상이 나타나기 때문으로 판단된다. 
둘째, 사업장Ⅱ의 건설폐기물 처리공정 방식이 건식공정이기 

때문에 상대적으로 높은 PM10의 수치를 보이는 것으로 판단된
다. 전체적으로 사업장 내의 농도 수치는 환경부 대기 환경 관리
기준에 비교하여 PM10은 30∼46%, PM2.5는 14∼42%로 나타나 
일반적인 대기 환경 농도와 차이가 크지 않은 것으로 나타났다.

(2) 사업장 인근 지역 평가

인근 지역에 미치는 영향은 발생원으로 설정한 사업장으로

부터 일정 간격으로 이격 된 인근 지역의 위치별 미세먼지 특성

을 분석하는 것으로 사유지 출입제한으로 이격 거리별 측정이 

어려웠던 사업장Ⅰ를 제외한 Ⅱ 및 Ⅲ의 분석결과로 사업장의 

영향을 판단하였다. 측정결과는 <Table 3> 및 <Table 4>와 같다.
사업장Ⅱ의 1차 측정은 가장 일반적인 기상조건으로 당일 풍

향과 풍속이 사업장 연중 데이터와 가장 유사한 조건에서 측정

된 결과로 볼 수 있으며, 2차 측정의 경우 바람이 반대로 불었
고, 3차의 경우 풍향이 일정하지 않고 풍속도 높은 편이어서 일
반화하기 어려운 조건이었다. 따라서, 일반화 가능한 1차 측정
결과로 분석하였다.
인근 지역의 농도를 대조지점의 농도와 비교하여 가중농도로 

계산을 하면, PM10은 도로 인접 지역이 60㎍/㎥, 도로에서 이격
이 100m 이상인 지점에서는 50㎍/㎥ 내외로서 도로영향을 제외
한 지역은 가중농도는 대략 10∼20㎍/㎥ 수준인 것으로 보이고, 
PM2.5는 도로 인접 지역이 30㎍/㎥, 도로에서 이격이 100m 이상
인 지점에서는 20㎍/㎥ 내외로서 도로영향을 제외한 지역은 가
중농도는 대략 4∼7㎍/㎥ 수준인 것으로 분석되었다. 또한, 사업
장 경계면으로부터 80∼100m 정도 이격 된 지역의 미세먼지 농
도는 사업장 농도에 비해 높게 나타나는데, 이는 도로에 인접한 
지역으로 차량의 이동에 따른 재비산의 영향인 것으로 판단되

며, 사업장으로부터 가장 멀리 이격 된 지역의 경우 일정한 지점
에서 미세먼지 농도가 높아지는데 이는 마을버스의 영향으로 

재비산 먼지가 많아진 것으로 판단된다. 사업장Ⅱ로부터 2.5km 
정도 떨어진 남양주시 관측소의 24시간 측정값과 비교하였을 
경우 큰 차이를 나타내지 않고 있다. 따라서 사업장Ⅱ의 중간처
리 공정에서 발생한 PM10 및 PM 2.5는 인근 지역의 미세먼지 
농도를 높이는데 기여한 비율이 낮은 것으로 판단된다.
사업장Ⅲ의 인근 지역 측정은 서풍, 남서풍, 북풍이 부는 조

건에서 반대 방향의 일정 지점별 미세먼지 농도를 측정하였다. 
인근 지역에 미세먼지 배출 우려가 있는 다양한 산업시설이 있

어 배출 특성을 명확하게 설명하기엔 다소 무리한 점이 있으나 

거리별 경향이 뚜렷한 P3, P5 방향의 지점별 미세먼지 농도를 
보면 사업장Ⅱ와 유사하게 80m 정도의 거리에서 큰 폭으로 미
세먼지 농도가 낮아지는 것을 알 수 있다. 즉, 미세먼지 발생원
이 단지 사업장Ⅲ만의 것이라고 가정할 경우 주위의 80m 정도
까지 미세먼지 농도가 유의미하게 영향을 미칠 수 있다는 것을 

나타낸 것이다. 

