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1 연구 배경

○ 오존은 높은 산화력을 가진 가스상 물질로 국민의 삶에 직접적 영향을 미치는 

대기환경오염물질  

- 오존(O3)은 기체상 물질로 성층권 오존은 자외선을 막아주는 이로운 역할을 하지만, 

지표 부근의 대기 오존은 산화력에 의해 건강을 위협하고 생산성을 저하

- 질소산화물(NOx), 탄화수소(HC) 등 대기오염물질과 광화학 반응을 일으켜 생성되는

2차 오염물질

- 대기 오존은 가스상 물질이므로 입자상 물질인 미세먼지와 달리 호흡기를 통해 

인체 내로 유입되는 것을 막을 수 없음 

○ 대기 오존은 미세먼지와 함께 미래 한국사회 주요 환경오염물질로 국내 총생산 

저하, 인체와 생태계 파괴 등 초래 

- 2060년 우리나라는 대기환경오염물질인 미세먼지 및 오존으로 인해 국내총생산

(GDP)이 약 0.6~0.7% 감소될 전망(OECD, 2016)

- 오존 산화로 인해 작물의 성장에 부정적 영향을 주며, 특히 한국은 일본 및 유럽과 

함께 오존의 영향력이 큼(OECD, 2016)

[그림 1] 2060년 오존의 작물 수확량 변화 전망
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- 오존 농도 10ppb 증가 시 일별 사망위험은 0.79~1.12% 증가하며, 특히 고령자에 

더욱 위험(KEI, 2011)

- 건축재료에 따라 오존 부식 정도가 상이하며, 문화 유산 건축물에 영향을 줄 수 

있음(Screpanti et al., 2009)

- 중국은 미세먼지 문제가 점차적으로 해결되는 반면, 오존 문제가 새롭게 부상

(National Science Review, 2020)

○ 본 연구에서는 미래 환경이슈로 부상할 수 있는 대기 오존에 대한 우리나라 현주소와 

향후 미래이슈에 대해 살펴보고 정책적 대응방안 마련

- 오존은 미세먼지와 함께 우리나라에 영향을 미치는 주요 환경오염물질로 중국 

사례를 비춰볼 때 향후 미래이슈로 부상될 가능성 상존

- 한국은 미세먼지 관리 정책에 집중되어 있으며, 중국, EU 등과 같이 대기 오존 

저감을 위한 구체적이며 중장기적 목표가 부재  

  

[그림 2] 대기 오존 발생기작과 피해



●○● 1. 연구 배경

Ⅰ 3Ⅰ

(참고) 주요국 대기 오존 정책동향

가 중국 

ㅇ ｢푸른하늘 보위전 완승 3년 행동계획｣을 통해 대기오염 관리지역의 확대, VOCs 

배출 저감 및 오존 대응 강화 등 추진

ㅇ 기존의 PM2.5 저감 계절관리제에 이어 지속적으로 증가 추세인 대기 오존 농도를 

저감하기 위해 ‘VOCs 중심의 하절기 오존 저감 계절관리제’ 시행 

나 유럽연합(EU) 

ㅇ 유럽 대기질과 청정공기에 대한 지침(Ambient Air Quality Directives)을 수립하여

대기질 관리를 법제화하고 있음

ㅇ 2030년까지 PM 및 오존에 의한 조기사망을 2005년 대비 52% 줄이기 위해 

청정 대기프로그램(Clean Air Programme for Europe) 추진

다 미국 

ㅇ 환경보호청(EPA)는 대기오염방지법 근거 및 미국 내 각 주와 협의하여 대기 

오존 등 대기환경오염원들을 저감하고 배출한도를 관리하기 위해 허가제 시행

ㅇ 대기 오존의 전구물질인 VOCs와 NOx 관리를 위해 차량 제조업체 등에 친환경 

연료 사용 확대 및 배기가스 감소 등 추진

라 한국 

ㅇ 미세먼지 대책에 기반하여 대기 오존(VOCs 배출사업장 특별점검 등)을 

관리 중이며, 오존 예･경보제* 시행

     * 예보등급(ppb) : 좋음(0~31), 보통(31~90), 나쁨(91~150), 매우나쁨(151 이상)

         예보경보(ppb) : 주의보(120 이상), 경보(300 이상), 중대경보(500 이상)

※ 한국환경정책평가연구원(2020), The European Environment State and Outlook 2020(2020), EPA(2020).
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2 연구 방법
  

대기 오존 분야 국내 농도 분석

○ 서울, 경기, 부산 등 총 9개 시･도 중 2009년부터 측정자료를 보유하고 있으며, 

상대적으로 농도가 높은 51개 측정소를 선정하여 연도별 오존 농도 분석

대기 오존 분야 SCI 논문 분석

○ 최근 4년(2016~2019) 간 Web of Science에 발표된 SCI 논문을 대상으로 연도, 

국가, 토픽, 연구네트워크 등 분석

- 키워드(Ozone) 검색을 통해 1차 SCI논문 후보군을 DB화 한 후 기술전문가 및 

KISTEP 내부연구진을 중심으로 논문 재검토 및 최종 확정

- 대기 오존 분야 기술분류체계는 총 4단계로 구성하였으며, 넷마이너 프로그램((주)

사이람)을 활용하여 연구토픽 및 연구네트워크 분석

<표 1> 대기 오존 R&D 분류체계

주요 내용

현상규명 및 예측 대기 오존의 원인규명, 측정･조사, 대기질 모델링 등

저감 대기 오존의 배출 저감

영향평가(인체) 대기 오존 발생으로 인한 인체 위해성 평가 및 역학조사

영향평가(생태계) 대기 오존 발생으로 인한 농업, 산림 등 생태계 위해성 평가

기타 달리 분류되지 않는 대기 오존

키워드 검색

▶

DB 구축

▶

토픽 및 네트워크 분석

(검색 : ozone) (13,312 → 3,313건)

[그림 3] 대기 오존 분야 SCI 논문 분석 절차
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대기 오존 분야 미래 시나리오 분석

○ 시나리오 플래닝 기법을 활용하여 향후 10년(~2030) 내 예상되는 미래사회 변화모습과 

갭 분석을 통해 정책적 시사점 마련

- 시나리오는 미래에 일어날 수 있는 여러 가지 상황을 예상하여 ‘스토리’ 형식으로 

전달하는 방법으로 불확실성이 높고 복잡한 요인들로 얽혀 있는 이슈에 다양한 

미래 모습을 제안(KISTEP, 2011)

