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            초록
          
        

        
          Particulate matter (PM) causes various adverse health effects, posing a significantly higher risk to vulnerable groups such as children and the elderly. To mitigate health risks from PM, “Fine Dust Intensive Management Zones” have been designated and operated in areas densely populated by these vulnerable groups. This study aims to propose policy improvement measures by analyzing the current status of these zones in Republic of Korea. As of 2024, 58 zones have been designated and are currently operational nationwide. While the primary indicators for designation are exceedances of environmental standards for PM2.5 and PM10, in most cases, zones are designated when facilities for environmentally vulnerable groups are concentrated near air pollutant emission sources. To improve air quality within these zones, 26 projects are being implemented across three key sectors. However, the analysis reveals a need for policy reform, as most initiatives are generalized and fail to account for specific local conditions. This study suggests five policy improvement measures, and these recommendations are expected to contribute to the effective enhancement of air quality in Fine Dust Intensive Management Zones.
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      1. 서 론
      미세먼지(particulate matter less than 10 µm, PM10)는 공기역학적 직경이 10 µm 이하의 입자상 오염물질로 정의되며, 화석연료 연소나 자동차 배기가스, 공장 매연, 농업 활동 등 생활 전반에 걸친 인위적 배출과 화산활동, 산불, 황사 등과 같이 자연적 배출로 발생된다(Choi et al., 2023a; Tian et al., 2014). 측정분석 기술이 발달되기 전인 1990년대에는 총부유분진(total suspended particulate, TSP)으로 관리되다가 기술 발달과 함께 PM10을 거쳐 최근에는 좀 더 작은 크기의 초미세먼지(particulate matter less than 2.5 µm, PM2.5)로 점차 관리가 강화되고 있다(Fang et al., 2018). 2016년 이후 고농도 미세먼지 발생사례가 증가하면서 미세먼지에 대한 국민적 관심과 우려 또한 같이 증가하였고(Yeo et al., 2025), 이에 대한 정부 차원의 적극적인 대응이 시작되었다(Yeo et al., 2019; Han et al., 2017; Kim, 2017). 2019년 관계부처 합동으로 제1차 미세먼지 관리 종합계획이 수립되었고(MCEE, 2019a), 세부적인 개선 대책 추진을 위해 2019년과 2020년에 각각 “미세먼지 저감 및 관리에 의한 특별법(미세먼지법)”과 “대기관리권역의 대기환경개선에 관한 특별법 (대기관리법)”을 신설하였다 (MCEE, 2019b, 2020).

      미세먼지법에서는 미세먼지 관리를 위한 국가와 지방자치단체, 사업자 및 국민에 대한 책무를 구분하였다. 국가차원의 대응으로는 미세먼지 관리 종합계획의 수립과 더불어 미세먼지 특별대책위원회와 국가미세먼지정보센터의 설치 및 운영, 미세먼지 간이측정기 성능인증, 고농도 미세먼지 발생 시 비상저감조치 시행, 미세먼지 집중관리구역의 지정 등을 제시하고 있다(MCEE, 2019b). “제1차 미세먼지 관리 종합계획”에서는 PM2.5를 비롯하여 그 전구물질로 알려져 있는 황산화물(sulfur oxides, SOx)과 질소산화물(nitrogen oxides, NOx), 휘발성유기화합물(volatile organic compounds, VOCs), 암모니아(ammonia, NH3)를 관리물질로 지정하여 관리하고 있다(MCEE, 2019a). 또한 산업과 수송, 발전, 농업 및 생활 부문에 대해 국내 배출 감축과 국민의 건강 보호, 동아시아 협력 체계 구축, 과학적 관리 기반 마련 및 국민 소통 강화를 주요 분야로 지정하였고, 총 7개 부문 15대 중점 추진 과제를 발표하였다. 그중 국민건강 보호를 위해 고농도 초미세먼지 재난 대응체계 구축, 미세먼지 고농도 시기 계절관리 제도 도입(12월~익년 3월), 미세먼지 집중관리 지역 지정 및 운영, 지하역사 및 다중이용시설과 취약계층 이용시설에 대한 실내공기질 관리를 주요 과제로 추진해오고 있다(Jeon et al., 2023).

      미세먼지에 대한 국민적 관심과 건강 피해를 고려하여 2019년 “재난 및 안전관리 기본법(재난안전법)”을 개정하여 미세먼지를 사회 재난의 정의에 포함시켰다(Choi et al., 2023b). 또한 ‘미세먼지 재난 위기관리 표준 매뉴얼’을 제정하여 고농도 미세먼지 발생 시 농도 수준과 지속 기간을 고려하여 위기 경보를 발령할 수 있도록 하였다(MOE, 2025). 미세먼지 계절관리 제도는 2019년 시작하여 2025년까지 총 6차 관리제도가 시행되었고, 이에 대한 가시적인 효과가 나타나고 있다(Kang et al., 2024; Bae et al., 2023b). 미세먼지 집중관리구역의 경우 미세먼지의 농도가 높은 도로와 어린이집, 병원, 학교와 같은 환경취약계층이 밀집되어 있는 지역을 대상으로 설정하여 관리하도록 명시하고 있으며, 2020년 서울시를 시작으로 2024년 12월 기준 전국 58개 지역이 지정되어 운영되고 있다(MCEE, 2019c).

