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  요  약 : 국내 농업 분야 비산먼지의 배출계수와 활동도 자료는 국내의 환경조건(풍속, 습도 등)과 농업
의 특성을 반영하지 않고 미국의 인벤토리 체계를 그대로 적용해 왔다. 이 연구에서는, 활동 자료 중 하나
인 시간 해상도는 풍속 및 건기일수 적용을 통해 월별 배분계수를 도출하여 지역별로 시간 해상도를 향상
시켰고, 공간 해상도는 시·군·구에서 동과 리로 세분화하여 지역별로 공간 해상도를 향상시켰다.
  이 연구를 통해, 지금 존재하는 농업분야의 비산먼지의 배출량, 활동도 자료의 개선에 중요한 자료로 활
용될 수 있을 것으로 판단된다.

주제어 : 농업분야, 비산먼지, 시간적 해상도, 공간적 해상도
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  Abstract : The emission factor and activity data of fugitive dust in the domestic agricultural field 
have been applied to the US inventory system without reflecting the domestic environmental conditions 
(wind speed, humidity, etc.) and agricultural characteristics. In this study, the temporal resolution was 
improved for each region by deriving a monthly distribution factor through the application of wind 
speed and dry season and the spatial resolution was improved for each region by subdivided into dong 
and ri from ci·gun·gu.
  Through this study, it is judged that it can be used as an important data for improving the 
emission and activity data of fugitive dust in the agricultural field that currently exist.

Keywords : Agriculture Field, Fugitive Dust, Temporal Resolution, Spatial Resolution

1. 서 론

  국가 대기오염물질 배출량에 따르면, 농업분야 
오염원 배출량 대분류는 비산업 연소, 비도로이동
오염원, 농업, 비산먼지, 생물성연소 등 5개 분야
가 있다. 이중 비산먼지는 도로운행으로 인한 자
동차 재비산먼지와 사업장 또는 공정상에서 일정
한 배출구 없이 대기로 배출되는 먼지를 의미하
며, 건설공사, 나대지, 하역 및 야적, 농업활동, 
축산활동, 건설폐기물 재활용으로 인해 발생하는 
것을 포함한다.1) 2018년 기준 CAPSS 배출량에 
따르면, 농업활동 배출원(비산업연소 중 농업, 축
산, 수산업, 비도로이동오염원 중 농업기계, 비산
먼지 중 농업활동, 축산활동, 생물성연소 중 노천
소각, 농업잔재물 소각, 목재난로 및 보일러, 아
궁이)의 먼지 계열(TSP+PM10+PM2.5) 발생 비
율은 14%이고, 농업 배출원의 암모니아 발생량 
비율은 79%로 보고되고 있다.2) 농업활동을 통해 
1차적으로 발생하는 미세먼지로는 비산먼지가 있
으며 주로 봄철 경운시기와 가을철 수확시기에 
집중적으로 발생하고 그 외에는 농업잔재물 소각
에서 발생한다.
  최근 농업분야 미세먼지 관리 측면에서 제기되
는 문제점은 첫 번째, 농촌 미세먼지 측정망의 
부족, 두 번째, 농업 미세먼지 관련 정보(농업생
산활동 영향정보, 농업 미세먼지 발생 정보)의 미
비 및 부족, 세 번째, 월경성 미세먼지 영향정보 
부족이 제기되고 있다.1) 특히, 2021년 기준, 도시
대기 미세먼지 측정망 전체 483개소 중 157개소
가 수도권에 편중(32.5%)되어 있고, 전라도, 충청
도, 강원도, 경상도 등 농촌지역 측정망은 매우 
부족하여 현실적으로 미세먼지 총량 측정에 제약
이 많아 미세먼지 특성에 대한 체계적인 대응이 
어려운 상황이다.3)

  현재, 농업분야에서 직접적으로 배출되는 미세
먼지 관련 배출원 목록과 발생량 등은 체계적으
로 관리가 되고 있지 않은 편이며, 구체적으로, 
농업활동에 의한 미세먼지 배출계수는 미국 인벤
토리 체계4), 5)를 그대로 적용하여 노후되었고 특
히 활동도 자료인 시공간 해상도 역시 단순하게 
제시되어, 국내의 기후환경(풍속, 습도 등) 및 농
촌 특성 등을 반영하지 못하고 있다. 따라서, 본 
연구에서는 농업분야 비산먼지 배출량 산정 고도
화를 위한 시공간 해상도의 개선 결과를 제시하
고자 한다.