Fig. 5. Measuring points at the workplaceⅢFig. 4. Measuring points at the workplaceⅡ
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PM2.5는 상대적으로 입자가 작아 침강 속도가 느리며 기류
를 타고 더 멀리 갈 수 있다. PM2.5의 발생원인과 구성 물질을 
보면 차량 및 연소재 등의 분진으로 구성된 성분이 주를 이루고 

있으며, 이러한 성분은 건설폐기물 처리 과정에서 발생하는 먼
지가 아니라 차량의 매연 등에서 발생하는 것에 기인한다. 따라
서 PM2.5의 경우도 거리에 따른 영향의 정도는 분명히 연관성
을 가질 수 있으나 본 조사와 같이 사업장의 영향 인자가 적기 

때문에 거리별 영향을 추론하는 것은 한계가 있는 것으로 판단

된다. 

3.2 대기모델링 평가

AREMOD 프로그램을 활용한 건설폐기물 중간처리 사업장 
모델링 예측항목은 운영시 장비 가동, 폐기물 이동 및 적치, 크
러셔장 운영에 따른 대기오염물질 발생이 예상되므로 PM10, 
PM2.5를 예측항목으로 선정하였으며, 예측범위는 시간적 범위
로 “처리시설 가동시”, 공간적 범위로 대기 확산모델의 실행을 
위한 모델링 영역은 사업지구를 중심으로 인근 정온시설 14개 
지점을 선정하여 진행하였으며 이를 이용한 대기모델링 결과는 

다음과 같다. 

(1) 인근 지역에 미치는 가중농도 

3개 사업장의 환경 조건 등을 입력한 후 대기모델링 분석한 
결과 다음과 같은 모델이 도출되었다.
사업장Ⅰ에서 1,000m 이내의 주거 및 교육시설 등에 대한 대기

질 예측결과 <Table 5>와 같이 PM10은 24시간 가중농도 0.26∼
15.01㎍/㎥, 연간 가중농도 0.11∼3.14㎍/㎥로 예측되었고, PM2.5
는 24시간 가중농도 0.04∼2.25㎍/㎥, 연간 가중농도 0.002∼0.47

㎍/㎥로 예측되었다. 
특히, 사업장 남서측 약 213m 거리에 있는 T농장의 PM10 가

중농도가 15.01㎍/㎥로 가장 높은 가중치를 보이는 것으로 조사
되었다. 가중농도의 수준은 예측 지점별로 다양하게 나타나고 
있으며, 대부분의 지점에서 PM10 기준 24시간 대기 환경기준치
의 15% 이하, PM2.5 기준 24시간 대기 환경기준치의 6% 이하
의 영향을 미치는 것으로 해석되었다. 사업장 근접지역으로는 
24시간 PM10 예측농도가 30∼50㎍/㎥까지 가중되나 주변 지역
이 청정하여 실측한 현황농도와 가중농도를 합산하여도 사업장 

주변 지역의 대기 질 수준은 관리기준보다 현저하게 낮은 수준

을 유지할 수 있을 것으로 예측된다.
사업장Ⅱ에서 700m 이내의 주거지역, 교육시설 등에 대한 대

기질 예측결과에서 PM10은 24시간 가중농도 0.52∼12.04㎍/㎥, 
연간 가중농도 0.07∼1.54㎍/㎥로 예측되었고, PM2.5는 24시간 
가중농도 0.08∼1.81㎍/㎥, 연간 가중농도 0.01∼0.23㎍/㎥으로 
예측되었다. 특히, 사업장 남측 160m 거리에 있는 K빌라의 
PM10 가중농도가 12.04㎍/㎥로 가장 높은 가중치를 보이는 것
으로 조사되었다. 모델링 결과에 따른 가중농도의 수준은 예측 
지점별로 다양하게 나타나고 있으며, PM10 기준 24시간 대기 
환경기준치의 5%정도, PM2.5 기준 24시간 대기 환경기준치의 
3% 범위 이내에서 영향을 미칠 수 있을 것으로 해석되었다. 환
경기준 달성 여부는 가중치와 현황농도를 동시에 비교해야 되

며, 현황농도는 주변 여건에 따라 다양한 결과를 보일 것으로 
판단된다. 즉, 당일 대기 수준의 영향이 지역의 전체적인 미세
먼지 농도의 결정 요소가 될 수 있으며, 만일 관측소에서 측정
한 일반 대기 수준이 일정한 농도를 초과할 경우에 미치는 사업

장의 영향은 크지 않은 것으로 분석되었다. 