- 본 연구에서 수행된 미래 시나리오 작성 단계는 다음과 같음

<표 2> 시나리오 플래닝 분석 절차

구분 주요 내용

핵심주제 선정 ∙ 의사결정 범위, 예측 시점, 국가 등 설정

▼

핵심의사결정요소 도출 ∙ 의사결정에 영향을 주는 요소 결정

▼

변화동인 분석 ∙ 핵심주제에 영향을 미치는 동인 발굴 및 핵심동인 해석

▼

미래 시나리오 설정
∙ 핵심불확실성동인 간 관계 분석, 시나리오 후보군 도출 및 평가, 

미래 시나리오 작성 등

▼

정책적 시사점 도출 ∙ 미래시나리오 갭 분석을 통해 회피 및 대응 정책 방안 마련
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3 우리나라 현주소
  

대기 오존 농도 추이

○ 지난 11년 간 대기 오존 농도1)는 증가 추세이며, 봄과 여름철 오존 농도가 높음 

- 봄과 여름의 평균 농도(8시간 기준)는 2009년 각각 31.5ppb 및 28.8ppb에서 

2019년 40.5ppb 및 35.9ppb로 증가  

                (a) 봄                               (b) 여름

               (c) 가을                               (d) 겨울

[그림 4] 계절별 대기 오존 농도 추이(2009~2019)

1) 서울, 부산, 대구, 인천, 울산, 경기, 강원, 충북, 충남 등 9개 시･도 고농도 51개 측정소 자료(2009~2019)
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○ 국내 모든 측정소는 대기 오존 환경기준(60ppb, 8시간, 1년 전체 기준)을 최소 

1번 이상을 초과하고 있으며, 환경기준 초과 비중은 점진적 증가 

- 봄과 여름철의 경우 대기환경 기준인 60ppb 이상(8시간 기준)을 넘는 비중은 

2009년 5.7%에서 2019년 12.7%로 증가

- 현 추세로 대기 오존 농도가 증가 시 2030년 봄과 여름철의 환경기준 초과 비중은 

14.5%이며, 낮 시간만 고려할 때 대상기간의 25.3%가 60ppb 이상  

- 지난 11년 간 대기 오존 농도(8시간 기준) 최대값은 2019년 5월 경기도 의정부에서 

162ppb 관측됨

[그림 5] 일과 중 대기오존 환경기준 초과 비중(봄 및 여름철 합계 기준)

○ 서울 고농도 발생 7개 지점의 오존주의보(120ppb, 1시간 기준) 발령횟수는 2018년 

110회로 가장 높음. 반면 2015년은 엘니뇨 현상 등으로 발령회수 없음

<표 3> 오존주의보 발령회수

측정지점 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

도봉구 8 1 7 4 7 6 17 8

동대문구 7 2 4 10 5 31 12

서대문구 4 2 7 5 1 8 10

성동구 5 5 1 3 1 2 6 1 20

송파구 8 18 3 5 2 8 11 8

중구 3 4 2 4 2 9 33 13

중랑구 5 2 17 1 2 9 8

합계 40 31 4 3 16 48 0 19 37 110 79
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대기 오존 분야 연구동향

○ 2018년도 대기 오존 분야 정부 R&D 투자규모는 3.14억원으로 대기환경 및 미세먼지 

R&D 투자의 0.27% 및 0.47% 및 차지(www.safernd.kr)

- 과기정통부를 중심으로 대기 오존 R&D과제가 수행 중이며, 현상규명 및 예측 

연구가 대부분

<표 4> 대기 오존 R&D투자 추이

(백만원, %)

2016년 2017년 2018년 연평균 증가율

오존 144 266 314 47.7

미세먼지 43,915 57,485 67,021 23.5

대기환경 84,937 104,891 116,718 17.2

연구과제 

목록(2018)

∙ 동북아시아 오존의 급격한 농도 증가 원인 파악을 위한 HONO 배출 및 

생성기작 규명(과기정통부, 100백만원)

∙ GPS 위성 차폐자료를 활용한 전지구 대류권-성층권 물질 교환 

연구(과기정통부, 114백만원)

∙ 에어로졸과 오존의 연직분포 변동에 따른 직접 복사강제 효과의 

민감도(과기정통부, 50백만원)

∙ OMPS 위성자료를 이용한 오존 프로파일 알고리즘 연구(교육부, 50백만원)

○ 최근 4년(2016~2019) 간 대기 오존 분야에 총 73개 국가 및 3,313편의 SCI 

논문이 발표됨

- 대기 오존 분야 SCI논문은 아시아(36.5%), 아메리카(35.2%), 유럽(26.9%) 등의 

순으로 발표

- 미국(27.7%)과 중국(22.7%)이 총 논문의 50.4%를 차지하고 있으며, 우리나라는 

세계 11위 차지(총 논문의 2.44% 차지)

- 특히, 중국의 대기 오존 분야 논문 발표 증가가 두드러지며, 미국 및 유럽은 정체 

수준이며 우리나라는 소폭 증가

- 미국과 중국의 피인용건수가 세계 1,2위를 차지하고 있으며, 한국은 피인용건수 

세계 13위 차지
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- 미국과 독일 등 선진국은 논문건수 대비 피인용건수 비중이 상대적으로 높은 

반면 중국, 인도, 한국 등 아시아 국가는 논문건수 대비 피인용건수 비중이 낮음  

- 대기 오존 현상규명 및 예측 분야의 논문수가 많으며, 그 다음으로 영향평가(인체) 

및 영향평가(생태계) 등의 순  

- 대기 오존의 인체위해성 분야는 아메리카 대륙이 타 지역에 비해 상대적으로 

비중이 높으며, 작물 영향평가는 유럽의 비중이 상대적으로 높음

  

[그림 6] 대기 오존 분야 SCI 논문 게재건수((좌)연도, (우)기술분류)
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○ 오존, 미세먼지 등 대기오염지수 및 오존 배출량 산정 연구가 확대되고 있으며, 

오존의 인체위해성 연구는 호흡계통에서 당뇨, 알츠하이머 등 만성질환 분야로 

점진적 확대 추세

- 대기오염지수 및 오존 배출량 산정 연구 비중은 2017년 6.7% 및 7.7%에서 

2019년 9.5% 및 10.0%로 증가

- 오존의 호흡계통 인체위해성 연구는 2017년 12.9%에서 2019년 8.9%로 감소한 

반면, 만성질환 분야는 2017년 11.9%에서 2019년 13.7%로 증가

[그림 7] 대기 오존 분야 주요 연구토픽
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○ 프랑스, 독일, 미국, 중국 등을 중심으로 대기 오존 분야 연구네트워크가 강하게 

형성되어 있음

- 중국은 미국, 독일, 캐나다, 영국, 프랑스 등 유럽 및 북미 등의 다양한 국가들과 

연구네트워크 형성

- 반면 우리나라는 영국과 독일과의 연구네트워크가 상대적으로 높은 반면 중국 

및 일본 등 인접 국가들과는 연구네트워크가 상대적으로 약함

[그림 8] 대기 오존 분야 연구 네트워크(상위 5% 기준)

<표 5> 연결중심성 (상위 10개국 기준)