      이에 본 연구에서는 전국에서 운영 중인 미세먼지 집중관리구역에 대한 운영 사례 분석을 통해 현재 추진되고 있는 정책에 대한 현황을 파악하고, 문제점 검토를 통해 향후 정책 추진에 있어 개선 방안을 제안하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 자료 및 운영 사례 조사
      미세먼지 집중관리구역은 광역시와 광역지자체 내 시·군·구에서 조사·제안하여 운영하도록 제시하고 있다. 자치단체별로 운영하고 있는 미세먼지 집중관리구역에 대한 자료 확보를 위해 각 광역 및 기초지자체의 고시와 보도자료를 활용하였다. 고시에는 미세먼지 집중관리구역에 대한 지정 면적과 최근 3년간 PM10 및 PM2.5의 농도, 해당 구역 내 대기배출 및 취약계층 이용시설 현황, 그리고 취약계층 이용시설에 대한 지원 및 관리 대책을 명시하고 있다. 이에 본 연구에서는 지역별로 운영되고 있는 미세먼지 집중관리구역의 설정 현황과 운영 특성 분석을 위해 관련 데이터를 수집, 분석하였다. 서울의 경우 운영 중인 9개 지역에 대한 정보가 시 고시로 전부 명시되어 있었고, 그 외 지역에 대해서는 각 광역시, 도, 기초지자체 홈페이지를 검색하여 관련 정보를 수집하였다. 수집된 결과들을 기반으로 현 상황에 대한 문제점을 검토하여 정책 방향 제시의 기초자료로 활용하였다.

    

    

  
    
      3. 미세먼지 집중관리구역 지정 및 운영 현황
      
        3. 1 미세먼지 집중관리구역 지정 근거 및 현황
        
          3. 1. 1 미세먼지법
          미세먼지법 제22조에서는 시·도지사, 군수, 구청장이 미세먼지 오염이 심각하다고 인정되는 지역을 대상으로 환경취약계층(어린이, 노인 등) 이용시설이 밀집되어 있는 곳을 미세먼지 집중관리구역으로 지정할 수 있으며, 대상 지역에 대한 환경개선을 위한 사업을 추진할 수 있도록 고시하고 있다(MCEE, 2019b). 법령으로 제시된 오염물질에 대해 대기오염도 상시 측정, 살수차 및 진공청소차의 집중 운영, 어린이 통학 차량의 친환경차량 전환 지원, 학교 공기청정기 보급, 관리구역 내 수목 식재 및 공원 조성에 대해 우선적으로 추진할 수 있으며, 이 외 지자체별로 예산을 별도 마련하여 지역 특화사업을 추진할 수 있도록 하고 있다. 동법 제23조에는 미세먼지 고농도 발생 시 취약계층 이용시설에 대한 외부 활동에 대한 제한 규정이나 종사자 교육, 취약계층 보호 대책을 마련하도록 하고 있다. 또한 동법 시행규칙 제13조에 따르면 시·도지사, 군수, 구청장은 집중관리구역 지정을 위해 지정 목적과 대상 지역의 범위, 대상 지역 및 인접 지역의 대기오염물질 배출시설 현황과 최근 3년간 PM10과 PM2.5의 연평균 농도, 대상 지역 내 취약계층 이용시설 현황 등을 14일 이상 공고하도록 하고 있다.

        

        
          3. 1. 2 미세먼지 집중관리구역 지정·운영 가이드라인
          기후에너지환경부(기후부)에서는 2019년 시·군·구 차원에서 미세먼지 집중관리구역 지정과 운영을 자체적으로 할 수 있도록 ‘미세먼지 집중관리구역 지정·운영 가이드라인’을 제작하였다. 여기서 미세먼지 집중관리구역의 지정 목적과 목표, 지정 범위, 지정 요건, 지원과 관리 방안, 지정 절차에 대해 제시하고 있다.

          표 1은 미세먼지 집중관리구역 지정 절차를 나타낸 것이다. 지정을 받기 위해서는 미세먼지법 시행규칙 제13조에서 제시하고 있는 항목에 대해 시·군·구 차원의 계획을 수립해야 한다. 이때 대상 구간은 환경정책기본법 시행령 제2조에 따른 PM10 또는 PM2.5의 연평균 기준을 초과해야 하며, 연평균 농도나 고농도 발생 일수를 기반으로 우선순위를 정할 수 있다(MCEE, 2019c).

          
            Table 1. 
				
            

            
              Procedure for the designation of fine dust intensive management zones.
            
