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요     약     문

Ⅰ. 제  목

    “지역 내 대기유해물질 저감을 위한 조사 분석 및 해결방안 연구”

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

1. 연구목적 

  대기오염 및 악취 관련 민원이 제기된 사항을 파악하여 측정 시기 및 위치를 선정한

다. 그리고 악취의 원인이 되는 유해 대기유해물질을 조사해 측정ㆍ분석하여 지역주민

의 영향 정도를 파악하고, 발생원을 평가하여 환경정책에 활용될 수 있도록 기초자료

로 제공하고자 하였다.

2. 연구의 필요성

  악취물질은 대기오염물질이며 우리나라에서는 악취방지법에서 22종을 지정악취물질

로 규제하고 있다. 산업단지와 주거지역의 이격거리가 가깝고, 인구밀도가 높으면 악취 

및 대기오염물질에 대한 민원이 발생할 수 있다. 환경정책 결정 및 대기질 개선을 위

해서는 발생원에 대한 조사가 이루어져야 하고, 지역주민에 대한 노출 정도를 파악해

야 한다. 그 중이 휘발성 유기화합물(Volatile Organic Compounds, VOCs)은 대기 중에 

낮은 끓는 점으로 쉽게 증발하고 많은 악취 유발 인자를 가지고 있으며, 알데하이드류

(aldehydes)의 경우 소각, 화석연료의 사용 등에서 발생된다. 휘발성유기화합물과 알데

하이류의 노출은 사람에게 각종 환경 관련 질환 및 발암의 악영향을 줄 수 있다. 

Ⅲ. 연구내용 및 범위

  본 연구는 대구광역시 서구 및 달성군의 발생원으로부터 대기유해물질에 대한 지역

주민의 영향을 대기환경 공정시험기준과 실시간 측정 장비를 이용해 평가하였다. 화학

물질 배출량 및 이동 정보를 이용해 해당 지역의 배출량과 대기오염 정도를 확인하여 

대상 지역을 선정한 뒤 실시간 측정이 가능한 직독기(센서측정기)를 설치하고, 발생원 

및 민원 현황을 순회 및 분석하여 영향권(노출지역)에 측정지점을 선정하고 본 조사를 

수행하였다. 대기확산 모델를 이용해 발생원에서 측정지점과 영향권에 대한 노출 정도

를 확인하였고, 배출되는 화학물질과 측정된 오염물질을 비교하여 어느 지역 및 발생

원에서 기여 정도를 간접적으로 평가하였다.
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1. 대기오염도 조사

  가. 환경부 에어코리아(www.airkorea.or.kr)에서 대기질 측정소의 농도를 수집

  나. 대구광역시 전체 및 대구광역시 서구와 달성군의 대기환경기준 물질의 오염도   

    변화 확인

2. 화학물질 배출량 조사

  가. 화학물질 배출ㆍ이동량 정보 시스템의 정보를 이용해 대기오염물질 파악

  나. 악취오염 물질 22종과 비교해 시료채취 방법 선정

3. 환경민원 특성 조사

  가. 민원 현황을 지자체에 요청하여 2022년 민원 내용을 분석

  나. 주요 악취 시간대 및 민원이 발생한 장소 등을 검토 후 순차적 접근

4. 시료채취 및 분석

  가. 예비조사

   1) 공공기관의 실내와 실외에 직독기(센서측정기)를 이용해 실시간 측정

   2) 발생하는 시간대 확인 및 실외와 실내의 농도 비교

   3) 발생원 주변 조사를 통해 시료채취 지점 선정

  

  나. 본조사

   1) 민원 및 예비조사를 통해 주요 발생 시간대를 선정하여 대기유해물질 측정

   2) 직독기(센서측정기기)를 이용해 실시간 농도변화 비교

   3) 대기확산 모델링를 통한 주거지역 영향 정도 분석

Ⅳ. 연구 결과

  1. 대기오염도 조사

  대구광역시의 대기질 측정소의 농도를 종합하여 대기오염물질 측정 현황을 조사하였

다. 입자상물질인 미세먼지(PM10)와 초미세먼지(PM2.5)의 농도는 초미세먼지가 대기질 

측정소가 설치된 시기인 2015년부터 2022년까지 전체 평균 농도가 감소하는 것으로 나

타났다. 서구의 경우 대구광역시 전체 평균보다 다소 높았으며, 2016년과 2021년을 제

외하고 지속적으로 감소하고 있다. 달성군의 PM10 농도는 낮았고, PM2.5는 타지역과 유

사하게 나타났다.
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  2. 화학물질 배출량 조사

  염색산업단지가 있는 서구는 암모니아, 자일렌(xylene), 톨루엔(toluene), 메틸에틸케

톤(MEK) 등의 휘발성유기화합물이 다량 배출되는 지역으로 트리클로로에틸렌(TCE)의 

경우 연간 150,000 kg에서 연간 50,000 kg까지 배출량이 크게 감소하였고 또한 메틸에

틸케톤, 디클로로메탄(DCM)과 암모니아의 배출량이 크게 줄었다. 달성군의 배출량은 

화학물질 중 톨루엔, 디메틸포름아미드(DMF), 메틸에틸케톤, 염화수소, 아세트산, 암모

니아 등 이었다. 암모니아, 톨루엔, 자일렌, 메틸에틸케톤이 악취 대상 물질과 배출원 

조사 자료와 일치하여 휘발성 유기화합물 및 알데하이드 측정 방법을 결정하였고, 기

존에 보고된 자료를 검토하여 대상 지역은 측정자료 및 연구자료가 상대적으로 부족한 

달성군을 중점 대상 지역으로 선정하였다.

  3. 환경민원 조사

  대구광역시 달성군의 2022년 민원 데이터를 제공받아 대기유해물질에 대한 악취 민

원 사례를 추출하여 분석한 결과 전체 94건으로 달성1차 산업단지와 테크노폴리스 산

업단지와 주변에 위치한 제지공장에 대한 민원이 각각 17건과 18건으로 조사되었다. 

특히 지역 주민들은 저녁 시간과 새벽 그리고 비가 오는 날의 악취에 대한 민원을 제

기하였다.

  4. 악취를 포함한 대기유해물질 농도 수준

  예비조사의 경우 환경 민원 데이터에서 분석한 결과와 현장 조사 한 결과를 종합하

였다. 그리고 주변 모든 산업단지를 고려하도록 했으며, 달성군의 산업단지 주변 지역

주민의 노출을 고려하여 실제 거주하는 지역을 중심으로 시료채취 위치를 선정하였다. 

  장소는 민원이 발생한 지점과 함께 고려하여 4개의 지점을 선정하였으며, 고체 흡착 

관을 이용한 총휘발성유기화합물(TVOCs)을 측정하였으며, 알데하이드의 경우 DNPH-유

도체화 방법을 이용한 매체를 선택하여 시료 채취하였다. 직독기(센서측정기기)의 경우 

예비조사를 실시한 장소를 그대로 시료채취한 시간 동안 1분 단위로 연속 24시간 측정

하여 실외와 실내의 농도비를 비교한 결과 악취를 유발하는 대기오염물질을 9종을 비

교 분석할 수 있었다. 에틸벤젠과 자일렌은 대부분 검출한계 미만 값으로 검출이 되지 

않았으며, 밤 22시부터 24시 사이에 총휘발성유기화합물(TVOCs)의 경우 122.02 ㎍/㎥를 

나타내었다. 낙동강 물환경연구소 주변에서 측정한 위치는 달성2차 일반산업단지로 18

시부터 20시까지 TVOCs는 108.01 ㎍/㎥ 이었고, 에틸벤젠과 자일렌을 제외하고 모든 

물질이 검출되어 영향이 있는 것으로 확인되었다. 구지 농공단지와 달성2차 산업단지 

및 신기공업단지의 영향을 받은 것으로 판단한다. 논공읍사무소 인근의 달성1차 일반
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산업단지에는 자동차 부품 제조업이 많이 입주해 있으며, 18시부터 20시에 사이에 메

틸에틸케톤이 검출 되었으며, 저녁 시간대의 TVOCs 농도가 높았다. 테크노폴리스 산단

은 제지공장의 배출원이 주거지역과 가까운 곳에 집락해 있는 형태로 확산모델링 확인 

결과 배출량 모델과 일치하였다.