순위 국가 순위 국가

1위 프랑스 6위 이탈리아

2위 독일 7위 네덜란드

3위 미국 8위 영국

4위 중국 9위 덴마크

5위 스위스 10위 캐나다

※ 연결중심성 : 네트워크를 구성하는 노드(국가)와, 이 노드와 직접적으로 연결된 다른 노드(국가)들과의  

  연결 정도를 측정하여, 각 노드(국가)가 네트워크에서 얼마나 중심에 위치하는지 나타내는 지표로, 하나의  

노드(국가)가 많은 연결고리를 가질수록 중심성이 높게 나타남(Kim et al(2019))
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4 미래사회 시나리오
  

핵심주제 및 핵심의사결정 요소 정의

○ 본 연구에서는 현재 지속적으로 증가 추세인 우리나라 대기 오존 농도가 향후 

2030년까지 우리 삶에 어떻게 영향을 미치는지 예측

- (예측 시점) 2020~2030년 (10년)

- (예측 지역) 국내

- (대상 영역) 대기 오존 (성층권 오존 제외)

○ 핵심주제를 결정하기 위한 핵심의사결정요소를 STEEP(Social, Technology,  

Environment, Economy, Politics) 프레임으로 설정

<표 6> 핵심의사결정요소 설정

주요 내용

(S) 사회 국민의 인식 변화

(T) 기술 제품･기술 개발 정도 

(E) 환경 대기 오존 관련 환경 규제 및 정책

(E) 경제 대기 오존 전구물질 배출 산업의 성장성

(P) 정치 국제 협력

미래사회 변화동인 도출

○ 문헌조사 및 전문가 의견수렴 등을 통해 도출된 핵심의사결정요소에 영향을 미치는 

미래환경 변화동인은 총 21개이며, 해당 동인의 미래 변화방향은 다음과 같음

- (사회_4개) 국민의 오존 문제 인식 변화, 생활양식의 변화로 인한 석유화학제품 

수요 변화, 자연환경 보호에 대한 국민 인식 변화, 인구구조 변화에 따른 오존 

문제의 피해 정도
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- (기술_5개) 헬스케어 기술개발 정도, 석유대체 소재 기술개발 정도, 친환경자동차 

기술개발 정도, 작물 연구개발 정도, 오존 농도 예측 및 정보전달 기술개발 정도

- (환경_4개) 기후변화, 미세먼지 농도 변화, 오존층 회복 정도, 수도권 풍향 변화

- (경제_4개) 국제유가 상승 정도, 국내 에너지산업 변화 정도, 글로벌 경제성장 변화,

대기 분야 민간기업 참여 정도

- (정치_4개) 정부 오존 정책 변화, 지자체 오존 정책 변화, 에너지전환 정책 추진 

정도, 국제 공조 변화

○ 각 변화동인이 핵심의사결정요소에 미치는 파급력과 불확실성을 평가한 결과 

핵심공통동인과 핵심불확실성동인을 도출

- 핵심공통동인은 불확실성은 낮지만 높은 파급력을 가진 동인으로 (7)친환경자동차 

기술개발 정도, (4)인구구조 변화에 따른 오존 문제의 피해 정도, (9)오존 농도 

예측 및 정보전달 기술개발 정도 등 선정 

- 핵심불확실성동인은 불확실성과 파급력이 높은 동인으로 (10)기후변화, (18)정부 

오존 정책 변화, (19)지자체 오존 정책 변화 등 선정

[그림 9] 변화동인별 불확실성과 파급력
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<표 7> 동인별 변화방향과 평가 결과 집계표

동인 도출

프레임

핵심동인 

후보
변화 방향 파급력 불확실성

Social
(S)

(1) 
국민의 

오존 문제 
인식 변화

오존 문제의 사회적 이슈 부상
(미세먼지 문제는 해결되었으나 여름철 오존 농도가 

계속 증가함에 따라 오존이 사회적 문제로 대두)

오존 문제에 대한 대중의 관심도 현 수준 유지
(미세먼지 문제 지속, 정책 후순위 등으로 오존 

문제가 현재 수준 유지)

3.90 2.70 

(2) 
생활양식의

변화로 
인한 

석유화학제품
수요 변화 

석유화학제품 수요 감소
(친환경 및 재활용 문화가 사회적으로 확산되어 

오존의 전구물질인 AVOC 발생량 감소)

석유화학제품 수요 증가
(편의주의 확산으로 일회용품 사용 증가 및 AVOC 

발생량 증가)

3.80  2.80  

(3) 
자연환경 
보호에 

대한 국민 
인식 변화

자연환경 보호 중요성 증대
(숲, 녹지 등 자연환경 보존이 중요함에 따라 오존의 

전구물질인 BVOC 발생량 증가)

도시집중화 및 편리주의 확산으로 자연보호 제한적
(수도권 인구 집중 심화, 그린벨트 해제 등으로 오존 

등 대기오염물질 발생 완충 지역 감소)

3.20  2.70  

(4) 
인구구조 
변화에 

따른 오존 
문제의 

피해 정도

취약계층의 오존 위해성 심각
(노령인구 비중 확대로 오존 위해성 증대)

취약계층의 오존 위해성 제한적
(노령인구가 증가하나 사회적 보호수단(재정지원, 

인프라 확충 등) 확대로 오존 위해성 제한적)

4.30  2.40  

Techno
logy
(T)

(5)
헬스케어 
기술개발 

정도

헬스케어 제품･서비스 급진적 발전
(원격진료, 첨단제품 등 보건의료 기술개발이 

확대되어 오존 문제 해결력 증대)

헬스케어 제품･서비스 제한적 발전
(헬스케어 기술개발이 확대되나, 가스상 물질인 오존 

문제를 해결할 수준에 도달하지 못함)

2.90  2.40  

(6)
석유대체 

소재 
기술개발 

정도

친환경 소재 보급 대폭 확대
(친환경성, 기후변화 등의 이슈로 석유 기반에서 

탈피해 바이오 및 친환경소재 개발 확대)

석유대체 소재 사용 현 수준 유지
(기술수준, 경제성 등의 문제로 석유대체 소재 개발 

속도가 늦음)

3.70  2.80  

(7)
친환경자동차 
기술개발 

정도

친환경 차량(전기차, 수소차 등) 보급 대폭 확대
(효율, 비용, 인프라 등의 확대로 친환경자동차의 

보급이 대폭 확대됨)

친환경 차량(전기차, 수소차 등) 보급 제한적 확대
(친환경 차량이 확대되나, 기술개발의 속도가 빠르지 

않으며, 충전소 확충이 수요 대비 부족)

4.30  2.30  



●○● 4. 미래사회 시나리오

Ⅰ 15Ⅰ

동인 도출

프레임

핵심동인 

후보
변화 방향 파급력 불확실성

(8)
작물 

연구개발 
정도

오존 내성에 강한 작물 보급 확대
(오존 산화에 내성력이 강한 품종 개발 등)

