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Abstract

Basedonanannualsurveyofsoilpollutionstatus,thisstudywasconductedto

investigatethedistributioncharacteristicsofheavymetalinthesoilinSeoul.Since

2010,theStandardTestmethodforSoilPollutionofheavymetalswasrevisedto

measure the totalcontents instead of the available contents.The results were

summarizedasfollows.TheconcentrationsofAs,Cd,PbandCuwere8.8~21.6,10.2

~16.3,4.6~7.8 and 4.5~9.5 timeshigherthan before revision ofthe method.

Additionally,theconcentrationofHgafter100meshsievingwas1.9~3.6timeshigher

thanthatofnaturalsoil.ThestandardsfortheanalysisofZnandNiwerenorrevised,

and theirconcentrations did notdiffer greatly from the previous survey.The

concentrationofheavymetalscollectedfrom thesoilsoffactories-industrialareasand

accidentsareaswerehigherthanthoseofsoilscollectedfrom otherareas.Thepollution

indexofthesoilinSeoulwerelessthan1.0inallareas:therefore,thesoilinSeoul

hadlowheavymetalcontamination.Thepollutionindexofthepointsthatexceededthe

soilstandardswasgreaterthan 1.0 in seven outofnine points.A significant

relationshipwithp-value＜0.05wasobservedbetweenCdandPb,CdandZn,Cuand

Zn,HgandPb,HgandZnduringavailablecontentsanalysis.

Keywords:heavymetals,availablecontentsanalysis,totalcontentsanalysis,

PI(pollutionindex),soilpollution
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서 론

토양은 인간을 포함한 모든 생물이 그 삶을

하는 생존의 터 이며,육상 생태계에서 생산자

와 분해자의 역할을 담당하면서 생태계 유지의 근

간을 이루고 있는 요한 환경매체이다. 한 각

종 먹거리를 생산하는 경작지로써,각종 오염물질

과 폐기물을 최종 분해하여 생태계의 순환체계를

유지시키는 기능을 수행하고 있다(1~2).그러나

산업과 농업 등 인류의 활동에 의해 토양은 오염

되기 시작하 고,화학비료와 농약 등이 토양오염

을 가 시키고 있다.이러한 직 인 요인 이외

도 수질오염과 기오염 등을 통하여 토양오염이

발생하고 있다.

토양이 오염물질에 의하여 일단 오염되면 생물

의 존재기반으로써 본래 기능이 훼손되며,이러한

오염물질이 장기간에 걸쳐 다양한 경로를 통해 작

물 지하수 오염 등을 유발시켜 결과 으로 사

람의 건강과 생태계에 악 향을 미치고 토양은 사

막화가 되기 때문에 한 선행 리가 필수 이

다(1).

환경부에서는 국 토양에 한 토양오염추세와

오염실태를 종합 으로 악하고 오염토양의 정

화․복원 등의 책을 수립․추진하기 하여 토

양오염기 항목 는 오염가능성이 높은 물질에

하여 1987년부터 국 250개 지 에서 카드뮴

등 9개 항목에 한 토양오염도를 조사하 다.

한,1996년부터 토양환경보 법이 시행됨에 따라

카드뮴 등 17개 항목(2010년부터 21개)을 토양오

염물질로 지정하여 리하고,동법 제5조의 규정

에 의거하여 토지용도를 심으로 토양측정망조사

(2009년 재 1,521개 지 )와 토양오염실태조사

를 매년 실시하고 있다(3~4).

토양환경기 은 오염의 정도가 사람의 건강

재산과 동․식물의 생육에 지장을 래할 우려가

있는 토양오염우려기 과 우려기 을 과하여 사

람의 건강 재산과 동․식물의 생육에 지장을

주어 토양오염에 한 책을 필요로 하는 토양오

염 책기 으로 구분되어 있다(4).

2009년 토양환경보 법과 토양오염공정시험기

(5)이 개정되고 2010년부터 새로운 토양오염우

려기 이 용됨에 따라 토양오염실태조사의

속 분석 결과가 2009년 이 과 차이가 생기게 되

었다.

이에 따라 본 연구는 변경된 토양오염공정시험

기 속을 심으로 항목별․지역별 분포

황과 특성을 비교하고,지역별 오염지수와 과

지역의 오염지수를 이용해 속 성분의 오염도

를 평가하고, 속별 상 계를 분석함으로서

서울시 토양의 속에 의한 오염정도를 악하

여,추후 토양오염실태조사의 추진방향을 제시하

는 기 자료로 활용하고자 한다.