  특히 벤젠(benzene)은 혈액암을 야기하는 대표적인 대기유해물질임에도 테크노폴리

스 산업단지 주변에 위치한 대구과학관 천문대에 경우 오전 주업무 시간대(10;00-1200)

와 오후 주업무 시간대(14:00-16:00)에 5.29 ㎍/㎥ 및 5.08 ㎍/㎥로 기준치(연간평균치 5 

㎍/㎥)를 약간 초과하였고, 논공읍사무소 공단 출장소 주변에서 측정했을 때 벤젠의 농

도는 6.1 ㎍/㎥, 7.58 ㎍/㎥, 5.12 ㎍/㎥로 22시부터 자정까지의 농도가 가장 높았다. 따

라서, 산업단지 내의 발생원 관리 및 실태조사가 필요하며, 벤젠을 배출하는 발생원의 

추적조사가 필요한 것으로 판단한다.

Ⅴ. 연구결과 활용에 대한 건의

  대기 중 유해화학물질을 포함한 악취를 해결하기 위해서는 배출원의 관리가 중요하

다. 현재 대구광역시 달성군의 경우 산업단지와 거주지역이 가깝게 형성이 되어있어 

지차체와 사업체와 지역주민의 협의가 없을 경우 마찰이 늘어날 것으로 예상된다. 해

결책으로 설치된 자동시료 채취망을 운영하는 것은 바람직하나 정보가 공개되지 않아 

실효성의 의심되는 부분 중 하나로 생각되며, 시료 채취자의 숙련도 및 관리상태를 점

검하고 자주 모니터링하는 것이 자동시료 채취망의 효율을 높일 수 있는 방법이라 판

단된다. 위해도 소통(risk communication) 개념에서 투명한 정보공개가 주민들과의 마찰

이 최소화될 수 있는 하나의 방법이 될 수 있다.

  주변 지역의 대기 중 유해물질을 파악하여 최적의 측정 및 분석방법을 설정하고, 대

기확산 모델링을 이용한 농도 예측, 바이오모니터링(biomonitoring) 및 지역사회 설문조

사를 통한 건강위해평가 수행이 필요하다. 또한 지역주민의 유해물질 노출을 중심으로 

발생원을 역추적하여 사업장에 대한 기여율을 평가할 수 있다. 따라서, 향후 추가적인 

연구가 필요하다고 판단된다.

  악취는 단순히 나쁜 냄새가 아닌 유해화학물질이다. 지역주민들은 단순히 나쁜 냄새

가 아닌 유해화학물질에 노출되어 건강영향을 나타낼 수도 있기 때문에 대기유해물질

이 어디서(어떤 산업장에서) 발생되고 어떻게 주민에게 건강영향을 주는지에 대한 조사

가 필요하다. 이런 추가적 조사를 통해 좀 더 강화된 발생원 관리의 근거를 삼아야 한

다. 또한 악취를 포함한 대기오염 수준의 감시체계를 구축하여 지역주민의 환경권과 

건강권을 지킬 수 있도록 해야하며, 악취관리 개념보다 화학물질 관리 개념으로 접근

하여 지역주민의 건강영향평가를 진행해야 한다.
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I. 연구개발 목적 및 필요성

1. 연구의 배경

  산업화에 따라 산업단지 인근의 주거지역들은 다양한 형태의 대기오염물질에 직간접

적으로 노출되고 있다. 특히 산업단지 및 공단지역에서 발생하는 악취로 인한 대기오

염 피해는 인근 주민의 중요한 민원사항으로 지속적으로 보고되고 있다(Bundy, 1992). 

이들 지역에서 발생하는 악취물질들은 인근 주민들의 건강상에 심각한 피해를 일으킬 

뿐만 아니라, 낮은 농도에서 심리적인 불쾌감을 유발할 수 있다(Kabir and Kim, 2010; 

Herr 등, 2003). 대구시의 경우 서구, 북구, 달성군에 산업단지가 집중되어 있으며, 이

것은 지역주민의 불안감 및 환경에 대한 민원이 발생할 것을 판단된다(그림 1.1).

<그림 1.1> 대구광역시 산업단지 분포

  대기오염물질 저감을 위한 가장 기본 사항은 주요 영향물질의 종류 및 그 농도가 중

요한 기초자료가 된다. 특히 인구밀도가 높고 주거지역과 공업지역이 혼재하고 있는 

경우 악취 민원 발생 가능성이 한층 높으며, 이에 따른 보다 신뢰성 있는 악취분석 방

법을 통한 악취원인물질 규명에 중점을 두어야 할 것으로 판단된다(An and Choi, 2005; 

Seo and Lee, 2012; Jung 등, 2016). 환경부에서는 악취물질을 22종으로 지정하고 있으

며 냄새의 특성 또한 각기 다른 것으로 나타났다. 알데하이드류(aldehydes)의 경우 자

극적이며 새콤하고 타는 듯한 냄새이며, 탄소가 있는 탄화수소류는 자극적인 시너 냄

새가 나는 것으로 보고 되고 있다(표 1.1).
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화합물 냄새 특성 원인물질명

황화합물
양파, 양배추 썩은 냄새

메틸메르캅탄

다이메틸설파이드

다이메틸다이설파이드 등
계란 썩은 냄새 황화수소 등

질소화합물
분뇨 냄새 암모니오, 에틸아민 등

생선 썩은 냄새 메틸아민, 트라이메틸아민 등

알데하이드류
자극적이며, 새콤하고 타는 

듯한 냄새

아세트알데하이드

프로피온알데하이드

n-뷰티르알데하이드

i-뷰티르알데하이드

n-발레르알데하이드

i-발레르알데하이드

탄화수소류
자극적인 시너 냄새

아세트산에틸

메틸아이소뷰티르케톤
가솔린 냄새 톨루엔, 자일렌, 스타이렌 등

지방산류

자극적인 신 냄새 프로피온산 등
땀 냄새 노말부티르산 등

젖은 구두에서 나는 냄새
노말발레르산

이소발레르산 등
할로겐원소 자극적인 냄새, 자극성 냄새 염소, 불소 등

<표 1.1> 악취물질의 냄새 특성 및 원인물질명

  총휘발성유기화합물(Total Volatile Organice Compounds, TVOCs)은 끓는점이 낮아서 

대기 중으로 쉽게 증발되는 액체 또는 기체상 유기화합물을 총칭으로서 산업체에서 많

이 사용하는 용매에서 화학 및 제약공장이나 플라스틱 건조공정에서 배출되는 유기가

스에 이르기까지 매우 다양하며 끓는점이 낮은 액체연료, 파라핀, 올레핀, 방향족화합

물 등 생활주변에서 흔히 사용하는 탄화수소류가 대부분 해당된다. 

  보건학적으로 TVOCs는 악취를 유발하여 삶의 질을 감소시키고 신체 자극이나 암을 

유발할 가능성이 있으며, 대기오염을 유발하는 광화학 스모그나 오존의 전구체 역할을 

한다(양우영 등, 2021). 이에 전 세계적으로 TVOCs 저감에 대한 요구가 높아지고 있으

며, 국내에서는 환경부에서 대기 환경 보전법 제2조 제10호를 관련 근거로 하여 총 37

가지의 VOCs를 규제하고 있다.

  알데하이드류는 자동차 운행, 화석연료와 바이오매스(biomass)의 소각 및 생산 공정 

등과 같은 1차 발생원과 대기 중에서 휘발성유기화합물의 광화학 반응에 의한 2차 발

생원을 통해서 대기로 배출된다. 알데하이드류는 각종 질병유발의 원인 및 발암성으로 
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인해 환경보건학적인 측면에서 위해한 성분, 광화학 반응의 주요한 부산물, 환경부에서 

규정하는 관리대상 악취성분, 휘발성유기화합물, 특정대기유해물질 등과 같이 여러 가

지 특징을 동시에 지니고 있다(황철원 등, 2018). 

  민원인이 행정기관에 처분 등 특정한 행위를 요구하는 사항으로 민원의 내용에 따라 

일반민원과 고충민원으로 분류한다(국민신문고). 여기서 민원은 크게 4종류 구분하고 

있으며, 지차체에서는 본 내용을 바탕으로 국민들의 민원을 수집하고 정리하여 관리하

고 대책을 세우는 정책방향에 활용되고 있다.