            

          

          
            
              	1st stage
              	• Plan formulation
- Site selection/Development of support and management plans
            

            
              	2nd stage
              	• Gathering opinions
- Inter-agency consultation/Public opinion collection
            

            
              	3rd stage
              	• Review by the Ministry of Climate, Energy and Environment (MCEE)
- Submission to MCEE
- Reflection of review opinions
            

            
              	4th stage
              	• Official designation
- Finalization of the plan/Community posting
- Notification to MCEE
            

          

          

          취약계층 이용시설로는 어린이집, 유치원, 초등학교, 노인복지시설, 산후조리원, 병원이 포함되며, 대상 지역으로 선정되기 위해서는 기본적으로 대상 구역 내 취약계층 이용시설이 10개소 이상이 위치하고 있어야 하지만 지자체장이 승인하는 경우 10개소 미만의 지역에도 지정이 가능하다. 지자체장의 지역 설정과 지원 및 관리 방안이 마련되면, 관련 서류를 작성하여 취약계층 이용시설 등의 관계기관 및 지역 주민의 의견수렴을 거쳐야 한다. 이는 앞서 언급된 미세먼지법 시행규칙 제13조에 따라 14일 이상 지자체 공보에 게시하게 된다. 이후 취합된 의견을 반영하여 최종 계획안을 작성·제출하고, 기후부의 검토를 거쳐 계획서가 최종 확정된다. 그림 1은 시·군·구 차원에서 제출하도록 되어 있는 계획안의 표준 예시이다.

          
            
            

            Fig. 1.  
				
            

            
              Plan for the designation and operation of fine dust intensive management zones.
            
            

            

          

        

        
          3. 1. 3 미세먼지 집중관리구역 지정 현황
          표 2는 2024년 12월 기준 전국에서 지정·운영되고 있는 미세먼지 집중관리구역의 현황으로 총 58개 지역이 지정되어 있다(MCEE, 2025a). 지정·관리되고 있는 면적은 75.5 km2이며, 면적 내 포함되어 있는 취약계층 이용시설은 2,198개소이다. 시·도별로 가장 많은 구역을 지정하여 운영하고 있는 곳은 18개 지역을 운영하고 있는 경기도로 나타났고, 그 뒤를 이어 서울 9개 지역, 인천 5개 지역, 부산과 광주 4개 지역, 대전과 경상남도 3개 지역으로 나타났다. 지정 면적은 경기도가 32.8 km2로 가장 넓은 지역을 관리하고 있는 것으로 나타났고, 서울 8.6 km2, 경상남도 5.9 km2, 인천 4.9 km2, 광주 4.5 km2, 부산 4.2 km2로 확인되었다. 지정 면적 내 취약계층 이용시설 수 역시 경기도가 765개소로 가장 많이 포함되어 있는 것으로 나타났고, 경상남도 254개소, 서울 222개소, 광주 197개소, 인천 139개소, 부산 136개소로 전반적으로 지정 면적과 개소 수, 취약계층 이용시설 수가 선형적인 비례관계를 보였다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Current operational status of fine dust intensive management zones.
            
            

          

          
            
              
                	Province
                	Designation
NO.
                	Facilities for
the vulnerable
                	Area
(km2)
              

            
            
              	Seoul
              	9
              	222
              	8.6
            

            
              	Busan
              	4
              	136
              	4.2
            

            
              	Daegu
              	1
              	20
              	0.8
            

            
              	Incheon
              	5
              	139
              	4.9
            

            
              	Gwangju
              	4
              	197
              	4.5
            

            
              	Daejeon
              	3
              	53
              	3.3
            

            
              	Ulsan
              	1
              	84
              	0.6
            

            
              	Sejong
              	2
              	35
              	2.1
            

            
              	Gyeonggi
              	18
              	765
              	32.8
            

            
              	Gangwon
              	1
              	69
              	1.0
            

            
              	Chungbuk
              	1
              	7
              	0.8
            

            
              	Chungnam
              	2
              	61
              	1.0
            

            
              	Jeonbuk
              	1
              	13
              	1.4
            

            
              	Jeonnam
              	1
              	75
              	1.0
            

            
              	Gyeongbuk
              	1
              	40
              	1.4
            

            
              	Gyeongnam
              	3
              	254
              	5.9
            

            
              	Jeju
              	1
              	28
              	1.2
            

            
              	Total
              	58
              	2,198
              	75.5
            

          

          

        

      

      
        3. 2 미세먼지 집중관리구역 운영 사례 분석
        표 3은 시도에서 고시·운영 중인 미세먼지 집중관리구역의 사례를 조사한 것이다. PM10과 PM2.5 농도는 고시에서 최근 3년간의 농도값을 표시하기로 되어 있는데, 본 논문에서는 고시에 제시된 3년 농도 중 가장 최근 자료를 기반으로 작성하였다. 조사 결과 지정 초기인 2019년과 2020년 지정받아 운영되고 있는 곳이 대부분이었고, 가장 많은 18개 지역을 고시·운영하고 있는 경기도(수원, 안양)와 인천만이 2022년 이후 추가 지정 사례가 확인되었다. 지정 지역의 평균 면적은 1.13 km2로 나타났으며, 가장 넓은 지역은 경상남도 창원의 2.89 km2이고, 가장 좁은 지역은 경기도 수원의 0.44 km2로 확인되었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Current operational status of fine dust intensive management zones nationwide.
          
