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Abstract

Thisstudy wasperformed to investigatethePCDD/DF concentrationsin the

ambientairoftheSeoul.TheannuallyaveragePCDD/DFconcentrationinSeoulwas

0.114pgI-TEQ/m3,showingthehighestlevelduringwinter,followedbyspring,fall

andsummer.Thedominantcongenersintermsoftheconcentrationprofileswere1,2,

3,4,6,7,8-HpCDF,OCDD,OCDFand1,2,3,4,6,7,8-HpCDD,but2,3,4,7,

8-PeCDFand1,2,3,7,8-PeCDDintermsoftheTEQprofiles.ThetrendofTEQin

Gyeonggiprovincewasshowntobedifferentfrom thatinSeoul.IfthePCDD/DF

concentrationsofGuroandHwagokarerelatedtothoseofYangjaeeveryyear,those

oftheGuroandHwagokaremoreinfluencedbylocalemissionsourcesthanthoseof

thecitiessouthwesternofSeoul.
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서 론

다이옥신은 염화다이옥신류(PCDDs)와 염화퓨

란류(PCDFs)로 분류할 수 있는데,PCDDs는 두

개의 benzenering에 두개의 산소가 병렬로 연결

되고 benzenering의 수소가 1개에서 최대 8개의

염소로 치환된 것으로,염소의 치환수와 치환위치

에 따라서 75개의 동족체가 존재한다.또한 유사

한 성질을 가진 것으로 알려진 PCDFs역시 치환

염소에 따라 135개의 동족체가 있으며 일반적으로
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Table1.GC/MSconditionsfordeterminationofPCDDs/PCDFs

GC Instrument FisonsGC8000series ThermoGCUltra

Injector Splitless

Carriergas He,1.2mL/min He,1.3mL/min

Samplevolume 0.8µL 1.0µL

Column SP233160m×0.32mm ID×0.20µm

Temp.program
100℃(1min)→230℃(15℃/min,5min)

→265℃(10℃/min,20min)

100℃(1min)→230℃(15℃/min,1min)

→265℃(10℃/min,26min)

MS Instrument VGAutospecUltima ThermoDFS

Ionizationmode Electronimpact(EI)

Detectionmode SIM -4Function

Ionizationvoltage 36eV 30eV

Resolution ＞10,000(10% valley) ＞10,000(5% height)

PCDDs와 PCDFs를 합한 210개의 동족체를 다이

옥신류라고 총칭한다(1).

다이옥신은 물리화학적으로 매우 안정한 화합물

로써 상온에서는 백색의 고체이며,융점은 196.5

～485℃로 높고,물에 대한 용해성은 0.4～103

ng/L로써 소수성이다.증기압도 낮아 증발 비산하

는 양은 대단히 적은 것으로 알려져 있다(2).먼

지,토양 등에 잘 흡착되며,자외선 같은 빛에 대

해서도 매우 안정된 구조를 가지고 있다.2,3,7,

8-TCDD의 경우 반감기는 공기 중에서 200시간,

수중에서는 약 반년이며 토양과 저질에서는 약

100년 이상이다(3).

다이옥신은 토양,호수,강바닥,대기,동식물 및

인체조직 등 모든 자연환경에 존재한다.또한 체내

에 농축될 경우,간장,신장을 파손하고 면역성 저

하,피부병,암,기형아,유전자 이상,성격이상,정

서불안 등 많은 독성을 유발한다고 알려져 있다(2).

환경 중 다이옥신은 산불,번개,화산 등과 같은

자연적 발생과 산업 활동의 부산물로 생성된다.

그 중에서도 인간의 산업 활동에 의해 생성되는

다이옥신의 발생원은 소각시설,전력생산,운송,

화학물질생산 및 매립처분 등 매우 다양하나,미

국 다이옥신 배출목록에 의하면 소각시설이 주배

출원으로 연간 다이옥신 배출량의 약 70%정도를

차지하고 있다(4).