2. 실 험

2.1. 현재 배출원 분류체계

  현재 비산먼지(대분류) 중 농업분야 배출원 분
류체계는(Table 1) 미국6), 7)과 국립환경과학원의 
자료8)를 반영하여 경지정리, 수확으로 제시되고 
있으며, 비산먼지 배출량 산정방법은 식(1)과 같
다. 농업분야 비산먼지 배출계수는 Table 2와 같
으며, 특히, PM2.5는 농업분야 PM10의 20%를 
경지정리와 수확(모든 작물)에 일률적으로 적용하
고 있다. 배출량 산정에 사용되는 농업분야 비산
먼지 활동도 자료는 경작면적의 경우 농업면적조
사, 작물 재배면적의 경우 농작물 생산조사와 농
림어업총조사 자료를 사용하고 있다.9) 또한, 농업
분야 비산먼지 활동도 자료의 시공간 배분은 경
지정리의 경우, 연간/시군구이며, 수확의 경우, 
연간 또는 5년/시군구이다. 공간 배분 시 경지면
적은 시군단위, 재배면적은 시도단위로 입수되어
지목별 국토면적 자료를 이용하여 시군구별로 배
분하여 사용하고 있다.
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SCC
Large 

Classification 
Middle 

Classification 
Small 

Classification 
Sub 

Classification 
12060100 Fugitive Dust Agricultural Activity Land Preparation

12060101 Fugitive Dust Agricultural Activity Land Preparation Field

12060102 Fugitive Dust Agricultural Activity
Agricultural Land 

Preparation
Etc

12060200 Fugitive Dust Agricultural Activity Harvest Operation
12060201 Fugitive Dust Agricultural Activity Harvest Operation Rice Grain 
12060202 Fugitive Dust Agricultural Activity Harvest Operation Wheat and Barley
12060203 Fugitive Dust Agricultural Activity Harvest Operation Fruit Tree
12060204 Fugitive Dust Agricultural Activity Harvest Operation Vegetable

12060205 Fugitive Dust Agricultural Activity Harvest Operation
Root and Tuber 

Crops
12060206 Fugitive Dust Agricultural Activity Harvest Operation Etc

Table 1. Classification system of fugitive dust in the agriculture field

E A×EF             (1)

    E : Emission of Agricultural Activity (g or kg)
    A : Area Covered by Crop or Harvest(m2 or ha)
    EF : Emission Factor(g/m2 or 0.1kg/ha)

SCC Division Classification
Emission Factor(kg/ha)

Note
TSP PM10 PM2.5

12060101
Land 

Preparation
Field 9.1 4.1 0.82

PM2.5
=PM10 ×0.2 

Apply
12060201

Harvest
Operation

Rice Grain 22.7 6.5 1.3

12060202 Wheat and Barley 22.7 6.5 1.3

12060203 Fruit Tree 0.2 0.1 0.02

12060204 Vegetable 0.67 0.303 0.606

12060205 Root and Tuber Crops 0.67 0.303 0.606

12060206 Etc

Cereals 7.01 3.14 0.628

Pulse Crops 7.01 3.14 0.628

Cash Crops 7.01 3.14 0.628

Mulberry Field 7.01 3.14 0.628

Other 
Watersource

7.01 3.14 0.628

Other Crops 7.01 3.14 0.628

Table 2. Emission factor of fugitive dust in the agriculture field
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Monthly Distribution Factor of Land Preparation 

umber of dry season days per year reflectiong wind speedincrease rateday
Monthly dry days reflecting the wind speedincrease rate for  

×  (2)

Monthly Distribution Factor of Harvest

Total work schedule for      

Work schedule reflectiong the wind speedinrease rate for  
    (3)

Table 3. Average monthly wind speed and dry season applied.12)

Month

Average Monthly 
Wind Speed for 10 

years(m/s) in 
Gyeonggi-Do

Average Monthly 
Wind Speed for 10 

years(m/s) in 
Jeollanam-Do

Average Monthly 
Dry Season for 10 

years(day) in 
Gyeonggi-Do

Average Monthly 
Dry Season for 10 

years(day) in 
Jeollanam-Do

1 1.4 3.3 25 21
2 1.6 3.3 22 20
3 1.9 3.2 24 22
4 2.0 3.1 20 19
5 1.7 2.7 23 22
6 1.6 2.3 20 20
7 1.5 2.6 14 18
8 1.5 2.5 17 18
9 1.3 2.3 21 19
10 1.3 2.6 24 23
11 1.4 2.7 19 22
12 1.4 3.2 22 20

