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대기 중 다이옥신 조사 

 ○ 우리 시의 지역별 및 계절별 대기 중의 다이옥신 오염특성 파악

 ○ 지역 특성에 따른 대기 중의 다이옥신 오염도 조사․연구 결과를 향후 우리 시의 중․장기 

대기질 개선을 위한 기초자료 활용

1)

1. 조사개요

○ 조사기간

   ▷ 2009년 1월 ~ 12월

○ 조사지점

- 공업지역 :사상구 감전동 동사무소 (IA-1)

사하구 장림1동 동사무소 (IA-2)

- 상업지역 :부산진구 전포동 경남공업고등학교 (CA-1)

- 주거지역 :연제구 연산동 연제초등학교 (RA-1)

해운대구 좌동 동사무소 (RA-2)

기장군 기장읍 기장초등학교 (RA-3)

○ 조사내용

   ▷ 2378-치환 다이옥신류 17종을 조사하였으며, 그 독성등가계수는 표 1과 같다.

표 1. 다이옥신 17개 이성질체 및 독성등가계수

Homologue Congeners I-TEF Homologue Congeners I-TEF

PCDFs

TCDF 2,3,7,8-TCDF 0.1

PCDDs

TCDD 2,3,7,8-TCDD 1

PeCDF
1,2,3,7,8-PeCDF 0.05

PeCDD
1,2,3,7,8-PeCDD 0.5

2,3,4,7,8-PeCDF 0.5

HxCDF

1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.1

HxCDD

1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.1

1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.1 1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.1

2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.1 1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.1

1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.1

HpCDF
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.01

HpCDD
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.01

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.01

OCDF OCDF 0.001 OCDD OCDD 0.001

담당부서 : 산업환경과(☎757-6937)
과장 : 김광수, 담당자 : 정승열
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  ○ 조사주기

    ▷ 감전동 : 월 1회

    ▷ 장림동, 전포동, 연산동, 좌동, 기장읍 : 분기 1회

2. 조사방법

  ○ 조사방법

    ▷ 시료채취 : 토양오염공정시험방법에 따라 채취

    ▷ 시료 전처리 : 잔류성유기오염물질 공정시험방법

    ▷ 기기분석

      - 분석장비 : HRGC/HRMS(Autospec Ultima, UK)

      - 기기분석 조건 : 기기분석은 잔류성유기오염물질 공정시험방법 및 US EPA-1613 revision B

3. 조사결과

 1) 다이옥신 잔류실태

   ○ 년도별 다이옥신 농도 변화

     ▷ 년도별 다이옥신 농도변화는 표 2 및 그림 1에 나타낸 것처럼 2005년부터 조사를 시작한 

이래 2007년을 제외하고는 매년 감소하였음.

     ▷ 2007년부터는 타지역 대비 공업지역의 조사주기를 확대하여 연평균 다이옥신 농도가 높아

졌으나, 2008년부터는 잔류성유기오염물질관리법의 시행에 따른 다이옥신 배출원 관리 강

화로 다이옥신 농도가 다시 감소하는 경향을 보임.

     ▷ 2009년은 전체 평균 0.102 pg-TEQ/Sm
3
으로 2008년에 비해 약35% 감소하였음.

표 2. 년도별 다이옥신 농도분포

                                         (단위 : pg-TEQ/Sm
3
)

2005 2006 2007 2008 2009

n 30 50 28 32 28

mean 0.209 0.190 0.222 0.158 0.102

min. 0.010 0.001 0.008 0.007 0.009 

max. 0.754 1.365 0.984 1.125 0.515

S.D. 14.841 24.748 13.804 15.793 14.503
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   (단위 : pg-TEQ/Sm3)

그림 1. 년도별 다이옥신 농도

○ 계절별 및 용도지역별 다이옥신 농도 변화

   ▷ 2005년부터 2008년까지 4년 동안의 평균농도와 올해 농도를 비교해 보았을 때 전체적으로 

평균농도가 감소하는 추세를 나타내고 있는데 2005년 조사한 이래 가장 낮은 농도수준을 보

였음.