          

        

        
          
            
              	 
              	Location
              	Reference
              	Year
              	Area
(km2)
              	AEF*
(N)
              	Facilities for the vulnerable*** (N)
              	PM concentration
(μg/m3)
            

            
              	Province
              	City
              	DC
              	KD
              	SCH
              	HS
              	PC
              	SEC
              	PM2.5
              	PM10
            

          
          
            	1
            	Seoul
            	Geumcheon-gu
            	
              
                Seoul Metropolitan Government (2020a)
              
            
            	2020
            	0.75
            	90
            	6
            	1
            	1
            	 
            	 
            	5
            	23
            	39
          

          
            	2
            	Yeongdeungpo-gu
            	2020
            	1.0
            	38
            	11
            	1
            	2
            	2
            	 
            	3
            	28
            	47
          

          
            	3
            	Dongjak-gu
            	2020
            	0.7
            	3
            	11
            	1
            	2
            	1
            	 
            	10
            	22
            	40
          

          
            	4
            	Seocho-gu
            	
              
                Seoul Metropolitan Government (2020b)
              
            
            	2020
            	1.6
            	16
            	20
            	3
            	4
            	11
            	1
            	13
            	25
            	42
          

          
            	5
            	Jung-gu
            	2020
            	0.7
            	34
            	6
            	1
            	4
            	 
            	 
            	7
            	23
            	38
          

          
            	6
            	Eunpyeong-gu
            	2020
            	0.8
            	6
            	12
            	 
            	2
            	 
            	2
            	12
            	24
            	42
          

          
            	7
            	Gwanak-gu
            	
              
                Seoul Metropolitan Government (2021)
              
            
            	2021
            	1.2
            	10
            	5
            	2
            	1
            	1
            	 
            	6
            	19
            	35
          

          
            	8
            	Gwangjin-gu
            	2021
            	0.6
            	4
            	7
            	2
            	4
            	 
            	 
            	6
            	20
            	34
          

          
            	9
            	Seongdong-gu
            	2021
            	1.25
            	77
            	10
            	2
            	2
            	1
            	 
            	15
            	21
            	34
          

          
            	10
            	Busan
            	Seo-gu
            	
              
                Busan (2020)
              
            
            	2020
            	1.10
            	1
            	12
            	2
            	3
            	4
            	 
            	18
            	21
            	ND**
          

          
            	11
            	Dongrae-gu
            	2020
            	1.09
            	0
            	12
            	4
            	5
            	1
            	 
            	9
            	20
            	ND**
          

          
            	12
            	Geumjeong-gu
            	2020
            	0.98
            	0
            	11
            	4
            	4
            	1
            	 
            	11
            	21
            	ND**
          

          
            	13
            	Incheon
            	Jung-gu
            	
              
                Incheon (2021)
              
            
            	2021
            	0.98
            	117
            	3
            	2
            	2
            	 
            	 
            	5
            	17
            	31
          

          
            	14
            	Bupyeong-gu
            	
              
                Incheon (2022)
              
            
            	2022
            	1.6
            	52
            	18
            	5
            	3
            	 
            	 
            	1
            	19
            	38
          

          
            	15
            	Daejeon
            	Daedeok-gu
            	
              
                Daejeon (2020)
              
            
            	2020
            	2.57
            	16
            	4
            	2
            	1
            	 
            	 
            	9
            	26
            	45
          

          
            	16
            	Gyeonggi
            	Suwon
            	
              
                Suwon (2020)
              
            
            	2020
            	0.44
            	22
            	34
            	6
            	2
            	 
            	 
            	7
            	25
            	44
          

          
            	17
            	Suwon
            	
              
                Suwon (2022)
              
            
            	2022
            	1.24
            	35
            	12
            	1
            	2
            	 
            	 
            	11
            	19
            	52
          

          
            	18
            	Suwon
            	
              
                Suwon (2023)
              
            
            	2023
            	0.60
            	1
            	10
            	3
            	4
            	 
            	 
            	11
            	18
            	36
          

          
            	19
            	Suwon
            	
              
                Suwon (2024)
              
            
            	2024
            	0.76
            	9
            	12
            	2
            	1
            	 
            	 
            	10
            	21
            	42
          

          
            	20
            	Anyang
            	
              
                Anyang (2021)
              
            
            	2021
            	0.66
            	153
            	16
            	2
            	1
            	 
            	9
            	7
            	25
            	40
          

          
            	21
            	Anyang
            	
              
                Anyang (2023)
              
            
            	2023
            	0.61
            	10
            	16
            	2
            	2
            	 
            	12
            	1
            	20
            	34
          

          
            	22
            	Chungnam
            	Asan
            	
              
                Asan (2020)
              
            
            	2020
            	0.69
            	ND**
            	23
            	2
            	2
            	1
            	 
            	8
            	26
            	46
          

          
            	23
            	Jeonnam
            	Gwangyang
            	
              
                Gwangyang (2020)
              
            
            	2020
            	0.96
            	70
            	20
            	4
            	3
            	18
            	 
            	7
            	ND**
            	ND**
          

          
            	24
            	Gyeongbuk
            	Pohang
            	
              
                Pohang (2020)
              
            
            	2020
            	1.4
            	0
            	34
            	5
            	1
            	 
            	 
            	1
            	21
            	44
          

          
            	25
            	Gyeongnam
            	Yangsan
            	
              
                Yangsan (2021)
              
            
            	2021
            	1.87
            	0
            	30
            	8
            	4
            	63
            	 