오존 내성에 강한 작물 제한적 보급
(기존 작물을 대체할 수 있는 오존 내성 작물 개발이 어려움)

2.90  2.70  

(9)
오존 농도 
예측 및 
정보전달 
기술개발 

정도 

오존 예측 정확도 및 정보 전달능력 대폭 향상
(첨단 대기환경 및 정보통신 기술의 혁신으로 오존 

현상 규명, 예측 정확도, 오존 회피 정보 전달 등이 높아짐)

오존 예측 정확도 및 정보 전달능력 소폭 향상
(짧은 시간에 고농도에 발생함에 따라 오존 예측 

정확도 및 정보 전달에 제한적 발전)

4.20  2.60  

Environ
ment
(E)

(10)
기후변화

지구온난화로 인해 기온 상승 및 환경변화 가속화
(이상기온, 풍속 약화, 생태계 변화로 오존 농도 증가에 기여) 

지구온난화 속도가 현수준 유지 또는 약화
(글로벌 정책 강화로 기후변화 문제가 점진적 해소 

및 오존 농도 증가 속도 완화)

4.40  2.90  

(11)
미세먼지 
농도 변화

미세먼지 농도 현수준 유지 또는 증가
(미세먼지 이슈가 환경 이슈로 지속됨에 따라 오존 

문제의 중요성 미부상)

미세먼지 농도 감소
(미세먼지 농도가 감소하나 오존 농도 증가로 이어짐)

4.10  3.00  

(12)
오존층 

회복 정도

오존층 회복
(오존층의 농도가 과거 대비 회복됨에 따라 자외선 

흡수 및 대류권과의 순환 등에 기여)

오존층 파괴 심화
(오존층 파괴가 심화됨에 따라 자외선 통과 및 

대규권과의 순환 등에 기여)

3.60  2.40  

(13)
수도권 

풍향 변화

수도권 대기 정체 
(대기 정체로 인해 수도권 오존 농도 증가에 기여)

수도권 주변 지역 영향 증대
(도심 지역 개발에 따른 배출 증가와 기상여건 

변화로 수도권 주변 지역 오존 영향 증가)

4.00  3.40  

Econo
my
(E)

(14)
국제유가 
상승 정도

고유가 지속
(글로벌 에너지 수요 급증으로 대체에너지 산업 육성 

및 오존 농도 감소에 기여)

유가 상승 제한적
(글로벌 에너지 수요 증가에도 불구하고 유가 가격이 

저렴함에 따라 현재 에너지산업 구조 유지)

2.90  3.60  

(15)
국내 

에너지산업 
변화 정도

친환경에너지 산업 확대
(재생에너지 등 친환경에너지 개발 수요 증가로 발전 

및 수송 산업의 탈석유화 가속화)

친환경에너지 산업 현수준 유지

3.90  2.80  
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동인 도출

프레임

핵심동인 

후보
변화 방향 파급력 불확실성

(기술수준, 경제성 등의 측면에서 기존 화석산업에 
비해 친환경에너지 산업이 우위를 갖추지 못해 현 

수준의 오존 농도 발생)

(16)
글로벌 

경제성장 
변화

글로벌 고속 성장
(글로벌 경제성장으로 산업활동이 확산됨에 따라 

대기오염이 확산)

글로벌 저성장 시대 지속
(글로벌 저성장으로 산업활동이 위축되어 대기오염 감소)

3.80  3.20  

(17)
대기 분야 
민간기업 
참여 정도

대기 분야 산업계 참여 대폭 확대
(정부의 오존 농도 감축 정책 추진 및 재정지원 

확대로 산업체의 참여 확대)

대기 분야 산업계 참여 확대 제한적
(오존 문제에 대한 중요성이 강조되지 않음에 따라 

측정, 저감 등 대기 분야 민간기업 참여도가 
제한적으로 이루어짐)

3.50  3.30  

Politics
(P)

(18)
정부 오존 
정책 변화

정부 차원의 오존 배출규제 강화
(오존 문제가 사회적 이슈로 부상함에 따라 오존 

문제 해결을 위해 배출규제 강화)

정부 차원의 오존 배출 규제 현수준 유지 또는 완화
(오존 문제가 현재 수준을 유지함에 따라 대기 

정책에 포함하여 오존 정책 추진)

4.30  3.00  

(19)
지자체 

오존 정책 
변화

지자체 차원의 오존 전구물질 배출규제 강화
(오존 문제가 사회적 이슈로 부상함에 따라 오존 문제 

해결을 위해 오존 생성 물질에 대한 배출규제 강화)

지자체 차원의 오존 전구물질 배출 규제 현수준 유지 
또는 완화

(오존 문제가 현재 수준을 유지함에 따라 대기 
정책에 포함하여 오존 정책 추진)

4.20  2.90  

(20)
에너지전환 
정책 추진 

정도

에너지전환 가속화
(친환경에너지 및 제품･서비스 확대로 오존 농도 

감축에 기여)

에너지전환 가속화 미흡
(경제성, 기술수준 등의 사유로 친환경에너지 및 

제품･서비스 보급의 제한적 확대)

3.60  2.90  

(21)
국제 공조 

변화

글로벌 국제 공조 노력 확대
(오존의 장거리 이동 특성 상 글로벌 협력 확대)

소극적 국제협력
(해외 유입 근거 부족 및 책임소재 등으로 국제협력 

소극적)

3.80  3.30  



●○● 4. 미래사회 시나리오

Ⅰ 17Ⅰ

핵심불확실성동인 특성 분석

○ 핵심불확실성동인 간의 연관성(영향 및 의존관계)을 살펴본 결과, 미래시나리오를 

결정하는 기준이 되는 핵심불확실성동인은 ‘글로벌 경제성장(석유화학 및 자동차 

산업 중심)’, ‘기후변화’, ‘미세먼지 농도’ 등임

- 미래시나리오를 결정하는 핵심불확실성동인(Driving)은 대기 오존 발생의 전구물질을

배출하는 석유화학산업 및 자동차산업의 글로벌 경제성장임

- 의존도와 영향도가 높으며 상호 연결성이 높은 핵심불확실성동인(Links)은 

기후변화 대응 및 미세먼지 농도임

[그림 10] 핵심불확실성동인의 의존도 및 영향도
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<표 8> 동인 특성

주요 내용

Driving 시스템의 상태를 결정하는 결정적인 동인

Links
시스템에 의존도 및 영향도가 모두 높은 동인

(Driving 동인과 Dependent 동인의 연결고리)

Dependent Driving 동인에 의존적인 동인

Autonomous 시스템과 많은 관계를 갖지 않는 동인   

○ 핵심불확실성동인 간 전체 네트워크를 구성하고 있으나 동인 간 상호 관계에 따라 

방향성 존재

- 글로벌 경제성장(석유화학 및 자동차 산업)은 타 핵심불확실성동인에 영향을 

주고 있으며, 미세먼지 농도는 영향도와 의존도가 유사

- 기후변화는 오존 정책, 미세먼지 농도, 국제공조 등에 영향을 주고, 풍향･풍속은 

타 동인들의 영향을 많이 받음  

[그림 11] 핵심불확실성동인의 네트워크2)