측정
대기측정소

(㎍/㎥)
대조지점

(㎍/㎥)
사업장

(㎍/㎥)
가중농도

(㎍/㎥)
인근지역

(㎍/㎥) 
풍향

풍속

(m/sec)
온도

(℃)
습도

(%)

1st
PM10 30~60 30-39-41 54-85-109 46 50~60

NW
0.5~1.5 
(1.87)

21~23 29~35
PM2.5 16~20 11-13-14 23-28-33 15 20~30

2nd
PM10 38~74　 22-37-76 86-128-159 - 40~60

S 0.8~2.5 16~19 22~36
PM2.5 20~35　 8-13-20 37-47~52 - 10~18

3rd
PM10 6~11 12-30-49 20-47-78 17 10~30

N
1.5~3.5

(6.8)
14~17 42~58

PM2.5 4~10 4-7-10 2-10-22 3 2~8

비고 - - - - - 100~900m 기상대 계측기

Table 3. Fine dust measurement result ( workplaceⅡ)

측정
대기측정소

(㎍/㎥)
대조지점

(㎍/㎥)
사업장

(㎍/㎥)
가중농도

(㎍/㎥)
인근지역

(㎍/㎥) 
풍향

풍속

(m/sec)
온도

(℃)
습도

(%)

1st
PM10 52~62 30-50-88 49-89-160 39 32~93

W 2.0~2.5 23~26 26~39
PM2.5 28~29 21-26-37 23-28-30 2 18~30

2nd
PM10 36~63　 34-57-96 27-64-120 7 20~40

W 1.0~3.5 19~23 40~64
PM2.5 13~21　 22-26-34 18-40-78 14 10~25

3rd
PM10 43~52 - 50-95-190 - 20~40

N 0.8~1.75 13~17 48~64
PM2.5 16~30 - 19-38-71 - 2~8

비고 - - - - - 100~900m 기상대 계측기

Table 4. Fine dust measurement result ( workplace Ⅲ)
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사업장Ⅲ에서 1,000m 이내의 주거 및 교육시설 등에 대한 대
기질 예측결과에서 PM10은 24시간 가중농도 0.55∼14.41㎍/㎥, 
연간 가중농도 0.03∼0.42/㎥로 예측되었고, PM2.5는 24시간 가
중농도 0.08∼2.16㎍/㎥, 연간 가중농도 0.01∼0.06㎍/㎥로 예측
되었다.
특히, 사업장 북동측 약 839m 거리의 지역에서 PM10 가중농

도가 14.41㎍/㎥로 가장 높은 가중치를 보이는 것으로 조사되었
다. 앞서 사업장Ⅱ의 주변 지역 모델링 결과와 비슷하게 대부분
의 지점에서 PM10 기준 24시간 대기 환경기준치의 5%이하, 
PM2.5 기준 24시간 대기 환경기준치의 2% 이하의 영향을 미치
는 것으로 해석되었다. 
그러나 사업장에 인접해서는 가중농도가 30∼50㎍/㎥까지 

농도가 증가하는 것으로 예측되었다. 사업장Ⅱ에 비하여 가중
농도가 같거나 약간 낮은 것은 사업장 투입 장비의 수량, 작업
시간, 습식 생산공정 등의 영향일 것으로 판단된다. 

(2) 대기모델링 분석 문제점

대기모델링의 입력값은 통제가 가능한 변수와 주어진 값으

로 일정하게 대입하여 입력하는 통제 불가능한 입력값으로 구

분할 수 있다. 즉, 처리시설의 용량, 작업시간, 중장비 운용, 출
입 차량통제, 방지시설 등은 필요하면 조정값을 입력하여 모델
링 결과를 다양하게 분석 조정할 수 있으나 프로그램의 조건식

에 의하여 결정되는 분진 부하량과 전환율 등은 사업 주체가 통

제할 수 있는 변수가 아니므로 사업장의 다양한 변수를 적용하

는데 한계가 있다. 예를 들어 공정특성 중 습식과 건식처리 시
설의 분진 배출량은 명확하게 차이가 날 수 있는 사안이지만 현

재의 대기 분석 모델링에서는 이러한 변수를 구분하여 입력하

는 방법이 없어 동일한 입력값을 사용하여야 하는 문제점이 있

다. PM10의 결과를 가지고 PM2.5의 값을 유추하는 전환율 경우
도 현재 PM10 대비 0.6을 일률적으로 대입하도록 하고 있으나 
건설폐기물 재활용 시설의 운용 실태 등을 파악하여 실질적인 

값이 사용되도록 할 것이 필요하다. 