            	8
            	17
            	32
          

          
            	26
            	Changwon
            	
              
                Changwon (2021)
              
            
            	2021
            	2.89
            	3
            	37
            	7
            	5
            	1
            	 
            	20
            	16
            	29
          

        

        
          
            *AEF: Air pollutant emission facilities
          

          
            **ND: No data available
          

          
            ***DC: Daycare center, KD: Kindergarten, SCH: School, HS: Hospital, PC: Postpartum care center, SEC: Senior center
          

        

        

        권역에 대한 사례 분석 결과 크게 2가지 유형이 확인되었다. 첫 번째 경우는 좁은 지역 내 대기배출사업장이 다수 위치하고 있으며, 이는 경기도 안양(153개소), 인천 중구(117개소), 서울 금천구(90개소), 서울 성동구(77개소), 전라남도 광양(70개소) 등이 포함된다. 두 번째 경우는 권역 내 취약계층 이용시설이 다수 밀집되어 있는 곳으로 경상남도 양산(113개소), 서울 서초구(52개소), 전라남도 광양(52개소), 경기도 수원(49개소), 경상북도 포항(41개소)으로 확인되었다. 전라남도 광양의 경우 좁은 면적(0.96 km2)에 다수의 대기배출사업장과 취약계층 생활시설이 혼재되어 있어 가장 관리가 필요한 구역으로 나타났다.

        PM2.5와 PM10에 대해서는 연평균 환경기준이 각각 15 µg/m3와 50 µg/m3로 지정되어 있다. 가장 최근 자료를 기준으로 PM10의 경우 경기도 수원을 제외한 모든 지역에서 기준을 만족하는 것으로 나타났고, PM2.5는 반대로 모든 지역에서 기준을 초과하는 것으로 확인되었다. 표 4는 전국에서 운영 중인 측정소 중 자료 획득률이 75% 이상인 유효 측정소를 대상으로 PM2.5와 PM10의 측정소 수와 환경기준 달성률을 나타낸 것이다(NIER, 2025). PM2.5의 경우 2015년 환경기준으로 제정되면서 연평균 기준이 25 µg/m3로 설정되었으나 2018년 15 µg/m3로 강화되면서 달성률이 급격하게 감소하였다. 2019년 1.9%를 보인 후, 2021년 이후부터는 20% 전후의 달성률을 보이다가 가장 최근인 2024년의 경우 48.3%의 매우 높은 달성률을 보였다. 최근 PM2.5 농도의 개선은 대기질 관리를 위한 법적 체계 구축과 제도 이행을 위한 재정 지원, 주요 배출원에 대한 감축 정책 추진, 국외 유입 억제를 위한 주변국과의 공동 협력 체계 구축 등 다양한 정책 추진의 효과로 분석되고 있다(Kang et al, 2024; Shim et al, 2023; UNEP, 2023).

        
          Table 4. 
				
          

          
            Achievement status of environmental standards for PM2.5 and PM10
          
          

        

        
          
            
              	 
              	2018
              	2019
              	2020
              	2021
              	2022
              	2023
              	2024
            

            
              	n
              	AR (%)
              	n
              	AR (%)
              	n
              	AR (%)
              	n
              	AR (%)
              	n
              	AR (%)
              	n
              	AR (%)
              	n
              	AR (%)
            

          
          
            	PM2.5
            	283
            	0
            	361
            	1.9
            	417
            	16.8
            	477
            	24.3
            	501
            	26.5
            	511
            	18.2
            	515
            	48.3
          

          
            	PM10
            	290
            	95.9
            	366
            	94.5
            	419
            	100.0
            	473
            	98.5
            	507
            	100.0
            	509
            	99.2
            	518
            	100.0
          

        

        
          
            n: number of AQMS sites, AR: Achievement ratio
          

        

        

        PM10의 경우 2018년과 2019년 95% 수준의 달성률을 보인 후 2020년 이후부터는 대부분 100%에 가까운 (98.5~100.0%) 수준을 유지하고 있다. 미세먼지 집중관리구역 설정 시 PM10과 PM2.5의 기준 초과 여부를 기준으로 했을 때, PM10은 모두 만족, PM2.5는 대부분 초과하는 것으로 나타났다. 지정 당시 가장 최근 농도를 기준으로 했을 경우에도 같은 경향을 보이고 있어, 관련 지정 기준의 판별력은 매우 낮은 것으로 확인되었다.

      

      
        3. 3 미세먼지 집중관리구역 지원사업
        기후부에서 고시한 “미세먼지 집중관리구역 지정·운영 가이드라인”에서는 지자체의 재정 여건이 허락하는 범위 내에서 지역별 특성에 맞는 맞춤형 지원 정책을 집중관리구역에 우선적으로 추진할 수 있도록 제시하고 있다(MCEE, 2019c). 이에 각 시·군·구에서는 미세먼지 집중관리구역 지정·운영 계획서 제출 시 해당 지역에 대한 지원 및 관리계획을 첨부하고 있다. 표 5는 표 3에서 활용한 각 시·군·구별 고시자료를 기반으로 관리 및 지원계획을 그룹화하여 나타낸 것이다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Fine dust management action plan for Fine Dust Intensive Management Zones.
          