   ▷ 2005년부터 2008년까지 4년 동안 각 계절별로 다이옥신 농도분포는 그림 2에서 나타낸 것처

럼 겨울철 농도가 0.311 pg-TEQ/Sm3으로 가장 높았으며, 올해 또한 최고 농도가 0.257 pg- 

TEQ/Sm
3
로 겨울철이 가장 높았는데 이는 다른 계절에 비해 온도가 낮고 대기역전으로 인

해 고도가 낮아 확산이 적고 공기정체 발생이 빈번한 이유를 들 수 있고 또한 난방연료의 

사용량 증가의 영향이 큼.

   ▷ 봄과 가을철의 다이옥신 농도는 각각 0.060 및 0.054 pg-TEQ/ Sm
3
으로 비슷하였으며, 여름

철 다이옥신 농도가 0.031 pg-TEQ/ Sm
3
으로 가장 낮았음.

   ▷ 2005년부터 2009년까지 5년 동안의 용도지역별 다이옥신 농도분포는 그림 3에 나타낸 것처

럼 공업지역 두 군데의 다이옥신 농도가 각각 0.377 및 0.203 pg-TEQ/Sm
3
으로 조사대상 지

역 중 상대적으로 높게 검출되었음.

   ▷ 기타 지역(상업지역, 주거지역, 녹지지역)은 0.033～0.089 pg-TEQ/Sm3으로 공업지역의 다이

옥신 농도보다는 상대적으로 낮게 검출되었음.

   ▷ 조사대상 전 지역 모두 연평균 대기환경기준인 0.6 pg-TEQ/Sm
3
을 만족하였음.
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그림 2. 계절별 대기중 다이옥신 평균 농도

    

IA  : 공업지역 RA  : 주거지역 CA  : 상업지역   (   ) : 시료채취지점수

그림 3. 주거지역 용도지역별 대기중 다이옥신 평균 농도

2. 다이옥신 congeners 분포특성

  ○ 각 지역의 월별 및 계절별 다이옥신 농도 변화

    ▷ 2009년 공업지역 2개 지역, 상업지역 1개 지역 및 주거지역 3개 지역 등 총 6개 지역의 월

별 및 계절별 다이옥신 농도분포는 표 3 및 그림 4에 나타나 있다. 공업지역 2개 지점의 

다이옥신 농도가 각각 0.248 및 0.171 pg-TEQ/Sm
3
으로 상대적으로 타지역에 비해 높게 

검출되었고,

    ▷ 공업지역인 감전동 지역의 경우 조사대상 6개 지역 중 다이옥신 농도가 가장 높게 검출되

었으며, 농도범위는 0.079～0.515 pg-TEQ/Sm
3
(평균 0.248)으로 조사되었음.

    ▷ 주거지역인 RA-2의 다이옥신 농도는 0.009～0.024 pg-TEQ/Sm3(평균 0.018)으로 가장 낮

게 검출되어 다이옥신 배출원의 영향을 상대적으로 많이 받지 않는 것으로 나타났음. 
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    ▷ 상업지역인 CA-1 및 주거지역 RA-1 지점의 다이옥신 농도는 0.065 및 0.063 pg-TEQ/Sm
3

로 조사되었으며, 대조지역으로 조사한 주거지역인 RA-3 지점은 0.044 pg-TEQ/Sm
3
으로 

조사되어 다이옥신 배출원의 직접적인 영향을 받지 않는 지역에서도 미량의 다이옥신이 

검출되는 것으로 조사되었음.

    ▷ 계절별로 살펴보면 겨울>봄>가을>여름의 순으로 다이옥신농도를 나타내었으며 봄과 가을

은 비슷한 농도를 보였다.

    ▷ 조사대상 전 지역에서 연평균 대기환경기준인 0.6 pg-TEQ/Sm
3
을 초과하는 지역은 없었

으며, 대부분의 지역은 대기환경기준을 훨씬 못 미치는 것으로 조사되었음.

