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토양 중 다이옥신 조사

  부산지역 토양 중의 다이옥신 오염실태 파악으로 중장기 환경기준 마련 및 토양정화 대책

수립의 기초자료 구축

1)

1. 조사개요

  ○ 조사목적 : 연구사업 수행(2005～2006) 후 지속적인 토양오염실태조사를 강화하여 향후 

토양오염 정화대책의 기초자료 구축 및 토양환경 보전에 기여

  ○ 조사기간 : 1년 (2009. 1. ~ 2009. 12)

  ○ 조사항목 : 다이옥신류 (17종)

  ○ 조사대상 : 교통관련지역 등 8개 지역 33개 지점

  ○ 조사방법 : 잔류성유기오염물질 공정시험방법, EPA method 1613, JIS method K 0311

2. 조사 방법

  ○ 시료채취기간 : 2009년 3월 ~ 6월

  ○ 조사지역 및 지점

    ▷ 조사지역 및 지점은 공장 및 공업지역 8개 지점 등 총 8개 지역 33개 지점이며, 표 1과 같다.

표 1. 조사지점

Sampling sites

 공장및공업지역(8)

 대선주조(주)제2공장, 태광산업(주)반여공장,

 한국남부발전(주), (주)모든, 동아건설산업(주),

 성창기업(주), (주)동성화학, 동일고무벨트(주)

 공장폐수유입지역(2)  (주)청륜산업, 동신운수(주)

 교통관련지역(4)  가야차량사무소, (주)태진여객, (주)동진여객, 오성여객차고지

 금속광산지역(2)  철마임기납석광산, 정관용천납석광산

 금속제련소지역(1)  YK스틸(주)

 어린이놀이터지역(4)  문화아파트놀이터, 솔밭어린이공원, 장림산책공원, 감전초등학교

 원광석, 고철, 야적지역(3)  삼일자원, 대흥철재, 철산기업

 폐기물 적치,매립,소각지역(9)

 (주)늘푸른환경, 미창석유공업(주), 해운대소각장, 

 다대소각장, 생곡쓰레기매립장, 명지소각장

 장장자원산업(주), (주)청하환경, (주)영남환경

담당부서 : 산업환경과(☎757-6937)
과장 : 김광수, 담당자 : 정승열
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그림 1. 조사지점

 ○ 조사항목 및 독성등가계수(TEF ; Toxic Equivalent Factor)

   ▷ 총 210종의 다이옥신류 중 독성이 알려진 17종의 다이옥신류를 조사하였으며, 그 독성등가계

수는 표 2와 같다.

표 2. 다이옥신 17개 이성질체 및 특성 등가계수(Toxic Equivalent Factor)

No. Chemicals I-TEF1) No. Chemicals I-TEF

1 2,3,7,8-TCDF 0.100 11 2,3,7,8-TCDD 1.000 

2 1,2,3,7,8-PeCDF 0.050 12 1,2,3,7,8-PeCDD 0.500 

3 2,3,4,7,8-PeCDF 0.500 13 1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.100 

4 1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.100 14 1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.100 

5 1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.100 15 1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.100 

6 2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.100 16 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.010 

7 1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.100 17 OCDD 0.001 

8 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.010 

9 1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.010 

10 OCDF 0.001 

1) I-TEF : International Toxic Equivalent Factor
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 ○ 조사방법

    ▷ 시료채취방법(구, 군에서 시료채취)

     - 토양오염실태조사 지침

       - 잔류성유기오염물질 공정시험방법

    ▷ 분석방법

       - 전처리방법 : 잔류성유기오염물질 공정시험방법, EPA method 1613 및 JIS method K 0311

       - 기기분석방법 : 분석에 사용된 기기는 HRGC/HRMS(HP 6890/Autospec Ultima)

3. 조사결과

 ○ 다이옥신 잔류실태

   ▷ 년도별 다이옥신 농도 변화

      - 공장 및 공업지역 8개 지점 등 총 8개 지역 33개 지점의 농도범위는 n.d.∼91.611 pg- 

TEQ/g(평균 7.435)으로 선진국의 토양환경기준(1,000 pg-TEQ/g)보다 훨씬 못 미치는 수

준이었으며,

      - 그림 4 및 표 5에 나타난 것처럼 2005년부터 조사를 시작한 이후 2007년까지는 다이옥신  

  농도가 점점 증가하였으며, 2009년에는 2008년 대비 약 30% 수준으로 감소하였다.