 

2.2. 활동도 자료 개선

  2.2.1. 시간 해상도

  농업분야 비산먼지의 발생과 확산은 기상조건
인 풍속과 습도 등에 지배적인 영향을 받으며 토
양의 습도가 높고 농업활동이 적은 시기보다 습
도가 낮고 수확 작업 등 농업활동이 많은 시기가 
비산먼지 농도가 더 높았다.10), 11) 농업분야 비산
먼지 시간 해상도 개선을 위해서 경지정리는 최
근 10년간(2010~2019) 월평균 풍속과 월별 건기
일수를, 수확은 최근 10년간 월평균 풍속과 작물
별 농업활동 일정을 고려하여 월별 배분계수
(Monthly Distribution Factor)를 재산정하였다. 
사용된 경지정리의 월별 배분계수 계산식은 식
(2), 적용된 10년간 평균 풍속과 건기일수는 
Table 3과 같다. 더불어, 수확 월별 배분계수 계
산식은 식(3)과 같으며, 월별 작업일정을 3개 구
간으로 나누어 작업일정이 있는 구간은 1점, 작
업일정이 없는 구간은 0점으로 가정하였고, 경기
도에 적용된 농업활동 정보는 Table 4, 계산과정
은 Table 5와 같다.

  2.2.2. 공간 해상도

  CAPSS에서 농업활동의 시·군·구 단위 비산먼지 
배출량을 농식품 공간정보 서비스인 팜맵을 활용
하여 동·리 단위로 공간배분 하였다. 적용된 팜맵
13)은 고해상도 항공·위성영상을 활용하여 농경지
에 대한 면적과 속성정보를 제공하는 농경지 전
자지도이며 웹 GIS 형태이다. 농경지 구분, 농경
지 이용면적, 재배면적 등의 정보와 각종 통계 
서비스를 제공한다. 팜맵 기반의 웹 GIS 서비스
는 시설의 구획경계가 표출되며, 선택 시 판독명
(논, 밭, 시설, 과수, 인삼), 판독코드, 지번, PNU
코드 등 해당 지점에 대한 속성정보가 표출된다
(Fig. 1).
  통계지도서비스 기능을 통하여 팜맵 통계(농경
지 면적, 수량) 정보를 포함하여 농업통계(농업기
계 보유 현황, 누에사육 규모별 농가구수, 도축장
별 축종별 실적 등), 농식품 통계(농업총수입, 논
밭 경지면적, 논밭 재배면적, 식량작물 생산량), 
조사통계(축산물등급판정, 겸업여부 귀농인수) 통
계 및 시각화 서비스, 다운로드 등의 서비스를 
제공한다.
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Table 4. Agricultural activity by crop applied in Gyeonggi-Do.

Large 
Classification

Main Crops Activity
Large 

Classifi- 
cation

Main Crops Activity

Rice Grain Rice Sowing, Harvesting

Vegetable

Leek Sowing, Harvesting

Wheat and 
Barley

Rye Sowing, Harvesting Cabbage Planting, Harvesting

Barley Sowing, Harvesting
Yeopgyeong 

Vegetables Etc
Planting, Harvesting

Root and 
Tuber Crops

Sweet Potato Sowing, Harvesting Lettuce Planting, Harvesting

Potato Sowing, Harvesting Spicy Cabbage Sowing, Harvesting

Fruit Tree

Pear
Planting Seedlings, 

Harvesting
Pumpkin Planting, Harvesting

Grape Cutting, Harvesting Cucumber Planting, Harvesting

Japanese Apricot Pruning, Harvesting Leek Sowing, Harvesting

Peach
Planting Seedlings, 

Harvesting
Radish Sowing, Harvesting

Apple Planting, Harvesting Bok Choy Sowing, Harvesting

Vegetable

Dried Peppers Sowing, Harvesting Tomato Planting, Harvesting

Spinach Sowing, Harvesting Balloon Flower Sowing

Pickled Radish. Sowing, Harvesting Garlic Sowing, Harvesting

Table 5. Process for calculating emissions of harvest in Gyeonggi-Do(example for Rice Grain)