2) 두께가 두꺼울수록 강도가 강함
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2030 미래 시나리오

○ 핵심공통동인과 핵심불확실성동인 간 미래 변화방향에 대한 32개 시나리오 중 

논리구조가 약하거나 유사 시나리오는 통합하여 최종 3가지 시나리오 선정

시나리오 I 현재 삶 유지

구분
공통동인 핵심불확실성동인

동인명 변화방향 동인명 변화방향

1 친환경차 기술개발
친환경차 보급 

제한적 확대
글로벌 경제성장

저성장 기조로 

석유화학 및 

내연기관 자동차 

산업 저성장

2 인구구조 변화
취약계층의 오존 

위해성 제한적
기후변화

지구온난화로 인해 

기온 상승 및 

환경변화 가속화

3
오존농도 예측 밀 

정보전달 기술개발

오존 예측 정확도 

및 정보 전달능력 

소폭 향상

미세먼지

미세먼지 농도 

현수준 유지 또는 

감소

4
국민의 오존 문제 

인식 변화

오존 문제에 대한 

대중의 관심도 현 

수준 유지

정부 오존 규제 

변화

정부 차원의 오존 

배출 규제 현수준 

유지 

5
국내 에너지산업 

변화

친환경에너지 산업 

현수준 유지
국제공조 소극적 국제협력

  2030년 한국사회는 기술의 선형적 발전에도 불구하고 글로벌 저성장, 기후

변화 가속화 등으로 인해 대기 오존 문제는 국내 환경이슈로 크게 대두되지 

않으며 국민들 관심 또한 높지 않다. 정부는 COVID-19 이후 디지털 및 그린 

뉴딜 정책을 통해 국내 산업구조의 패러다임 전환을 추진하였으나 대기업･

제조업 중심의 편중된 산업구조와 더딘 기술개발로 인해 2030년 한국경제 

전반에 미치는 파급력은 기대만큼 크지 않으며, 친환경 자동차 및 친환경에너지

보급(2030년 재생에너지 보급 비중 20%) 등은 당초 목표 수준에 그친다. 대기

오존 발생의 전구물질인 VOC를 발생시키는 석유화학산업에 영향을 미치는 
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주요 요인은 미･중 무역분쟁 및 지정학적 리스크 심화, COTC(Crude Oil to 

Chemical) 확대, 플라스틱 환경 규제 및 순환경제 등으로 정리할 수 있다. 특히

미･중 무역전쟁으로 촉발된 보호무역 강화 현상이 2030년까지 지속되어 주요

수출대상국인 중국의 자급률 확대, 중동･미국의 공급 과잉이 더해져 그동안 

수출 위주로 성장해왔던 국내 석유화학산업은 저성장 기조를 유지한다. 또 

다른 대기 오존 전구물질인 질소산화물(NOx)을 발생시키는 내연기관 자동차는

국내에서 차지하는 비중은 계속 감소하나 독일, 영국 등과 같이 완전 퇴출은 

좀 더 시간이 요구된다. 독일은 2030년부터 화석연료 기반의 자동차 판매를 

금지하기 시작했고 영국은 2035년부터 휘발유･경유차는 물론 하이브리드 차량

판매를 완전 금지하기로 하였다. 2030년 한국의 전기･수소차 신차 판매 비중은

정부 노력에 힘입어 33% 수준으로 확대되었고 세계 시장점유율도 약 10% 

달성하였다. 정부는 미래먹거리 창출 및 지속가능한 발전을 위해 2040년부터 

순수 내연기관 자동차 완전 폐지를 논의하였으나 이해관계자들의 반대로 흐

지부지된다. 2030~2052년 지구 평균 온도 상승폭은 선진국과 개도국 간 이해 

상충, 글로벌 경제성장 등으로 인해 1.5°C를 초과하게 된다. 더불어 한국은 

글로벌 녹색성장 선도국가임에도 불구하고 국내 산업구조 한계 및 민간 협력

부족 등으로 2030년 국가 온실가스 감축 목표(BAU 대비 37% 감축)를 달성하지

못한다. 이로 인해 한국의 국제사회 신뢰도는 하락하게 된다. 

  한국의 미세먼지 농도는 정부의 정책 강화, 국내요인 비중의 점진적 감소, 

해외 유입의 감소 등으로 PM10 및 PM2.5 농도는 감소하고 있으나 기후변화로 

인한 한반도 대기 정체로 인해 고농도 미세먼지 위험은 상존한다. 미세먼지가

흡착했던 과수산화기(Hydroperoxy radical)가 미세먼지 농도 감소로 다시 NO와

결합하여 NO2를 생성함으로써 대기 오존 농도는 지속적으로 증가한다. 2030년

대기 오존 농도는 시간당 최대 농도 200ppb 수준, 봄과 여름철(8시간 기준) 

대기환경 기준인 60ppb를 넘는 비중이 전체 시간의 10~20% 차지함에 따라 

대기 오존 주의보(120ppb/hr 이상)가 빈번하게 발생하고, 일별 사망위험의 증가

및 고령자 및 임산부 등 취약계층의 인체 위해성은 2020년 대비 상대적으로 

높아진다. 특히 한국의 인구증가는 2030년을 정점으로 감소하며, 한국의 고령

인구 비중은 2019년 14.9%에서 2030년 약 25% 수준으로 증가하여 초고령화 

사회로 진입함에 따라 고령인구의 만성질환 관련 대기 오존 위해성은 상대

적으로 높아진다. 대기 중 이산화탄소의 적정농도 유지와 병충해 발생량 통제
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등으로 작물생산량은 2020년 수준을 유지한다. 2030년 한국에서 콩과 밀은 

각각 8~10만톤 및 2~4만톤 정도 생산된다. 하지만 과거 대비 대기 오존 평균 

농도가 증가함에 따라 잎에 흑색반점 및 황화현상이 나타나게 된다. 특히 경기 및

서해안 중심의 중부 내륙 지역의 AOT40(Accumulated exposure Over a Threshold)

값이 높아 타 지역에 비해 상대적으로 대기 오존 피해를 크게 받는다. 이로 인해 

밀과 콩의 연평균 작물 생산량은 각각 16~19% 및 11~21% 감소하게 된다. 