종 류 정 의
데이터

속성

일반민원

법정

민원

법령･훈령･예규･고시･자치법규 등에서 정한 일정요건에 

따라 인가･허가･승인･특허･면허 등을 신청하거나 장부･대
장 등에 등록･등재를 신청 또는 신고하거나 특정한 사실 

또는 법률관계에 관한 확인 또는 증명을 신청하는 민원

정형

데이터

(정부24)

질의

민원

법령･제도･절차 등 행정업무에 관하여 행정기관의 설명이

나 해석을 요구하는 민원

비정형

데이터

(국민

신문고)

건의

민원
행정제도 및 운영의 개선을 요구하는 민원

기타

민원

법정민원, 질의민원, 건의민원 및 고충민원 외에 행정기관

에 단순한 행정절차 또는 형식요건 등에 대한 상담･설명

을 요구하거나 일상생활에서 발생하는 불편사항에 대하여 

알리는 등 행정기관에 특정한 행위를 요구하는 민원

고충민원

행정기관 등의 위법･부당하거나 소극적인 처분(사실행위 

및 부작위를 포함한다) 및 불합리한 행정제도로 인하여 

국민의 권리를 침해하거나 국민에게 불편 또는 부담을 주

는 사항에 관한 민원(현역장병 및 군 관련 의무복무자의 

고충민원을 포함한다)

<표 1.2> 민원의 종류
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2. 연구의 목적 및 필요성

  대기오염 및 악취 관련 민원이 제기된 사항을 파악하여 측정 시기 및 위치를 선정한

다. 그리고 악취의 원인이 되는 유해 대기오염물질을 조사해 측정ㆍ분석하여 지역주민

의 영향 정도를 파악하고, 발생원을 평가하여 환경정책에 활용될 수 있도록 기초자료

로 제공하고자 하였다.

<그림 1.2> 연구의 개요
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II. 연구내용 및 범위

1. 대기오염 및 배출량 조사

가. 대구광역시 대기오염도 조사

  대기오염은 대기환경기준으로 대기질 개선을 유도하고 있으며 대기오염물질 측정은 

입자상물질 중 미세먼지(PM10)와 초미세먼지(PM2.5)이다. 측정되는 가스상물질의 경우 

오존(O3), 이산화질소(NO2), 아황산가스(SO2)가 있다. 환경부에서 운영하는 에어코리아

(www.airkorea.or.kr) 대기질측정소의 농도를 수집하였으며, 수집 시기는 초미세먼지 측

정이 시작된 2015년부터 2022년까지 이었다. 각각 서구에 위치한 2곳(내당동, 이현동)

의 위치한 대기질 측정소를 선정하였고, 달성군의 경우 3개(다사읍, 유가읍, 화원읍)의 

측정소의 농도를 수집하여 분석했다.

<그림 2.1> 환경부 에어코리아(AirKorea)
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나. 대구광역시 화학물질 배출량 조사

  사업장의 제조 또는 사용과정에서 환경으로 배출되는 화학물질의 양을 사업자가 스

스로 파악하고 배출저감을 유도하기 위해 화학물질관리법을 근거로 관리되고 있다. 사

업장의 규모에 따라 5종류로 구분하고, 규모에 따라 3종 사업장까지 1년에 1번씩 환경

부 화학물질안전원에 보고하도록 되어 있다. 대구광역시의 주요 산단의 배출 및 이동

량정보를 화학물질 배출ㆍ이동량정보 시스템(www.icis.me.go.kr)에서 조회하여 상위 배

출물질에 대한 데이터를 정리하여 악취를 유발하는 대기오염물질과 비교하였다.

<그림 2.2> 환경부 화학물질 배출ㆍ이동량 정보 시스템

2. 대상지역의 선정

  대기오염 및 배출량 조사를 통해 대구광역시에서 현재까지 악취 및 대기오염물질과 

관련되어 연구된 자료의 현황을 확인하여 연구 대상 지역을 선정하였다. 대구시에서 

연구되었던 악취 또는 대기오염으로 인한 연구 보고서를 정책연구관리시스템

(www.prism.go.kr), 국립환경과학원 등의 연구보고서 및 연구논문을 검색하여 정리하고 

빈도수가 낮은 지역을 선정하였다.
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3. 환경민원 특성 조사

 선정된 연구대상 지역의 정부기관인 지자체에 접수된 주요 민원사항을 종합하여 제공

받았다. 자료의 선정은 공정의 변경, 지역 산업의 변화를 고려하여 가장 최근인 2022년 

데이터를 요청하였다. 전체적인 민원을 파악한 다음 주요 발생 산업단지가 언급된 데

이터를 추출하고, 추출된 산업단지별 민원사항에서 주요 발생시간이나, 악취발생을 인

한 불편함, 냄새의 특성, 언급된 주요 거주지역 등을 파악하여 악취를 유발하는 대기유

해물질을 배출하는 사업장의 행태를 파악하였다.

<그림 2.3> 환경민원 자료 이용 흐름도

4. 시료채취전략 수립

가. 예비조사

  대기오염물질을 측정하기 전 농도의 경향 및 최적의 시료채취 장소를 선정하기 위해 

예비조사와 본조사로 나누어 실시하였다. 본 조사 하루 전 실시간 이동형 직독기(센서

측정기기)를 이용해 공공기관의 실내와 실외에 설치하여 실외에서 실내로 어느 정도 

유입이 되는지 평가하고, 직독기를 통해 해당 지역의 농도수준을 실시간으로 파악하였

다. 악취는 순간적으로 발생하는 감각공해로 연속적인 측정이 필요하다고 판단되어 연

속측정 장치를 설치하여 분석하였다. 직독기는 환경부 지원으로 한국환경산업기술원의 

개술개발 연구의 성과물인 고성능 센서 기반 측정기기로 대기질 측정소 대비 정확성을 

평가하는 결정계수(R2)가 95.7%(R2=0.957)로 우수한 기기를 사용하였다. 최종적으로 선

정된 위치에 설치하여 24시간 동안 1분 단위로 연속측정하여 데이터를 수집하는 것을 

목적으로 하였다.
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나. 본 조사

  본 조사의 경우 악취 공정시험기준(환경부, 2022)을 준수하여 실시하였고, 각 4개의 

지점을 2명의 연구원이 위치하여 30분간 1회 측정한 후 분석결과를 평균하여 값을 도

출하였다. 대기오염물질을 측정한 시간대는 악취로 인한 민원이 가장 많았던 시간 총 

5개(14:00-16:00, 18:00-20:00, 22:00-24:00, 06:00-08:00, 10:00-12:00)로 분류하였다.

항 목 시 료 채 취 분 석 원 리 측정 시간대

휘발성
유기화합물
(TVOC)

TenaxTA, 
Carbotrap300 등

(흡착튜브)
TD-GC/MS 고체흡착열탈착 1. 14:00-16:00

2. 18:00-20:00

3. 22:00-24:00

4. 06:00-08:00

5. 10:00-12:00
폼알데하이드

(HCHO)
DNPH 카트리지 HPLC 2,4-DNPH 유도체화

<표 2.1> 대기오염물질 시료채취 시간 및 분석방법

1) 휘발성유기화합물(VOCs)

  휘발성유기화합물은 고체 흡착관(Tenax-TA tube)에 흡인 펌프 100 mL/min으로 30분 

동안 흡인하여 1회 채취한다. 고체흡착법은 흡착제를 충진한 흡착튜브를 이용하여 흡

착제의 표면에 포집하고자 하는 물질을 흡착시키고 열 탈착시켜 분석하는 방법이다. 

대상 물질은 N-hexane ∼ hexadecane까지며, 흡착튜브는 주로 외경이 1/4inch (6 ㎜)인 

스테인리스나 유리 재질에 고체흡착제가 200 ㎎ 이상 충진 되어있다. TVOCs 측정에 

사용되는 흡착제의 세기는 흡착제의 단위 표면적(specific surface area)에 따라 약한 흡

착제(<50㎡/g), 중간 흡착제(100~500 ㎡/g), 강한 흡착제(>1,000 ㎡/g)로 구분한다. 흡착튜

브를 이용하여 TVOCs 물질을 측정하고자 하는 경우에는 무엇보다도 측정 대상 물질에 

대한 적절한 흡착제의 선택이 중요하다. 고체흡착법은 Canister에 비해 대상물질의 범

위가 비교적 광범위하고 경제적이며 비극성 물질과 극성물질 모두 사용할 수 있다.
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<그림 2.4> Tenax-TA tube 및 TVOC 펌프

<그림 2.5> 기체크로마토그래피 및 질량분석기
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TD 100 (Shimadzu , Japan) GC/MS (Shimadzu GC-2010, Japan)

Purge temp. and time 40 ℃, 0.5 min GC column
SPB10-1(0.25 mm, 60 m, 

1.0 μm)

Desorb time and flow
15min, 50
mL/min

Initial temp. 40 ℃(6min)

Desorb temp. 250 ℃ Oven ramp rate 1
4 ℃/min

(40∼180 ℃)

Cold trap holding time 15 min Oven ramp rate 2
20 ℃/min

(180∼250 ℃)
Cold trap high temp. 300 ℃ Final temp. 250℃(10 min)
Cold trap low temp. -10 ℃ Column flow 1.5 mL/.min
Cold trap packi mg Tenax-TA Ms Source temp. 200 ℃
Split 10 Detector type EI(Quadropole)
Valve temp. 200 ℃ Mass range 35∼300 amu
Transfer lime temp. 200 ℃ Electron energy 70 eV

<표 2.2> 기체크로마토그래피 및 질량분석기 분석 조건

2) 알데하이드류

  고속액체크로마토그래피(HPLC)를 이용한 2,4-DNPH 유도체화 분석법은 알데하이드를 

포함하고 있는 시료가스의 일정량을 채취하여 2,4-DNPH 시약으로 유도체화 시킨 후 

고성능액체크로마토그래피(HPLC)에 도입하여 자외선 흡광검출기의 흡수파장 360 nm에

서 검출되는 크로마토그램의 높이나 면적 등으로 알데하이드 농도를 구하는 방법이다. 