1. Rice Grain
Work Schedule

*note
sow : lunar calendar March(spring)
a dry-field rice plant(Jeju-do) : a month after sow
harvest : lunar calendar July(autumn)

2. Rice Grain 
Area Rate 

3. Monthly 
Distribution 

Factor 
Considering 

Average Wind 
Speed 

and Work 
Schedule

4. Emission 
Calculation
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Fig. 1. Farm Map inquiry information.

Fig. 2. Public data portal inquiry screen.14)

  또한 공공데이터포털의 오픈 API 서비스를 통
해 대용량의 파일을 제공하며 개방 정보의 주요 

항목은 팜맵기반의 농업기상 정보, 토양분석 정
보, 병해충 발생정보로 제공화면은 Fig. 2와 같다.
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TO-BEAS-IS

미곡

맥류

채소

서류

기타

구분

과 과수원

Utilization of land area
data by land category
(Space allocation by ci, 
gun, gu)

Utilization of farmland area
data by Farm Map reading
(Space allocation by town)

Division Classfication

Harvest Operation

Fruit Tree

Rice Grain

Wheat and Barley

Vegetable

Root  and  Tuber  Crops

Etc

Gwa Orchard

Division Meaning

CAPSS / ci /gun / gu emissions equal
to the ratio discharge by continuous
cadastral map and town evenly
distributed amount

CAPSS Fugitive Dust Agricultural Activity
Classification System

Farm Map Classification of Agricultural
Activities

Fig. 3. Spatial allocation methodology in harvest operation.

  본 연구에서 경지정리는 팜맵의 밭 면적을, 수
확의 과수는 팜맵의 과수 면적을 동·리 단위로 
공간배분을 하였고 별도로 수확의 미곡, 맥류, 채
소, 서류, 기타의 경우는 공간 구분이 되지 않으
므로 팜맵의 동·리별 전체 농경지 면적을 활용하
여 공간배분을 하였다(Fig. 3).

3. 결과 및 고찰

3.1. 시간 해상도 개선

  경지정리의 시간 해상도 개선 방법은 최근 10
년간(2010~2019) 월별 평균 풍속의 세기 비율과 
광역시도별 건기일수를 고려하여 지역별, 월별 배
분계수를 산정하였다. 현재 CAPSS에서 사용 중
인 배출량 산정방법과 개선된 산정방법은 Table 
6과 같다. 예시로 경기도 지역을 대상으로 월별 
배분계수를 고려해 배출량을 재산정한 결과는 
Table 7과 Fig. 4와 같다.
  이와 같은 방법으로 월별 배분계수에 따라 경
지정리 비산먼지 배출량 재산정 작업은 현행 일
률적인 시기를 구분하지 않고 1~12월까지 균등
하게 배출량을 배분하는 방식에 비해 시간 해상
도를 개선할 수 있다. 지역별 풍속과 건기일수는 
동일함에 따라 산정되는 배분계수 값은 TSP, 
PM10, PM2.5에도 동일하게 적용된다. 더불어, 
경기도와 전라남도에 적용한 현재와 개선된 월별 
배분계수 결과는 Table 8과 같다. 산정된 배출총

량은 차이가 없으며, 개선된 월별 배분계수에 따
라 월별 배출량의 변화로 시간 해상도가 개선됨
을 보여주고 있다. 구체적으로, 경기도 지역의 경
지정리는 1~5월, 전라남도 지역의 경지정리는 
1~5월과 10~12월에 현재 월별 배분계수보다 증
가하였고, 경기도 지역의 증가 순위는 1순위 3월, 
2순위 4월, 3순위 5월이었고, 전라남도 지역의 
증가 순위는 1순위 3월, 2순위 1월, 3순위 2월로 
경기도와 차이가 있었다. 이는 지역별 풍속 세기
와 건기일수 차이에 따른 지역별 특성을 반영한 
결과로 판단된다.
  수확의 시간 해상도 개선 방법은 최근 10년간
(2010~2019) 월별 평균 풍속의 세기 비율과 광
역시도별 작물 대분류별 대표 품목의 농작업 일
정을 고려하여 지역별, 월별 배분계수를 산정하였
다. 현재 CAPSS에서 사용 중인 배출량 산정방법
과 개선된 산정방법은 Table 9와 같다.
전국 광역시도 작물별 재배면적은 최근 CAPSS 
배출량과 비교를 위하여 2017년 자료가 사용되었
고 지역별 작물 대분류별 대표 품목은 재배면적 
비율을 80% 수준을 적용하였다. 최근 10년간
(2010~2019) 월별 평균 풍속 비율과 농림축산식
품부의 농업경영체 등록정보 조회 서비스15)의 전
국 작물별 재배면적 자료(대표 품목 농업활동 일
정)을 검토하여 해당 지역의 작물 대분류별로 월
별 배분계수를 산정(Fig. 5) 한 후, 현재 CAPSS
에서 사용 중인 배출량 산정방법과 개선된 산정
방법을 경기도에 적용하여 월별 배출량을 비교하
였다.
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Table 6. Emission equation of present and advanced fugitive dust in land preparation