[그림 12] 2030 미래모습(현재의 삶 유지 시나리오)
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시나리오 

II
위험한 일상

구분
공통동인 핵심불확실성동인

동인명 변화방향 동인명 변화방향

1 친환경차 기술개발
친환경차 보급 

제한적 확대
글로벌 경제성장

석유화학 및 

내연기관 자동차

산업 고속 성장

2 인구구조 변화
취약계층의 오존 

위해성 심각
기후변화

지구온난화로 인해 

기온 상승 및 

환경변화 가속화

3
오존농도 예측 밀 

정보전달 기술개발

오존 예측 정확도 

및 정보 전달능력 

소폭 향상

미세먼지
미세먼지 농도 

현수준 유지

4
국민의 오존 문제 

인식 변화

오존 문제에 대한 

대중의 관심도 현 

수준 유지

정부 오존 규제 

변화

정부 차원의 오존 

배출 규제 현수준 

유지 

5
국내 에너지산업 

변화

친환경에너지 산업 

현수준 유지
국제공조 소극적 국제협력

  2030년 전세계 자동차 산업은 충전 인프라 및 경제성 등의 이유로 내연기관

자동차(휘발유, 디젤, 하이브리드3) 등 포함) 비중이 여전히 90% 이상을 차지

하고 있다. 순수 내연기관 자동차 비중은 2018년 96.5%에서 2030년 65%로 

감소하였으나 하이브리드 자동차 비중이 2018년 2.7%에서 2030년 28%로 확대

되었다. 한국사회도 글로벌 모빌리티 산업 흐름과 유사하게 하이브리드 자동차

산업이 성장세를 보이나, 내연기관 자동차 신차 비중은 여전히 90% 내외 

수준을 보이고 있다. 정부의 에너지전환 정책 추진 및 배출가스 등 환경규제에도

불구하고 기술개발 속도 저하, 충전인프라 설치 지연, 보조금 축소 등으로 

전기･수소차 등 세대교체는 더딘 상황이다. 석유 및 가스를 통해 플라스틱, 

비료, 포장 등 현대사회의 필수 제품을 생산하는 석유화학산업은 대체재 

개발로 인해 수요 감소가 예상되었으나 시민들의 편리주의 확대, 글로벌 저성장

3) 내연 엔진과 전기차의 배터리/모터 등으로 구성됨에 따라 내연기관 자동차로 분류
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및 기술개발 속도 저하 등으로 2035년을 정점으로 이후 감소할 전망이다. 특히

정부의 순환경제 촉진 정책에도 불구하고 COVID-19와 같은 다양한 감염병의

창궐로 일회용품 배출량은 오히려 증가한다. 더불어 한국을 포함한 아시아 및

중동의 석유화학산업 설비 증설로 2030년 석유화학산업은 여전히 활황을 

유지하고 한국의 경제성장을 견인하고 있다. 석유화학산업의 고속 성장과 친환경

모빌리티 산업 성장의 한계로 인해 대기 오존 전구물질인 VOC와 NOx 배출량은

증가한다. 기후변화에 대한 세계 각국의 소극적 대응으로 기후변화에 관한 

정부 간 협의체(IPCC)가 발표한 RCP8.5 시나리오 보다 상승폭이 증가하고 있다.

특히 한국의 지표면 온도는 전지구 평균보다 빠른 속도로 상승하여 2030년 

한반도 평균기온과 여름일수는 2020년 대비 각각 0.4~0.5℃ 및 10일 이상 상승한다.

집중호우로 인해 여름철 강수량은 증가하나, 강수일수는 감소한다. 이로 인해

여름일수 증가와 강수일수 감소로 인해 폭염일수가 증가하여 오존농도가 증가

할 수 있는 호 조건이 형성된다.

  대기 오존 전구물질(VOC 및 NOx)의 발생량 증가, 오존 정책 부재, 기후변화

가속화, 외부 유입 증가 등으로 대기 오존 농도는 시간당 최대 농도 300ppb 

수준이며, 봄과 여름철, 대기환경 기준인 60ppb(8시간 기준)를 넘는 비중이 

20~40% 수준으로 증가함에 따라 대기 오존 경보(300ppb/hr)가 빈번하게 발생

하고 위험한 일상에서 생활하게 된다. 4차 산업혁명 기술의 발달로 오존 예측

정확도 및 정보 전달 능력이 소폭 향상되고, 그동안 축적된 미세먼지 위기 

대응 경험에 따라 시민들은 대기 오존 경보 시 외출을 자제하고 실내활동으로

자연스럽게 전환한다. 또한 글로벌 경기의 장기 침체 및 국내 주력산업 경쟁력의

점진적 하락 등으로 국내 환경문제는 후순위로 밀리게 되고, 각 국의 이해

관계로 국제협약이 아닌 협력수준에 그친다. 일반시민들의 대기 오존 위해성은

증가된 오존 농도에 비해 높지 않으나, 디지털 취약계층인 고령인구에 대한 

위해성은 더욱 더 증가함에 따라 양극화된다. 한국의 고령인구 비중은 2019년

14.9%에서 2030년 약 25% 수준으로 증가함에 따라 고령인구에 대한 대기 오존

위해성은 상대적으로 높아진다. 이와 함께 대기 오존 농도 증가로 작물 성장 

및 건축물에 대한 피해는 심각해진다. 한반도 평균 온도 증가로 작물의 생육 

일수는 증가하나 전반적으로 병해충발생량 증가로 작물 생산성은 감소하고 재배

지역의 이동이 발생한다. 감귤, 사과 등 과일의 재배지역은 점진적으로 북쪽으로 

이동한다. 그리고 한국의 사회기반시설과 건축물은 짧은 기간에 집중적으로
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구축된 탓에 2030년에는 공용연수 증가에 따른 노후화와 함께 고농도 오존의

반복･장기간 발생으로 국내 건물과 인프라 노후화가 가속화되어 관련 산업이

타격을 받는다.

[그림 13] 2030 미래모습(위험한 일상 시나리오)
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시나리오 