          그림 2. 부산지역 토양 다이옥신 연평균 농도(pg-TEQ/g)
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표 3. 부산지역 토양 연평균 농도분포
                                                                (단위 : pg-TEQ/g)

2005 2006 2007 2008 2009

n 23 21 35 30 33

min 0.082 0.417 0.236 0.092 n.d.

max 194.232 156.753 322.736 59.507 91.611

mean 23.762 20.032 33.599 11.185 7.435

 ▷ 오염원 지역별 다이옥신 농도 분포

    - 오염원 지역별 다이옥신 농도분포는 공장 및 공업지역이 15.754 pg-TEQ/g으로 가장 높

게 검출되었으며, 폐수유입지역(11.351) > 금속제련소지역(9.023) > 교통관련지역(8.811) 

> 폐기물 적치,매립,소각지역(4.476) > 원광석․고철야적지역(2.830) > 어린이놀이터지

역(0.771)> 금속광산지역(0.249) 순으로 조사되었다.

    - 2009년의 결과를 보면 주로 공장 및 공업지역, 공장폐수유입지역이 상대적으로 높게 

검출되었으며,

    - 조사대상 지역 중 가장 낮게 검출된 지역은 어린이놀이터지역인「장림산책공원」으로 

검출되지 않았으며, 가장 높게 검출된 지역은 공업공장지역인「성창기업」에서 91.611 

pg-TEQ/g으로 가장 높게 검출되었다.

    - 특히 공장 및 공업지역의 경우, 농도가 높은 지점(성창기업, 91.611 pg-TEQ/g)의 영향

으로  인해  전체 농도에 크게 영향을 미친 것으로 나타났다.

 

그림 3. 오염원에 따른 다이옥신 평균값(pg-TEQ/g dry)
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표 4. 년도별 오염원에 따른 평균 농도

                                                        (단위 : pg-TEQ/g)

지역별 2005 2006 2007 2008 2009

공장및공업지역 52.308 6.420 12.038 3.714 15.754

공장폐수유입지역 7.934 0.482 21.000  - 11.351

교통시설관련지역 3.768 - 29.778 7.675 8.811

금속광산지역 1.724 1.111 7.351 0.157 0.249

금속제련소지역 16.808 86.204 50.357 28.772 9.023

기타토지개발지역 - - 1.291 22.728 -

사고발생및민원유발지역 - - 3.670 - -

어린이놀이터지역 - - 0.548 - 0.771

원광석,고철 야적지역 4.664 3.489 50.699 8.838 2.830

폐기물적치,매립,소각지역 26.199 15.141 67.527 14.246 4.476

평균 16.201 18.808 24.426 11.185 7.435

○ 지점별 다이옥신 농도

   ▷ 공장 및 공업지역

      - 공장 및 공업지역은 총 8개 지점을 조사하였으며, 농도범위는 0.008∼91.611 pg-TEQ/g

(평균 15.714 pg-TEQ/g) 이었으며, 이는 지점별로 볼 때 가장 높은 농도수준을 보

였다.

      - 8개 모든 지점에서 PCDDs보다는 PCDFs가 많이 검출되었으며, 특히 23478-PeCDF

가 가장 많이 검출되었다.

      - 8개 지점 평균 congeners 분포를 보면, 23478-PeCDF가 4.223 pg-TEQ/g으로 가장 많이 

검출되었으며, 그 다음으로는 12378-PeCDD > 123678-HxCDD > 123478-HxCDF순

으로 많이 검출되었다.

      - 조사대상 33개지점 중 가장 높게 검출된 「성창기업」지역의 경우 91.611 pg-TEQ/g

으로 농도가 가장 높았으며, PCDDs의 기여율이 55.4 %로써 다른 지역과 달리 

PCDDs의 비율이 높은 현상을 보였다.
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표 5. 공업/공장 지역별 다이옥신 농도
                                               (단위 : pg-TEQ/g)

 ▷ 폐기물 적치, 매립, 소각지역

    - 폐기물 적치, 매립, 소각지역은 총 9개 지점을 조사하였으며, 농도범위는 0.175∼16.988 

pg-TEQ/g(평균 4.476 pg-TEQ/g)이었다.

    -「생곡매립장」지역을 제외한 모든 지역에서 23478-PeCDF가 가장 많이 검출되었으며, 

    - 14개 지점 평균 PCDFs의 기여율은 64.4 %로써 PCDD에 비해 약 3배정도 높게 검출되

었으며, 특히「영남환경」지역의 경우 16.988 pg-TEQ/g으로 가장 농도가 높았으며 

PCDFs의 기여율 또한 77.7%로 가장 높게 나타났다.
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    - 개별 congeners들의 기여율을 보면 23478-PeCDF가 26.8%로 가장 높게 나타났으며, 

12378-PeCDD > 123678-HxCDD > 123478-HxCDF 등의 순이었다.

    - 다이옥신의 주요오염원으로 알려진 소각장 주변 토양지점들(해운대, 다대, 명지소각장)

은 평균 1.132 pg-TEQ/g으로 폐기물적치, 매매립, 소각지역의 평균농도(4.476 

pg-TEQ/g)에도 훨씬 못 미치는 매우 낮은 농도를 나타내었다.