Present Emission Equation Advanced Emission Equation

×
E : Emission of Agricultural Activity(g or kg)
A : Cultivated Area(m2 or ha)
EF : Emission Factor(g/m2 or 0.1kg/ha)

××
E : Emission of Agricultural Activity(g or kg)
A : Cultivated Area(m2 or ha)
MDF : Monthly Distribution Factor
EF : Emission Factor(g/m2 or 0.1kg/ha)

Table 7. Fugitive dust emission of land preparation in Gyeonggi-Do(2017 year)

Month
TSP(kg/year) PM10(kg/year) PM2.5(kg/year)

Present Advanced Present Advanced Present Advanced

1 58,372.33 62,975.55 26,299.62 28,373.60 5,259.92 5,674.72

2 58,372.33 63,335.41 26,299.62 28,535.73 5,259.92 5,707.15

3 58,372.33 82,048.14 26,299.62 36,966.74 5,259.92 7,393.35

4 58,372.33 71,972.05 26,299.62 32,426.97 5,259.92 6,485.39

5 58,372.33 70,352.68 26,299.62 31,697.36 5,259.92 6,339.47

6 58,372.33 57,577.64 26,299.62 25,941.57 5,259.92 5,188.31

7 58,372.33 37,785.33 26,299.62 17,024.16 5,259.92 3,404.83

8 58,372.33 45,882.18 26,299.62 20,672.19 5,259.92 4,134.44

9 58,372.33 49,120.93 26,299.62 22,131.41 5,259.92 4,426.28

10 58,372.33 56,138.20 26,299.62 25,293.04 5,259.92 5,058.61

11 58,372.33 47,861.41 26,299.62 21,563.93 5,259.92 4,312.79

12 58,372.33 55,418.48 26,299.62 24,968.77 5,259.92 4,993.75 

Sum 700,467.96 700,467.96 315,595.44 315,595.44 63,119.04 63,119.04
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Fig. 4. Fugitive dust emission of land preparation in Gyeonggi-Do(2017 year).
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Table 8. Comparison of present and advanced Monthly Distribution Factor.

Month

Gyeonggi-Do Jeollanam-Do

Present 
Monthly 

Distribution 
Factor

Advanced
Monthly 

Distribution 
Factor

Increase/
Decrease 

Rate

Present 
Monthly 

Distribution 
Factor

Advanced
Monthly 

Distribution 
Factor

Increase/
Decrease 

Rate

1 0.083 0.090 8.4% 0.083 0.101 21.7%

2 0.083 0.090 8.4% 0.083 0.096 15.7%

3 0.083 0.117 41.0% 0.083 0.102 22.9%

4 0.083 0.103 24.1% 0.083 0.086 3.6%

5 0.083 0.100 20.5% 0.083 0.086 3.6%

6 0.083 0.082 -1.2% 0.083 0.067 -19.3%

7 0.083 0.054 -34.9% 0.083 0.068 -18.1%

8 0.083 0.066 -20.5% 0.083 0.065 -21.7%

9 0.083 0.070 -15.7% 0.083 0.063 -24.1%

10 0.083 0.080 -3.6% 0.083 0.087 4.8%

11 0.083 0.068 -18.1% 0.083 0.086 3.6%

12 0.083 0.079 -4.8% 0.083 0.093 12.0%

Table 9. Emission equation of present and advanced fugitive dust in harvest operation

Present Emission Equation Advanced Emission Equation

×
E : Emission of Agricultural Activity(g or kg)
A : Cultivated or Harvested Area(m2 or ha)
EF : Emission Factor(g/m2 or 0.1kg/ha)