이 방법은 대기 중에 존재하는 카르보닐화합물과 2,4-DNPH와 반응에 의해 생성되는 

DNPH 유도체를 분석하는 방법으로 시료의 포집 시 알데하이드뿐만 아니라 케톤

(ketone)과도 반응하여 안정한 유도체를 형성하는 특징이 있다. 본 연구에서는 

2,4-DNPH (2,4-Dinitrophenylhydrazine) 카트리지에 DNPH와 반응하는 오존을 제거하기 

위한 오존 스크러버를 연결하여 흡인펌프 0.5 L/min으로 30분간 흡인하여 총 15 L로 연

속 1회 측정한다. 시료가 채취된 DNPH 카트리지를 아세토니트릴 용매 5 ml를 이용하

여 추출하여 추출한 용액 일부를 HPLC에 주입하며, 360 nm UV 검출기를 이용하여 정

량한다.
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<그림 2.6> 2,4-DNPH 카트리지 및 알데하이드 펌프

<그림 2.7> 고성능 액체크로마토그래피

 

HPLC system Shimadzu LC-10vp

Injector Shimadzu SIL-10ADvp

Analytical column Mightysil RP-18 GP(L 250 mm × ID 4.6 mm, T 5 μm)

Detector UV-VIS detector, Shimadzu

Mobile phase water(A)/acetonitrile(B) = 40/60

Detection Absorbance at 360 nm

Flow rate 1.2 mL/min

Injection volume 15 μL

<표 2.3> 고성능 액체크로마토그래피 분석 조건
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다. 정도관리 (QA/QC)

  폼알데하이드(HCHO)와 TVOCs의 일정한 품질을 유지할 수 있는 환경부 공정시험기

준에 부합하여 시료채취 및 보관, 운송, 분석까지의 정도관리 규정을 준수하여 실시할 

예정이다. 시료 분석의 경우 정도관리 인증을 받은 측정 및 분석기관과 협의하여 분석

을 의뢰하여 신뢰성이 높은 대기 농도값을 이용하여 환경민원과 대기오염물질간의 상

관성을 확인하고 저감 대책을 제안하고자 한다.

라. 대기확산 모델링

  악취관리 대상 사업장의 경우 해당되는 화학물질의 배출량 및 기상조건 등의 데이터

를 종합하여 악취확산에 대한 대기모델링을 실시하여 영향범위를 대책을 세우도록 되

어 있으며, 본 연구에서도 동일하게 진행하였다. 프로그램은 50 km 범위 미만의 국소

지역을 평가하는 것이 특화된 미국 환경보호청(U.S. EPA)에서 개발된 AERMOD view 

version 9.7를 사용하여 모델링을 실시하였다(EPA, 2017).

<그림 2.8> 모델링 프로그램
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III. 연구결과

1. 대기오염도  

가. 대구광역시 대기오염도

  대구광역시 대기질 측정소의 농도를 종합하여 대기오염물질 측정 현황을 조사하였

다. 입자상물질인 미세먼지(PM10)와 초미세먼지(PM2.5)의 농도는 초미세먼지가 대기질 

측정소가 설치된 시기인 2015년부터 2022년까지 전체 평균 농도가 46 ㎍/m3에서 30 ㎍

/m3로 감소하는 경향을 나타내었다. PM10 연간기준치는 50 ㎍/m3 보다 낮은 수준으로 

관리되고 있었으나, PM2.5는 2015년 26 ㎍/m3에서 2022년 16 ㎍/m3로 연간기준치인 15 

㎍/m3 보다 조금 높은 수준이었다.

  오존(O3)의 경우 2015년부터 0.026 ppm을 기준으로 지속적으로 상승하는 경향을 보

이고 있으며, 2022년 0.032 ppm으로 나타났다. 8시간 평균기준치인 0.06 ppm보다 낮은 

수준이지만 지속적으로 상승되는 양상이 있어 지속적인 모니터링할 필요가 있는 것으

로 나타났다. 이산화질소(NO2)는 연간기준치 0.03 ppm보다 다소 낮은 0.02 ppm 수준에

서 지속적으로 감소하는 경향이었다. 이산화황(SO2)은 지속적으로 평이한 수준인 

0.002-0.003 ppm으로 연간 평균치인 0.02 ppm보다 현저히 낮은 수준이었다.

  대구광역시의 입자상물질(PM10, PM2.5) 및 NO2, SO2 농도는 2015년부터 지속적으로 감

소하는 경향으로 나타났다(그림 3.1). 그러나 PM2.5의 경우 연간기준치보다 높아 지속적

인 관리가 필요할 것으로 보이고, O3은 연간기준치보다 낮았지만 연도별로 지속적으로 

증가하는 경향으로 나타나 감소대책이 필요한 것으로 나타났다(그림 3.2).

<그림 3.1> 대구광역시 연도별 미세먼지 농도 비교
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<그림 3.2> 대구광역시 연도별 가스상 물질 농도 비교 

나. 서구 대기오염도

  서구의 2015-2022년 PM10 농도 수준은 대구광역시 전체 평균보다 약 3.2 ㎍/m3 높았

으며, 2021년을 제외하고 지속적으로 감소되고 있다(그림 3.3). 서구 PM2.5의 농도는 

18-29 ㎍/m3로 연간기준치보다 높은 수준으로 대구광역시 전체의 농도와 유사하였다. 

O3의 경우 2021년 0.031 ppm으로 가장 높았으나 기준치인 0.06 ppm보다 낮았고, NO2

는 2016년-2019년까지 증가하다가 다시 감소하였고, 2019년은 0.024 ppm로 가장 높았

다. SO2는 2015년-2022년까지 0.001-0.003 ppm으로 연간 평균치 0.02 ppm보다 낮은 농

도로 관리되고 있으며 지속적으로 감소하는 경향을 보였다.

  서구의 PM10와 PM2.5 농도는 대구광역시와 유사하게 지속적으로 감소하는 경향을 보

였으나 PM2.5는 연간기준치인 15 ㎍/m3 보다 높은 수준으로 나타났고, O3과 NO2는 기준

치보다 낮은 농도로 나타났으나 각각 최근 2-3년간 지속적으로 증가하고 있어 감소대

책이 필요한 것으로 나타났다(그림 3.4).

<그림 3.3> 대구광역시 서구 연도별 미세먼지 농도 비교
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<그림 3.4> 대구광역시 서구 연도별 가스상 물질 농도 비교

다. 달성군 대기오염도

  달성군의 경우 다른 지역보다 PM10의 농도가 약 7 ㎍/m3 낮았으며, PM2.5 농도는 

15-23 ㎍/m3로 연간기준치보다 높거나 같은 수준으로 나타났으며 대구광역시 서구와 

유사한 경향을 보였다(그림 3.5). O3은 대구광역시, 서구와 비교하였을 때 2022년 0.035 

ppm으로 가장 높았고, NO2는 2019년을 제외하고는 일반적으로 감소하는 경향을 보였

다. SO2는 2015년-2022년까지 0.001-0.003 ppm로 다른 지역들과 동일하게 연간 평균치 

0.02 ppm보다 낮은 농도로 관리되고 있었으며 감소하는 경향을 보였다. 달성군의 2015

년-2022년의 평균 O3 농도의 경우 0.031 ppm으로 다른 지역보다 0.003 ppm 높았고, 지

속적으로 증가되고 있어 O3의 연간 평균을 낮출 수 있는 장기적인 대책이 필요하다.