          

        

        
          
            
              	 
              	Plan
            

          
          
            	Resident participation & communication (7)
            	• Education and PR about fine dust response
• Public-private partnership council for intensive zones
• Resident satisfaction survey for intensive zones
• Fine dust traffic lights and display boards
• Support for floor-level signal lights
• Fine dust alert system installation
• Operation of environmental complaint response center
          

          
            	Strengthening source management (11)
            	• Operation of road sweepers & dust vacuum trucks
• Inspection of air pollutant emission sources
• Emission gas and idling enforcement
• Enforcement of local pollution sources
• Priority support for small-scale prevention facilities
• Smoke-emitting vehicle detection system
• Odor management monitoring system
• Voluntary reduction agreement implementation
• Support for prevention facilities in cooking areas
• Eco-friendly fuel (boiler) replacement support
• LPG conversion project for children's transport
          

          
            	Fine dust response support (8)
            	• Window-mounted ventilation systems
• Fine dust barriers (forests, plant walls, shelters)
• Distribution of health masks
• Smart air showers and curtains
• Ultra-precision fine dust collectors
• Simple fine dust monitoring network
• Distribution of air purifiers
• Inspections for vulnerable facilities (daycares, senior centers)
          

        

        

        계획을 그룹화해 보면 주민 참여 확대 및 정보 전달 강화와 배출원 관리 강화, 미세먼지 대응 지원 등 총 3개의 그룹으로 나눠진다. 각 그룹별로 세부 사업은 배출원 관리 강화가 11개로 가장 많은 사업이 있으며, 미세먼지 대응 지원 8개, 주민 참여 확대 및 정보 전달 7개로 총 26개 사업이 추진되고 있는 것으로 나타났다. 첫 번째 주민 참여 확대 및 정보 전달 강화에서는 미세먼지 대응 교육 및 홍보, 구역 내 민·관 협의체 구성, 미세먼지 정보 전달을 위한 신호등과 전광판, 알리미, 바닥 표시등 설치, 환경 민원상황실 운영 등이 세부 사업으로 나타났다. 두 번째 배출원 관리 강화는 구역 내 미세먼지 발생 사업장에 대한 지도점검 강화, 소규모 배출사업장 방지시설 우선 설치 지원, 자동차 배기가스 및 공회전 단속 강화, 도로 물청소 및 분진흡입차 운영이 공통적인 사업으로 나타났고, 일부 지자체에서 매연차량 탐지 시스템 도입(서울 성동구), 악취관리시스템 구축 및 미세먼지 저감을 위한 자발적 감축 협약 이행(경상북도 포항), 조리시설 후처리시설 설치 지원사업 추진(서울 관악구) 등의 특성화 사업이 있었다. 마지막 그룹인 미세먼지 대응 지원 부분에서는 취약계층의 노출 예방을 위한 창호부착형 환기시스템 설치, 공기청정기 보급, 미세먼지 차단시설(차단숲, 식물벽, 미세먼지 쉼터) 운영, 보건용 마스크 지급, 스마트 에어샤워기 및 커튼 설치 등의 사업과 노출 관리를 위한 초절전형 미세먼지 포집기 설치, 미세먼지 간이측정망 구축, 취약계층 이용시설 점검 및 진단 사업 등이 있었다. 배출원 관리 강화 그룹에서 일부 지역 특성화 사업이 확인되었지만, 그 외 2개 그룹에서는 전반적으로 유사한 정책이 추진되고 있는 것으로 나타났다.

      

      
        3. 4 정책 제언
        미세먼지로부터 국민 건강보호와 취약계층 밀집지역에 대한 공기질 관리를 위해 2020년부터 각 지자체별로 미세먼지 집중관리구역을 지정하여 운영하고 있다. 운영 초기인 2019~2020년 36개소를 지정하여 관리를 시작하였으나 이후 2021년 9개소, 2022년 7개소, 2023년 4개소, 2024년 2개소 등 점차 지정 빈도와 구역 추가가 감소하고 있다. 이는 미세먼지 집중관리구역에 대한 낮은 실효성과 지역 특성을 고려하지 못한 획일화된 정책 추진으로 지자체와 지역 주민으로부터 호응을 얻지 못한 결과로 판단된다. 하지만 본 정책이 적절히 진행된다면 환경취약계층에 대한 건강관리 방안으로 효과적인 정책이 될 수 있을 것으로 판단된다. 이에 본 연구 과정에서 도출된 결과를 기반으로 다음과 같은 정책 방안을 제안한다.