×  × 
E : Emission of Agricultural Activity(g or kg)
A : Cultivated or Harvested Area(m2 or ha)
MDF : Monthly Distribution Factor 
EF : Emission Factor(g/m2 or 0.1kg/ha)

① Area Collection by Crops(Rice Grain, Wheat and Barley, Fruit Tree, Vegetable, Root and 
Tuber Crops) of metropolitan and state unit


② Selection of representative crops based on the ratio of cultivated area for each crop(80% 

level)


③ Organized agricultural work schedule(Sowing, Harvesting) data of representative crops


④ Monthly Distribution Factor calculation considering the average monthly wind speed 
   (for the last 10 years) and the schedule of agricultural work for representative crops


⑤ Recalculation of TSP, PM10, PM2.5 emissions by crop considering Monthly Distribution 

actor

Fig. 5. Flow chart about advancement of temporal resolution in harvest operation.
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Table 10. Comparison of present and advanced Monthly Distribution Factor by crops in 
Gyeonggi-Do

Month
Rice Grain Wheat and Barley

Root and Tuber 
Crops

Fruit Tree Vegetable

PDF ADF IDR PDF ADF IDR PDF ADF IDR PDF ADF IDR PDF ADF IDR

1 0.083 0.008 -90.4% 0.083 0.005 -94.0% 0.083 0.003 -96.4% 0.083 0.045 -45.8% 0.083 0.017 -79.5%

2 0.083 0.024 -71.1% 0.083 0.014 -83.1% 0.083 0.009 -89.2% 0.083 0.003 -96.4% 0.083 0.078 -6.0%

3 0.083 0.049 -41.0% 0.083 0.029 -65.1% 0.083 0.117 41.0% 0.083 0.061 -26.5% 0.083 0.092 10.8%

4 0.083 0.488 488.0% 0.083 0.033 -60.2% 0.083 0.021 -74.7% 0.083 0.170 104.8% 0.083 0.146 75.9%

5 0.083 0.033 -60.2% 0.083 0.162 95.2% 0.083 0.052 -37.3% 0.083 0.004 -95.2% 0.083 0.145 74.7%

6 0.083 0.024 -71.1% 0.083 0.229 175.9% 0.083 0.147 77.1% 0.083 0.068 -18.1% 0.083 0.117 41.0%

7 0.083 0.016 -80.7% 0.083 0.071 -14.5% 0.083 0.138 66.3% 0.083 0.112 34.9% 0.083 0.073 -12.0%

8 0.083 0.016 -80.7% 0.083 0.010 -88.0% 0.083 0.138 66.3% 0.083 0.144 73.5% 0.083 0.036 -56.6%

9 0.083 0.008 -90.4% 0.083 0.005 -94.0% 0.083 0.120 44.6% 0.083 0.180 116.9% 0.083 0.063 -24.1%

10 0.083 0.317 281.9% 0.083 0.371 347.0% 0.083 0.040 -51.8% 0.083 0.124 49.4% 0.083 0.079 -4.8%

11 0.083 0.008 -90.4% 0.083 0.067 -19.3% 0.083 0.129 55.4% 0.083 0.045 -45.8% 0.083 0.136 63.9%

12 0.083 0.008 -90.4% 0.083 0.005 -94.0% 0.083 0.086 3.6% 0.083 0.045 -45.8% 0.083 0.017 -79.5%

sum 1 1 - 1 1 - 1 1 - 1 1 - 1 1 -

PDF : Present Monthly Distribution Factor
ADF : Advanced Monthly Distribution Factor
IDR : Increase/Decrease Rate
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Fig. 6. Comparison of present and advanced Monthly Distribution Factor by crops in 
             Gyeonggi-Do.
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Fig. 7. Farm Map GIS DB to excel GIS DB transformation flowchart.

Fig. 8. Flow chart of emission calculation.

