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우리가 흔히 “다이옥신”으로 부르고 있는 화학물질은 그림 1에서와

같이 두 개의 벤젠고리에 염소가 1개 이상 붙어 있는 화합물질로, 

다이옥신류와 퓨란류를 모두 합하여 말하는 것입니다. 

여기에는 산소원자가 두 개 있는 다이옥신류(polychlorinated dibenzo

-p-dioxins, PCDDs) 75종과 산소원자가 한 개 있는 퓨란류(poly 

chlorinated dibenzofuran, PCDFs)135종 등 모두 합해서 210종의

이성체가 있습니다(표 1).

다이옥신이란 ?다이옥신이란 ?

다이옥신은 물에 거의 녹지 않고 열화학적으로 안정해서, 자연계에서

한 번 생성되면 잘 분해되지 않고 안정적으로 존재하며, 지방에는 잘 녹기

때문에 생물체 안에 들어온 다이옥신은 소변으로 잘 배설되지 않고 생물

체의 지방 조직에 축적되는 성질을 가지고 있습니다. 
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▲ 다이옥신류는 두 벤젠고리가 산소 원자

2개로 연결되어 있고, 숫자가 씌여진 부분에

염소가 붙어 있습니다. 

▲ 퓨란류는 두 벤젠고리가 산소 원자 1개로

연결되어 있고, 숫자가 씌여진 부분에 염소가

붙어 있습니다. 

다이옥신류(PCDDs) 퓨란류(PCDFs)

【그림 1】다이옥신과 퓨란류의 구조
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동족체 (Homologue) : 구조적으로 관련이 있는 그룹으로 다이옥신 및 퓨란은

1염화물에서 8염화물의 8종이 있음

이성체 (Isomer) : 분자량은 같지만, 물리 화학적 성질이 다른 물질

【표 1】다이옥신류 및 퓨란류의 이성체

135(10)135(10)합계합계

75(7)75(7)합계합계

22218218C12H7ClO2C12H7ClO2MCDDMCDD11

다

이

옥

신

류

다

이

옥

신

류

1010252252C12H6Cl2O2C12H6Cl2O2DCDDDCDD22

1414286286C12H5Cl3O2C12H5Cl3O2TrCDDTrCDD33

22(1)22(1)320320C12H4Cl4O2C12H4Cl4O2TeCDDTeCDD44

14(1)14(1)354354C12H3Cl5O2C12H3Cl5O2PeCDDPeCDD55

10(3)10(3)388388C12H2Cl6O2C12H2Cl6O2HxCDDHxCDD66

2(1)2(1)422422C12HCl7O2C12HCl7O2HpCDDHpCDD77

1(1)1(1)456456C12Cl2O2C12Cl2O2OCDDOCDD88

16(4)16(4)372372C12H2Cl6OC12H2Cl6OHxCDFHxCDF66

38(1)38(1)304304C12H4Cl4OC12H4Cl4OTeCDFTeCDF44

28(2)28(2)338338C12H3Cl5OC12H3Cl5OPeCDFPeCDF55

88

77

33

22

11

Cl수Cl수

1(1)1(1)

4(2)4(2)

2828

1616

44

이성체수이성체수

OCDFOCDF

HpCDFHpCDF

TrCDFTrCDF

DCDFDCDF

MCDFMCDF

동족체

명칭

동족체

명칭

C12Cl8OC12Cl8O

C12HCl7OC12HCl7O

C12H5Cl3OC12H5Cl3O

C12H6Cl2OC12H6Cl2O

C12H7ClOC12H7ClO

분자식분자식

440440

236236

406406

202202

퓨

란

류

퓨

란

류

270270

분자량분자량

* ( )안의 숫자는 2,3,7,8 위치에 염소가 치환된 이성체의 수
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다이옥신의 독성은?

4

반수치사량: 쥐(rat 및 mouse)에 어떠한 물질을 투여했을 때 실험에 이용한

쥐의 반수(50%)가 사망되는 양

반수치사량 인공물질천연물질
( g/kg )

10-9

10-8

10-7

10-6

10-5

10-4

10-3

10-2

10-1

1

보툴린독소

파상풍균

페일리톡신
시겔라

테트로도톡신

카페인
니코틴

아스피린

트리부틸주석/메틸수은

청산가리

파라티온

퓨 란

다이옥신
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다이옥신의 독성은?

다이옥신은 염소의 치환위치 및 수에 따라 독성정도가 다릅니다.

210종의 이성체 중에서 독성이 가장 강한 것은 2,3,7,8-TCDD(사염화

다이옥신) 입니다(그림 2). 이 물질은 동물 실험 결과 면역독성, 발암성, 

심장기능 장애, 축적성 및 난분해성 등이 있는 독성물질로 알려져 있으나, 

큰 동물일수록 독성의 영향이 크게 완화되는 것으로 나타납니다(표 2). 

【그림 2】 물질별 반수치사량(LD50)
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한편, 표 3에 나타낸 바와 같이 발암성 물질의 분류에서 다이옥신의

독성은 미국 EPA에서는 A1 group으로, 국제암연구센터(IARC)에서는

group 1로 분류하고 있습니다. 실험 동물을 이용한 장기간 생체

실험결과에서 여러종의 동물들에서 다양한 장기(간, 자궁, 유방, 췌장, 

부신 등)의 암이 보고되고 있으며, 산업체 및 피폭지역 역학조사에

의하면 인체에서 폐암, 간암, 위암에 의한 사망률이 증가되는 것으로

보고되고 있습니다.

【표 3】발암성물질의 분류 및 발암정도

인간에게 암을 일으킨다는 증거가 충분히 있
는 물질

인간에게 암을 일으킨다는 증거가 충분히 있
는 물질

AA11

동물실험결과 암을 일으키거나 역학조사 결과
인간에게 암을 일으킬 가능성이 있는 물질

동물실험결과 암을 일으키거나 역학조사 결과
인간에게 암을 일으킬 가능성이 있는 물질B1B1

2A2A

동물실험 결과 암을 일으키거나 인간에게는
암에 대하여 확실한 증거가 없는 물질

동물실험 결과 암을 일으키거나 인간에게는
암에 대하여 확실한 증거가 없는 물질

B2B2

인간에 대한 자료는 없으나 동물에 대한 제한
적 자료가 있는 물질

인간에 대한 자료는 없으나 동물에 대한 제한
적 자료가 있는 물질CC2B2B

인간 및 동물에 대한 자료가 불충분하여 인간
에게 암을 일으킨다고 판단할 수 없는 물질

인간 및 동물에 대한 자료가 불충분하여 인간
에게 암을 일으킨다고 판단할 수 없는 물질DD33

동물실험, 역학조사 결과 인간에 암을 일으킨
다는 증거가 없는 물질

동물실험, 역학조사 결과 인간에 암을 일으킨
다는 증거가 없는 물질EE44

국제 암 연구
센터 (IARC)
국제 암 연구
센터 (IARC)

미국환경청
(U.S.EPA)
미국환경청
(U.S.EPA) 내 용내 용

【표 2】 2,3,7,8-TCDD의 반수치사량(LD50, ㎍/㎏) 

쥐(마우스, 랫트)쥐(마우스, 랫트)

몰 모 트몰 모 트

동 물 명동 물 명

22 ~ 32022 ~ 320

0.6 ~ 2.50.6 ~ 2.5

반수치사량반수치사량

개개

토 끼토 끼

동 물 명동 물 명

100 ~  3,000100 ~  3,000

115 ~ 275115 ~ 275

반수치사량반수치사량

원 숭 이원 숭 이 < 70< 70 햄 스 터햄 스 터 1,150 ~ 5,0001,150 ~ 5,000

Ⅰ
.다

이
옥

신
이

란
무

엇
일

까
?



Ⅰ.다이옥신이란 무엇일까? 

6

다이옥신류는 일반적으로 유전 독성물질로는 분류되지는 않고 있지만, 

최근 연구에서는 노출된 세포에서 간접적으로 비가역적인 유전적 변이를

일으키는 것으로 알려져 있습니다.

그러나, 다이옥신류 210종 중 2,3,7,8-TCDD를 제외한 다른

다이옥신류에 대해서는 암 유발 가능성의 평가가 불충분하지만, 아래 표

4와 같은 독성을 나타내기도 한다는 보고가 있습니다.

【표 4】다이옥신의 비발암성 독성

▪ TCDD와유사물질에노출된인체에서관찰(hyperkeratosis).

▪토끼, 원숭이, hairless mice 등의동물실험에서도증명

▪ TCDD와유사물질에노출된인체에서관찰(hyperkeratosis).

▪토끼, 원숭이, hairless mice 등의동물실험에서도증명
염소좌창염소좌창

▪ TCDD 노출에의한림프조직의감소및호르몬분비이상으로

면역기능변형및감염성질환에대한방어능력저하관찰

▪ TCDD 노출에의한림프조직의감소및호르몬분비이상으로

면역기능변형및감염성질환에대한방어능력저하관찰
면역독성면역독성

▪ TCDD에노출된임산부들의신생아들에서치아맹출등의

증상이나타남(Yuso와 Yu-Cheng사건)

▪신체발달및인지력검사에서발달저하가관찰·

▪동물실험에서도모체노출시외피층결손증에따른피부, 손톱

등에서의이상및수신증과구개열등관찰

▪ TCDD에노출된임산부들의신생아들에서치아맹출등의

증상이나타남(Yuso와 Yu-Cheng사건)

▪신체발달및인지력검사에서발달저하가관찰·

▪동물실험에서도모체노출시외피층결손증에따른피부, 손톱

등에서의이상및수신증과구개열등관찰

발생독성발생독성

▪생식기관중량감소및구조이상, 정자생성및번식력저하, 

테스토스테론의생성및혈중안드로겐농도감소, 뇌하수체

분비호르몬조절작용이상등이보고

▪번식력저하, 불임, 태아크기의감소, 난소기능저하와

호르몬의 이상등이보고

▪원숭이에서자궁내막증관찰

▪생식기관중량감소및구조이상, 정자생성및번식력저하, 

테스토스테론의생성및혈중안드로겐농도감소, 뇌하수체

분비호르몬조절작용이상등이보고

▪번식력저하, 불임, 태아크기의감소, 난소기능저하와

호르몬의 이상등이보고

▪원숭이에서자궁내막증관찰

생식독성생식독성

독 성독 성 영 향영 향
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【표 5】 2,3,7,8-치환 이성체의 독성등가환산계수