표 3. 2009년 월별 평균 농도
                                        (단위 : pg-TEQ/Sm3)

IA-1 IA-2 CA-1 RA-1 RA-2 RA-31)

Spring

2009.  3 0.093 - - - - -

2009.  4 0.206 0.065 0.034 0.019 0.017 0.017

2009.  5 0.390 - - - - -

Summer

2009.  6 0.246 - - - - -

2009.  7 0.079 0.049 0.011 0.023 0.009 0.013

2009.  8 - - - - - -

Fall

2009.  9 - - - - - -

2009. 10 0.159 0.071 0.040 0.015 0.024 0.013

2009. 11 - - - - - -

Winter

2009. 12 - - - - - -

2009.  1 0.515 0.495 0.176 0.196 0.024 0.134

2009.  2 0.264 - - - - -

2009년 평균 0.248 0.171 0.065 0.063 0.018 0.044 

  1) 대조지역으로 사용

IA  : 공업지역 RA  : 주거지역 CA  : 상업지역

그림 4. 토지이용에 따른 각 지역점별 다이옥신 농도분포
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○ PCDFs/PCDDs의 분포특성

   ▷ 공업지역 2개 지역, 상업지역 1개 지역 및 주거지역 3개 지역 등 총 6개 지역에 대한 각 

지역의 연평균 다이옥신 congeners(실측값)의 기여율을 조사한 결과 공업지역을 제외한 

모든 지역에서는 OCDD의 기여율이 가장 높게 나타났음(표 4 및 그림 5).

   ▷ 공업지역 중 IA-1 지역에서는 OCDF의 기여율이 22.08 %로 가장 높았으며, IA-2 지역

에서는 1234678-HpCDF의 기여율이 20.14 %로 가장 높았는데 이는 작년의 결과와 유

사하였음.

   ▷ 조사대상 6개 지역 모두에서 PCDDs보다는 PCDFs가 더 많이 검출되었으며, 다이옥신 농

도가 가장 높은 RA-3 지역의 경우 PCDFs 비율이 73.37 %로 조사대상 6개 지역 중 가

장 높았음.

   ▷ 모든 지역에서 PCDFs 중에는 1234678-HpCDF와 OCDF의 기여율이 그리고 PCDDs 

중에는 1234678-HpCDD와 OCDD의 기여율이 가장 높았음.

   ▷ PCDFs/PCDDs의 비율은 공업지역인 IA-2와 주거지역인 RA-2,RA-3지역은 2이상으

로 PCDFs의 비율이 높았으며, 이들 지역을 제외한 다른 지역에서는 2.0이하로 나

타났음.

IA : 공업지역 RA : 주거지역 CA : 상업지역 GA : Green Area

그림 5. 토지이용지역에 따른 대기중 PCDDs/PCDDs의 비(실측값)

    ▷ TEQ값으로 환산하였을 경우 조사대상 6개 지역 모두에서 PCDDs보다는 PCDFs가 

실측값보다 더 많은 비율로 검출되었으며, 모든지역에서 PCDFs가 PCDDs보다 3배 

이상 더 많이 검출되었음(표 5 및 그림 6).

    ▷ PCDFs/PCDDs의 비율은 주거지역 1개 지역에서 14.2로 나타났으며, 나머지지역은 

3.1~4.0으로 비슷하게 나타났음.

    ▷ 독성등가값(TEF)의 영향으로 조사대상 전 지역에서 실측값보다 TEQ 환산값의 

PCDFs/ PCDDs 비율이 더 높게 나타났음.

    ▷ 모든 지역에서 PCDFs 중에는 23478-PeCDF의 기여율이 그리고 PCDDs 중에는 

12378-PeCDD의 기여율이 가장 높았음.
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표 4. 토지이용지역에 따른 다이옥신 이성질체 농도(실측값)

 (단위 : pg-TEQ/Sm3)
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표 5. 토지이용 지역에 따른 다이옥신 이성질체 농도(TEQ 값)
                                                    (단위 : pg-TEQ/Sm

3
)

○ 입자상물질/가스상물질 분포특성

   ▷ 입자상 물질과 가스상 물질의 분포비를 보면 실측값의 경우 조사대상 6개 지역 모두 총 다

이옥신 중 입자상 물질이 90% 이상 검출되었음(그림 7).