연구 방법

본 연구는 매년 실시되는 토양오염실태조사 결

과 토양오염공정시험기 개정 이 에 실시된

2008년,2009년과 개정 후인 2010년을 비교하

다.2008년 212개 지 (440개 시료),2009년

211개 지 (431개 시료)그리고 2010년 194개

지 (579개 시료)을 상으로 하 으며,시료채취

는 매년 5월~7월에 실시하고 8월~11월에 시험분

석을 실시하 다.

시료채취는 표토(0~15cm)의 경우 25개 자치

구 담당자가 해당지 의 시료를 채취하며,심토의

경우는 Geoprobe를 이용하여 오염원 지역별로 1

지 당 1~3공을 선정하고,1공 당 깊이에 따라

2~3개(표층토, 층토,심층토)시료를 굴착하

다.채취된 토양시료 약 300g은 수소이온농도,

속 불소 시험용으로 폴리에틸 투에,

기타 시험용 시료는 갈색 구유리병에 공간이 없

도록 담고 마개로 막아 한 후 0~4℃의 냉장

상태로 보 하 다. 속류 분석 시료는 풍건

후 표 1의 시료조제방법으로 표 망체를 이용하여

체분리하고 항목별 처리방법으로 처리하여 분

석용 시료로 하 다.

속류 시료분석은 Inductively Coupled

Plasma(SpectrocirosCCD,SPECTRO,Germany)

를 사용하 고,수은은 원자흡수분 도계(JP/

SP-3D,NIC,Japan),수소이온농도는 pHmeter

(Orion3-star,Thermo,US)를 사용하 다.
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Beforerevision Afterrevision

Sample

preparation

method

pH:naturalsoil,notsieving

As,Cd,Pb,Cu,Cr
+6
:10meshsieving

→ [availablecontentsanalysis]

Ni,Zn:100meshsieving

→ [totalcontentsanalysis]

Hg:naturalsoil

pH:10meshsieving

As,Cd,Cu,Ni,Zn,Pb:100meshsieving

→ [totalcontentsanalysis]

Hg:100meshsieving

Cr
+6
:naturalsoil

Pretreatment

method

Cr
+6
,As,Cu,Cd,Pb

:0.1M-HCldissolvedextraction

Ni,Zn:aquaregiadigestion

Cr
+6

:(NaOH+Na2CO3)+MgCl2+0.1M-phosphate

buffersolutionextraction

As,Cu,Cd,Pb,Ni,Zn:aquaregiadigestion

Table1.ComparisonbeforewithafterrevisionofStandardTestMethodforSoilPollution

표 1에 토양오염공정시험기 개정 ․후의 시

료조제 처리 방법을 비교하여 나타내었다.

As,Cd,Pb그리고 Cu는 속 가용성함량 분

석에서 속 함량 분석으로 시험기 이 개정

되었고,Cr+6은 시료조제 처리방법이 모두

개정되었다.

토양오염기 항목은 2009년까지 17개 항목(Cd,

Cu,As,Hg,Pb,Cr+6,Zn,Ni,F,유기인계화

합물,페놀,CN,PCBs,TCE,PCE,BTEX,

TPH)이었으나,2010년부터는 BTEX가 벤젠,톨

루엔,에틸벤젠 그리고 크실 으로 나눠지고,벤조

(a)피 (유독물 장시설 폐침목을 사용한 지역

에 용)이 추가되어 21개 항목으로 개정되었다.

지역별 구분은 토양오염실태조사지침(6)에 따라

오염원지역 종류별로 8개 지역(공장 공업지역,

공장폐수유입지역,폐기물 치매립소각지역,교통

련시설지역,사고발생민원유발지역,기타토지개

발등지역, 공단주변등주거지역, 어린이놀이터지

역)으로 구분하 다.

결과 고찰

1.토양오염도 분포

국내의 토양 내 속에 한 토양오염공정시

험기 은 2009년까지 용출법(가용성함량 분석)과

함량(Zn,Ni)을 분석함에 따라, 속 양이

게 추출되는 용출법의 국내 기 치가 상 으로

많은 양의 속을 추출하는 산분해법 사용 국가

의 기 치와 비슷하거나 높게 설정된 문제 이 있

어(7),2010년부터는 외국의 경우와 같이 함량

에 가까운 농도의 속을 추출하는 산분해법으

로 바 었다.

일본의 경우는 토양의 속 분석방법이 약산용

출법과 turnarysolution(HNO3,H2SO4,HClO4)

을 이용한 함량 분해법을 사용하고 있어 국내의

개정 분석법과 유사한 방법을 사용하고 있다.