0.10.1

0.10.1

0.50.5

0.050.05

0.10.1

0.10.1

--

0.010.01

0.010.01

0.10.1

1994
I-TEF
1994
I-TEF

1,2,3,6,7,8-H6CDF1,2,3,6,7,8-H6CDF

1,2,3,4,7,8-H6CDF1,2,3,4,7,8-H6CDF

2,3,4,7,8-P5CDF2,3,4,7,8-P5CDF

1,2,3,7,8-P5CDF1,2,3,7,8-P5CDF

2,3,4,8-T4CDF2,3,4,8-T4CDF

2,3,4,6,7,8-H6CDF2,3,4,6,7,8-H6CDF

O8CDFO8CDF

1,2,3,4,7,8,9-H7CDF1,2,3,4,7,8,9-H7CDF

1,2,3,4,6,7,8-H7CDF1,2,3,4,6,7,8-H7CDF

1,2,3,7,8,9-H6CDF1,2,3,7,8,9-H6CDF

퓨란류(PCDFs)퓨란류(PCDFs)

2,3,4,6,7,8-H6CDD2,3,4,6,7,8-H6CDD

1,2,3,6,7,8-H6CDD1,2,3,6,7,8-H6CDD

1,2,3,4,7,8-H6CDD1,2,3,4,7,8-H6CDD

1,2,3,7,8-P5CDD1,2,3,7,8-P5CDD

2,3,7,8-T4CDD2,3,7,8-T4CDD

1,2,3,4,6,7,8-H7CDD1,2,3,4,6,7,8-H7CDD

O8CDDO8CDD

다이옥신류(PCDDs)다이옥신류(PCDDs)

0.10.1

0.10.1

0.10.1

0.50.5

1.01.0

0.010.01

0.0010.001

1994
I-TEF
1994
I-TEF

210종의 이성체 중 TEF 값이 주어진 이

성체 수는 17종이며 나머지는 모두 0 임.

다이옥신의 농도표시는?다이옥신의 농도표시는?

다이옥신은 염소의 부착위치 및 개수에 따라 독성의 정도가 다르기

때문에 이성체 중에서 가장 독성이 강한 2,3,7,8-TCDD의 독성을

기준값(1.0)으로 하여 각 이성체의 상대적인 독성값을 표현하고 있습니다. 

이 때 사용하는 값을 독성등가환산계수(Toxic Equivalent Factor, 

TEF)라고 부르는데, 현재 가장 많이 사용되고 있는 것은 NATO 국가들의

공동연구에 의한 국제독성등가환산계수(International-TEF) 입니다(표

5).  결국 다이옥신 농도(TEQ)는 각 이성체의 실측농도와 독성등가

환산계수(TEF)를 곱하여 합산한 값을 의미합니다.
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TEQ = ∑(각 이성체의 TEF ⅹ각 이성체의 실측농도)

0.10.1

0.10.1

0.10.1

1.01.0

1.01.0

0.010.01

0.00010.0001

1998
WHO-TEF

1998
WHO-TEF

0.10.1

0.10.1

0.50.5

0.050.05

0.10.1

0.10.1

0.00010.0001

0.010.01

0.010.01

0.10.1

1998
WHO-TEF

1998
WHO-TEF
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Ⅱ.다이옥신은 어떻게 생길까?

Ⅱ.다이옥신은 어떻게 생길까? 
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다이옥신은 일반적으로 산소와 염소가 존재하는 상황에서 여러 가지

유기물이 연소하는 과정 및 연소 후 과정에서 발생합니다. 

아래 그림 3은 연소과정에서 다이옥신의 생성되는 예로서 그 과정을

개념화 한 것입니다. 탄소를 함유한 유기물이 산소가 부족하여 불완전

연소상태가 되면 탄소를 함유한 유기물이 연소되면서 벤젠고리를

생성하게 되고, 염소를 함유한 유기화합물에 열반응이 일어나면

벤젠고리에 염소원자가 결합된 폴리염화벤젠이 만들어집니다. 

이 폴리염화벤젠이 2개 결합하면 폴리염화비페닐(PCB)이 되고, 이

PCB가 연소하면 PCDF가 됩니다. 그리고 폴리염화벤젠이 고온에서

산화하면 폴리염화페놀이 되고, 이 두 분자가 결합하면 PCDD가 됩니다. 

폴리염화페놀, 폴리염화벤젠 등은 다이옥신에 비교적 근사한 분자구조를

갖고 있고 연소과정에서 다이옥신을 생성시키는 물질이라 하여 “다이옥신

전구물질”이라고 부르기도 합니다.  

다이옥신은 어떻게 생길까?다이옥신은 어떻게 생길까?

Particulate 
Carbon

CO
CO2

OH

Cl x

Cl x

Aromatic

PCDD/PCDF
De-novo
Synthesis

전
구
물
질

CHxCly
C2HxCly
CnHxCly

Aliphatic

O

OClx Cly

OClx Cly

【그림 3】 소각시설에서의 다이옥신 생성 기작
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Ⅱ.다이옥신은 어떻게 생길까? 
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다이옥신은 어디서 배출될까?다이옥신은 어디서 배출될까?

현재 UNEP에서는 다이옥신류 등을 포함한 잔류성 유기오염물질

(POPs)의 국가별 배출과 관련하여 발생원을 체계적으로 분류(표

6)하고 있습니다. 

다이옥신류의 오염원으로는 소각, 철 및 비철금속의 생산, 전력생산

및 난방, 운송분야, 다양한 연소공정, 화학물질의 생산 등이 포함되어

있으며, 이러한 오염원은 브롬화 다이옥신류 오염원으로서의 가능성을

내포하고 있습니다. 

종 류종 류

매립 및 폐기물 덤프, 하수/하수처리퇴비, 폐수방류, 폐유 처분매립 및 폐기물 덤프, 하수/하수처리퇴비, 폐수방류, 폐유 처분

염소화합물 관련 지점, PCB 함유 변압기, 폐기물 및 잔재물의 덤프사고지점, 
퇴적물의 준설

염소화합물 관련 지점, PCB 함유 변압기, 폐기물 및 잔재물의 덤프사고지점, 
퇴적물의 준설

건조된 생물자원, 화장, Smoke Houses, 드라이클리닝, 담배연기건조된 생물자원, 화장, Smoke Houses, 드라이클리닝, 담배연기

펄프 및 종이 제조, 화학산업, PCP 및 PCP-NaPCB, 2,4,5-T 및 유도체, 
CNP, Chlorobenzene, Chlorine 제조, EDC,Chlorinated aliphatic 화합물, 석
유산업, 섬유산업

펄프 및 종이 제조, 화학산업, PCP 및 PCP-NaPCB, 2,4,5-T 및 유도체, 
CNP, Chlorobenzene, Chlorine 제조, EDC,Chlorinated aliphatic 화합물, 석
유산업, 섬유산업

생물자원 소각, 폐기물 소각 및 화재생물자원 소각, 폐기물 소각 및 화재

디젤 엔진, 중유연소엔진디젤 엔진, 중유연소엔진

시멘트생산, 석회 생산, 벽돌 생산, 유리 생산, 세라믹 생산, 아스팔트 혼합시멘트생산, 석회 생산, 벽돌 생산, 유리 생산, 세라믹 생산, 아스팔트 혼합

화석연료 전력 공장, 생물자원 전력 공장, 매립/바이오가스 연소, 주택의 연소, 
설비(바이오 연료), 주택난방(화석연료)

화석연료 전력 공장, 생물자원 전력 공장, 매립/바이오가스 연소, 주택의 연소, 
설비(바이오 연료), 주택난방(화석연료)

철광산업 소결 공정, 코크스 생산,철 및 철광생산, 구리생산, 알루미늄생산, 
납생산, 아연생산, 황동생산, 마그네슘 생산, 기타 비금속생산

철광산업 소결 공정, 코크스 생산,철 및 철광생산, 구리생산, 알루미늄생산, 
납생산, 아연생산, 황동생산, 마그네슘 생산, 기타 비금속생산

도시고형폐기물(생활), 유해폐기물, 의료폐기물, 하수슬러지, 폐목재 및 기
타, 바이오 연료소각, 동물사체의 소각

도시고형폐기물(생활), 유해폐기물, 의료폐기물, 하수슬러지, 폐목재 및 기
타, 바이오 연료소각, 동물사체의 소각

처분․매립처분․매립

다이옥신류 오염
토양 및 저질

다이옥신류 오염
토양 및 저질

운 송운 송

광물질생산광물질생산

전력 생산/난방전력 생산/난방

(비)철/금속생산(비)철/금속생산

소 각소 각

비제어연소공정비제어연소공정

기타 배출원기타 배출원

화학물질 및 소비
상품의 생산

화학물질 및 소비
상품의 생산

구분구분

【표 6】 다이옥신 배출원

Ⅱ.다이옥신은 어떻게 생길까? 
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외국의 다이옥신 배출현황외국의 다이옥신 배출현황

UNEP에 의해 가장 최근(1993년~1997년)에 평가된 다이옥신

배출량을 아래의 표 7에 정리하였습니다.  이 자료에 의하면 22.3 ~ 

4,000 g I-TEQ/년의 범위에서 다이옥신이 매년 배출되고 있는 것으로

조 사 되 었 습 니 다 . 몇 몇 의 국 가 에 서 는 높 은 다 이 옥 신 배 출 량을

보고하였는데, 특히 일본의 경우 폐기물소각시설에서 많이 배출되고 있는

것으로 조사되었습니다. 