3.3 중량법에 의한 24시간 대기농도 측정결과

광산란법 측정결과를 비교하기 위하여 24시간 시료 채취를 
통한 중량법 대기농도공정시험법에 따라 인근 주요지점의 

PM10과 PM2.5의 농도를 측정하여 대기농도도 기준 충족 여부
를 확인하고자 하였으며, 사업장별 중량법 시료 채취는 광산란
방식을 이용한 작업 중 대기농도 값의 영향이 크다고 평가된 지

역, 대기모델링 결과 농도가 높을 것으로 예상된 지역 및 24시
간 2회(가동 중 24시간, 운휴 중 24시간) 동안 안정된 전원공급
과 관리가 가능한 지점에서 실시하였다.
상기와 같은 측정 위치에서 포집한 시료의 농도를 측정한 후 

동일시각의 인근 대기관측소 결과값과 비교하여 분진 기여도를 

비교 평가하였다. 측정값을 종합하면 <Table 6>과 같다 

PM10 PM2.5
비고

A B C A B C

Ⅰ

가동 중 96 69 70 81 65 64

대기측정소 96 47

운휴 중 86 74 79 77 68 73

대기측정소 115 58

Ⅱ

가동 중 89 80 88 63 68 60

대기측정소 92 60

운휴 중 76 87 75 50 65 50

대기측정소 86 60

Ⅲ

가동 중 129 100 104 89 91 79

대기측정소 90 82

운휴 중 92 108 111 77 96 93

대기측정소 105 104

Table 6. 24 hour measurement results (unit :㎍/㎥)

사업장Ⅰ 내 지점에서 채취한 시료의 PM10, PM2.5의 농도가 
외부지역보다 높은 것으로 측정되었다. 
이는 주변 지역에 먼지를 유발하는 요인이 특별히 없는 상황

에서 측정한 결과임을 고려할 때, 사업장의 중간처리 단계에서 

구분
사업장Ⅰ 가중농도 사업장Ⅱ 가중농도 사업장Ⅲ 가중농도

이격거리(m) PM10 PM2.5 이격거리(m) PM10 PM2.5 이격거리(m) PM10 PM2.5

24
시간

① 650 1.69 0.25 700 0.52 0.08 785 0.55 0.08

② 770 5.55 0.83 170 6.11 0.92 888 8.13 1.22

③ 213 15.01 2.25 160 12.04 1.81 490 4.90 0.74

④ 330 9.67 1.45 198 6.53 0.98 839 14.41 2.16

⑤ 965 0.26 0.04 117 6.56 0.98 246 5.33 0.80

⑥ 570 0.58 0.09 500 1.14 0.17 695 2.17 0.33

연간

① 650 0.08 0.01 700 0.07 0.01 785 0.03 0.01

② 770 0.24 0.04 170 1.11 0.17 888 0.42 0.06

③ 213 3.13 0.47 160 1.54 0.23 490 0.34 0.05

④ 330 1.64 0.25 198 0.70 0.10 839 0.20 0.03

⑤ 965 0.11 0.00 117 0.71 0.11 246 0.42 0.06

⑥ 570 0.03 0.00 500 0.21 0.03 695 0.21 0.03

Table 5. Predicted weighted concentration of fine dust in nearby areas for each site (unit :㎍/㎥)
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미세먼지 발생 관리를 철저히 하여야 한다는 것을 의미한다. 다
만, 측정한 외부지역의 대기 중의 미세먼지 농도가 대기관측소
에서 측정한 값보다 낮은 것으로 나타나 사업장의 미세먼지가 