이런 대기 중 다이옥신은 배출원에서 가까운 지

역뿐만 아니라 멀리 떨어진 지역까지 영향을 주

며,도시 규모 및 토지이용형태에 따라 영향을 주

는 것으로 알려져 있다(5).이에 서울 서남권의 대

기 중 다이옥신 농도 경향 및 안산,부천 등 서울

주변 도시들이 서울시 서남권에 위치한 지역에 어

떤 영향을 주는지 파악하고자 한다.

재료 및 방법

서울시 대기 중 다이옥신 농도 및 서울 인접 도

시들의 영향을 파악하기 위해 서울 서남쪽에 위치

하는 측정소 4곳(구로,마포,신정,화곡)과 양재

측정소에서 월 1～2회 시료를 채취하였다(그림

1).시료채취는 SibataPUFsampler를 사용하였

으며 24시간 동안 800L/min의 유량으로 약

1,000m3이상을 채취하였다.시료 전처리는 EPA

method1613에 준하여 실시하였고,실리카겔 및

알루미나 칼럼으로 정제를 하였다(6).표준물질은

CambridgeIsotopeLaboratories,Inc에서 제

공된 검량선 표준물질(EDF-9999),정량용 내부

표준물질(EDF-89999:100～200ng/mL),회수율

표준물질(EDF-5999:200ng/mL)을 사용하였다.

최종 농축된 시료는 표 1과 같은 조건으로

HRGC/MS를 사용하여 분석하였다.
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Location Concentration(pgI-TEQ/m
3
)±SD

Guro 0.096±0.076

Mapo 0.108±0.077

Sineung 0.103±0.059

Yangjae 0.139±0.149

Hwagok 0.125±0.127

Table2.AnnualPCDD/DF concentrationin

fivesamplingsites

Fig.2.MonthlyPCDD/DFconcentrationsinfivesamplingsites.

Hwagok

Sinjeung

Guro
Yangjae

Mapo

Fig.1.LocationofsamplingsitesinSeoul.

결과 및 고찰

1.5개 지점별 다이옥신 농도

서울시 대기 중 다이옥신 농도는 연평균 0.114

pgI-TEQ/m3(0.014～0.526pgI-TEQ/m3)이었

다.그리고 서울 서남쪽에 위치하는 측정소 4곳

(구로,마포,신정,화곡)과 양재측정소에서 채취

한 다이옥신 연평균 농도는 0.096,0.108,0.103,

0.139,0.125pgI-TEQ/m 이었다(표 2).5곳의

연평균 농도는 0.1pgI-TEQ/m3의 전후의 농도를

보였고,양재를 기준으로 보면 화곡은 약 11%가

높고,나머지 곳들은 13～22%정도 낮았다.

2.월별 다이옥신 농도 및 분포 특성

월별 다이옥신 농도는 그림 2와 같고,1월과 2

월에서 높은 농도를 보였다.특히 화곡의 1월과

양재의 2월은 0.5pgI-TEQ/m3이상이었지만,잔

류성 유기오염물질(POPs)관리법 기준인 연평균

0.6 pgI-TEQ/m3보다 낮았다.계절적으로 보면,

겨울(0.189pgI-TEQ/m3)-봄(0.136pgI-TEQ/m3)

-가을(0.068pg I-TEQ/m3)-여름(0.038pg I-

TEQ/m3)순으로 농도가 높았다.겨울철이 다른

계절보다 높은 농도를 보이는 이유는 난방을 위한

연소와 혼합고의 감소에 생각된다.
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Fig.3.DistributionofthePCDD/DFinambientairoftheSeoul.

Fig.4.DistributionofthePCDD/DFinambientairoftheSeoul.

3.서울시 이성체 분포

2,3,7,8위치에 염소가 치환된 17종 이성질체들의

중에서 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF,OCDD,OCDF

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD의 순으로 높은 농도를 보

였고,전체의 약 59%를 차지하고 있었다(그림 3).

Raun 등(7)의 OCDD, 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD,

OCDF,1,2,3,4,6,7,8-HpCDF,이 등(5)의 OCDF,

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF,1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 및 김

등(8)의 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF,OCDD,1,2,3,4,6,

7,8-HpCDD의 분포와는 다소 다른 결과를 보였다.