한 토양오염의 평가에서는 폐기물 용출시험법과

동일한 방법으로 토양을 물로 용출시험 하여 오염

평가를 가미하고 있다.그러나 미국,독일 등 선진

국에서는 속 처리 방법이 부분 함량 분

석법인 산분해법을 토양오염시험법으로 용하고

있으며,시험목 상 토양 내 속 유효도와 식

물이행성을 연구하기 하여 단일 가용성 침출법

과 연속침출에 의한 형태별 함량을 분석하고 있다

(8).

공정시험기 개정에 따른 2008년,2009년 그

리고 2010년 토양오염실태조사 결과를 그림 1에

나타내었다.As(분석농도의 10배를 표시),Cd,

Pb그리고 Cu의 경우 2008년과 2009년은 가용성

함량 분석 결과이고,2010년은 함량 분석 결과

이다.Hg(분석농도의 100배를 표시)은 시료조제

방법이 생토시료(2008~2009년)에서 풍건 후 체

분리한 시료(2010년)로 변경됨에 따른 결과이다.

함량 분석 결과 가용성함량 분석에 비해 As는

8.8~21.6배,Cd은 10.2~16.3배,Pb은 4.6~
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Heavymetals Korea Japan US Canada Germany England EU

AnalyticalMethod HPE1) HAD2) HPE HAD HAD HAD HAD HAD

Cd 1.5 4 - 3.4 1.4 2 3 1~3

Cu 50 150 125 84 63 200 130 50~140

As 6 25 15 32 12 40 10 40~50

Hg 4 4 - 1.1 6.6 1 1 1~1.5

Pb 100 200 - 336 70 500 500 50~300

Zn 300 300 - 168 200 300 300 150~300

Ni 40 100 - 33 50 100 70 30~70

1)Heavymetalsextractedusingpartialextraction.
2)Heavymetalsextractedusingacidextraction.

Table2.Comparisonsoilstandardofdomesticwiththatofforeigncountriesforheavymetals

(mg/kg)

Fig.1.Soilpollutionstatusin2008,2009and2010.

7.8배,그리고 Cu는 4.5~9.5배 농도가 높게 나타

났으며,Hg은 생토에 비해 풍건 후 체분리 한 시

료가 1.9~3.6배 높게 나타났다.Zn과 Ni은 함

량 분석의 변경이 없어 연도별로 큰 차이를 보이

지 않았다.정 등(8)은 토양특성별로 0.1M-HCl

용출법으로 추출된 속 양을 1로 보고 왕수로

산분해한 속 양을 상 으로 비교한 결과

속 추출량의 상 값 평균이 Cd14.2,Pb6.2,

Cu5.0배 수 이며 속 오염농도가 높을수록

상 인 농도 편차가 낮아진다고 하 는데,이는

본 연구결과가 비록 동일 시료를 가지고 0.1

M-HCl용출법과 왕수로 산분해한 함량 분석법

을 비교한 결과는 아니지만 유사한 경향을 보이고

있음을 알 수 있었다.오 등(9)은 산가용성 용출법

과 산분해법의 농도차이 국내외 기 치를 비교

하 을 때 국내기 이 미국,독일 등 선진 외국에

비하여 상당히 높게 책정되어 있다는 연구결과를

보고하 으며,표 2에 국내 외국의 토양환경기

을 나타내었다(8).

토양의 pH는 2008년 7.9±0.7,2009년 7.9±

0.6,2010년 8.1±0.8이고 체 으로 성에서

약알칼리성의 범 를 나타냈다.이는 부분의 도

시림이 산성강화물로 인하여 산성화가 가속되고

있다는 연구결과(10~11) 2009년 토양측정망

( 국 1,521개 지 )의 평균 pH6.6과는 다른 양

상이지만,2009년 토양오염실태조사 국 평균

pH7.1과(12)서울시 도로 주변에 치한 건물의

화단 토양을 채취하여 분석한 pH 7.1~8.9와 비

슷한 양상을 나타내었다(13).
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Area
2008 2009 2010

Cd Cu As Hg Pb Zn Ni Cd Cu As Hg Pb Zn Ni Cd Cu As Hg Pb Zn Ni

Industry 0.02 4.98 0.58 0.016 3.2 91.86 10.64 0.08 25.56 0.29 0.046 6.4 168.57 23.97 0.57 56.25 6.64 0.097 52.8 126.24 24.62