【표 7】국가별 년간 다이옥신 배출량

기타기타
비금속
광 물

제 조

비금속
광 물

제 조

차량

배출

차량

배출

산업

소각

시설

산업

소각

시설

비철

금속

비철

금속

철강

산업

철강

산업
발전소발전소

22.322.34.824.822.862.860.880.883.013.014.254.25----4.434.432.012.01

42.442.40.190.190.040.040.350.352626----6.826.821.171.177.837.83

56956914.614.60.30.31.01.048348325.425.4--6.46.45.05.03434

11211212.3112.31--0.270.2746.546.527.227.2--13.113.10.70.712.212.2

3981398186.286.2--0.070.0736453645--------250250

48648627.527.5--77402402--2.72.716.716.7442626

470470

211211

--

0.260.26

2.92.9

5.75.7

12.712.7

4.664.66

86.586.5

0.0240.024

234234

171171

--

0.080.08

2.42.4

2.82.8

0.70.7

54.254.2

0.180.18

--

6767

39.839.8

11

0.20.2

4.84.8

8.78.7

0.90.9

1.71.7

0.350.35

00

204204

111111

2323

--

6.26.2

15.615.6

1.61.6

77

35.535.5

1.51.5

840840

560560

2727

--

91.691.6

0.20.2

1.91.9

107107

1.01.0

--

1,0831,083

--

420420

7.637.63

181181

53.653.6

9.29.2

59.659.6

10.010.0

10.3610.36

5757

--

--

22

5.35.3

4.64.6

--

2.312.31

--

--

29029015615642.742.7

18118112712727.427.4

661661303303122122

1501501.701.7015.115.1

28.828.80.1790.17916.716.7

33433432.132.17.17.1

10,51410,5147,2417,241354354

274427441589158962.562.5

873873402402--

38.738.735.335.33.173.17

소형

소각

시설

소형

소각

시설

스웨덴스웨덴

슬로바키아슬로바키아

영국영국

헝가리헝가리

일본일본

네덜란드네덜란드

캐나다캐나다

스위스스위스

벨기에벨기에

호주호주

오스트리아오스트리아

독일독일

총계총계

미국미국

프랑스프랑스

덴마크덴마크

국가국가
폐기물
소 각

시 설

폐기물
소 각

시 설
합계합계

(단위 : g I-TEQ/년)
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다이옥신 주요 배출원은 폐기물 소각시설에서 배출되는 비율이

70%로 나타났고, 일본의 경우 대부분의 다이옥신이 도시쓰레기

소각시설에서 배출되는 것으로 알려져 있습니다.

미국의 경우 1987년과 1995년도에 대기 중 다이옥신류 배출량을

조사한 결과, 폐기물 소각에 대한 관리 강화로 인해 도시 고형 폐기물

소각, 의료 폐기물 소각, 시멘트 킬른에서 급격하게 감소되는 것으로

나타났지만, 정원 소각과 같이 직접적으로 관리하기 어려운 분야에서

아직도 높은 배출량을 보이는 것으로 나타났습니다. 

일본의 경우는 1997년 이후 계속적으로 감소하고 있으나, 여전히

폐기물 소각이 대기 중 다이옥신 배출량의 대부분을 차지하고 있는

것으로 알려져 있습니다(그림 4).

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

14,000

’87년 ‘95년 ‘97년 ‘98년 ‘99년 ‘00년 ‘01년

12,000

2,735

7,348~7,602

3,363~3,617
2,664~2,867 1,743~1,762

미국
자료 : Dioxiin and furan inventory, UNEP(1999)

자료 : 일본환경성, 다이옥신류배출량목록(2002)

2,203~2,223

일본 단위:g-TEQ/year

【그림 4】미국과 일본의 대기 중 다이옥신 배출량
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Ⅲ.다이옥신은 어디서 살까?

찾는이 : 다이옥신

?
?

?
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다이옥신의 거동다이옥신의 거동

최근 들어 다이옥신류의 환경에서 이동, 분포를 비롯한 거동에 대한

많은 관심과 연구가 이루어지고 있습니다. 다이옥신은 토양, 퇴적물, 물, 

또는 대기 중에서도 기본적으로 입자 또는 유기물과 결합하는 것으로

알려져 있습니다. 이들 화합물은 환경 중에서 대단히 안정하며 용출 및

휘발은 매우 적어서 환경 중에서 일어날 수 있는 주요 변환, 즉 소멸

과정은 가스상, 토양-공기, 물-공기의 계면에 존재하고 있는 흡착

되지 않은 다이옥신의 광분해에 의한 것으로 알려져 있습니다. 

대 기 배 출대 기 배 출 토 양토 양 지 상 생 물지 상 생 물

대 기대 기

퇴적물에 흡착퇴적물에 흡착 수생생물에 농축수생생물에 농축용존상태용존상태

유입폐수

유 출 수

유입폐수

유 출 수

발

생

원

발

생

원

확 산

침 착 생물농축

침 착

대기강하

확 산 분배평형 생물농축

토양침착

【그림 5】 환경 오염물질의 중에서의 거동 경로

대기 중에 존재하는 다이옥신은 광분해 이외에도 건식, 습식 침강에

의하여 제거되는 것으로 알려지고 있고, 토양 중 다이옥신은 토양 속에

존재하다가 수중 및 퇴적물(저질층)로 이동하게 됩니다. 따라서

다이옥신이 최종적으로 도착하게 되는 환경 중 최종 저장고(sink) 

역할을 하는 매질은 퇴적물(저질)이라고 생각할 수 있습니다(그림 5). 

Ⅲ.다이옥신은 어디서 살까? 
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환경 중 다이옥신환경 중 다이옥신

많은 사람들이 앞에서 설명된 것처럼 환경 중으로 배출되는

다이옥신의 대부분이 폐기물 소각에 의한 것이기 때문에 폐기물

소각로에 대한 발생원만 제어한다면 다이옥신에 관한 오염문제는

해결될 것이라고 볼 수 있습니다. 그러나 이미 환경 중에 존재하는

다이옥신은 발생원이 다양하고 물리∙화학적으로 매우 안정하기 때문에

거의 모든 환경시료(대기, 토양, 물, 저질, 어패류, 식품류 등)에서

검출되고 있습니다(그림 6). 

배출원

Direct DepositionDirect Deposition

토 양

수계
어패류

퇴적물

식생

혈액/모유
동물 육류,우유

목초지

대 기

대기 중 미립자/분진

비, 눈 등에 의한 침강

배출수

폐기물,
소각재

【그림 6】 다이옥신 환경 중 거동 모식도

Ⅲ.다이옥신은 어디서 살까? 
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일반 대기중의 다이옥신 농도는 그 지역의 개발 정도, 오염원의

분포상황, 지형학적 위치 등 여러 주변 환경영향에 따라 다르게

나타납니다. 대기 중 총 다이옥신 농도는 공기 1㎥당 수 피코그람

정도이며 시골이나 중소 도시보다 대도시나 공업지역이 다소 높은

편입니다.

토양 중의 다이옥신은 다이옥신 화합물이 물에 잘 녹지 않는 성질

때문에 주로 표면이나 표면 가까이 잔류하는 경향이 있습니다. 그리고, 

토양 중의 다이옥신은 증발, 풍화, 침식에 의해 감소할 가능성이

있지만, 반감기가 수 십년 정도로 알려져 있습니다.

토양 중 다이옥신 농도는 비오염지역이 10 pg-TEQ/g 이하로 낮은

반면에 배출시설 주변지역에서는 100~8,000 pg-TEQ/g이 높게

검출되는 경우도 있습니다(표 8).

물에서의 다이옥신 농도는 극히 미량만이 수중에 용해되기 때문에

매우 낮은 농도나 거의 검출한계 이하로 검출되고 있습니다. 

국가/시료국가/시료 검출범위검출범위

1~100  pg/㎥

0.5~24 pg/㎥

1~100  pg/㎥

0.3~5.2  pg/㎥

1~100  pg/㎥

0.5~24 pg/㎥

1~100  pg/㎥

0.3~5.2  pg/㎥

일본

독일

미국

스웨덴(교외)

일본

독일

미국

스웨덴(교외)

< 10  pgTEQ/g

10~30 pgTEQ/g

30~300  pgTEQ/g

100~80,000  pgTEQ/g

< 10  pgTEQ/g

10~30 pgTEQ/g

30~300  pgTEQ/g

100~80,000  pgTEQ/g

교외지역

도시지역

공업지역

오염원주변

교외지역

도시지역

공업지역

오염원주변

대기대기

토양

(독일)

토양

(독일)

매 질매 질

【 표 8】 환경 중 다이옥신 농도범위(대기, 토양)
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대부분은 퇴적물(저질층) 중에 흡착되어 다른 환경시료에 비하여

퇴적물 중의 다이옥신 농도가 높게 검출됩니다(표 9). 

반면에 우리가 먹는 식품 중에서는 육류나 유제품보다 어류에서 높게

검출되었고, 채소에서는 대부분 검출한계 이하인 것으로 알려져

있으며, 식품의 경우 펄프표백이나 포장자체가 직접적으로 오염되는

특수한 경우를 제외하고는 대부분이 먹이사슬에 의해 오염됩니다.

인간이 다이옥신에 노출되는 경로로는 대기 호흡, 물이나 식품 섭취, 

토양(놀이터나 먼지)등 일상 생활과 관련이 있고, 이 중 사고나 작업

환경에 의한 경우를 제외하면 대부분이 식품 섭취를 통해 일어납니다.

저 질저 질

매 질매 질 검출범위검출범위

1,000~1,700  pg/g

633~1,990  pg/g

102~5,700  pg/g

1,270~6,546  pg/g

1,000~1,700  pg/g

633~1,990  pg/g

102~5,700  pg/g

1,270~6,546  pg/g

시 료(국가)시 료(국가)

Zurich, Beldegg(스위스)

Huron호(미국)

아산만(한국)

가스미가우라(일본)

Zurich, Beldegg(스위스)

Huron호(미국)

아산만(한국)

가스미가우라(일본)

물물

< 1  pg/ℓ

N.D. ~0.86  pg/ℓ

8.3~168.2  pg/ℓ

< 1  pg/ℓ

N.D. ~0.86  pg/ℓ

8.3~168.2  pg/ℓ

수돗물(네델란드)

수돗물(일본)

바닷물(일본연안)

수돗물(네델란드)

수돗물(일본)

바닷물(일본연안)

0.015~3.5  pg-TEQ/g fat

0.28~4.7  pg-TEQ/g fat

0.006~3.8  pg-TEQ/g fat

0.016~1.6 pg-TEQ/g whole egg

0.003~49.2 pg-TEQ/g fat

대부분 검출한계 이하

0.01~20.9 pg-TEQ/g

0.015~3.5  pg-TEQ/g fat

0.28~4.7  pg-TEQ/g fat

0.006~3.8  pg-TEQ/g fat

0.016~1.6 pg-TEQ/g whole egg

0.003~49.2 pg-TEQ/g fat

대부분 검출한계 이하

0.01~20.9 pg-TEQ/g

육류(소, 돼지, 닭, 양)

유제품(버터, 크림, 치즈)

우유

달걀

어류

야채

해조류

육류(소, 돼지, 닭, 양)

유제품(버터, 크림, 치즈)

우유

달걀

어류

야채

해조류

식 품식 품

【표 9】 환경 중 다이옥신 농도범위(저질, 물, 식품)
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다이옥신은 하루에 얼마나 먹게 될까?다이옥신은 하루에 얼마나 먹게 될까?