3.2. 공간 해상도 개선

  팜맵을 활용한 경지정리, 수확의 기초자료 가
공 방법은 팜맵 주제도를 활용하여 프로그래밍 
데이터 가공기법을 통해 PNU를 보유한 면적 지
점을 동·리별 면적 단위 형태로 가공하였으며, 
GIS 프로그램으로 PNU 누락지역을 판별하여 행
정구역도의 동·리 자료 결합을 통해 누락지역의 
면적을 재산정하였다. GIS 판독을 통해 간척지 
등의 행정구역이 정의되지 않은 지역 및 해상에 
표기되는 지역을 판독하였고 전체 대상 지역 중 
0.04% 정도로 이 부분을 제외하고 동·리 단위의 
농경지 면적정보를 구축하였으며 GIS DB 배분 
흐름도는 Fig. 7과 같다.
  구축한 동·리 단위의 농경지 면적정보를 적용
한 경지정리, 수확의 시·군·구 비산먼지 배출량을  
 

동·리 단위로의 공간배분 방법은 Fig. 8과 같다. 
공간배분을 통한 경기도 경지정리의 비산먼지 배
출량을 동·리 단위로의 공간배분 결과는 Fig. 9와 
같으며, 경기도 여주시를 대상으로 팜맵의 동·리
별 밭 면적을 활용하여 경지정리의 비산먼지 배
출량을 계산한 결과는 Table 11과 같다. 더불어, 
공간배분을 통한 전라남도 수확의 비산먼지 배출
량을 동·리 단위로의 공간배분 흐름도는 Fig. 10
과 같으며, 전라남도 나주시를 대상으로 팜맵의 
동·리별 과수 및 농경지 면적을 활용하여 수확의 
비산먼지 배출량을 계산한 결과는 Table 12와 같
다. 이와 같은 방법으로 전국 경지정리 및 수확
의 시·군·구 단위 CAPSS 비산먼지 배출량을 동·
리 단위로 배분이 가능하다.
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Fig. 9. Flow chart of land preparation spatial resolution improvement in Gyeonggi-Do.

Table 11. Calculation of land preparation fugitive dust emissions in agricultural by dong and 
ri(Yeoju-Ci)

Sido Ci·Gun·Gu Eup·Myeon·Dong Ri
Fugitive Dust Emissions

TSP PM10 PM2.5
Gyeonggi-Do Yeoju-Ci Bungnae-Myeon #Ri1 153 69 14 
Gyeonggi-Do Yeoju-Ci Bungnae-Myeon #Ri2 576 259 52 
Gyeonggi-Do Yeoju-Ci Bungnae-Myeon #Ri3 441 199 40 
Gyeonggi-Do Yeoju-Ci Bungnae-Myeon #Ri4 143 64 13 
Gyeonggi-Do Yeoju-Ci Bungnae-Myeon #Ri5 403 182 36 
Gyeonggi-Do Yeoju-Ci Bungnae-Myeon #Ri6 123 55 11 
Gyeonggi-Do Yeoju-Ci Bungnae-Myeon #Ri7 268 121 24 
Gyeonggi-Do Yeoju-Ci Bungnae-Myeon #Ri8 523 236 47 
Gyeonggi-Do Yeoju-Ci Bungnae-Myeon #Ri9 213 96 19 
Gyeonggi-Do Yeoju-Ci Bungnae-Myeon #Ri10 815 367  73 

Fig. 10. Flow chart of harvest operation spatial resolution improvement in Jeollanam-Do.



Vol. 39 No. 1 (2022) 농업분야 비산먼지 활동도 자료의 시공간 해상도 개선 연구   13

- 144 -

Table 12. Calculation of harvest operation fugitive dust emissions in agricultural by dong and 
ri(Jeollanam-Do)