Landfill-Yards 0.05 4.81 0.89 0.024 5.2 94.90 14.77 0.06 5.37 0.62 0.033 3.7 116.95 26.31 0.71 31.51 9.36 0.078 27.0 87.11 21.79

Transportaion 0.03 6.01 0.80 0.029 6.4 170.44 13.51 0.08 7.08 0.29 0.056 11.0 157.80 23.29 0.68 35.30 5.86 0.074 30.1 106.99 22.99

Accidents 0.11 5.56 0.10 0.110 6.0 110.13 36.15 0.02 5.18 0.24 0.010 4.0 120.34 15.44 0.94 38.97 9.67 0.155 46.0 108.89 21.30

Landdevelop 0.03 2.80 1.11 0.032 3.7 104.44 17.19 0.05 6.04 0.36 0.054 9.2 210.27 23.38 0.70 29.93 7.72 0.071 28.6 88.07 20.73

Complex-around 0.00 0.92 0.31 0.000 7.1 155.60 11.23 0.02 2.14 0.16 0.003 1.2 66.96 20.00 - - - - - - -

Wastewater 0.03 3.51 0.67 0.062 4.2 68.45 12.59 - - - - - - - - - - - - - -

Playground 0.06 4.53 0.54 0.015 5.4 92.22 17.87 0.03 3.23 0.21 0.012 5.1 98.65 20.57 - - - - - - -

Total 0.04 4.51 0.76 0.024 5.0 114.40 15.38 0.06 9.55 0.31 0.046 8.4 160.86 23.16 0.65 42.62 6.69 0.086 38.9 111.19 23.23

Table3.Concentrationofheavymetalsaccordingtosourceareaandyears (mg/kg)

2.오염원 지역별 속 특성

속의 오염원 지역에 따른 분포 황을 표 3

과 그림 2에 나타내었다.2009년 실태조사는 공장

폐수유입지역의 상지 이 없었고,2010년은 공

장폐수유입지역,공단주변등주거지역,어린이놀이

터지역의 상지 이 없었기 때문에 3개 지역을

그림 2에서 제외하 다.

공장 공업지역은 2009년에 Cu가 체 평균

에 비해 2.7배 높았으며,2010년은 Cu,Pb이 1.3

배,1.4배 높았고,사고발생민원유발 등 지역은

2008년에 Cd,Hg,Ni이 체 평균에 비해 각각

2.8배,4.6배,2.4배 높았으며,2010년은 Cd,

As,Hg이 각각 1.5배,1.5배,1.8배 높았다.폐기

물 치매립소각 등 지역은 As가 2009년 2.0배,

2010년 1.4배 높았고,교통 련시설지역은 2008

년 Cu,Zn이 각각 1.3배,1.5배 높았다.기타토지

개발 등 지역은 2009년 Zn이 1.3배,공장폐수유

입지역은 Hg이 2008년 2.6배 높았다.

산가용성 용출법으로 분석한 2008년,2009년은

체 오염원 지역의 Cd,As,Hg이 0.04~0.06

mg/kg,0.31~0.76mg/kg,0.024~0.046mg/kg

으로 각각의 자연함유량 0.135mg/kg,0.560mg/

kg,0.085mg/kg보다(14)낮거나 유사한 결과를

나타냈으며 우려기 (1지역)을 과하는 지역은

없었다.Cu와 Pb은 4.51~9.55mg/kg,5.0~8.4

mg/kg로 자연함유량 3.995mg/kg,5.375mg/kg

보다 높았으며 특히 공장 공업지역,교통 련

지역 그리고 사고발생민원유발 등 지역이 기타지

역보다 Cu와 Pb의 농도가 높음을 알 수 있었다.

3.토양의 속 오염도 평가

토양오염에 련된 환경인자들은 오염정도를 평

가하기가 매우 어렵고,심지어는 문가들도 토양

오염인자를 동시에 나열하 을 때 오염의 정도를

제 로 평가하기 곤란한 경우가 있다.특히 토양

오염 인자별로 경시 인 자료의 변화가 상이하고

동일한 항목에 한 토양환경기 도 여러 개 존재

하여서,토양오염 상태가 기 치를 과한 것인지,

오염이 개선되는지 는 심화되는지를 단순하게

평가하기에는 어려움이 있다.따라서 토양오염 기

치를 기 로 하여 기존의 환경질에 한 오염

수를 산정하여 평가함으로서,여러 토양오염 인자

들에 의한 기존의 오염도를 오염지수(Pollution

Index)라는 하나의 통합된 수치로 제시하 다

(15).