<그림 3.5> 대구광역시 달성군 연도별 미세먼지 농도 비교 
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<그림 3.6> 대구광역시 달성군 연도별 가스상 물질 농도 비교 

2. 지역별 사업장 배출량 조사 결과

가. 서구 화학물질 배출량

  염색산업단지가 있는 서구는 톨루엔, N,N-디메틸포름아미드(DMF), 메틸에틸케톤 등

의 휘발성유기화합물이 다량 발생하는 지역이고, 그 중 아세트산의 경우 2017년에 

47,349 kg/year에서 2021년 5,866 kg/year로 가장 크게 감소하였고, 과산화수소 > 염화

수소 순으로 감소하였다. 그러나 툴루엔의 배출량은 2017년 143,249 kg/year에서 

273,665 kg/year로 가장 크게 증가하였고, 메틸에틸케톤 > N,N-디메틸포름아미드 순으

로 배출량이 증가하는 경향을 나타내었다(그림 3.7).

<그림 3.7> 서구 연간 화학물질 배출량 비교 
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나. 달성군 화학물질 배출량

  달성군에서는 2017년 암모니아의 배출량이 145,200 kg/year에서 2022년은 3,549 

kg/year로 가장 큰 폭으로 감소하였고, 트리클로로에틸렌 > 디클로로메탄 > 메틸에틸케

톤 > 톨루엔 순으로 감소하였다. 그러나 에틸벤젠의 배출량의 경우 2017년 1,281 

kg/year에서 2021년 68,055 kg/year로 가장 크게 증가하였고, 자일렌 > 메틸 알코올 순

으로 증가하는 경향을 보였다(그림 3.8). 

<그림 3.8> 달성군 연간 화학물질 배출량 비교

3. 대기유해물질 조사지역 선정

  대기유해물질 조사지역 선정은 대구광역시 지역을 대상으로 연구되었던 악취 또는 

대기오염으로 인한 연구 보고서를 종합하여 정책연구관리시스템(www.prism.go.kr)에서 

4건, 국립환경과학원 연구보고서 1건, 대구광역시의회에서 진행했던 1건을 종합하여 달

서구, 서구의 산업단지 및 염색단지, 북구의 소각로를 제외한 후 민원이 많고, 악취에 

대한 선행연구가 진행되지 않았던 달성군을 최종 조사지역으로 선정하였다.
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연구 및 용역명 수행기관/발주처 연구대상지역 보고년월 출처

일반 산단 주변지역 
환경보건평가

대구가톨릭대학교
/국립환경과학원

서구 2011. 11
국립환경
과학원

대기오염의심 산업단지의 
대기환경개선을 위한 연구

한국환경정책 
평가연구원/환경부

성서지방산업
단지

2007

정책연구관
리시스템

염색산단 지역 자율환경 
개선을 위한 악취배출업소 
악취 배출량 및 실태조사 
용역

대구녹색환경지원
센터/대구광역시

염색산업단지 2016

성서산업단지 재생계획 
수립 용역

㈜도화엔지니어링
/대구광역시

성서산업단지 2017

염색산단 등 7개 도심산단 
공해(악취 등) 해결방안 
연구용역

서울시립대학교/
대구광역시

7개(서대구, 
성서, 

달성1,2차, 
염색, 

제3공업, 
검단) 

산업단지

2018

소각로 배출물질이 
인근지역에 미치는 영향

대구가톨릭대학교
/대구광역시의회

다사읍, 
현풍읍

2021. 11
대구광역시

의회

<표 3.1> 조사지역 선정

4. 환경민원

  대구광역시 달성군의 2022년 민원데이터를 제공받아 대기오염물질에 대한 악취 민원

사례를 추출하여 분석한 결과 전체 94건으로 달성1차산업단지와 테크노폴리스산업단지

와 주변에 위치한 제지공장에 대한 민원이 각각 17건, 16건으로 조사되었고, 제지공장

에 대한 민원이 17% 수준으로 나타났다. 달성2차산업단지의 환경민원은 2건으로 분석

되었다(그림 3.9). 주요 단어별 빈도를 분석하여 달성군의 악취 민원에 대한 경향을 확

인하였다(표 3.2). 악취와 냄새의 단어가 23건, 46건으로 악취와 관련된 사항은 총 69건

이였으며, 주요 시간대의 경우 새벽 5건, 오후 2건, 저녁 이후에 4건 이었다. 새벽과 저

녁 이후의 밤 시간대에 민원이 자주 발생하였다. 표 3.3은 월별로 정리한 민원 신고 건

수이다. 여름과 가을에 민원접수가 가장 많았으며, 9월에 18건, 6월은 13건, 1월과 11월

은 각 12건 순으로 많았다. 제지공장의 경우 4월부터 11월까지 민원이 발생되었고, 달

성1차산업단지의 경우 주기적으로 민원이 발생되었다. 주요 내용은 저녁시간과 밤에 

악취민원이 많았고, 새벽과 비가 오는 날에 악취가 심한 것으로 분석되었다. 
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<그림 3.9> 대구광역시 달성군 2022년도 민원 분석 결과

새벽 오후 저녁이후 악취 냄새 합계

5 2 4 23 46 80

<표 3.2> 주요 단어별 빈도분석 결과

월 계절 달성1차 제지공장 달성2차 합계
1

겨울
5 0 0 12

2 0 0 0 4
3

봄
1 0 0 6

4 3 2 0 8
5 0 1 1 4
6

여름
0 4 1 13

7 1 3 0 8
8 0 1 0 5
9

가을
4 3 0 18

10 2 1 0 3
11 1 1 0 12
12 겨울 0 0 0 1

전체 17 16 2 94

<표 3.3> 대구광역시 달성군 2022년도 월별 민원 건수
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5. 시료채취 및 분석

  예비조사 및 대기오염물질의 발생원, 환경민원 데이터에서 분석한 결과를 반영하여 

환경오염물질의 오염정도를 파악하기 위한 채취장소를 선정하였다. 추가적으로 주변 

모든 산업단지를 고려하였으며, 달성군의 산업단지 주변의 지역주민이 실제 거주하는 

지역을 중심으로 예비조사를 실시하여 정확한 위치를 선정하였다. 

 장소는 민원이 발생한 지점과 함께 고려하여 4개의 지점을 선정하였으며, 직독기의 

경우 예비조사를 실시한 장소를 그대로 적용하여 시료를 채취한 시간 동안 1분 단위로 

연속 24시간 측정했다. 표 3.4은 부지경계선에서 공업지역 20배 이하의 희석배수를 적

용할 때의 기준을 적용하여 22개의 물질의 엄격한 배출허용기준의 범위를 제시하였다.

<그림 3.10> 대구광역시 달성군 시료채취장소 선정
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해당 법령: 악취방지법 시행규칙 [별표 3]

구 분

엄격한 배출허

용기준의 범위

(ppm)*

배출 지역 구 분

엄격한 배출

허용기준의 

범위(ppm)*

배출 지역

암모니아 1-2 달성군/서구 i-발레르알데히드 0.003-0.006

메틸메르캅탄 0.002-0.004 톨루엔 10-30 달성군/서구

황화수소 0.02-0.06 자일렌 1-2 달성군

다이메틸설파이드 0.01-0.05 메틸에틸케톤 13-35 달성군/서구

다이메틸다이설파이드 0.009-0.03 메틸아이소뷰틸케톤 1-3

트라이메틸아민 0.005-0.02 뷰틸아세테이트 1-4

아세트알데히드 0.05-0.1 프로피온산 0.03-0.07

스타이렌 0.4-0.8 n-뷰틸산 0.001-0.002

프로피온알데하이드 0.05-0.1 n-발레르산 0.0009-0.002

뷰틸알데히드 0.029-0.1 i-발레르산 0.001-0.004

n-발레르알데히드 0.009-0.02 i-뷰틸알코올 0.9-4.0

*부지경계선에서 공업지역 20배 이하의 희석배수 적용할 때 기준

<표 3.4> 악취 오염물질 및 기준농도와 배출지역 비교

6. 예비조사

  민원데이터와 화학물질 배출량을 종합하여 악취유발 대기오염물질을 선정하였다. 그

리고 실제 거주지역의 유해물질의 농도 경향을 파악하고 시료채취 위치를 선정하기 위

해 지역 순회를 실시하였다. 실시간으로 측정이 가능한 직독기를 선택하였으며, 사전에 

협의된 공공기관(유가읍행정복지센터) 실내인 건물 내 복도와 실외에 해당하는 옥외에 

설치하여 1분 단위로 연속 측정하였다.