외부에 영향을 미치지는 않은 것으로 판단된다.
사업장Ⅱ의 미세먼지 대기농도 측정결과 PM10은 공장의 가동 

유무와 관계없이 동일한 일자의 주변 대기관측소의 농도와 유사

하거나 낮게 나타났으며, PM2.5는 운휴 중에는 대기관측소보다 
낮게 나타났으며 운전 중에는 한 개 지역은 동일하게 나타나고 

두 개 지역은 3∼10% 정도 높게 나타났다. 이는 중간처리 과정에
서 비산먼지 억제대책으로 살수 등을 실시하여 PM10에 해당하는 
미세먼지는 사업장 내에서 억제할 수 있었으나, 덤프트럭, 굴삭
기 등의 중장비 매연에서 주로 발생하는 PM2.5의 경우는 살수 
등을 한다고 하더라도 낮아지지 않았기 때문으로 판단된다. 따라
서 PM10의 발생 억제방법은 살수 및 분진방지막이 효과적인 억
제 방안이 될 수 있을 것으로 판단되지만, PM2.5의 경우는 매연 
등을 최소화하는 방안 수립이 필요할 것으로 판단된다.
사업장Ⅲ의 인근 지역의 이격 거리에 따른 사업장 영향을 분

석하면 가동 중의 PM10의 측정결과 사업장의 농도가 인근 지
역에 비하여 최대 25㎍/㎥ 높게 측정되어 미세한 영향을 미칠 
수 있는 것으로 나타났으나, PM2.5의 경우는 대기관측소의 측
정값보다 5∼10% 높거나 부분적으로 낮은 측정값을 보여 
PM2.5의 영향은 없을 것으로 판단된다.

3.4 중금속 분석결과

중금속 분석결과는 <Table 7>과 같이, 3개 사업장 모두 Pb, 
Mn, Fe는 검출되었지만, 나머지 물질인 Cd, As, Cr, Ni, Cu 등은 
극소량 또는 미검출로 분석되었다. 미세먼지의 중금속 성분에
서 지표가 되는 Pb는 3개 작업장 모두 50ng/㎥ 이내로 분석되어 
국내 관리기준 500ng/㎥의 10% 수준이고, 일반 대기 수준과 동
등한 것으로 나타났다. 카드뮴(cd)의 경우 대기측정소에 0∼
3ng/㎥로 나타났으나, 사업장 측정에서는 최대 2ng/㎥로 세계보
건기구(WHO) 권고치 5ng/㎥ 이내 범위로 나타났다. 따라서 3개 
작업장에서 발생하는 비산먼지 중의 유해 한 중금속은 국내의 

평균적인 대기 중의 중금속 농도와 유사한 수준으로 측정되어 

작업장에 발생하는 미세먼지 중의 중금속이 미치는 영향은 없

는 것으로 판단된다.

3.5 SEM-EDX 분석결과 

SEM-EDX를 이용하여 채취된 PM10과 PM2.5의 개별 입자의 
형태와 성분 비율을 분석결과 가동 전후의 성분 자체가 다르지 

않은 것으로 나타났다.
<Table 8>, <Table 9>에 분석결과를 나타내었다.

(1) PM10의 특징

PM10은 석영 유리섬유의 여과지를 사용하여 직경이 고른 섬
유상의 유리섬유가 보이고 그 공간에 PM10에 해당하는 입자들
이 걸려있다. 비교적 원형의 큰 직경을 가지고 있는 단입자로 
되어있는 것도 있으며 부분적으로 여러 입자가 서로 엉킨 상태

로 있기도 하다. 
EDX의 피크는 단입자를 조사하여 성분 분석을 한 것으로 산

소를 제외한 원소는 석영성분인 Si가 42∼43% 정도로 주성분으
로 구성되어 있고 일부 탄소 11∼12% 정도가 포함되어 있다. 
이 결과를 토대로 보면 대부분 규석성분인 SiO2 성분이 대부분
이고 C는 탄소 입자 또는 CaCO3로 석회석 성분인 것으로 추정

되며 나머지 NaO, Al203, CaO 등이 미량 산화물로 존재하는 것
으로 판단된다. 이는 지표면에 존재하는 흙이나 건설폐기물에 
존재하는 골재가 주로 SiO2라는 점과 콘크리트 폐기물의 구성

성분이 Ca(OH2), CaCO3라는 것을 고려하면 상관관계가 높은 성

분으로 분석되었다.