   ▷ 지역별로는 일정한 경향을 보이지 않았으며, IA-1 지역의 입자상물질/가스상물질의 비가 

34.8로 가장 높았으며, RA-2 지역의 입자상물질/가스상물질의 비가 13.2로 가장 낮았음.

   ▷ TEQ값으로 환산한 값의 입자상물질/가스상물질의 비는 독성등가값의 영향으로 실측값보다

는 약간 낮았으며, 

   ▷ 그 비는 CA-1 지역(16.2) > IA-2 지역(13.9) > RA-2 지역(10.9) > RA-3 지역(9.1) > IA-1 

지역(7.6) > RA-1 지역(6.7) 순으로 나타났는데 실측값, TEQ값 모두 작년보다 입자상 농도

의 비가 높은 것으로 조사됨.
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IA  : Industrial Area RA  : Residence Area CA  : Commercial Area GA  : Green Area

그림 6. 지역별 대기중 PCDDs/PCDFs의 비(TEQ 값)

IA  : Industrial Area RA  : Residence Area CA  : Commercial Area GA  : Green Area

그림 7. 지역별 대기중 PCDDs/PFs의 비(실측값)

IA  : Industrial Area RA  : Residence Area CA  : Commercial Area GA  : Green Area

그림 8. 지역에 따른 대기중 가스상/입자상 다이옥신의 비(TEQ 값)
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4. 결  론

 ○ 년도별 다이옥신 농도 변화

    ▷ 2009년도 부산지역 다이옥신의 평균농도는 0.102 pg-TEQ/Sm3으로 2005년부터 조사

를 시작한 이래 가장 낮은 농도이며, 조사지점을 확대한 2007년을 제외하고는 매년 감소

하였으며, 특히 2008년부터 시행된 잔류성유기오염물질관리법으로 인한 다이옥신 배출

원 관리 강화로 다이옥신 농도가 꾸준히 감소하는 경향을 보임.

    ▷ 지역별로는 공업지역>상업지역>주거지역 순이었으며, 계절별로 살펴보면 겨울>봄>가을>

여름의 순으로 다이옥신농도를 나타내었으며 봄과 가을은 비슷한 농도를 보였다.

    ▷ 조사대상 전지역에서 연평균 대기환경기준인 0.6 pg-TEQ/Sm3을 초과하는 지역은 없었

으며, 대부분의 지역은 대기환경기준을 훨씬 못미치는 것으로 조사되었음

 ○ 다이옥신 congeners 분포특성

    ▷ 2008년 공업지역 2개 지역, 상업지역 1개 지역 및 주거지역 3개 지역 등 총 6개 지역 

각각의 연평균 다이옥신 농도는 공업지역이 가장 높게, 그리고 주거지역이 가장 낮게 검

출되었으며, 다이옥신 배출원의 직접적인 영향을 받지 않는 대조지역으로 조사한 지역에

서도 미량의 다이옥신이 검출되는 것으로 나타났음.

    ▷ 조사대상 6개 지역 모두에서 PCDDs보다는 PCDFs가 더 많이 검출되었으며, 실측값의 

경우 PCDFs 중에는 1234678-HpCDF와 OCDF의 기여율이, 그리고 PCDDs 중에는 

1234678-HpCDD와 OCDD의 기여율이 가장 높았음.

    ▷ TEQ값의 경우 PCDFs 중에는 23478-PeCDF의 기여율이, 그리고 PCDDs 중에는 

12378- PeCDD의 기여율이 가장 높았음.

    ▷ 입자상물질/가스상물질의 분포비는 실측값의 경우 조사대상 6개 지역이 13.2∼34.8의 

범위로 총 다이옥신 중 입자상물질이 90% 이상 검출되었으며, TEQ값으로 환산한 값은 

조사대상 6개 지역 모두 6.7∼16.2의 범위로 독성등가값의 영향으로 인하여 실측값보다

는 약간 낮으며 모두 작년보다 입자상물질의 비가 상대적으로 높아짐.