인간은 앞에서 언급된 것처럼 다이옥신을 섭취하게 되는 경로가 매우

다양합니다. 그럼 인간이 하루동안 얼마만큼의 다이옥신을 섭취하게

되는지 살펴봅시다(그림 7).

먼저 세계보건기구(WHO)나 선진국에서는 1일 섭취허용량(TDI ; 

Tolerable Daily Intake)를 설정하였고, 유럽연합(EU)에서는

식품별로 다이옥신 잔류허용농도를 정하고, 그 이상의 다이옥신은

검출되지 않도록 권장하고 있습니다. 

TDI라는 의미는 사람이 평생동안 모든 환경매체(먹는물, 공기, 

토양 및 식품 등)을 통해 다이옥신과 같은 유해화학물질에

노출되더라도 건강상에 어떤 유해영향도 유발되지 않는 것으로

판단되는 양(1일 허용노출수준)을 말합니다. 

【그림 7】세계 여러 나라의 1일 허용섭취량

4 pg-TEQ/kg,bw : 체중(body weight ; bw) 1kg당 4pgTEQ까지만 섭취하면

인체에 유해한 영향이 나타나지 않는 것으로 판단된다는 의미

pg-TEQ/kg bw

미 국

캐나다

WHO

일 본
벨기에

1 4 5 10

덴마크
네덜란드

스웨덴 독 일

Ⅲ.다이옥신은 어디서 살까? 
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앞의 그림에서 제시한 각국의 TDI에는 식품 뿐만 아니라 호흡

(대기)이나 놀이터나 농업 활동(토양) 등 노출될 수 있는 모든

경로를 통해 다이옥신이 인체로 유입되는 양을 포함한 수치입니다.   

인간의 경우 다이옥신 섭취의 약 97~99% 는 음식물을 통해서, 

1~3%는 호흡에 의해 이루어지는 것으로 알려져 있습니다. 

아래의 그림 8~그림 10까지는 미국, 일본 그리고 우리 나라 성인이

식품 섭취를 통해서 하루에 섭취하게 되는 다이옥신의 양을 식품군별

기여도로서 표현한 것입니다.  

미국의 경우에 따르면, 성인이 하루에 0.93 pg-TEQ/kg (EPA, 

2000)의 다이옥신을 섭취하는 것으로 조사되었고(그림 8), 일본은 약

2.30 pg-TEQ/kg (후생성, 2000)로 나타났습니다(그림 9). 

【그림 8】미국인의 다이옥신 섭취량(U.S.EPA, 2000)

토양
(0.9%)

육류 및 달걀
(38.9%)

우유 및 유제품
(28.2%)

수질
(0.001%)대기

(2.5%)

어패류
(27.1%)

채소
(2.5%)

Milk
0.93 

pg TEQ-WHO98/kg/d
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Ⅲ.다이옥신은 어디서 살까? 

【그림 9】일본인의 다이옥신 섭취량(후생성, 2000)

대기
(1.83%)

토양
(0.40%)

어류
(75.52%)

음용수
(0.00%)

채소,과일
(1.62%)

곡류
(0.72%)

기타
(0.51%)

우유,유제품
(4.14%)

Milk

육류, 달걀
(15.25%) 2.30 

pg-TEQ/kg/d

【그림 10】한국인의 다이옥신 섭취량 (식약청, 2002)

곡류
(3.53%)

반면 우리나라는 식품의약품안전청이 2002년에 조사한 바에 따르면

성인이 하루에 섭취하는 다이옥신의 양은`약 0.884pg-TEQ/kg 으로

다른 선진국에 비해 낮은 것으로 나타났습니다(그림 10).

토양
(0.11%)

대기
(6.37%)

어류
(73.28%)

음용수
(0.00%)

육류, 달걀
(12.83%)

채소,과일
(2.86%)

0.884 
pg-TEQ/kg/d

기타
(1.01%)
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Ⅲ.다이옥신은 어디서 살까? 

다이옥신의 인체 노출 사례다이옥신의 인체 노출 사례

다이옥신은 100년 전에 합성 되었으나 베트남 전쟁으로 인해

환경오염이 전세계적으로 알려지게 되었습니다. 베트남전에서 살포된

제초제 중에 다이옥신이 불순물로 혼합되어 100여 만명이 다이옥신에

오염되었습니다. 따라서, 다이옥신 오염에 의한 기형아 출산이 계속

보고되어 왔으며, 20여 년이 지난 지금도 오염지대에 살고 있는

사람들의 혈액과 모유 중의 다이옥신 함량이 높은 것으로 나타나고

있 으 며 ,  다 음 표 1 0 에 모 유 중 검 출 된 다 이 옥 신 농 도 를

정리하였습니다. 

【표 10】각국의 모유 중 다이옥신 검출 농도

26.8~32.2 b431992독일

16.3~28.5 a181998러시아(시베리아)

20.84 a(초산부), 8.60 a(경산부)241997한국

6.0~8.9 b32001노르웨이

9.1 c(초산부)771996~2001스웨덴

10.0 a, 11.9 b152002스페인(타라고나)

29.4 b202000~2001벨기에

12.4 b192001포르투갈

8.1 a11992브라질

11.8 a151996스페인

4.9~34.4 a841992~1994핀란드

28 a(초산부), 20 a(경산부)951994~1996일본

8.6~12.7 a41993~1994우크라이나

10.0 a101994스웨덴

41a101997독일(아이젠버그)

TEQ(평균) pg/g fat시료수채취년도국가

a Dioxin toxic equivalent are given as I-TEQ (international TEQ).
b Dioxin toxic equivalent are given as WHO-TEQ.
c I-TEQ or WHO-TEQ not indicated.
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다이옥신 농도는 어떻게 알아낼까?다이옥신 농도는 어떻게 알아낼까?

다이옥신은 일정한 양의 환경매체나 소각시설 배출가스 또는 소각재

중에 피코그램(pg)에서 나노그램(ng)의 수준으로 극미량이 존재하기

때문에 시료채취와 측정분석에 고도의 기술과 주의가 필요합니다.  그

리고 정확한 분석을 위해서는 다른 환경오염물질을 분석할 때와 달리

고가의 첨단 분석장비와 숙련된 분석 기술 그리고 많은 분석 비용과 시

간이 요구됩니다. 

다이옥신 측정을 위한 여러 과정을 간단히 살펴봅시다. 

먼저 환경 중의 시료나 소각시설에서의 다이옥신을 측정하기 위해서

그 지점을 가장 객관적으로 대표할 수 있는 시료를 균질하게 채취하여

야 합니다. 실험실로 옮겨진 시료(대기, 토양, 수질, 생체 등)는 전처리

를 거쳐, 시료 내에 존재하는 성분들을 끌어내는 추출과정을 거치게 됩

니다. 

추출이 완료되면 다이옥신 검출에 방해가 될 만한 물질을 제거하는

여러 단계의 정제(cleanup)과정을 거치게 되고, 마지막으로 고분해능

가스크로마토그래피/고분해능 질량분석기(HRGC/HRMS)라는 첨단분

석장비를 이용하여 다이옥신 측정값을 얻게 됩니다. 

위에서 간단히 언급한 시료채취부터 분석에 이르기까지의 모든 작업

은 충분히 고도로 숙련된 전문가들이 하게 되는데, 그림 11 및 12에 개

념화해서 소개하였습니다.
ng : 10억분의 1g (=10-9g)

pg : 1조분의 1g(=10-12g)

Ⅳ. 다이옥신 찾아내기
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【그림 11】다이옥신 시료채취부터 결과해석 과정

Ⅳ
.다

이
옥

신
찾

아
내

기

24

Ⅳ. 다이옥신 찾아내기
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시 료 채 취시 료 채 취

추 출추 출

황 산 처 리황 산 처 리

실리카 컬럼실리카 컬럼

알루미나 컬럼알루미나 컬럼

질 소 농 축질 소 농 축

HRGC/HRMS 분석HRGC/HRMS 분석

【그림 12】 다이옥신 정제 및 정량과정
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Ⅳ. 다이옥신 찾아내기
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한편, 국립환경연구원에서는 예규 제356호(다이옥신 측정 · 분석 기

관의 지정 등에 관한 규정,04.02.02)에 의거하여 소각로 배출가스에

대한 측정 · 분석 기관의 지정 및 자료 검증을 실시하고 있으며, 해당 분

야별 지정기관(2004년 12월, 현재)을 아래 표 11에 소개하였습니다. 
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Ⅳ. 다이옥신 찾아내기

기 관 명기 관 명 분 야분 야 기 관 명기 관 명 분 야분 야

환경관리공단

산업기술시험원

(재)포항산업과학연구원

서울특별시보건환경연구원

서울시립대학교 도시과학연구원

경기도보건환경연구원

포항공과대학교 환경연구소

부경대학교 다이옥신연구센터

(주)랩프런티어

(주)디케이싸이언스

환경관리공단

산업기술시험원

(재)포항산업과학연구원

서울특별시보건환경연구원

서울시립대학교 도시과학연구원

경기도보건환경연구원

포항공과대학교 환경연구소

부경대학교 다이옥신연구센터

(주)랩프런티어

(주)디케이싸이언스

측정/분석

측정/분석

측정/분석

측정/분석

측정/분석

측정/분석

측정/분석

측정/분석

측정/분석

측정/분석

측정/분석

측정/분석

측정/분석

측정/분석

측정/분석

측정/분석

측정/분석

측정/분석

측정/분석

측정/분석

한국기초과학지원연구원

경남대학교 공동기기센터

한국기초과학지원연구원

경남대학교 공동기기센터

분석

분석

분석

분석

기인첨단환경기술(주)