III
청정 한국

구분
공통동인 핵심불확실성동인

동인명 변화방향 동인명 변화방향

1
친환경차 

기술개발

친환경차 보급 

대폭 확대
경제성장

저성장 기조로 

석유화학 및 

내연기관 자동차 

산업 저성장

2 인구구조 변화
취약계층의 오존 

위해성 제한적
기후변화

지구온난화로 

인해 기온 상승 

1.5도 이하

3

오존농도 예측 

및 정보전달 

기술개발

오존 예측 

정확도 및 정보 

전달능력 대폭 

향상

미세먼지
미세먼지 농도 

감소

4
국민의 오존 

문제 인식 변화

오존 문제에 

대한 대중의 

관심도 증가

정부 오존 규제 

변화

정부 차원의 

오존 배출 규제 

강화 

5
국내 에너지산업 

변화

친환경에너지 

산업 확대
국제공조

글로벌 국제 

공조 노력 확대

  사스(2002), 메르스(2012), COVID-19(2019) 등 인수공통감염병의 발생주기가 

빨라지고, 이상기후로 인한 자연재해(태풍, 홍수, 한파, 산불 등) 피해규모가 

확대됨에 따라 국제사회의 자연환경 보호에 대한 관심이 극대화된다. 또한 

‘Disease-X’, X-이벤트 등의 발생으로 인한 국가 회복(Resilience) 및 복구

(Recovery) 방법으로 녹색화가 최우선 정책으로 추진되고, 글로벌 녹색성장을

주도했던 한국과 유럽이 선도국가로 자리매김한다. 정부의 강력한 그린뉴딜 

정책이 자리를 잡아감에 따라 석유화학산업과 내연기관 자동차 산업은 새로운

전환을 맞이하게 된다. 친환경 소재 개발 및 시민들의 친환경우선주의로 인해

석유화학 제품 사용은 줄어들게 되고, 4차 산업혁명 기술의 발달로 온라인 

쇼핑이 증가함에 따라 녹색포장이 규제화된다. 그리고 전통적인 휘발류 및 

디젤 기반 자동차 산업에서 탈피하여 친환경 모빌리티 산업이 한국의 주력 

산업으로 성장함에 따라 수요 확대로 2030년 전기･수소차 신차 판매 비중은 
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당초 목표인 33%를 초과 달성한다. 특히 수소차의 경우 정부의 강력한 정책 

추진으로 인해 대체소재 차세대 연료전지 등을 통한 가격인하, 수소차 부품 

고도화, 수소차 차세대 연료전지시스템 개발, 충전 인프라 구축 등이 2030년 

전에 완료됨으로써 친환경 차량으로의 전환은 급격히 일어난다. 또한 태양광,

풍력 등 재생에너지 기술의 혁신적 발전과 주민이 참여하는 상생 프로젝트가

활성화되어 2030년 전체 발전량에서 재생에너지가 차지하는 비중은 당초 목표인

20%를 초과한다. 이러한 녹색 정책을 뒷받침하기 위해 정부는 2030년부터 

휘발유 및 경유차 완전 폐지를 추진하고 기업 및 시민들은 적극 참여한다. 

유엔환경계획(UNEP)이 발표한 보고서(2015)에 따르면 지구평균 기온을 2℃ 

미만으로 억제하기 위해서는 2030년까지 세계 각국이 제출한 온실가스 감축 

목표보다 120억t의 온실가스 감축이 되어야 한다는 경고가 발표됨에 따라 국제

협력이 보다 강화되고 적극적인 노력을 한다. 이로 인해 지구평균 온도 2℃ 

미만으로 온실가스를 감축하고 정책대화 수준에 머물러 있던 미세먼지 및 

오존 등 대기오염 문제가 국제적 논의기구로 출발하고 대기오염물질 감축 

로드맵도 마련되어 시행된다. 정부의 강력한 녹색화 및 디지털 정책으로 인해

대기 미세먼지 및 오존 농도는 점차적으로 개선되나 중국 등 북반구의 장거리

이동 오존으로 인한 해외유입으로 국내 대기 오존 주의보(120ppb/hr 이상)는 

10회 이내/연 발생한다. 하지만 대중의 오존 문제에 대한 관심 증가와 미세

먼지와 오존의 균형있는 정책 수립, 오존 예측 정확도 및 정보 전달능력 대폭

향상 등으로 오존은 환경문제로 크게 대두되지 않으며, 낮은 농도로 인해 인체

위해성도 높지 않다. 다만 한국의 고령인구 비중은 2019년 14.9%에서 2030년 

약 25% 수준으로 증가함에 따라 고령인구에 대한 대기 오존 위해성은 상대적

으로 높아진다. 기후변화 대응 농업연구 확대 및 대기질 개선 노력 등으로 

작물생산량은 증가하여 2030년 한국의 콩과 밀의 생산량은 각각 10만톤 및 

4만톤 초과한다. 이는 식품생산량의 증가와 다양화로 이어진다.
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[그림 14] 2030 미래모습(청정한국 시나리오)
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정책 과제

○ 대기 오존 농도 상승으로 인한 위험한 일상(시나리오 1→2)을 회피하기 위한 정책과 

청정대기 한국을 지향(시나리오 1→3)하기 위한 정책 과제 도출

정책 과제명 주요 내용
정책 유형

회피 대응

미세먼지와 대기 

오존의 통합정책 

수립

현재 한국사회는 미세먼지 대응 정책에 집중되어 있어 대기 오존 

분야는 정책적 우선순위가 낮음. 국내 대기 오존 농도 증가 추세 및 

반응 기작 등을 고려할 때 미세먼지와 오존의 균형있는 환경정책 마련 필요

O

휘발성유기화합물 

종별 시·공간적 

통계 구축

현재 오존 발생의 주요 전구물질인 휘발성유기화합물(VOCs)의 

배출량 산정을 위한 기본 통계자료의 미흡. 현재 국가 배출량 산정

시스템(CAPSS)은 총 휘발성유기화합물만을 산정하고 있어 VOC 

종별 배출량과 시·공간적 배출량이 부재한 상태임. 고농도 오존 

발생 저감을 위해서는 종별 시·공간적 신뢰도 높은 통계 구축 필요 

O O

중앙정부와 

지자체 협력 강화

중앙정부 중심으로 환경정책이 수립되고 있으며, 지자체는 환경

문제 해결을 위한 의지와 리더십이 다소 부족. 명확한 역할분담을

바탕으로 상호 협력 프로세스 구축 필요

O O

오존 문제의 

국제공조 강화

오존 전구물질의 장거리 수송에 따라 배경 오존농도가 증가하고 있으며,

기후변화로 인해 전 지구 온도가 상승이 전망되고 있음. 기후변화로 

인해 미래 기상조건이 현재보다 오존 농도가 증가할 수 있는 호 조건이

형성될 것으로 전망됨. 따라서 현재 한･중･일 정책대화 수준에 그치고 

있는 오존 이슈를 적극 대응하기 위해 국제적 공조를 통한 오존 전구

물질에 대한 배출량 감축 논의 필요

O O



●○● 4. 미래사회 시나리오

Ⅰ 29Ⅰ

대기 오존 

계절관리제 도입

미세먼지와 동일하게 대기 오존 농도가 높은 봄과 여름철을 대상으로 

정부와 지자체 공동으로 계절관리제를 시행하여 전구물질의 배출저감 

강화 및 국민 건강 보호 필요

O O

탄소 기반의 

자동차 퇴출

2040년까지 휘발유 및 디젤을 사용하는 내연기관 자동차의 신규 

등록을 금지하고, 수소･전기차에 대한 부가가치세를 전면 폐지하는

제로 텍스(Zero tax) 추진 필요 

O O

저탄소 

청정에너지 전환 

가속화

가정, 사업장 등에 넛지 방식의 신･재생에너지 사용 확대 방안과 

민간기업의 자발적 참여 강화방안 마련 필요 
O O

일회용 플라스틱 

사용 규제

일회용품 사용 확대로 인해 환경오염이 가속화되고 있어 플라스틱 

총량제 도입 또는 대체 소재 개발 필요
O

대국민 소통 강화
대기 오존 농도 증가로 인한 국민들의 불안감 해소를 위해 정부와

지자체는 객관적 정보를 상시 공유하고 소통의 장 마련 필요
O

대기 오존 분야 

정부 R&D 

투자규모 확대

오존 문제를 해결하기 위해서는 대기 오존에 대한 과학적 이해와 

함께 대체소재 및 신품종 개발, 기후변화를 고려한 노후 인프라 

설계기준 강화 등이 필요하며, 이를 통해 정책적 환류체계로 이어짐. 