샘플
측정 결과 (ng/㎥)

Pb Cd As Mn Cr Fe Ni Cu

Ⅰ

PM
10

A-1
ａ 14 1 N.D 23 N.D 577 N.D N.D

ｂ 26 1 N.D 19 N.D 478 N.D N.D

A-2
ａ 18 1 N.D 21 N.D 428 N.D N.D

ｂ 25 1 N.D 16 N.D 314 N.D N.D

PM
2.5

B-1
ａ 12 1 N.D 16 N.D 275 N.D N.D

ｂ 25 1 N.D 13 N.D 230 N.D N.D

B-2
ａ 28 N.D N.D 15 N.D 174 N.D N.D

ｂ 25 1 N.D 12 N.D 167 N.D N.D

Table 7. Analysis result of heavy metal content of fine dust

샘플
측정 결과 (ng/㎥)

Pb Cd As Mn Cr Fe Ni Cu

ｃ
10~
40

ND~
3

ND~
3

ND~
40

ND~
3

150~
800

ND~
3

3~
120

Ⅱ

PM
10

A-1
ａ 27 1 N.D 28 N.D 702 N.D 15.79

ｂ 30 1 N.D 29 N.D 682 N.D N.D

A-2
ａ 33 1 N.D 33 N.D 744 N.D N.D

ｂ 26 1 N.D 26 N.D 625 N.D N.D

PM
2.5

A-1
ａ 40 2 N.D 25 N.D 227 N.D N.D

ｂ 39 N.D N.D 18 N.D 207 N.D N.D

A-2
ａ 29 1 N.D 20 N.D 186 N.D N.D

ｂ 31 1 N.D 14 N.D 147 N.D N.D

ｃ
10~
40

ND~
3

ND~
3

ND~
40

ND~
3

150
~800

ND~
3

3~
120

Ⅲ

PM
10

A-1
ａ 36 1 N.D 26 N.D 446 N.D N.D

ｂ 39 1 N.D 22 N.D 356 N.D N.D

A-2
ａ 48 1 N.D 69 N.D 211 N.D N.D

ｂ 28 1 N.D 16 N.D 144 N.D N.D

PM
2.5

A-1
ａ 7 N.D N.D 2 N.D 239 N.D N.D

ｂ 39 2 N.D 17 N.D 175 N.D N.D

A-2
ａ 46 2 N.D 71 N.D 227 N.D N.D

ｂ 36 2 N.D 21 N.D 221 N.D N.D

ｃ
10~
40

ND~
3

ND~
3

ND~
40

ND~
3

150
~ 800

ND
~3

3
~120

ｄ 500 5 150

비고. ａ: 가동 중, ｂ: 운휴 중, ｃ:중금속 대기측정소, d : 세계보건기구
(WHO) 권고기준
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원소 C O Na Mg Al Si S Cl K Ca Fe Total

Ⅰ

가동
중

11.08　40.60 0.43　 - 0.35　44.80 1.60 - - 0.65　 -　 100

가동
정지

12.86　43.39 0.45 -　 - 41.34 1.95 - - - - 100　

Ⅱ

가동
중

11.70　43.45 0.56　 - 0.17　42.00 1.46 - - 0.63　 -　 100

가동
정지

12.09　42.97 0.55 -　 - 43.03 - - 0.40 0.96　 - 100　

Ⅲ

가동
중

11.08　40.60 0.43　 - 0.35　44.80 1.60 - - 0.65　 -　 100

가동
정지

12.86　43.39 0.45 -　 - 41.34 1.95 - - - - 100　

Table 8. Inorganic component content in PM10(%)

(2) PM2.5

PM2.5의 샘플링 여과지는 테프론으로 구성되어 PM10의 여과
지와 다르게 섬유상의 형태가 아니고 얇은 필름 형태로 만들어져

서 쉽게 구별 가능한 형상을 나타내고 있다. PM2.5에 걸린 입자는 
단입자의 형태보다는 미립으로 서로 응집(agglomeration)된 형태
나 여과지 표면에 융착된 형태가 주류인 것으로 관찰되었다. 이
는 여과지가 그물망 효과에 의한 미세먼지의 차단도 있으나 정전