경상남도보건환경연구원

(주)한국종합공해시험연구소

(주)유젠텍

환경관리공단 중부지사

(주)이엔비테크

환경관리공단 호남지사

환경관리공단 영남지사

기인첨단환경기술(주)

경상남도보건환경연구원

(주)한국종합공해시험연구소

(주)유젠텍

환경관리공단 중부지사

(주)이엔비테크

환경관리공단 호남지사

환경관리공단 영남지사

측정

측정

측정

측정

측정

측정

측정

측정

측정

측정

측정

측정

측정

측정

측정

측정

【표 11】다이옥신 측정 · 분석 기관의 지정 현황(2004. 12현재)
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【표 12】우리 나라 다이옥신 관련 주요일지

19901990

19871987

년 도년 도

▪ 쓰레기 처리를 매립에서 소각으로 정책전환▪ 쓰레기 처리를 매립에서 소각으로 정책전환

▪ 양천자원회수시설(목동소각장) 운영개시▪ 양천자원회수시설(목동소각장) 운영개시

주 요 내 용주 요 내 용

19941994 ▪ 서울시 다이옥신 측정사업 발주▪ 서울시 다이옥신 측정사업 발주

19961996 ▪ 다이옥신류 측정·분석 공정시험방법 공표
(대기오염 공정시험방법 3장 2절 29항)

▪ 다이옥신류 측정·분석 공정시험방법 공표
(대기오염 공정시험방법 3장 2절 29항)

19981998

19971997

▪ 다이옥신 측정·분석기관 제 1호(환경관리공단)지정▪ 다이옥신 측정·분석기관 제 1호(환경관리공단)지정

▪ 생활폐기물 소각시설(2ton/hr이상)의 다이옥신 배출기준 공포▪ 생활폐기물 소각시설(2ton/hr이상)의 다이옥신 배출기준 공포

19991999 ▪ 소각시설의 다이옥신 측정의무화 확대
생활폐기물 소각로(2ton/hr이상) 

▪ 소각시설의 다이옥신 측정의무화 확대
생활폐기물 소각로(2ton/hr이상) 

20002000 ▪ 국립환경연구원 내분비계 장애물질 조사 사업으로
환경 중 다이옥신 잔류실태 조사 실시

▪ 국립환경연구원 내분비계 장애물질 조사 사업으로
환경 중 다이옥신 잔류실태 조사 실시

20012001 ▪ 다이옥신 측정의무를 중형소각시설까지 확대 실시
0.2ton/hr 이상 모든 소각시설의 다이옥신 배출기준 공포

▪ 다이옥신 측정의무를 중형소각시설까지 확대 실시
0.2ton/hr 이상 모든 소각시설의 다이옥신 배출기준 공포

20012001 ▪ 다이옥신 배출량 산정기법(Inventory 조사기법)착수▪ 다이옥신 배출량 산정기법(Inventory 조사기법)착수

20032003 ▪ 소각시설 주변지역 환경중 다이옥신 잔류실태조사 착수▪ 소각시설 주변지역 환경중 다이옥신 잔류실태조사 착수

우리나라의 다이옥신에 대한 관심우리나라의 다이옥신에 대한 관심

우리나라에서는 생활쓰레기 발생량이 급격하게 늘어남에 따라 1990

년 부터 쓰레기처리 정책이 매립에서 소각으로 전환됨으로써 소각로

배출가스 중의 다이옥신 배출량에 대한 관심이 대두되었습니다. 아래

의 표 12는 1987년부터 있었던 우리 나라의 다이옥신 관련 주요 일들

을 소개하였습니다.
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20042004 ▪ 다이옥신 측정 의무를 소형(25kg/hr)까지 확대 예시▪ 다이옥신 측정 의무를 소형(25kg/hr)까지 확대 예시
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【그림 13】소각시설 주변 토양 중 다이옥신 I-TEQ 평균 농도분포예
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또한 평택시 ㈜ 금호환경 소각시설에 의한 주변 지역 다이옥신 오염

피해 문제를 계기로, 전국의 소각시설을 대상으로 소각시설이 주변 환

경에 미치는 영향을 파악하고 대책을 강구하고자, 국립환경연구원에서

는 환경단체 및 관계 전문가를 참여시켜, “소각시설 주변 다이옥신 잔

류실태 조사”연구 사업을 2003년부터 추진하고 있습니다.  그림 13은

소각시설 방향별 주변 토양 중 다이옥신 I-TEQ 평균 농도분포를 나타

낸 것으로, 1차년도(2003년) 조사 결과 대상 소각시설이 주변환경에

미치는 다이옥신 오염은 소각시설로 부터 500m 이내의 거리에서 주로

나타남을 알 수 있었습니다.
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【그림 14】소각시설 주변 토양 중 다이옥신 농도 조사결과

대상 소각시설 주변 토양 중 다이옥신 농도와 독일, 캐나다, 미국, 네

델란드 등 외국의 발생원 주변 토양 중 다이옥신 농도를 비교하여 보면

캐나다와 미국이 독일과 네델란드에 비해 상대적으로 낮게 나타났습니

다(그림 14).  

또한, 일본의 발생원 주변 토양 중 다이옥신 농도는 0.01~550 pg I-

TEQ/ g dry로 본 조사결과의 평균 다이옥신 농도인 3.295 pg I-

TEQ/ g dry 보다 비교적 높은 농도를 나타내고 있습니다.
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우리나라의 다이옥신 배출규제우리나라의 다이옥신 배출규제

환경부에서는 1일 처리용량이 50톤 이상인 생활폐기물 소각시설은

1997년 7월부터, 사업장 폐기물 소각시설 및 처리용량이 2톤 미만인

소각시설은 2001년 1월부터 다이옥신 배출기준을 정하여 관리하고 있

으며, 2003년부터는 중형(0.2톤/hr 이상) 소각시설 이상에서 다이옥

신 배출 기준치를 초과할 경우 2년 이하의 징역 또는 1천만원 이하의

벌금이나 영업정지 1개월의 행정처분을 받게 됩니다.  각국의 도시쓰레

기소각시설의 다이옥신 배출기준을 표 13에 정리하여 나타내었습니다.  

【표 13】각 국의 도시쓰레기소각시설 다이옥신 배출기준

1997년 7월 이후

신규 시설?

0.1 ng-TEQ
/N㎥1997년 7월 이후

신규 시설?

0.1 ng-TEQ
/N㎥

1997년 7월 이전
기존 시설?0.5 ng-TEQ/N㎥

(2003. 6월까지)
0.1 ng-TEQ/N㎥

(2003. 7월부터)

1997년 7월 이전
기존 시설?0.5 ng-TEQ/N㎥

(2003. 6월까지)
0.1 ng-TEQ/N㎥

(2003. 7월부터)

처리용량 2ton/hr 이상의
생활폐기물 소각시설

규 제 기 준

처리용량 2ton/hr 이상의
생활폐기물 소각시설

규 제 기 준

(단위: ng-TEQ/N㎥)

구 분구 분

배출

기준

배출

기준

미 국미 국

0.14 ~ 0.210.14 ~ 0.21

스웨덴스웨덴

신설 0.1

기존 0.1~2.0

신설 0.1

기존 0.1~2.0

독일독일

0.10.1

일 본일 본

신설 0.1~5.0

기존 1.0~10.0

신설 0.1~5.0

기존 1.0~10.0
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【표 14】소각 용량별 소각시설수 및 소각량 현황(2002년 12월) 

2002년 6월 현재 설치, 운영중인 소각시설은 총 6,168개로 이

중에서 생활폐기물소각시설 1,912개(전체의 약31.0%), 사업장

폐기물소각 시설 4,246개(전체의 약 69.0%)입니다(표 14). 
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소각 시설 수를 소각 용량별로 분류하면 시간당 2톤 이상의

대형시설은 전체의 2.1%인 126개 인 반면에 시간당 200kg미만의

소형소각시설은 전체의 92.9%인 5,733개입니다. 

사업
장

사업
장

생활생활

계

(비율)

계

(비율)

시설수(개)시설수(개)

소각량
(천톤/년)
소각량

(천톤/년)

시설수(개)시설수(개)

소각량
(천톤/년)
소각량

(천톤/년)

시설수(개)시설수(개)

소각량
(천톤/년)
소각량

(천톤/년)

구 분구 분
2~4

ton/hr

2~4

ton/hr

25~100

kg/hr

25~100

kg/hr

25 kg/hr

미만

25 kg/hr

미만

670670

5454

231231

55

901901

5959

117117

3,6593,659

4848

1,7081,708

165165

5,3675,367

계계

2,5192,519

4,2564,256

2,4532,453

1,9121,912

4,9724,972

6,1686,168

11

6363

--

2828

11

9191

249249196196

8181124124

60607979

751751156156

309309275275

6706703232

100~200

kg/hr

100~200

kg/hr

0.2~2

ton/hr

0.2~2

ton/hr
4 ton/hr

이상

4 ton/hr

이상

1,0291,029

3535

1,9691,969

3232

2,9982,998

6767



설치 신고 후 5년까지만 사용이 가능한 시간당 25kg 미만의 시설수는

전체의 1.5%인 91개소입니다. 그리고 소각시설의 규모별로 본 소각량

은 앞의 표에 나타낸 바와 같이 전체 소각량의 78.5%가 시간당 2톤 이

상의 대형소각시설에서 소각되고 있고, 시간당 200kg 미만의 소형소각

시설은 6.4% 정도입니다. 

향후 개소수는 많지만, 실제 소각량이 매우 적은 소형소각시설은 집중

관리 할 계획이며, 향후 지속적으로 감소할 것으로 예상됩니다.

대형 페기물 소각시설외의 중•대형 사업장 폐기물 소각시설에 대한

다이옥신 배출기준은 아래의 표 15과 같이 설정되어 있습니다.

【표 15】소각시설의 다이옥신 배출기준

현재 환경부에서는 소각시설 배출가스 및 소각재에 함유된 다이옥신

제거기술개발 등 다이옥신 저감을 위한 기술개발을 추진 중에 있으며, 

완료된 기술은 현장에 직접 적용될 수 있도록 소각시설 다이옥신 배출

기준 강화 등의 제도적 여건을 마련해 나갈 계획입니다(표 16).