이를 해결하기 위해서는 다양한 연구개발이 필요하나 현재 대기 

오존 분야 정부 R&D 투자가 낮으므로 점진적 확대 필요

O
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5 결론 및 향후과제

연구결과 요약

○ 한국의 대기 오존 농도(8시간)와 고농도 발생빈도는 증가 추세이나, 대기 오존 

분야 R&D 투자와 성과는 낮음

- 오존은 높은 산화력을 가진 가스상 물질임에도 불구하고 지난 11년 간 오존 농도는 

증가 추세, 봄과 여름철 대기환경 기준(8hr, 60ppb)을 초과하는 비중은 12.7% 수준

- 2018년도 대기 오존 분야 R&D 투자는 3.14억원, 미세먼지 R&D 투자 대비 0.5% 수준

- 대기 오존 분야 SCI 논문은 미국과 중국 중심으로 발표되고 있으며, 한국은 전체 

발표 논문의 2.4% 차지

○ 현재 지속적으로 증가 추세인 국내 대기 오존으로 인해 2030년 우리의 삶에 어떻게 

영향을 미치는 핵심변화동인과 3가지 미래 시나리오 마련

- 미래사회 핵심변화 동인은 친환경자동차 기술개발 정도, 인구구조 변화에 따른 오존 

문제의 피해 정도 등이며, 핵심불확실성 동인은 글로벌 경제성장(석유화학 및 자동차 

산업), 기후변화, 미세먼지 등으로 도출

- 핵심 공통 및 불확실성동인의 변화방향에 따라 다양한 미래시나리오 작성이 가능하며, 

본 연구에서는 총 3개의 시나리오(청정 한국, 현재의 삶 유지, 위험한 일상) 예측

○ 2030년 환경 이슈로 부상할 수 있는 대기 오존 문제를 해결하고 청정 한국으로 

도약하기 위해 다음의 주요 정책과제를 제시함

- (대기 오존과 미세먼지의 통합 정책 마련) 미세먼지 중심의 정책에서 탈피해 대기 

오존과 미세먼지 동시 저감을 위한 균형있는 대기정책 마련 필요

▶ (중국) 대기오존 농도 증가로 인한 오염의 점진적 출현에 대응하여 미세먼지(PM2.5)와 

오존의 조화된 통제 촉진 필요(’20.9)

▶ (일본) 한･중･일 3개국은 오존과 PM2.5에 대해 정보를 계속 공유하기로 합의(’20.8)
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- (과학적 원인규명) 대기 오존의 배출･수송･생성･소멸에 대한 원인규명과 함께 객관적 

통계 자료 생산을 위해 VOC 종별 및 시･공간적 배출량 DB 구축 필요

- (대기 오존 계절관리제 도입) 대기 오존 농도가 높은 봄과 여름철을 대상으로 정부와 

지자체 공동으로 계절관리제를 시행하여 전구물질의 배출저감 강화 및 국민 건강 보호 필요

- (탄소 기반 자동차 퇴출) 영국, 독일 등 선진국은 기후변화와 대기오염을 가속화시키는 

내연기관 자동차의 판매를 금지하기로 함. 우리나라도 조속히 이해관계자들과의 협의를

통해 탄소 기반 자동차 퇴출 정책 마련 필요

- (대기 오존 R&D 투자 확대) 대기 오존에 대한 과학적 이해와 함께 인체･생태 위해성 

저감을 위해서는 다양한 연구개발 활동이 필요함. 하지만 국내 오존 R&D 투자가 

미흡함에 따라 점진적 확대 필요

- (국민 소통 강화) 대기 오존 문제에 대한 객관적 정보 생산 및 공유 등을 통해 사회 

혼란 사전 해소 및 정부 신뢰도 제고 필요

향후 과제

○ 국내 모든 측정소 데이터를 기준으로 다양한 대기 오존 농도 추이 분석 필요

- 본 연구에서는 지난 11년(2009~2019) 간 대기 오존 농도가 상대적으로 높은 

국내 51개 측정소를 대상으로 분석함에 따라 지역별 분석 등 한계 상존

○ 대기 오존 농도 변화에 영향을 미치는 변화 동인들의 미래예측을 위해 국내뿐만 

아니라 해외 자료분석도 추가 고려 필요 

- 대기 오존은 장거리 이동 특성 때문에 변화 동인들의 글로벌 예측자료가 필요하나 

자료 확보의 한계로 국내로 한정 
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붙임1 대기 오존 농도 분석 대상 측정소

구분 지역 측정소 위치 구분 지역 측정소 위치

1 서울 중구 27 울산 대송동

2 서울 성동구 28 울산 성남동

3 서울 중랑구 29 울산 무거동

4 서울 동대문구 30 울산 화산리

5 서울 도봉구 31 울산 상남리

6 서울 서대문구 32 대구 수창동

7 서울 송파구 33 대구 지산동

8 경기 신풍동 34 대구 대명동

9 경기 단대동 35 대구 신암동

10 경기 복정동 36 대구 만촌동

11 경기 의정부동 37 충북 사천동

12 경기 의정부1동 38 충북 용담동

13 경기 안양2동 39 충남 성황동

14 경기 교문동 40 충남 백석동

15 경기 금촌동 41 충남 독곶리

16 경기 식사동 42 충남 모종동

17 경기 사우동 43 강원 중앙동

18 경기 신장동 44 강원 옥천동

19 경기 백석읍 45 강원 천곡동

20 경기 보산동 46 충북 호암동

21 강원 중앙로 47 인천 부평

22 부산 태종대 48 인천 검단

23 부산 청룡동 49 인천 계산

24 부산 좌동 50 인천 송해

25 부산 기장읍 51 인천 동춘

26 부산 광안동



●○● 붙임2 자문위원 명단

Ⅰ 35Ⅰ

붙임2 자문위원 명단

성 함 소 속 직 위

김순태 아주대학교 교수

김홍범 Beyond R&I 부대표

안준영 국립환경과학원 연구관

우수영 서울시립대학교 교수

윤혜진 한국건설기술연구원 수석연구원

이강웅 한국외국어대학교 교수

이영미 ㈜에코브레인 대표이사

이재범 국립환경과학원 연구관

임영욱 연세대학교 교수
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붙임3 대기 오존의 위해성

※ 오존, 제대로 알고 대비해요(’16.12, 환경부)