서울시 토양에 함유된 유해 속성분의 오염

정도를 평가하기 해 토양오염우려기 (2008

년․2009년 가지역,2010년 1지역)을 용한 오

염지수를 아래와 같은 식(16)으로 계산하 으며,

그 결과는 표 4와 같다.
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Fig.2.ConcentrationofheavymetalsaccordingtosourceareainSeoul.

오염지수(P.I.)=


Cd기준

Cd농도
Cu기준

Cu농도
As기준

As농도
Hg기준

Hg농도
Pb기준

Pb농도
Zn기준

Zn농도
∋기준

∋농도

Table4.Pollutionindexaccordingtoarea

Sourcearea 2008 2009 2010

Industry 0.117 0.264 0.248

Landfill-Yards 0.146 0.191 0.204

Transportation 0.179 0.211 0.199

Accidents 0.223 0.141 0.247

Landdevelop 0.155 0.229 0.192

Complexaround 0.134 0.117 -

Wastewater 0.115 - -

Playground 0.148 0.145 -

식으로부터 계산된 오염지수가 1.0이하인

값을 나타내면 속으로부터 오염되지 않은 지

역으로,그리고 1.0 과인 값을 나타내면 속

으로부터 오염된 지역으로 간주하 다(16).

2008년부터 2010년까지 오염원 지역별 오염지

수는 모두 1.0이하로 나타나 서울시 토양의

속 오염도는 은 것으로 단되나,2008년은 사

고발생민원유발등지역,2009년은 공장 공업지역,

2010년은 공장 공업지역과 사고발생민원유발등

지역에서 오염지수가 다소 높았다.
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2008~

2009
Cd Cu As Hg Pb Zn Ni 2010 Cd Cu As Hg Pb Zn Ni

Cd 1.00 Cd 1.00

Cu 0.18 1.00 Cu 0.22 1.00

As 0.04 0.03 1.00 As 0.28 0.56 1.00

Hg 0.54 0.07 0.03 1.00 Hg 0.04 0.15 0.08 1.00

Pb 0.40 0.33 0.00 0.40 1.00 Pb 0.16 0.46 0.30 0.08 1.00

Zn 0.43 0.42 0.05 0.42 0.28 1.00 Zn 0.29 0.63 0.52 0.37 0.47 1.00

Ni 0.38 0.34 0.17 0.21 0.19 0.31 1.00 Ni 0.24 0.58 0.55 0.02 0.51 0.49 1.00

Table6.Correlationcoefficientamongheavymetalsinsoil(2008~2009:n=871,2010:n=579)

Table5.P.I.ofpointexceedingstandard

Year Sourcearea Point P.I.

2008
Transportation 2008-1 0.517

Transportation 2008-2 2.084

2009

Transportation 2009-1 1.157

Transportation 2009-2 1.150

Industry 2009-3 4.711

Transportation 2009-4 2.822

2010

Industry 2010-1 0.763

Industry 2010-2 2.686

Industry 2010-3 2.061

표 5에 2008년~2010년도 우려기 과지 에

한 오염지수를 나타내었는데, 과지 9개 지

7개 지 의 오염지수가 1.0을 과하여 오

염도가 큰 것으로 평가되었다.특히 오염지수가

1.0이상인 지 의 오염원 지역별 구분은 모두 교

통 련시설지역과 공장 공업지역으로 나타났

다.이러한 원인은 차량의 연료연소(Ni,Zn,Pb

발생) 차량용 부속소모품의 마모 등(Cd,Cu

발생)의 직 인 향과 공업지역의 환경오염물

질 배출사업장에서 발생되는 입자상물질( 를 들

면 Ni,Zn은 B-C유,경유 등의 산업용 연료연소)

의 배출량이 많았기 때문으로 단한다(16).

4.토양의 속성분 상 성 분석

서울시 토양에 함유된 속성분들 간의 상

성을 가용성함량 분석과 함량 분석으로 구분하

여 표 6에 나타내었다.

속의 가용성함량 분석 결과 Cd과 Hg간의

상 계수(r)가 0.54로 다소 높은 상 성(P＜

0.05)을 보 으며,Cd과 Pb,Zn간에 각각 0.40,

0.43,Cu와 Zn간에 0.42,Hg와 Pb,Zn간에 각

각 0.40,0.42로 유의한 상 성(P＜0.05)을 보이

나 다른 속들 사이에서는 상 성을 찾을 수

없었다.김 등(17)은 1987년 서울시 일원의 토양

오염도조사에서 Cd와 Zn,Cu와 Zn간의 상 계

수가 각각 0.577(P＜0.01),0.646(P＜0.01)로

유의한 상 계에 있다고 하 으며,송등(16)

한 2007년 도로변 토양의 분석 결과 Cd와 Zn,

Cu와 Zn간의 상 계수가 각각 0.75(P＜0.05),

0.66(P＜0.05)로 유의한 상 성을 보인다고 하

여,본 연구와 유사한 결과를 보 다.