Sido Ci·Gun·Gu Eup·Myeon·Dong Ri

Fugitive Dust Emissions PM2.5

Fruit 
Tree

Rice 
Grain

Wheat 
and 

Barly
Vegetable

Root and 
Tuber 
Crops

Etc

Jeollanam-Do Naju-Ci Gongsan-Myeon #Ri1 0.1 143.9 15.0 4.9 0.7 7.2 

Jeollanam-Do Naju-Ci Gongsan-Myeon #Ri2 0.4 158.2 16.5 5.4 0.8 7.9 

Jeollanam-Do Naju-Ci Gongsan-Myeon #Ri3 0.0 36.5 3.8 1.3 0.2 1.8 

Jeollanam-Do Naju-Ci Gongsan-Myeon #Ri4 0.0 71.8  7.5 2.5 0.3 3.6 

Jeollanam-Do Naju-Ci Gongsan-Myeon #Ri5 0.2 127.7 13.3 4.4 0.6 6.4 

Jeollanam-Do Naju-Ci Gongsan-Myeon #Ri6 0.0 114.7 11.9 3.9 0.5 5.8 

Jeollanam-Do Naju-Ci Gongsan-Myeon #Ri7 0.4 194.9 20.3 6.7 0.9 9.8 

Jeollanam-Do Naju-Ci Gongsan-Myeon #Ri8 0.1 200.2  20.8 6.9 1.0 10.1 

Jeollanam-Do Naju-Ci Gongsan-Myeon #Ri9 0.2 160.8  16.7 5.5 0.8 8.1 

Jeollanam-Do Naju-Ci Gongsan-Myeon #Ri10 0.1 66.0   6.9 2.3 0.3 3.3 

4. 결 론

  농업분야 비산먼지 배출량 산정 고도화를 위한 
활동도 자료의 시공간 해상도 개선 연구 결론은 
다음과 같다.
  기존 농업분야 비산먼지 활동도 자료인 시공간 
해상도는 국내의 기후환경 및 농촌 특성을 반영
하지 못하고 있는 문제점이 지적되고 있어 이에 
대한 개선이 필요함을 보여주고 있다. 구체적으로 
시간 해상도는 연중 작물별 농업활동 일정을 반
영하지 않고 연간 배출량이 균일하게 배출되는 
가정하에 이루어지고 있으며, 이는 현실적으로 농
업활동 일정, 수확 시기, 월별 배출량의 변화를 
반영하지 못하고 있다. 더불어, 공간해상도는 현
재 시·군·구 단위로 공개를 하고 있으나 비산먼지 
영향에 대한 정책 마련 및 모델링 기초자료의 활
용을 위해서는 세분화된 동·리 단위가 요구되고 
있다.
  본 연구를 통해, 경지정리의 시간 해상도 개선
은 최근 10년간 월별 평균 풍속의 세기와 광역시
도별 건기일수를 고려하여 지역별, 월별 배분계수
를 산정하여 경기도와 전라남도에 적용하였다. 경
기도는 1~5월, 전라남도는 1~5월과 10~12월에 
현재 월별 배분계수보다 증가하였고, 경기도의 증
가순위는 1순위 3월, 2순위 4월, 3순위 5월이었
고, 전라남도의 증가순위는 1순위 3월, 2순위 1
월, 3순위 2월로 경기도와 차이가 있었으며 이는 

지역별 풍속 세기와 건기일수 차이에 따른 지역
별 특성을 반영한 결과로 두 지역 모두 시간 해
상도가 향상되었다. 수확의 시간 해상도 개선은 
최근 10년간 월별 평균 풍속 세기와 농림축산식
품부의 농업경영체 등록정보 조회 서비스의 작물
별 재배면적 자료(작물별 농업활동 일정)와 작물
별 대표작물의 월별 배분계수를 산정한 후, 현재 
CAPSS에서 사용 중인 배출량 산정방법과 개선된 
산정방법을 적용하여 월별 배출량을 비교하였다. 
경기도의 시간 해상도는 미곡류 4월과 10월, 맥
류 5~6월과 10월, 서류 3월, 6~9월, 11~12월, 
과수 4월, 7~10월, 채소 3~6월, 11월이 현재 월
별 배분계수보다 증가하였으며 이는 지역별 풍속 
세기와 대표작물의 농작업 일정 차이에 따른 지
역별 특성을 반영한 결과로 경기도의 작물별 시
간 해상도가 향상되었다.
  경지정리와 수확의 공간 해상도 개선은 경지정
리의 경우 팜맵의 밭 면적을, 수확의 경우 과수
는 팜맵의 과수 면적을 동·리 단위로 공간배분을 
하였고 별도로 수확의 미곡, 맥류, 채소, 서류, 기
타의 경우는 공간 구분이 되지 않으므로 팜맵의 
동·리별 전체 농경지 면적을 활용하여 기존 시·
군·구 단위를 동·리 단위로 확대함으로 공간 해상
도가 향상되었다.
  본 연구를 통해 시간 해상도는 월별 동일한 배
출량이 아닌 지역과 기상, 농업활동 시기 등을 
적용하여 개선된 배출량 특성을 확보하였고, 공간 
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해상도는 동·리 단위까지 그 영역을 확대하였다. 
이를 통해 기존 농업분야 비산먼지 배출량 활동
도 자료를 개선하는데 중요한 기초자료로 활용될 
수 있을 것으로 판단된다.
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