  악취를 유발하는 대기오염물질을 배출하는 발생원을 확인하기 위해 달성군 주요 산

업단지의 위치한 사업장을 순회하였다. 실제 굴뚝을 통해 배출되는 사업장을 확인하였

으며, 민원이 발생한 지역인 거주지역과의 거리는 약 반경 1 km 이내에 위치하는 것으

로 확인하였다. 
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실내 실외

유가읍 행정복지센터 3층 복도 유가읍 행정복지센터 옥상정원

<그림 3.11> 실시간 센서 모니터링장비 설치 사진

<그림 3.12> 악취유발 대기오염물질 발생원 조사 

  유가읍 행정복지센터에서 실시간 직독기를 실내와 실외에 설치하여 모니터링 하였

다. 총휘발성유기화합물(TVOCs) 기준 200 ppb의 경우 실내공기질 관리법 시행규칙 권

고기준의 불특정다수인 일반대중이 사용하는 다중이용시설 가군의 기준인 500 ㎍/㎥을 

이용하여 비교하였다. TVOCs 질량농도 기준 500 ㎍/㎥를 센서 검증에 쓰이는 이소부티

렌(MW=56.106 g/mol)의 분자량과 대기표준상태(0 ℃, 1 atm)를 이용해 ppb(십억분율)로 

보정하여 비교하였다(PNNL, 2020). 직독식 계측기기의 경우 측정농도에 대한 신뢰성이 

낮아 경향성을 판단하기 위해 설치 하였으며, 측정결과 실내에서 발생하는 PM2.5와 

TVOCs의 10월 19일 자정에 큰 농도변화가 있었고, 실내공기질 기준인 200 ppb을 초과

하는 빈도가 많은 것으로 나타났다. 실외 농도의 경우 PM2.5 농도는 양호했으나 실내에
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서 발생하는 TVOCs의 농도는 실내공기질 기준인 200 ppb 보다 높은 것으로 나타났다. 

실외의 TVOCs의 초과 빈도가 더 높은 것으로 분석했을 때, 실외에서 실내로 유입될 

가능성이 높으며 실외에 발생원이 있다고 생각할 수 있다.

<그림 3.13> 실내 실시간 센서 측정 결과

<그림 3.14> 실외 실시간 센서 측정 결과



- 24 -

7. 대기확산 모델링

  달성군 테크노폴리스 단지 주변의 산업단지의 배출원의 배출량을 이용하여 모델링을 

실시했다. 24시간이 지난 후 결과를 분석한 결과 테크노폴리스 단지 주변으로 확산되

는 것으로 나타났다(그림3.15). 바람장미를 확인한 결과 남동풍이 가장 많이 발생했으

며, 그리고 북서풍과 남서풍이 발생하였다. 실제 악취물질이 확산되어 거주지역에 영향

을 미치는 것으로 판단되며, 악취 배출물질 사업장에 대한 기초조사를 통해 악취 모델

링을 상세하게 실시해야 한다.

<그림 3.15> 달성군 악취 확산 모델링

<그림 3.16> 달성군 바람 장미도
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8. 악취를 포함한 대기오염물질 농도 수준

가. 시료채취 결과

  달성군 내에 민원 및 예비조사를 통해 4개의 시료 채취 지점을 선정하였다. 민원이 

발생된 주요 시간대에 측정하기 위해 접근성이 용이한 곳으로 선정하였으며, 측정지점 

주변에서 시료채취를 시간대에 맞춰 실시하였다.

<그림 3.17> 주요 시간대 대기오염물질 시료채취



- 26 -

나. 분석 결과

  악취를 유발하는 대기오염물질을 9종 분석한 결과 테크노폴리스 산단의 영향권인 

LH천년나무 1단지와 대구과학관 주변 측정결과는 밤 22시부터 24시 사이에 TVOCs의 

농도가 122.02 ㎍/㎥로 가장 높았고, 톨루엔(5.84 ㎍/㎥) > 벤젠(3.89 ㎍/㎥) > 메틸에틸

케톤(2.06 ㎍/㎥) > 스티렌(0.19 ㎍/㎥) 순으로 나타났다. 낙동강 물 환경연구소는 달성2

차일반산업단지 인근에 위치하며 18시부터 20시에 TVOCs 농도가 108.01 ㎍/㎥으로 가

장 높았으며, 톨루엔 농도가 6.30 ㎍/㎥로 가장 높았고, 자일렌, 폼알데하이드, 아세트

알데하이드는 검출한계 미만으로 나타났다. 논공읍사무소 인근의 달성1차일반산업단지

에는 자동차 부품 제조업이 많이 입주해 있다. TVOCs 농도는 22시부터 24시에 481.39 

㎍/㎥로 가장 높았고, 자일렌이 105.78 ㎍/㎥로 높았으며, 테크노폴리스 산단은 제지공

장의 배출원이 있었으며 배출량 모델과 가장 정확하게 일치했다. 그러나 국내 악취기

준은 배출허용기준만 설정되어 있고, 악취를 유발하는 주변 거주지역에 대한 노출기준 

또는 관리기준이 설정되어 있지 않다. 특히 벤젠(benzene)의 경우 대기환경기준 연간평

균치 5 ㎍/㎥ 이하로 관리가 되어야 한다. 테크노폴리스 산업단지 주변에 위치한 대구

과학관 천문대에 경우 오전 주업무 시간대(10;00-1200)와 오후 주업무 시간대

(14:00-16:00)에 5.29 ㎍/㎥ 및 5.08 ㎍/㎥로 기준치를 약간 초과했다. LH천년나무 1단지

는 오전 주업무 시간대(10;00-1200)에 초과했다. 낙동강 물환경 연구소 주변에서 측정

했을 때 출근시간대(06:00-08:00), 오전 주업무 시간대(10:00-12:00)를 제외한 나머지 시

간대가 초과했다. 논공읍사무소 공단 출장소 주변에서 측정했을 때 저녁 시간부터 아

침 출근시간대 까지(18:00-08:00) 초과 했다. 벤젠의 농도는 6.1 ㎍/㎥, 7.58 ㎍/㎥, 5.12 

㎍/㎥로 22시부터 자정까지의 농도가 가장 높았고, 총휘발성유기화합물의 농도 또한 

481.39 ㎍/㎥로 다른 시간대보다 크게 증가하여 주변 산업단지 내의 발생원 관리 및 실

태조사가 필요한 것으로 판단되며, 벤젠을 배출하는 발생원의 추적조사가 필요한 것으

로 판단한다. 
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측정시간
총휘발성

유기화합물
(㎍/㎥)

벤젠
(㎍/㎥)

톨루엔
(㎍/㎥)

에틸벤젠
(㎍/㎥)

자일렌
(㎍/㎥)

스티렌
(㎍/㎥)

폼알데
하이드
(㎍/㎥)

아세트알데
하이드
(㎍/㎥)

메틸에틸
케톤
(㎍/㎥)

14:00-16:00 60.28 3.27 3.35 N.D. N.D. 0.25 0.1 N.D. N.D.

18:00-20:00 30.25 4.5 4.32 N.D. N.D. 0.18 1.7 24.9 N.D.

22:00-24:00 122.02 3.89 5.84 N.D. N.D. 0.19 N.D. N.D. 2.06

06:00-08:00 120.01 3.71 3.75 N.D. N.D. 0.20 N.D. N.D. N.D.

10:00-12:00 40.58 5.25 8.18 N.D. N.D. 0.20 N.D. N.D. N.D.

<표 3.5> 대구 테크노폴리스 LH천년나무 1단지 주변 악취 및 대기오염물질 농도

측정시간
총휘발성

유기화합물
(㎍/㎥)

벤젠
(㎍/㎥)

톨루엔
(㎍/㎥)

에틸벤젠
(㎍/㎥)

자일렌
(㎍/㎥)

스티렌
(㎍/㎥)

폼알데
하이드
(㎍/㎥)

아세트알데
하이드
(㎍/㎥)

메틸에틸
케톤
(㎍/㎥)

14:00-16:00 70.90 5.08 3.30 N.D. N.D. 0.19 6.3 38.0 N.D.

18:00-20:00 31.67 4.79 2.04 N.D. N.D. 0.18 4.2 36.9 5.95

22:00-24:00 57.21 3.38 0.69 N.D. N.D. 0.26 N.D. N.D. N.D.

06:00-08:00 17.14 4.41 2.76 N.D. N.D. 0.16 N.D. N.D. N.D.

10:00-12:00 79.79 5.29 7.35 N.D. N.D. 0.24 N.D. N.D. N.D.