기 발생에 의한 융착 방식의 차단 효과도 컸기 때문으로 판단된

다. PM2.5는 PM10과 다르게 상대적으로 SiO2 성분이 미량으로 
나타나고 주성분은 SO2, SO3 로 추정되는 황화물이 주류를 이루
고 있다. 또한, 염소이온인 Cl과 K가 소량 정도로 분석되었다. 
PM2.5의 주요 성분인 S, Cl, K 등의 성분은 작업장의 분쇄공정이
나 분류작업에서 발생하는 물질과 인과 관계가 적은 것으로 판단

된다. 따라서 작업장에서 발생하는 미세먼지가 PM2.5에 미치는 
영향도는 관련이 낮은 것으로 보이고 대기 중 PM2.5의 성분 구성
에 영향을 주로 받는 것으로 해석되었다.

원소 C O Na Mg Al Si S Cl K Ca Fe Total

Ⅰ

가동
중

- 70.88 - - - 5.84 17.18 6.09 - - - 100

가동
정지

- 64.60 1.38 - -　 1.60 24.00 5.91 2.51 - - 100

Ⅱ

가동
중

- 66.30 - - - 1.96 18.77 7.39 5.58 - - 100

가동
정지

- 60.83 - - -　 4.31 19.58 8.54 6.74 - - 100

Ⅲ

가동
중

- 70.88 - - - 5.84 17.18 6.09 - - - 100

가동
정지

- 64.60 1.38 - -　 1.60 24.00 5.91 2.51 - - 100

Table 9. Inorganic component content in PM2.5(%)

4. 결 론

이상과 같이 농촌지역의 건설폐기물 중간 처리사업장에서 

발생하는 미세먼지가 인근 지역에 미치는 영향분석을 위하여 

사업장 내부, 인근 지역에 대한 다양한 시료 채취를 통하여 영
향을 분석한 결론은 다음과 같다.

(1) 사업장 내의 미세먼지 농도는 환경부 대기 환경 관리기준
에 비교하여 PM10은 30∼46%, PM2.5는 14∼42%로 나타나 일
반적인 대기 환경 농도와 차이가 크지 않은 것으로 나타났다.

(2) 사업장 내 PM10의 경우 부분적인 영향이 미칠 수 있을 
것으로 나타났으나, 사업장 내 차단시설, 차량 진출입로의 세륜 
시설, 작업단계에서 살수 시설 등을 유지할 경우 인근 지역에 
미치는 영향은 높지 않은 것으로 조사되었다. 

(3) PM2.5의 경우 작업과정에서 건설폐기물로부터 발생하는 
미세먼지라기보다 작업 차량의 매연 등에서 발생하는 영향이 

큰 것으로 나타났으며, 사업장 내 및 인근 지역에서 측정한 결
과가 일반적인 대기농도 수준과 큰 차이가 없어 건설폐기물 중

간처리 사업장의 작업 영향과 연관성은 적은 것으로 나타났다.
(4) 중금속 성분의 지표가 되는 Pb는 3개 작업장 모두 50ng/

㎥ 이내로 분석되어, 국내 관리기준의 10% 수준이고, 일반 대기 
수준과 동등한 것으로 나타났다.
이러한 분석결과에도 불구하고 이번 조사에서 청취한 인근 주

민들의 의견들을 종합하면 주민들이 평가하는 기준은 정량적인 

수치가 아니라 쌓인 먼지 등의 간접적인 증거를 가지고 주관적으

로 판단하게 된다는 것을 알 수 있었다. 이같이 인근 지역 주민들
의 불만은 생활 중의 시각 정보와 체험 정보 등의 정성적인 지표

를 가지고 민원을 제기하는 것이기 때문에 비록 조사 결과가 기

준보다 낮은 수준이라고 하여도 이러한 수치적인 정보보다 인근 

주민이 체감할 수 있는 구체적인 저감 활동을 끊임없이 계속하여

야 할 것을 판단된다. 또한, 사업장의 관리목표를 설정하고 이를 
실현하기 위한 구체적인 방안을 수립하여 전사적인 노력이 매우 

필요하다. 아직까지 이러한 구체적인 관리기준이 없다면 관리방
안을 수립하여 미세먼지 저감에 노력해야 할 것이다. 
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