표 6. 폐기물 적지, 매립, 소각 지역 다이옥신 농도
                                                    (단위 : pg-TEQ/g)
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  ▷ 원광석, 고철 야적지역

    - 원광석, 고철 야적지역은 강서지역의 고물야적장 지역을 중심으로 총 3개지점을 조사하

였으며, 철산기업이 6.975 pg-TEQ/g으로 가장 높게 검출되었으며, 대흥철재(1.391) > 

삼일자원(0.123) 순으로 높게 검출되었다.

    - 3개 지점의 평균 congeners 기여율을 보면 다른 조사지역과 마찬가지로 23478-PeCDF

의 기여율이 38.8%로써 가장 높게 나타났으며, 123478-HXCDF > 123678-HxCDF(6.9%) 

순이었으며 농도가 가장 낮은 삼일자원지점은 23478-PeCDF외에 다른 congener들은 전

혀 검출되지 않았다.

표 7. 원광석, 고철, 야적지역의 다이옥신 농도
                                               (단위 : pg-TEQ/g)
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 ▷ 교통 관련지역

    - 교통 관련지역은 가야차량사무소 등 총 4개지점을 조사하였으며, 농도범위는 1.133∼19.000 

pg-TEQ/g(평균 8.811 pg-TEQ/g)으로 작년에 비해 상당히 낮은 농도분포를 나타내었다.

    - 4개지점 평균 PCDFs 및 PCDDs의 기여율을 각각 67.6 및 32.4%로써 PCDFs가 PCDDs에 

비하여 약 2배 더 많이 검출되었으며, 

    - PCDFs는 23478- PeCDF (40.6%) > 123478-HxCDF ≒ 2378-TCDF(8.1%) 순으로, 그리고 

PCDDs는 12378-PeCDD (8.5%) > 2378-TCDD(4.0%) > 123678-HxCDD (3.3%) 순으로 높게 

검출되었다.

표 8. 교통지역별 다이옥신 농도

                                                (단위 : pg-TEQ/g)
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  ▷ 어린이놀이터지역

    - 어린이놀이터지역은 총 4개지점을 조사하였으며, 농도범위는 n.d.∼1.724 pg-TEQ/g(평

균 0.771 pg-TEQ/g)으로 나타났다.

    - 8개 오염우려지역 중 금속광산지역 다음으로 낮은 농도분포를 보였으며, 특히 장림산

책공원 지점은 전혀 검출되지 않는 것으로 조사되었다.

    - PCDFs는 23478- PeCDF > 123478-HxCDF > 123478-HxCDF 순으로, 그리고 PCDDs

는 12378-PeCDD > 1234678-HpCDD > 123678-HxCDD 순으로 높게 검출되었다.

표 9. 어린이 놀이터별 다이옥신 농도
                                             (단위 : pg-TEQ/g)
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 ▷ 기타지역

    - 기타지역을 금속광산지역 2지점, 공장폐수지역 2개지점 그리고 금속제련소지역 1개지

점을 각각 조사하였으며, 

    - 금속광산지역의 평균 다이옥신 검출농도는 0.249 pg-TEQ/g으로 조사대상 8개지역 중 

가장 낮게 검출되었으며, 공장폐수유입지역 및 금속제련소지역에서는 각각 약 11.351 

및 9.023 pg-TEQ/g으로 나타났다.

    - 금속광산지역의 경우 평균 PCDFs의 기여율이 90.4 %로써 아주 높게 나타났으며, 개별

congeners들의 기여율은 공장폐수유입지역의 경우 23478-PeCDF가 가장 높았으며123789 

-HxCDD가 상대적으로 높은 경향을 보였으며, 다른지역에 비해PCDDs/PCDFs의 비가 

약 1로써 PCDDs의 비가 높은 수준을 나타내었다.

표 10. 기타지역별 다이옥신 농도

                                             (단위 : pg-TEQ/g)