함량 분석에서는 Cu와 As,Zn,Ni간에 각각

0.56,0.63,0.58,As와 Zn,Ni간에 0.52,0.55,

Pb와 Ni간에 0.51로 다소 상 성(P＜0.05)이 높

았으며,Cd와 Pb,Pb과 Ni,Zn과 Ni간에도

0.46,0.47,0.49로 유의한 상 성(P＜0.05)을

보 다.Zn은 Cu와 가용성함량 분석과 함량 분

석에서 공통 으로 유의한 상 성(P＜0.05)을 보

으며,Zn과 Cd,Cd과 Hg은 함량 분석에서

상 성을 보이지 않아 가용성 분석과는 다른 결과

를 보 다.
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결 론

2008년부터 2010년까지의 토양오염실태조사를

통해 서울시 토양의 속 분포특성을 연구한 결

과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1.토양오염공정시험기 개정에 따른 속의

가용성함량 분석(2008년,2009년)과 함량

분석(2010년)결과 As는 가용성함량 분석에

비해 8.8~21.6배,Cd은 10.2~16.3배,Pb은

4.6~7.8배,그리고 Cu는 4.5~9.5배 농도가

높게 나타났으며,Hg은 생토에 비해 풍건 후

체분리 한 시료가 1.9~3.6배 높게 나타났다.

토양의 pH는 2008년 7.9±0.7,2009년 7.9

±0.6,2010년 8.1±0.8이고 체 으로

성에서 약알칼리성의 범 를 나타냈다.

2.오염원 지역별 속 특성 결과 공장 공

업지역은 2009년에 Cu가 체 평균에 비해

2.7배 높았으며,2010년은 Cu,Pb이 1.3배,

1.4배 높았다.사고발생민원유발 등 지역은

2008년에 Cd,Hg,Ni이 체 평균에 비해

각각 2.8배,4.6배,2.4배 높았으며,2010년

은 Cd,As,Hg이 각각 1.5배,1.5배,1.8배

높았다.폐기물 치매립소각 등 지역은 As가

2009년 2.0배,2010년 1.4배 높았고,교통

련시설지역은 2008년 Cu,Zn이 각각 1.3배,

1.5배 높았다.기타토지개발 등 지역은 2009

년 Zn이 1.3배,공장폐수유입지역은 Hg이

2008년 2.6배 높았다.

3.토양의 속 오염도 평가 결과 2008년부터

2010년까지 지역별 오염지수는 모두 1.0이

하로 나타나 서울시 토양의 속 오염도는

은 것으로 단되나,2008~2010년도 우려

기 과지 에 한 오염지수는 과지 9

개 지 7개 지 의 오염지수가 1.0을

과하여 오염도가 큰 것으로 평가되었다.

4. 속의 가용성함량 분석 결과 Cd과 Hg간

의 상 계수(r)가 0.54로 다소 높은 상 성(P

＜0.05)을 나타내었고,Cd과 Pb,Zn 간에

0.40,0.43,Cu와 Zn간에 0.42,Hg와 Pb,

Zn 간에 0.40, 0.42로 유의한 상 성(P

＜0.05)을 나타내었다. 함량 분석 결과 Cu

와 As,Zn,Ni간에 각각 0.56,0.63,0.58,

As와 Zn,Ni간에 각각 0.52,0.55,Pb와 Ni

간에 0.51로 다소 상 성(P＜0.05)이 높았으

며,Cd와 Pb,Pb과 Ni,Zn과 Ni간에도 각

각 0.46, 0.47, 0.49로 유의한 상 성(P

＜0.05)을 나타내었다.

이상의 연구를 통해 매년 실시되는 토양오염실

태조사의 상지 이 오염가능성이 높은 지역을

심으로 선정되어야 할 필요성이 제기되었으며,

국 토양의 속 함량 분석에 한 기 자료

가 축 되면 토양환경기 을 재검토하여 국내 토

양에 한 오염도를 객 으로 평가할 수 있도록

제도 지원이 필요하리라 단한다.
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