<표 3.6> 대구과학관 천문대 주변 악취 및 대기오염물질 농도
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측정시간
총휘발성

유기화합물
(㎍/㎥)

벤젠
(㎍/㎥)

톨루엔
(㎍/㎥)

에틸벤젠
(㎍/㎥)

자일렌
(㎍/㎥)

스티렌
(㎍/㎥)

폼알데
하이드
(㎍/㎥)

아세트알데
하이드
(㎍/㎥)

메틸에틸
케톤
(㎍/㎥)

14:00-16:00 38.64 5.42 4.93 N.D. N.D. 0.16 1.1 N.D. N.D.

18:00-20:00 108.01 5.57 6.30 0.27 N.D. 0.41 N.D. N.D. 1.37

22:00-24:00 77.77 5.21 6.28 N.D. N.D. 0.30 N.D. N.D. 8.53

06:00-08:00 17.49 3.96 2.26 N.D. N.D. 0.09 0.1 30.8 N.D.

10:00-12:00 41.87 4.69 4.53 1.03 N.D. 0.17 0.8 29.0 N.D.

<표 3.7> 낙동강 물 환경연구소 주변 악취 및 대기오염물질 농도

측정시간
총휘발성

유기화합물
(㎍/㎥)

벤젠
(㎍/㎥)

톨루엔
(㎍/㎥)

에틸벤젠
(㎍/㎥)

자일렌
(㎍/㎥)

스티렌
(㎍/㎥)

폼알데
하이드
(㎍/㎥)

아세트알데
하이드
(㎍/㎥)

메틸에틸
케톤
(㎍/㎥)

14:00-16:00 53.00 4.69 7.84 N.D. N.D 0.20 N.D. N.D. N.D.

18:00-20:00 125.41 6.10 11.02 6.05 8.23 0.29 N.D. N.D. 5.95

22:00-24:00 481.39 7.58 36.64 64.41 105.78 0.47 N.D. N.D. N.D.

06:00-08:00 36.50 5.12 3.81 N.D. N.D. 0.15 0.5 N.D. N.D.

10:00-12:00 21.14 4.06 3.41 N.D. N.D 0.12 1.0 26.6 N.D.

<표 3.8> 논공읍사무소 공단출장소 주변 악취 및 대기오염물질 농도
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다. 실시간 측정 결과

  유가읍 행정복지센터에서 예비조사와 동일하게 진행한 실시간 직독기 측정결과는 실

내에서 발생되는 PM2.5와 TVOCs의 농도에서의 발생되지 않는 것으로 판단되며, 실외에

서는 밤이 낮 시간대와 비교했을 때 농도가 더 높았다. 실외에서 환산된 TVOCs의 기

준 200 ppb 보다 더 높아 실내로 유입될 경우 재실자가 실내 농도보다 높은 농도에 노

출 될 수 있다고 판단된다. 

<그림 3.18> 실내 실시간 측정 농도

<그림 3.19> 실외 실시간 측정 농도
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IV. 결론

  

  환경민원 사항과 화학물질의 배출량과 비교하여 악취를 발생시키는 대기유해물질을 

선정하고 예비조사 및 산업단지 순회를 통해 시료 채취 장소 및 측정 시간대를 선정한 

후 측정 및 분석을 진행하였다. 결과적으로 산업단지에서 발생되는 악취를 포함한 대

기유해물질이 거주지역까지 영향을 줄 수 있는 것으로 나타났다. 이것은 단순한 영향

이 아니라 지역주민에게 건강영향을 줄 수 있음을 의미한다. 

  대기오염도는 환경부에 운영하는 플랫폼(Air Korea)를 통해 확인한 결과 입자상물질

인 PM10와 PM2.5의 농도는 감소하는 추세이었으나 서구의 농도가 대구광역시 전체보다 

약간 높았으며, 달성군은 대구 전체보다 비교적 낮은 농도로 나타났다. 그러나 오존

(O3) 및 이산화질소(NO2)의 농도가 타지역에 비해 높았다.

  배출량 분석의 경우 달성군과 서구의 배출 화학물질이 각각 다르며, 서구의 경우 각 

물질의 배출량이 달성군보다 낮은 것으로 분석되었으며, TVOCs 중에 가장 많은 부분

을 차지하는 톨루엔의 배출량이 가장 많았고 연간 배출량은 273,665 kg/year 이었다. 

악취 대상 22종 물질과 배출량 데이터를 분석한 결과 톨루엔, 자일렌, 메틸에틸케톤, 

암모니아가 있었고, 선정한 물질은 총휘발성유기화합물(TVOCs)의 성분을 분석해 자일

렌과 톨루엔 등을 정량하였다. 악취 대표 물질인 아세트알데히드와 폼알데하이드를 추

가로 실시하였다.

  환경민원 데이터의 경우 달성1･2차일반산업단지에서 민원이 발생했고, 제지공장을 

특정해서 민원을 요청한 건은 총 94건 중 16건으로 15% 이상의 민원이 접수되었다. 주 

민원사항은 소각장에서 발생하는 악취에 대한 피해를 호소 하였으며, 비가 오거나 밤

에 악취가 심하고 이른 아침에도 악취가 발생했다고 민원을 제기하였다. 주요 악취관

련 단어들에 대한 빈도를 분석한 결과 저녁과 새벽, 아침에 악취 및 냄새가 난다는 것

으로 총 80건 집계되었다. 주로 민원은 여름과 가을에 많이 발생되었고, 제지공장의 경

우 겨울철 외에 모든 계절에서 민원이 접수되었고, 달성1차 산업단지의 경우 지속적으

로 민원이 접수되었다.

  민원내용과 배출량을 중점적으로 하고 정확한 측정을 위해 예비조사를 실시하였다. 

그리고 4곳의 측정지점을 선정하여 측정한 결과 오후 18시 이후에 제지공장 주변에 있

는 거주지역에서 악취 유발물질이 발생했으며, 밤에는 TVOCs이 발생되고 아침에는 알

데하이드류(폼알데하이드, 아세트알하이드)가 분석되었다.

  자동차 부품 제조업이 있는 달성1차일반산업단지 인근 논공읍의 경우 22시부터 24시

까지의 TVOC의 농도가 매우 높았으며, 비가오는 시간이여서 민원사항과 동일하게 습

도가 높거나 비가올 때는 동일하게 나타났다. 그리고 달성1차일반산업단지에 입주한 
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기업 중 톨루엔 자일렌, 스틸렌 등을 사용하는 사업주가 많아 일치하는 것으로 나타났

다. 모델링 결과 테크노폴리스단지의 노출이 가장 높게 나타났으며 발생원에 대한 관

리가 요구되며, 모델링 시 필요한 굴뚝의 높이나 사용량 등이 보고되지 않아 악취모델

링의 변수의 불확실성이 포함되어 악취모델링을 통해 개선방안을 제시 할 수 있는 추

가 연구가 필요하다. 또한, 달성군에서 운영하는 악취 자동시료 채취기의 운영은 민원

이 많은 밤에 진행되고 있었고, 실시간 모니터링이 될 수 있으며 서구와 북구와 유사

한 방식으로 연구하여 배출원 간의 관계를 파악하는 것이 중요하다.
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V. 연구결과 활용에 대한 건의

  

  연구결과 달성군의 배출량 자료와 시료채취한 대기오염물질의 연관성이 있는 것으로 

판단된다. 그러나 단기간 측정하여 원인을 규명하는 것에 대한 근거가 부족한 실정이

다. 그러므로 지속적인 모니터링과 더불어 악취를 유발하는 대기오염물질에 대한 다양

한 접근이 필요하다. 본 연구에서 진행된 측정결과 중 화학물질 배출량 자료와 악취를 

유발하는 악취 측정 대상 물질 22종에 일부 속하는 것으로 나타나 배출원을 가지고 있

는 사업장과의 협의가 필요하다. 악취 발생 사업장은 배출되는 정보를 공개하여 악취

를 유발하는 대기오염물질이 정확이 확산하는 지역을 파악하고 환경 대책을 세워야 한

다. 측정결과에서 검출된 벤젠의 발생원을 찾는 것이 중요하며, 대기오염 배출량 분석

결과 벤젠을 취급하는 사업장은 없었다. 주요 공정에서 혼합 또는 소량 사용되는 것으

로 유추되며, 추적조사 및 측정조사의 횟수를 늘려 관리할 필요가 있다. 벤젠은 혈액암

을 야기하는 대표적 대기오염물질이다. 