No. Congeners

금속광산지역 공장폐수유입지역 금속제련소지역

철마임기

납석광산

정관용천

납석광산
Average

㈜ 

청륜산업

동신운수

㈜
Average

YK스틸

(주)
Average

1 2378-TCDF 0.014 0.015 0.015 0.120 0.780 0.450 0.818 0.818 

2 12378-PeCDF 0.023 0.016 0.019 0.038 0.524 0.281 0.329 0.329 

3 23478-PeCDF 0.000 0.125 0.063 0.525 5.013 2.769 3.238 3.238 

4 123478-HxCDF 0.039 0.042 0.040 0.000 1.173 0.586 0.790 0.790 

5 123678-HxCDF 0.033 0.032 0.033 0.000 0.858 0.429 0.535 0.535 

6 234678-HxCDF 0.053 0.040 0.046 0.128 1.163 0.645 0.585 0.585 

7 123789-HxCDF 0.000 0.000 0.000 0.000 0.303 0.151 0.000 0.000 

8 1234678-HpCDF 0.016 0.010 0.013 0.207 0.380 0.293 0.240 0.240 

9 1234789-HpCDF 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

10 OCDF 0.000 0.000 0.000 0.028 0.063 0.045 0.031 0.031 

11 2378-TCDD 0.000 0.000 0.000 0.000 0.875 0.438 0.775 0.775 

12 12378-PeCDD 0.000 0.000 0.000 0.350 1.388 0.869 0.888 0.888 

13 123478-HxCDD 0.000 0.000 0.000 0.000 0.260 0.130 0.000 0.000 

14 123678-HxCDD 0.000 0.000 0.000 0.223 0.540 0.381 0.355 0.355 

15 123789-HxCDD 0.000 0.000 0.000 0.228 4.563 2.395 0.000 0.000 

16 1234678-HpCDD 0.009 0.009 0.009 1.038 0.398 0.718 0.284 0.284 

17 OCDD 0.013 0.010 0.012 1.220 0.323 0.771 0.158 0.158 

PCDF 0.177 0.279 0.228 1.044 10.254 5.649 15.333 6.564 

PCDD 0.022 0.019 0.021 3.058 8.345 5.702 2.459 2.459 

Total 0.200 0.299 0.249 4.102 18.600 11.351 9.023 9.023 
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4. 결  론

   ○ 공장 및 공업지역 8개 지점 등 총 8개 지역 33개 지점의 다이옥신 농도범위는  n.d.∼91.611 

pg-TEQ/g(평균 7.435)으로 국내에는 아직 토양환경기준이 설정되어있지 않지만 선진국의 토

양환경기준(1,000 pg-TEQ/g)보다 훨씬 못 미치는 수준이었으며, 2005년 이후의 조사결과 

2007년까지는 전체 평균농도가 점점 증가하였으나, 2007년이후 점차 감소하는 추세이며, 2009

년에는 2008년 대비 약 30% 수준으로 감소하였다.

   ○ 오염원 지역별 다이옥신 농도분포는 공장 및 공업지역이 15.754 pg-TEQ/g으로 가장 높게 검

출되었으며, 폐수유입지역(11.351) > 금속제련소지역(9.023) > 교통관련지역(8.811) > 폐기물 

적치,매립,소각지역(4.476) > 원광석․고철야적지역(2.830) > 어린이놀이터지역(0.771)> 금속

광산지역(0.249) 순으로 조사되었다. 2007년 이후의 결과를 보면 폐기물관리법 시행(2008년)이

후 점차 낮아지는 추세다.

   ○ 각 지점별로 농도를 살펴보면 조사대상 지점 중 가장 낮게 검출된 지점은 어린이 놀이터지역

인「장림산책공원」으로 검출되지 않았으며, 가장 높게 검출된 지역은 공장 및 공업지역인

「성창기업」에서 91.611 pg-TEQ/g으로 가장 높았으나 2007년에 가장 높게 검출된 지역

인「(주)영남환경」지역의 322.736 pg-TEQ/g보다는 훨씬 낮았다.

   ○ 조사대상 지역인 8개 지역 33개 지점의 평균 다이옥신 congeners 분포는 실측값의 경우 

OCDD의 기여율이 59.1%로 가장 높았으며, TEQ값의 경우는 23478-PeCDF의 기여율이 

29.5%로 가장 높았다. 또한 실측값의 PCDFs/PCDDs 비가 약 0.32로써 PCDDs가 

PCDFs보다 약 3.1배 이상 많이 검출되었으나, TEQ값을 적용시킬 경우 PCDFs/PCDDs

의 비는 실측값과는 반대로 약 1.5으로 PCDFs가 PCDDs보다 더 많이 검출되는 것으로 나

타났다.

   ○ 다이옥신 주 오염원으로 알려져 있는 폐기물 적치,매립,소각지역의 경우 0.175∼16.988 

pg-TEQ/g(평균 4.476 pg-TEQ/g)로 작년 결과(평균 14.246pg-TEQ/g)보다 상대적으

로 많이 낮은 농도를 보였으며, 특히 다이옥신의 주요 오염원으로 알려져 있는 관내 대형소각

장의 경우 평균 1.132 pg-TEQ/g으로 평균보다 상당히 낮은 농도를 보였는데 이는 방지시

설 관리 등 잔류성유기오염물질 관리법 시행이후 보다 배출원 관리가 잘 이루어짐을 알 수 있

었다. 