홍(3)의 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF,OCDF,OCDD

와는 비슷한 결과를 나타냈다.그렇지만,TEQ환

산농도로 보면 2,3,4,7,8-PeCDF과 1,2,3,7,8-

PeCDD가 높은 농도를 보였고,총 TEQ농도 중

2,3,4,7,8-PeCDF과 1,2,3,7,8-PeCDD가 48%를 차

지하고 있는 것으로 나타났다(그림 4).
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Fig.5.ComparisonofPCDD/DFofSeoulwiththatofGyeonggiprovince.

Table3.CorrelationcoefficientsoftheTEQofPCDD/DFbetweensamplingsites(excludedFebruary)

pgI-TEQ/m
3 Guro Mapo Sinjeung Yangjae Hwagok

Guro 1 0511 0.827 0.948 0.979

Mapo 1 0.651 0.444 0.448

Sinjeung 1 0.691 0.730

Yangjae 1 0.954

Hwagok 1

4.서울 인접 도시의 영향

송 등(9)에 의하면,서울 서남권에 있는 경기도

도시들의 다이옥신 농도는 그림 5와 같다.경기도

일대 도시 3곳(안산,부천,시흥)의 ’03년에서 06

년 연평균 다이옥신 농도를 보면 0.691pg I-

TEQ/m3에서 0.289pgI-TEQ/m3으로 전반적으

로 감소하는 추세에 있는 것을 볼 수 있다.그렇지

만,서울시 양재의 다이옥신 농도는 ’04년에서 ’08

년까지 0.12～0.14pgI-TEQ/m3범위에서만 변화

가 있는 서로 다른 추세를 나타냈다.그리고 구로,

마포,신정,화곡 및 양재에 대해서 지역별 상관관

계는 표 3과 같다.TEQ농도별에 의한 상관관계는

화곡-양재,화곡-구로 및 구로-양재에서 0.9이상

이었다.이로 볼 때,구로-화곡-양재는 비슷한 오

염 경향성을 확인 할 수 있었다.

서울의 서남권에 위치한 구로와 화곡의 시료채

취지점들이 ’04년～’08년 양재와 같은 경향을 띤다

면,구로와 화곡의 다이옥신 농도는 경기도 일대

도시의 영향보다는 다른 국지적 원인에 의해 더

영향을 받는 것으로 생각된다.마포와 신정의 경

우는 양재와 상대적으로 상관성은 낮지만,화곡보

다 TEQ값이 낮았다.이는 경기도 일대 도시의 영

향이 있다고 하더라도 미미할 것으로 생각된다.

결 론

서울 서남쪽에 위치하는 측정소 4곳(구로,마포,

신정,화곡)과 양재측정소에서 채취한 다이옥신

연평균 농도는 0.096, 0.108, 0.103, 0.139,
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0.125pgI-TEQ/m3이었고,5곳의 대기 중 다이

옥신 연평균 농도는 0.114pgI-TEQ/m3이었다.

이는 잔류성 유기오염물질(POPs)관리법 기준인

연평균 0.6pgI-TEQ/m3보다 낮았다.또한,월

별 다이옥신 농도는 0.014～0.526pgI-TEQ/m3

로,겨울 -봄 -가을 -여름 순으로 농도가 높았

다.겨울철의 높은 농도는 난방연료 사용으로 판

단된다.

17종 이성질체들의 분포로 보면 1,2,3,4,6,7,8

-HpCDF,OCDD,OCDF 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD

의 순으로 높은 농도를 보였지만,TEQ 환산농도

로 보면 2,3,4,7,8-PeCDF과 1,2,3,7,8-PeCDD

가 높은 농도를 보였다.

지역별 TEQ 농도에 의한 상관성 및 경기도의

다이옥신 연평균농도의 감소추세로 볼 때,구로와

화곡의 다이옥신 농도는 경기도 일대 도시의 영향

보다는 다른 국지적 원인에 의한 영향으로 판단되

므로 추후 이에 대한 지속적인 연구결과가 필요할

것이다.
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