        
          3. 4. 1 지역 인프라를 활용한 미세먼지 집중관리구역 오염도 검토 및 관리 체계 구축
          미세먼지 집중관리구역 선정 기준에 따르면 그 지역 미세먼지 오염도의 환경기준 초과 여부가 중요 지표로 명시되어 있으며, 환경기준 준수에 대한 평가는 대부분 그 지자체에서 운영하고 있는 도시대기측정망 (air quality monitoring station, AQMS)의 연평균 농도를 활용하고 있다. 대한민국의 중심인 서울의 경우 각 구별로 1개소씩 총 25개소가 운영되고 있지만 도 단위 광역지자체의 경우 서울과 비슷한 면적에 최소 1개에서 2개 정도의 측정망만 운영되고 있는 경우도 있다. 이러한 경우 취약계층 밀집지역과 그 외 지역 모두 동일한 측정소의 농도를 기준으로 초과 여부를 판별해야 한다. 2024년 기준 PM2.5와 PM10에 대한 전국 대상 연평균 기준 달성도는 각각 48.3%와 100.0%로 나타나고 있다. 최근 5년으로 확대했을 경우, PM2.5 16.8~48.3%, PM10 98.5~100% 수준이다(NIER, 2025). PM10은 대부분 기준을 만족하고 있으며, PM2.5는 2024년을 제외하고는 16.8~26.5%로 일부만 기준을 만족하고 있다. AQMS를 활용한 기준 설정은 공간적인 제약과 환경기준 달성률 모두에서 적합하지 않은 것으로 나타나고 있다.

          이에 개선 방안으로 미세먼지 집중관리구역 선정에 농도 기준 판별을 위해 최근 많이 활용되고 있는 이동관측차량이나 간이측정망을 활용하는 방안을 제안한다. 대기환경 모니터링의 필요성이 증가하면서, 국립환경과학원과 지방환경청을 비롯한 각 시도 보건환경연구원에서는 이동관측차량을 구비하여 운영하고 있다(MCEE, 2025b). 이동관측차량은 주요 지역 대기질 관측과 대형 배출시설 인근 지역 농도 변화, 민원 지역 대응을 목적으로 활용되고 있다(Bae et al., 2023a; Kim et al., 2021; Youn et al., 2020; Kim et al., 2019; Yu et al., 2019; Hagler et al., 2010). 그리고 서울 등 일부 지자체에서는 촘촘한 대기질 모니터링을 위해 사물인터넷(internet of things, IoT) 기반의 간이측정망을 운영하고 있다. 하지만 AQMS와의 정합성과 정보 신뢰성 문제로 잘 활용되지 못하고 있다. 만약 미세먼지 집중관리구역 설정을 위해 해당 지역의 대기질 정보가 필요하다면 이러한 인프라를 활용한 맞춤형 측정과 자료 생성, 정밀한 검토가 가능하며, 이를 기반으로 집중관리 지역을 선정한다면 좀 더 과학적인 선정이 가능할 것이다.

        

        
          3. 4. 2 전문가 의견을 반영한 관리구역 설정
          미세먼지 집중관리구역 선정에 활용되고 있는 데이터는 대부분 AQMS 자료를 활용하고 있기 때문에 PM2.5 및 PM10 자료를 활용한 기준 초과 여부를 판단하는 것은 큰 의미가 없다. 이러한 가운데 관리구역 선정에 중요한 요소로 작용하는 것은 해당 지역 내 대기배출시설과 취약계층 이용시설의 숫자다. 배출시설이 많지만 유해성이 낮은 물질이 간헐적, 소량 배출된다면 위해도가 낮을 수 있고, 반대로 시설이 적더라도 1, 2종과 같은 대형 배출시설이 위치하거나 유해대기 오염물질을 배출하는 시설이 포함되어 있는 경우 위해도가 높아 집중적인 관리가 필요할 수 있다. 또한 배출량이 많아도 노출 위험도가 높은 대상 지역이 풍상 지역이거나 기류 방향이 반대일 경우 관리 필요성은 낮아질 수 있다. 현재 관리구역 설정은 이러한 정보에 대한 분석보다는 앞서 언급한 시설들의 위치와 숫자에 따라 결정되고 있다. 경기도의 경우 경기연구원에서 관련 내용에 대해 조사·분석을 통해 운영 방안을 제시한 사례가 있다(GRI, 2020). 여기서는 전문가 집단에 의해 PM2.5의 농도를 구간별로 설정하고, 민감계층 이용시설과 대기오염물질 배출시설의 군집도와 영향분석을 진행하여 우선순위 도출을 통한 선정 방법론을 제시하였다. 새로운 사업을 구상하고 진행하는 데 많은 비용과 인력이 소요되는 만큼 사업추진에 앞서 전문가를 통한 과학적 근거 확보와 검증, 이를 기반으로 한 관리구역 선정이 진행되어야 할 것이다.

        

        
          3. 4. 3 지역 맞춤형 개선 정책 수립과 추진
          현재 운영 중인 미세먼지 집중관리구역에 대한 지원 정책을 분석한 결과 서울, 부산, 인천과 같은 광역시와 경기도, 경상북도, 충청남도와 같은 광역지자체 내 기초지자체에서 지정·운영되고 있는 미세먼지 집중관리구역에 대한 개선 정책이 대부분 유사한 것으로 나타났다. 이 결과는 결국 해당 지역에 대해 세부적인 검토와 영향 분석을 배제한 채 획일적인 관리 정책이 추진되고 있다는 것을 의미한다. 그 결과 해당 구역에 대한 맞춤형 정책 추진이 어렵고, 실질적인 대기질 개선 효과가 나타나기 쉽지 않다. 서울 성동구나 관악구, 경상북도 포항 등 일부 지역에서 타 지역과 차별화된 사업을 추진한 사례도 확인된 바 있으며, 지역 특성화 사업은 가시적인 대기질 개선에 긍정적인 효과를 기대할 수 있다. 미세먼지 집중관리구역에 대한 가시적인 개선 효과를 보기 위해서는 그 지역에 대한 배출원과 오염도 특성을 반영한 맞춤형 관리 정책 수립과 사업추진이 필요하다.