Ⅴ
.다

이
옥

신
의

제
한

구
역

Ⅴ. 다이옥신의 제한구역

33

(단위 : ng-TEQ/Nm3)

☞ 표준산소농도는 12%를 기준으로 함(폐기물관리법 시행규칙 별표8 참조)`

다이옥신

측정주기

다이옥신

측정주기

반기 1회 이상반기 1회 이상

반기 1회 이상반기 1회 이상

년 1회 이상년 1회 이상

기 존 시 설기 존 시 설

2001.01.01

~ 2005.12.31

2001.01.01

~ 2005.12.31
2006.01.01 이후2006.01.01 이후

2020 11

4040 55

4040 1010

신규

시설

신규

시설

0.10.1

11

55

시간당

처리능력

시간당

처리능력

4톤 이상4톤 이상

2톤 이상~4톤미만2톤 이상~4톤미만

0.2톤이상~2톤미만0.2톤이상~2톤미만

2년 1회2년 1회4040 10105525kg ~ 0.2톤 미만25kg ~ 0.2톤 미만



관 리 기 준
(폐기물관리법 시행규칙 [ 별표 8 ]

관 리 기 준
(폐기물관리법 시행규칙 [ 별표 8 ]

설 치 기 준
(폐기물관리법 시행규칙 [ 별표 7  ]

설 치 기 준
(폐기물관리법 시행규칙 [ 별표 7  ]

【 공통기준 】

- 보조연소장치의 설치

- 연소용 공기 또는 산소 공급장치

- 압력측정계 설치(200kg/hr 이상의 시설) 

- 계량설비 설치(2ton/hr 이상의 시설) 

-연소실 출구, 최초 집진시설 입구(2ton/hr 이상인

경우)에 온도 지시계, 자동온도기록계 부착

소각로 외부 표면 온도 80℃ 이하 유지

(200kg/hr 미만인 경우 120℃ 이하 유지) 

최초 집진기 유입온도: 200℃ 이하 유지

(2ton/hr 미만인 경우 250℃ 이하 유지) 

연속측정장치 부착 의무화: CO, O2, 먼지

(2ton/hr 미만인 경우 제외) 

【 공통기준 】

- 보조연소장치의 설치

- 연소용 공기 또는 산소 공급장치

- 압력측정계 설치(200kg/hr 이상의 시설) 

- 계량설비 설치(2ton/hr 이상의 시설) 

-연소실 출구, 최초 집진시설 입구(2ton/hr 이상인

경우)에 온도 지시계, 자동온도기록계 부착

소각로 외부 표면 온도 80℃ 이하 유지

(200kg/hr 미만인 경우 120℃ 이하 유지) 

최초 집진기 유입온도: 200℃ 이하 유지

(2ton/hr 미만인 경우 250℃ 이하 유지) 

연속측정장치 부착 의무화: CO, O2, 먼지

(2ton/hr 미만인 경우 제외) 

【 공통기준 】

- 소각로 내부온도 800℃ 이상 승온 후 폐기물을 투입

(종이•목재를 소각하는 경우 450℃ 이상) 

- 소각시설 내부 압력은 부압 유지

(가압 연소식, 분무 연소식은 예외) 

- 배출가스온도는 이슬점온도 이상으로 유지

- 대기환경보전법의 대기배출허용기준 만족. 

- 연소실 최종출구온도 연속 측정 • 기록. 최초 집진

시설온도 및 최종배출가스 중의 CO, O2, 분진농도

연속 측정 • 기록(2ton/hr 이상에 한함)

- 최초 집진시설온도 200℃ 이하로 유지

(2ton/hr 미만 시설 200℃ 이하로 유지) 

- 소각시설 유지관리를 위한 운전관리자 선임

- 소각시설 적정 관리를 위한 운전지침서 비치

【 공통기준 】

- 소각로 내부온도 800℃ 이상 승온 후 폐기물을 투입

(종이•목재를 소각하는 경우 450℃ 이상) 

- 소각시설 내부 압력은 부압 유지

(가압 연소식, 분무 연소식은 예외) 

- 배출가스온도는 이슬점온도 이상으로 유지

- 대기환경보전법의 대기배출허용기준 만족. 

- 연소실 최종출구온도 연속 측정 • 기록. 최초 집진

시설온도 및 최종배출가스 중의 CO, O2, 분진농도

연속 측정 • 기록(2ton/hr 이상에 한함)

- 최초 집진시설온도 200℃ 이하로 유지

(2ton/hr 미만 시설 200℃ 이하로 유지) 

- 소각시설 유지관리를 위한 운전관리자 선임

- 소각시설 적정 관리를 위한 운전지침서 비치

【 일반소각시설 】

-연소실 온도: 850℃ 이상

(200kg/hr 미만 시설: 800℃ 이상, 

종이 • 목재소각시설 : 450℃ 이상) 

-연소실 연소가스 체류시간 : 2초 이상

(200kg/hr 미만 시설: 0.5초 이상) 

(0.2-2ton/hr 시설: 1초 이상) 

-바닥재 강열감량: 10% 이하

(200kg/hr 미만 시설: 15%) 

※2008.1.1 이후 가동 개시 시설:  5%

(200kg/hr 미만 시설: 10%) 

-감염성폐기물 소각시설(200kg/hr 이상)

폐기물 자동투입장치 및 자동계측장치 부착

【 일반소각시설 】

-연소실 온도: 850℃ 이상

(200kg/hr 미만 시설: 800℃ 이상, 

종이 • 목재소각시설 : 450℃ 이상) 

-연소실 연소가스 체류시간 : 2초 이상

(200kg/hr 미만 시설: 0.5초 이상) 

(0.2-2ton/hr 시설: 1초 이상) 

-바닥재 강열감량: 10% 이하

(200kg/hr 미만 시설: 15%) 

※2008.1.1 이후 가동 개시 시설:  5%

(200kg/hr 미만 시설: 10%) 

-감염성폐기물 소각시설(200kg/hr 이상)

폐기물 자동투입장치 및 자동계측장치 부착

【 일반소각시설 】

- 연소실 온도: 850℃ 이상

(200kg/hr 미만 시설: 800℃ 이상)

(종이 • 목재소각시설 : 450℃ 이상) 

- 연소실 연소가스 체류시간 : 2초 이상

(200kg/hr 미만 시설: 0.5초 이상)

(0.2-2ton/hr 시설: 1초 이상) 

-바닥재 강열감량: 10% 이하

(200kg/hr 미만 시설: 15%) 

※2008.1.1 이후 가동 개시 시설: 5%

(200kg/hr 미만 시설: 10%) 

【 일반소각시설 】

- 연소실 온도: 850℃ 이상

(200kg/hr 미만 시설: 800℃ 이상)

(종이 • 목재소각시설 : 450℃ 이상) 

- 연소실 연소가스 체류시간 : 2초 이상

(200kg/hr 미만 시설: 0.5초 이상)

(0.2-2ton/hr 시설: 1초 이상) 

-바닥재 강열감량: 10% 이하

(200kg/hr 미만 시설: 15%) 

※2008.1.1 이후 가동 개시 시설: 5%

(200kg/hr 미만 시설: 10%) 

【 고온소각시설 】

- 2차 연소실 출구온도: 1,110℃ 이상

- 2차 연소실 연소가스체류시간: 2초 이상

- 바닥재 강열감량: 5% 이하

【 고온소각시설 】

- 2차 연소실 출구온도: 1,110℃ 이상

- 2차 연소실 연소가스체류시간: 2초 이상

- 바닥재 강열감량: 5% 이하

【 고온소각시설 】

- 2차 연소실 출구온도: 1,110℃ 이상

- 2차 연소실 연소가스체류시간: 2초 이상

- 바닥재 강열감량: 5% 이하

【 고온소각시설 】

- 2차 연소실 출구온도: 1,110℃ 이상

- 2차 연소실 연소가스체류시간: 2초 이상

- 바닥재 강열감량: 5% 이하

【표 16】우리나라 폐기물 관리법상의 소각시설 설치 및 관리 기준
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소각시설에서의 다이옥신 저감방안소각시설에서의 다이옥신 저감방안

일본, 독일, 프랑스, 미국 등 선진국에서는 생활 폐기물 소각으로 인

해 발생되는 다이옥신의 저감을 위해서 폐기물의 열분해나 가스화 또

는 소각재 용융 등과 같이 폐기물 연소와 연계 처리되는 저감 기술에

대한 연구가 진행되고 있습니다. 

우리 나라에서도 다이옥신 저감을 위한 제거 개발기술이 꾸준히 연

구되고 있으며, 아래 그림 15에 일반 대형 생활폐기물 소각시설에서

의 다이옥신 배출 저감을 적용되고 있는 방법들을 계통별로 간략히 소

개하였습니다. 

투입구

휀

소각로

보일러

반건식
흡수탑

백필터

지역난방

활
성
탄

촉매

다이옥신

굴뚝
공
기

바닥재

비산재

폐기물
배출가스

음식물쓰레기,
PVC, 캔류 등

최소화

폐기물의 균질화

및 적정투입

소각로의 안정

및 완전연소

850℃이상

2초 이상

냉각설비, 방지시설에서의 재합성 방지

배출가스

급속냉각
비산재 퇴적방지

강열감량:10%이하

적정방지

시설설치

CO, 먼지 연속측정

다이옥신 기준준수

【그림 15】대형 생활폐기물 소각시설의 계통에 따른 다이옥신 저감 기술 예
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다이옥신 저감을 위한 국제적인 노력다이옥신 저감을 위한 국제적인 노력

UN등 국제기구에서는 다이옥신과 같이 잔류성이 강한 유기오염물질

(POPs)로부터의 인체나 환경상의 위해도를 줄이기 위해서 POPs의

배출을 줄이거나 완전히 없애기 위해 범세계적인 행동을 촉구하고 있

습니다. 그 노력의 일환으로 1997년 몬트리올에서 개최된 정부간 협상

회의를 포함하여 총 다섯 차례에 걸친 회의를 통해 2001년 5월 스웨덴

의 스톡홀름에서 130개국의 대표가 참석한 가운데 최종의정서(스톡홀

름협약)가 채택되었고(표 17), 우리 나라는 2001년 10월에 이 협약에

서명을 하였으며 2004년 5월 발효되었습니다. 