  대구광역시에서 선제적으로 악취 대상물질에 대한 모델링을 실시하여 피해주민에 대

한 대책을 세울 수 있는 소통 창구가 필요하며, 악취 발생 사업장에 대한 악취모델링

을 실시하도록 지자체에서 적극 행정을 도모할 필요가 있다. 모델링을 위한 환경영향

평가서나 사후관리에 대한 정보를 찾아볼 수 없으며, 소규모 사업장 또는 화학물질 배

출량이 적은 경우에도 소량의 악취 및 대기유해물질은 미량일지라도 장기간 노출 시 

만성적인 건강영향에 기여할 수 있기 때문에 전체 사업장에 대한 환경관리 대책 및 모

델링, 개선 및 실천 계획서 제출 등으로 관리할 수 있도록 지역에 맞게 조례 등에 편

성하여 강화해야한다.

  악취를 해결하기 위해서는 배출원의 관리가 중요하다. 그래서 악취발생 사업장을 지

정하고 자체적으로 확산정도를 평가하고 대책을 세워 지자체에 보고하도록 해야한다. 

현재 대구광역시 달성군의 경우 산업단지와 거주지역이 가깝게 형성이 되어있어 주민

의 불편함이 민원으로 될 수 있다고 판단되기 때문이다. 민원 고충을 해결하기 위해 

자동시료 채취망을 운영하는 것은 바람직하나 설치하여 운영한다는 기사 외에 정보공

개와 운영시간이나 관리방안에 대한 내용을 지자체와 유관 기관 인터넷 플랫폼 모두에

서 전혀 찾아볼 수 없고 지역 담당자는 1명씩 관리하고 있다. 지역주민들이 정보가 공

개되지 않아 민원발생은 지속되고, 시료 채취망 설치 운영의 실효성이 있는지 다시 한

번 판단해야 한다. 투명한 정보공개가 주민들과의 마찰을 최소화 할 수 있는 하나의 

방안이 될 수 있다. 

  일본의 경우 악취를 해결하기 위해서는 확산모델링을 실시하여 영향권을 판단하고, 

지역주민들의 의견을 모아 해결방안을 도출하도록 환경성에서 규제하고 있다. 화학물
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질에 대한 모니터링을 실시하여 감시할 수 있고, 환경 정책 쪽으로 활용하는 것을 고

려하여야 한다.

  주변 지역의 대기오염물질을 파악하여 최적의 측정 및 분석방법을 설정하고, 확산모

델링을 이용한 농도 예측, 바이오모니터링 및 지역사회 설문조사를 통해 역추적하여 

사업장에 대한 기여율을 평가할 수 있으며, 향후 추가적인 연구가 필요하다고 판단된

다.

  지자체는 악취를 발생시키는 사업장에 대해서 기초조사 및 자료수집을 진행하여 악

취모델링을 할 수 있는 데이터를 생성해야하고, 악취 유발 사업장을 지정하여 자발적

으로 배출량을 줄이도록 관리해야 한다. 자발적 개선대책을 수립하는 사업장의 환경대

책 이행 보고서 등을 일정 기간 동안 받고 환경점검을 면제하도록 하는 방향도 하나의 

방법이 될 수 있다. 이러한 방법들을 고려하고 전문위원들의 의견을 수렴하여 제도적

으로 시범사업을 진행 및 개선하여 대구광역시 전역에 시행될 수 있도록 해야 한다.

  악취 및 환경오염 지역에 대한 지역주민과의 소통 창구를 만들어 협의점을 찾아 지

역내에서 해결할 수 있도록 하는 위해성소통이 필요하다. 위해요인을 인지하고 전문가

의 분석을 통해 기초자료를 마련해야 한다. 그 다음 지역의 사업체, 지역주민, 지차체

가 지역 거버넌스를 형성하여 악취 및 환경오염 물질에 대한 저감을 논의를 해야 한

다. 위해도 소통(risk communication)의 경우 주민 소통회 및 안내자료를 배포하며, 환

경전문가가 분석한 내용과 지자체 및 사업체의 주요 협의사항, 법적인 규제현황 및 대

책 등을 상세하게 논의하고 저감대책을 수행하고 이를 지자체에서 올바르게 갈 수 있

도록 관리 감독해야 한다. 최종적으로 이행실태를 평가하고 보완할 수 있는 지역 거버

넌스 운영이 하나의 해결방안이 될 수 있다.

<그림 4.1> 위해도 소통의 흐름도
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별첨(악취 관련 사례분석)

중국 닝보 친환경 생활폐기물 처리시설
Ÿ 일 2천여톤을 처리하는 규모의 2017년 완공된 생활폐기물 처리 시설임

Ÿ 주변 공원, 농구장, 운동시설 등을 추가 개설하여 주민들에게 무료 개방함으로써

Ÿ 폐기물처리시설에 대한 혐오시설의 이미지를 줄임

일본 무사시노 클린센터
Ÿ 연간 약 2만명이 방문하는 생활폐기물소각장으로 2016년부터 운영 중

Ÿ 고미피트바라는 쓰레기를 보며 식사를 하는 이색 장소를 제공
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오스트리아 슈피텔라우 소각장
Ÿ 대표적인 소각장 우수사례로 알려짐

Ÿ 시설 외관을 재활용품으로 제작하였고 연간 50-60만명이 찾아오는 관광명소

덴마크 아마게르 바케 발전소
Ÿ 열병합 발전소로 건물의 지붕을 따라 사계절 스키나 스노보드를 즐길 수 있는

녹색 인공 슬로프가 설치되어 있고, 개방하여 운영 중

Ÿ 이외의 여러 편의 관광시설을 제공하여 관광명소가 됨
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국내 동부권광역자원화 시설
Ÿ 이천의 소각시설로 1일 2천명이 이용할 수 있는 이천 스포츠센터를 건립

Ÿ 수영장, 헬스장 등 편의 놀이시설을 제공하여 운영 중

국내 아산 환경과학공원

Ÿ 아산의 쓰레기 소각장으로 수영장, 과학관 등을 포함하여 공원을 조성

Ÿ 전망대를 세워 아산의 곡교천과 주변 지역을 한눈에 볼수 있음
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국내 하남 유니온파크, 유니온 타워

Ÿ 세계 최초 하수 및 폐기물처리 복합시설을 지하화

Ÿ 주민편의시설인 탁구장, 배드민턴장, 농구장 등을 설치 운영 중이며 전망대와 공

원을 운영

국내 유해대기물질 및 악취사례 연구(경기연구원)

Ÿ 주요 해결 방안으로 악취 발생원의 확산방지가 핵심이며, 국소배기장치를 설치하

고, 폐기물 처리기간을 단축하는 것이 핵심

Ÿ 기타 자동개폐시설, 미생물 탈취 등을 제안
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국내 오산시 악취 개선방안 연구
Ÿ 지속적인 모니터링 및 악취발생구역을 조사하여 악취지도를 작성

Ÿ 발생원 및 거주지역 주변에서 악취모니터링을 실시하여 악취빈도를 시각화

Ÿ 바람길을 분석하여 악취의 확산 및 관리방안 제안

국내 시흥 악취개선 방안의 대한 연구
Ÿ 경기도 시흥 반월공단의 대기배출시설을 대상으로 악취성분의 처리 효율을 연구

Ÿ 흡수 및 흡착방식의 대기오염저감시설 처리물질 및 효율이 높았음
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일본 환경정책 연구사례

Ÿ 일본 환경성의 악취방지법의 경우 국내와 유사함

Ÿ 지자체장이 악취유발물질을 일으키는 지역을 규제지역으로 구분

Ÿ 규제지역 주변의 읍, 면 단위의 장의 의견 수렴

Ÿ 사업장에서 발생한 악취로 인한 사고시 응급조치, 사고조치를 해야함
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태국 연구사례

Ÿ 자동차 제조업의 도장공정에서 발생하는 악취 유발 휘발성유기화합물을 감소시

키기 위해 시뮬레이션 한 결과 악취는 800 m 까지 영향을 미칠 수 있으며, 굴뚝

의 높이를 5 m 까지 올릴 경우 24.9 % 영향범위가 감소할 수 있음

Ÿ 폐수처리장의 폭기조를 폐쇄형으로 변경할 경우 27.6 % 까지 감소할 수 있다는

결과를 나타냄



주 의

1. 이 보고서는 대구광역시의회 정책연구용역의 연구결과 보고서입니다.

2. 이 보고서의 내용을 인용할 경우에는 반드시 대구광역시의회 정책연구

용역으로 수행한 연구결과임을 밝혀야 합니다.

3. 기밀유지가 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니

됩니다.

4. 이 보고서의 내용이 반드시 대구광역시의회의 공식견해를 나타내는

것은 아닙니다.