        

        
          3. 4. 4 구역 내 우선관리 시설 지정 및 지원 정책 추진
          집중관리 지역에 대해 개선 사업으로 해당 구역 내 대기배출사업장에 대해 방지시설 설치 지원사업을 우선적으로 추진하고 있다. 표 3에 따르면, 지역별 대기배출사업장 수는 해당 시설이 전혀 없는 지역부터 최대 153개소에 이르는 지역까지 큰 편차를 보이고 있다. 국가에서 2020년부터 소규모 대기배출사업장 방지시설 설치 지원사업을 추진해오고 있으나 시간이 흐름에 따라 사업비가 점차 감소하고 있다(Jang et al., 2025). 최근에서는 “우리동네 맑은공기 패키지 지원사업”이란 명칭으로 바뀌면서 시·도 단위의 지원사업으로 변경되었다(MCEE, 2025c). 2025년 이전 지원사업이 전국 지자체를 대상으로 일괄 할당된 사업이었다면, 우리동네 맑은공기 패키지 지원사업은 필요한 시·도에서 주도적으로 공모에 지원하고, 심사결과에 따라 관련 사업을 추진하도록 바뀌었다. 관련 구역 내 배출사업장에 대한 지원사업 추진을 위해서는 시·군 단위 기초지자체의 의지와 노력이 필요하며, 제한된 재화를 기반으로 최적의 효과를 보기 위해서는 우선 관리시설에 대한 지정이 필요하다.

          지역 내 대기배출사업장을 대상으로 배출물질과 배출량, 유해물질 포함 여부, 시설의 노후 상태 등을 파악하여 지원사업 우선 사업장을 선정하고, 이를 국비 지원사업에 우선적으로 제안하여 사업을 추진해야 한다. 그리고 사업추진에 전문적인 지식과 정보가 필요한 만큼 지자체 연구원 또는 녹색환경지원센터와 같은 지역 내 유관 기관과의 유기적인 협력체계 구축이 필요하다.

        

        
          3. 4. 5 취약계층 이용시설에 대한 엄격한 관리 기준 설정
          악취관리법에 따르면 지속적으로 민원이 발생하거나 산업단지에 인접하여 추가적인 관리가 필요할 경우 악취관리구역으로 지정할 수 있고, 기존 기준 대비 엄격한 기준을 적용하여 관리할 수 있다(MCEE, 2025d). 기후부에서는 다중이용시설 및 취약계층 이용시설에 대해 실내공기질 관리 기준을 제정하여 관리하고 있으며, 미세먼지 집중관리구역 내 시설 역시 관련 규정을 준수하고 있다(MCEE, 2025e). 하지만 관련 법이 지하생활공간에 대한 공기질 관리를 위해 제정되었던 만큼 관리 기준이 대기환경기준과 유사한 수준에 머무르고 있다(표 6). 외부 대기질과 다르게 실내공기질은 외부로부터 유입되는 오염물질의 유입을 차단하고, 내부 배출원에 대해 엄격히 관리한다면 외부 공기질 대비 깨끗한 공기질을 유지할 수 있다. 관리구역 설정의 목적이 환경취약계층의 건강 보호가 목적이라면 기존 기준보다 좀 더 엄격한 기준을 설정하여 관리하는 것도 효과적인 관리 대책이 될 수 있다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              Daily standards for ambient and indoor air quality control.
            
            

          

          
            
              
                	 
                	Ambient air
                	Indoor air※
              

            
            
              	PM2.5
              	35 μg/m3
              	35 μg/m3
            

            
              	PM10
              	100 μg/m3
              	75 μg/m3
            

          

          
            
              ※ Indoor Air Quality Standards for Vulnerable Group Facilities (Hospitals, Postpartum Centers, Daycare center, etc.)
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      미세먼지의 건강 피해로부터 환경취약계층의 건강 관리를 위해 2020년부터 미세먼지 집중관리구역을 설정하여 운영하고 있다. 하지만 과학적이지 못한 선정 과정과 지역 현황을 고려하지 못한 운영으로 실효성 문제가 대두되면서 관련 사업에 대한 관심은 낮아지고 있다. 하지만 취약계층에 대한 관리 필요성은 지속적으로 제기되고 있는 만큼, 제대로 추진된다면 효과적인 관리 정책이 될 수 있다. 본 논문에서는 2024년 12월 기준 전국에서 운영 중인 미세먼지 집중관리구역 현황을 조사·분석하였고, 그 결과를 기반으로 효과적인 추진을 위한 정책 방안을 제안하였다. 향후 본 논문에서 제시된 개선방안이 현장에 적용된다면 좀 더 효과적인 정책 추진과 취약계층 이용시설에 대한 관리가 이루질 수 있을 것으로 판단된다.
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