스톡홀름협약에 서명한 국가는

① 다이옥신 등 일부 POPs물질 삭감을 위한 국가별 계획을 수립, 시행

② PCB등 9개 POPs 물질의 생산 및 사용 금지, 수출입 제한

③ POPs를 포함한 폐기물, 재고제 등의 환경 친화적 처리계획

등을 수립하여야만 합니다. 

산업용화학물질산업용화학물질

유기염소계

농 약

유기염소계

농 약

물질의 분류물질의 분류

· 다염화비페닐(PCBs)· 다염화비페닐(PCBs)

· 알드린(Aldrin)    · 클로르단(Chlordane)

· 디디티(DDT)      · 디엘드린(Dieldrin)

· 엔드린(Endrin)   · 헵타클로르(Heptachlor)

· 미렉스(Mirex)     · 톡사펜(Toxaphene)

· 헥사클로로벤젠(Hexachlorbenzene, HCB)

· 알드린(Aldrin)    · 클로르단(Chlordane)

· 디디티(DDT)      · 디엘드린(Dieldrin)

· 엔드린(Endrin)   · 헵타클로르(Heptachlor)

· 미렉스(Mirex)     · 톡사펜(Toxaphene)

· 헥사클로로벤젠(Hexachlorbenzene, HCB)

물 질 명물 질 명

폐기물소각 /

산업공정부산물

폐기물소각 /

산업공정부산물

· 다이옥신(Dioxin)      · 퓨란(Furans)

· 다염화비페닐(PCBs) · 헥사클로로벤젠(HCB)

· 다이옥신(Dioxin)      · 퓨란(Furans)

· 다염화비페닐(PCBs) · 헥사클로로벤젠(HCB)

【표 17】스톡홀름 협약의 규제대상 12물질
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다이옥신 관리를 위한 노력다이옥신 관리를 위한 노력

환경부에서는 다이옥신 관리나 배출에 관련되어 소각시설에 대한 관

리 감독 이외에 다이옥신 배출목록 작성, 다이옥신 잔류실태조사, 소각

시설 주변 다이옥신 잔류 실태조사 등의 일들을 하고 있습니다. 

우리 나라에서 배출되는 다이옥신 양을 정확하게 산정하기 위한 다이

옥신 배출량 조사(2001년~2005년)를 실시 중에 있습니다. 

2004년까지는 소각시설, 산업시설 등 점오염원에서의 배출량 조사

가 완료될 예정이고, 2005년까지는 자동차, 화재 등 비점오염원에 대

한 배출량 조사도 계획하고 있습니다. 

앞으로 우리나라에서 배출되는 다이옥신 배출목록을 작성하고, 정기

적으로 공표하는 한편, 추진효과를 분석, 평가하고 그 결과를 토대로 다

이옥신 저감정책을 수정, 보완하는 등의 조치를 취할 계획입니다. 

다이옥신 배출목록작성다이옥신 배출목록작성

다이옥신 잔류실태의 지속적인 조사다이옥신 잔류실태의 지속적인 조사

국립환경연구원에서는 우리 나라 대표지역(115개 지점)을 대상으로

다이옥신을 비롯한 내분비계 장애물질의 환경 중 잔류실태를 조사하여

매년 그 조사결과를 발표하고 있습니다. 
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소각장 주변 다이옥신 잔류실태 조사 연구사업 추진소각장 주변 다이옥신 잔류실태 조사 연구사업 추진

국립환경연구원에서는 환경단체 및 관계 전문가를 참여시켜, “폐기

물 소각시설 주변 다이옥신 잔류실태 조사”연구 사업을 2003년부터 추

진 중에 있으며, 본 사업에서는 소각시설이 주변환경에 미치는 영향을

파악하기 위해 대기모델링을 통해 최대착지지점을 선정하고, 소각시설

의 영향이 미칠 것으로 예상되는 지점의 토양시료를 위주로 시료를 채

취하여 분석하고 있습니다.

다음 표 18 및 19에 선진국에서 설정한 용도별 토양 기준과 일본의 환

경 매질별 다이옥신 기준을 정리하여 소개하였다.

국가간 협력체제 강화국가간 협력체제 강화

다이옥신 등 내분비계 장애물질에 대한 효율적 대처를 위해 2001년

4월『한일 내분비계장애물질 연구협력 이행약정』을 체결하였습니다. 

한일전문가들로 공동연구과제를 선정하기 위한 협의 중에 있으며, 협

의된 연구과제를 토대로 2003년부터 공동연구를 추진하고 있습니다.



【표 18】선진 각국의 다이옥신류 토양오염에 관한 지침

1,0001,000거주지거주지

pg-TEQ/gpg-TEQ/g대 상대 상

환경청환경청일본일본

1,0001,000거주지거주지

5,000 ~

20,000

5,000 ~

20,000
상업지, 공업지상업지, 공업지

1,0001,000거주지거주지

250250업무, 공업, 도로업무, 공업, 도로

HHS/ATSDR

(’97)

HHS/ATSDR

(’97)

EPA (’98)EPA (’98)

미국미국

1010주택, 아동공원, 
농업 등

주택, 아동공원, 
농업 등

1,0001,000시가지 토양시가지 토양

5~405~40농경지농경지

100~10,000100~10,000시가지시가지

’91 참고치’91 참고치

‘98‘98

스웨덴(’96)스웨덴(’96)

네델란드(’97)네델란드(’97)

독일독일

국 명국 명

EPA :Environmental pollution Agency,    HHS : United States Department of Health and Human Services 
ATSDR : The Agency for Toxic Substances and Disease Registry 

【표 19】일본의 환경매체별 다이옥신 기준

1. 기준치는 2,3,7,8 -TCDD의

독성으로 환산한 값으로 한다.

2. 대기 및 수질의 기준치는 년간

평균치로 한다.

3. 토양에 대해서는 환경기준이

달성된 경우로 토양 중 다이옥신

류의 양이 250pg-TEQ/g 이상인

경우에는 필요한 조사를 실시

1. 기준치는 2,3,7,8 -TCDD의

독성으로 환산한 값으로 한다.

2. 대기 및 수질의 기준치는 년간

평균치로 한다.

3. 토양에 대해서는 환경기준이

달성된 경우로 토양 중 다이옥신

류의 양이 250pg-TEQ/g 이상인

경우에는 필요한 조사를 실시

250pg-TEQ/g  이하250pg-TEQ/g  이하저질저질

1pg-TEQ/L 이하1pg-TEQ/L 이하수질수질

0.6pg-TEQ/Nm3 이하0.6pg-TEQ/Nm3 이하대기대기

비 고비 고기 준 치기 준 치매 체매 체
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1,000pg-TEQ/g  이하1,000pg-TEQ/g  이하토양토양
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O
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BryBrx
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ClCl
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Br x Br y

1
23

4

5 6

1’
2’ 3

4’

5’6’

O

Br x Br y

1
2

3
4

5
6

1’
2’

3’

4'
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PBDEs
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DieldrinDieldrin
Cl Cl

Cl

Cl

Cl
Cl

Cl

AldrinAldrin
Cl

Cl

Cl

Cl

Cl
Cl

EndrinEndrin

O

Cl Cl

Cl

Cl

Cl
Cl

PCB PCB 
Cl x Cl y

다이옥신 친구들(1): POPs
(Persistent Organic Pollutants)

다이옥신 친구들(1): POPs
(Persistent Organic Pollutants)

▪ 물질명 : 다염화페닐(PCB)
▪ 종 류 : 산업용 화학물질
▪ 반감기 : 1.5년(토양)
▪ 국내규제현황

유해화학물질관리법: 금지(’96)
전기사업법 :’79.8.30이전에 설치된

변압기사용만 허용

▪ 물질명 : 다염화페닐(PCB)
▪ 종 류 : 산업용 화학물질
▪ 반감기 : 1.5년(토양)
▪ 국내규제현황

유해화학물질관리법: 금지(’96)
전기사업법 :’79.8.30이전에 설치된

변압기사용만 허용

▪ 물질명 : 알드린(Aldrin)
▪ 종 류 : 유기염소계 농약류
▪ 반감기 : 5-10년(토양)
▪ 국내규제현황

유해화학물질관리법: 금지(’99)
농약관리법 : 등록취소(’69) 

▪ 물질명 : 알드린(Aldrin)
▪ 종 류 : 유기염소계 농약류
▪ 반감기 : 5-10년(토양)
▪ 국내규제현황

유해화학물질관리법: 금지(’99)
농약관리법 : 등록취소(’69) 

▪ 물질명 : 디엘드린(Dielrin)
▪ 종 류 : 유기염소계 농약류
▪ 반감기 : 3-7년(토양)
▪ 국내규제현황

유해화학물질관리법: 금지(’99)
농약관리법 : 등록취소(’70) 

▪ 물질명 : 디엘드린(Dielrin)
▪ 종 류 : 유기염소계 농약류
▪ 반감기 : 3-7년(토양)
▪ 국내규제현황

유해화학물질관리법: 금지(’99)
농약관리법 : 등록취소(’70) 

▪ 물질명 : 엔드린(Endrin)
▪ 종 류 : 유기염소계 농약류
▪ 반감기 : 12년(토양)
▪ 국내규제현황

유해화학물질관리법: 금지(’99)
농약관리법 : 등록취소(’69) 

▪ 물질명 : 엔드린(Endrin)
▪ 종 류 : 유기염소계 농약류
▪ 반감기 : 12년(토양)
▪ 국내규제현황

유해화학물질관리법: 금지(’99)
농약관리법 : 등록취소(’69) 
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DDT DDT Cl
Cl

Cl

Cl Cl

HeptachlorHeptachlor
Cl

Cl

Cl

Cl

Cl
Cl

Cl

MirexMirex Cl

Cl

Cl

Cl
Cl Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl
Cl

HCBHCB
Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

▪ 물질명 : 디디티(DDT)

▪ 종 류 : 유기염소계 농약류

▪ 반감기 : 2-15.6년(토양)

▪ 국내규제현황

유해화학물질관리법: 금지(’91)

농약관리법 : 등록취소(’69)

▪ 물질명 : 디디티(DDT)

▪ 종 류 : 유기염소계 농약류

▪ 반감기 : 2-15.6년(토양)

▪ 국내규제현황

유해화학물질관리법: 금지(’91)

농약관리법 : 등록취소(’69)

▪ 물질명 : 헵타클로로(Heptachlor)
▪ 종 류 : 유기염소계 농약류
▪ 반감기 : 2-5년(토양)
▪ 국내규제현황

유해화학물질관리법: 금지(’99)
농약관리법 : 등록취소(’79) 

▪ 물질명 : 헵타클로로(Heptachlor)
▪ 종 류 : 유기염소계 농약류
▪ 반감기 : 2-5년(토양)
▪ 국내규제현황

유해화학물질관리법: 금지(’99)
농약관리법 : 등록취소(’79) 

▪ 물질명 : 미렉스(Mirex)
▪ 종 류 : 유기염소계 농약류
▪ 반감기 : 8.2년(토양)
▪ 국내에는 도입되지 않는 신규물질

▪ 물질명 : 미렉스(Mirex)
▪ 종 류 : 유기염소계 농약류
▪ 반감기 : 8.2년(토양)
▪ 국내에는 도입되지 않는 신규물질

▪ 물질명 : 헥사클로로벤젠(HCB)
▪ 종 류 : 유기염소계 농약류
▪ 반감기 : 2-5년(토양)
▪ 국내에서 의도적으로 제조나 수입된 적이

없는 신규물질. 
▪ 부산물에 대한 규제는 아직 없음

▪ 물질명 : 헥사클로로벤젠(HCB)
▪ 종 류 : 유기염소계 농약류
▪ 반감기 : 2-5년(토양)
▪ 국내에서 의도적으로 제조나 수입된 적이

없는 신규물질. 
▪ 부산물에 대한 규제는 아직 없음

다이옥신 친구들(1) : POPs
(Persistent Organic Pollutants)

다이옥신 친구들(1) : POPs
(Persistent Organic Pollutants)
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ToxapheneToxaphene CH2

(Cl)n
CH3

CH3

Chlordane Chlordane 

Cl

Cl
Cl

Cl

Cl

Cl

ClCl

▪ 물질명 : 클로르단(Chlordane)

▪ 종 류 : 유기염소계 농약류

▪ 반감기 : 6년(토양)

▪ 국내규제현황

유해화학물질관리법: 금지(’99)

농약관리법 : 등록취소(’69)

▪ 물질명 : 클로르단(Chlordane)

▪ 종 류 : 유기염소계 농약류

▪ 반감기 : 6년(토양)

▪ 국내규제현황

유해화학물질관리법: 금지(’99)

농약관리법 : 등록취소(’69)

▪ 물질명 : 톡싸펜(Toxaphene)
▪ 종 류 : 유기염소계 농약류
▪ 반감기 : 0.8-14년(토양)
▪ 국내규제현황

유해화학물질관리법: 금지(’91)
농약관리법 : 등록취소(’82) 

▪ 물질명 : 톡싸펜(Toxaphene)
▪ 종 류 : 유기염소계 농약류
▪ 반감기 : 0.8-14년(토양)
▪ 국내규제현황

유해화학물질관리법: 금지(’91)
농약관리법 : 등록취소(’82) 

DioxinsDioxins

FuransFurans

O

O
ClCl

O

ClCl

▪ 물질명 : 다이옥신(Dioxins)
▪ 분 류 : 폐기물소각 / 산업공정부산물
▪ 반감기 : 10-12년(토양)
▪ 국내규제현황

폐기물관리법: 배출제한(’97)

▪ 물질명 : 다이옥신(Dioxins)
▪ 분 류 : 폐기물소각 / 산업공정부산물
▪ 반감기 : 10-12년(토양)
▪ 국내규제현황

폐기물관리법: 배출제한(’97)

▪ 물질명 : 퓨란(Dioxins)
▪ 분 류 : 폐기물소각 / 산업공정부산물
▪ 반감기 : 42.1일(대기)
▪ 국내규제현황

폐기물관리법: 배출제한(’97)

▪ 물질명 : 퓨란(Dioxins)
▪ 분 류 : 폐기물소각 / 산업공정부산물
▪ 반감기 : 42.1일(대기)
▪ 국내규제현황

폐기물관리법: 배출제한(’97)

다이옥신 친구들(1) :  POPs
(Persistent Organic Pollutants)

다이옥신 친구들(1) :  POPs
(Persistent Organic Pollutants)
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Ⅲ
.

☞ 난연제(Flame Retardants)란?

플라스틱과 같이 대부분 탄소, 수소, 산소로 구성된 유기물은 연소

하기 쉬운 성질을 가지고 있는데, 이와 같은 성질을 물리•화학적으

로 개선해 잘 타지 못하도록 첨가하는 물질 입니다.

☞ 난연제의 종류

– 할로겐계 난연제 : 브롬계 난연제 및 염소계 난연제

– 비할로겐계 난연제 : 무기 난연제, 유기인계 난연제 등

☞ 브롬화 난연제는 ? 

주로 에폭시, 자동차의 ABS, 엔지, 직물, 폴리우레탄, 나일론, 중합
체 등 다양한 분양에 적용되고 있습니다.

☞ 환경부에서는 ?
매년 이들 물질을 포함한 160종의 유해화학물질의 배출량을 조사

하고 있으며, 브롬화 난연제의 생산, 유통 및 사용현황에 대한 조사

를 수행하고 있습니다. 

PBBs는 1999년 사용 금지되었고,

PBDEs,TBBPA 현재 관리대상 물질로 등록되어있습니다.

다이옥신 친구들(2) :  BFRs
(Blame Flame Retardants, 브롬화 난연제)

다이옥신 친구들(2) :  BFRs
(Blame Flame Retardants, 브롬화 난연제)
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▪ 물질명 : PBB

(Polybrominated biphenyls)

▪ 종 류 : 브롬화 난연제

▪ Log Kow: 4.59 ~ 8.58

▪ 물질명 : PBB

(Polybrominated biphenyls)

▪ 종 류 : 브롬화 난연제

▪ Log Kow: 4.59 ~ 8.58

▪ 물질명 : TBBPA

(Tetra Bromo BisPhenol A)

▪ 종 류 : 브롬화 난연제

▪ Log Kow: 4.5 ~ 5.3

▪ 물질명 : TBBPA

(Tetra Bromo BisPhenol A)

▪ 종 류 : 브롬화 난연제

▪ Log Kow: 4.5 ~ 5.3

▪ 물질명 : PBDEs

(PolyBrominated BiPhenyl Ethers)

▪ 종 류 : 브롬화 난연제

▪ Log Kow : 5.87 ~ 9.97

▪ 물질명 : PBDEs

(PolyBrominated BiPhenyl Ethers)

▪ 종 류 : 브롬화 난연제

▪ Log Kow : 5.87 ~ 9.97

▪ 물질명 : PBDD/Fs

(PolyBrominated Dibenzo Dioxins.

PolyBrominated Dibenzo Furans)

▪ 종 류 : 연소생성물

▪ 물질명 : PBDD/Fs

(PolyBrominated Dibenzo Dioxins.

PolyBrominated Dibenzo Furans)

▪ 종 류 : 연소생성물

O

O

Brx
Bry

O

Bry
Brx

PBDDs

PBDFs

다이옥신 친구들(2) :  BFRs
(Blame Flame Retardants)

다이옥신 친구들(2) :  BFRs
(Blame Flame Retardants)
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Ⅶ.다이옥신을 줄이기 위한 일상생활메모
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Ⅶ.다이옥신을 줄이기 위한
일상생활 메모
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쓰레기 발생을 줄이고

분리수거를 철저히 합시다!

쓰레기 발생을 줄이고

분리수거를 철저히 합시다!

음식물 쓰레기를 줄이고
물기를 제거해서 배출합시다!

->물기가 많은 음식쓰레기는
소각로의 연소조건을 악회시킴.

음식물 쓰레기를 줄이고
물기를 제거해서 배출합시다!

->물기가 많은 음식쓰레기는
소각로의 연소조건을 악회시킴.

고무나 비닐 등을

함부로 태우지 맙시다 !

고무나 비닐 등을

함부로 태우지 맙시다 !

자동차 사용을 줄이고,
대중 교통을 이용합시다!
->자동차는 황산화물과 매연뿜 아니라
다이옥신,PCBs, POPs등도 배출.

자동차 사용을 줄이고,
대중 교통을 이용합시다!
->자동차는 황산화물과 매연뿜 아니라
다이옥신,PCBs, POPs등도 배출.

제초제, 살충제 등의

농약 사용을 줄입시다!

제초제, 살충제 등의

농약 사용을 줄입시다!

1회용 생활용품 사용은 늘리고

재활용 제품의 사용은 늘입시다!

1회용 생활용품 사용은 늘리고

재활용 제품의 사용은 늘입시다!

담배를 피우지 맙시다! 

-> 담배를 태우는 중에도 다이옥신

발생,-> 흡연시 폐로 바로 유입.

담배를 피우지 맙시다! 

-> 담배를 태우는 중에도 다이옥신

발생,-> 흡연시 폐로 바로 유입.

지방질이 많은 육류보다는

곡류,채소,과일이 풍부한 식단을

선택합시다!

지방질이 많은 육류보다는

곡류,채소,과일이 풍부한 식단을

선택합시다!

Ⅶ.다이옥신을 줄이기 위한 일상생활메모
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POPs

용어설명

잔류성 유기오염물질, Persistent organic pollutants 

TEQ 독성등가환산농도, Toxic Equivalent

다이옥신류는 이성체별로 독성이 모두 달라서

독성이 가장 강한 2,3,7,8-TCDD의 양을 기준으로

환산하여 나타내는데 이 때의 값을 TEQ 라 함

pg/g ppt (part per trillion)

1g 당 일조분의 1g이 섞여 있음을 의미함

반감기 Half life

자연의 정화작용으로 인하여 어떤 물질의 오염도가

처음의 반으로 줄어드는데 걸리는 시간

실험동물(마우스나 몰모트)에 어떠한 물질을

투여했을 때, 실험에 이용한 쥐의 반수(50%)가

사망하는 양, LD50

반수치사량

난연제 플라스틱은 같이 대부분 탄소, 수소, 산소로 구성된

유기물로 연소하기 쉬운 성질을 가지고 있는데

이와 같은 성질을 물리 ·화학적으로 개선해 잘 타지

못하도록 첨가하는 물질

48
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본 책자의 내용은 다이옥신을 보는 입장에 따라 서로 다를

수 있으며, 환경부 공식 견해가 아닌 작성자의 의견임.
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