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Abstract - 스톡홀름협약은 잔류성유기오염물질(POPs)의 위해로부
터 국민의 건강과 환경을 보호하고자 동 물질의 저감 또는 근절을 
목적으로 2004. 5. 17에 발효된 국제협약이다. 현재 150 여개국이  
서명, 120개국이 비준하였으며 우리나라는 2001. 10. 4 서명하였다. 
이 협약의 주요 의무사항은 의도적으로 생산되는 POPs 제품의 
생산․사용 금지 또는 제한하고 비의도적으로 생산되는 POPs 
배출저감 또는 근절(대상물질 : 다이옥신, 퓨란, HCB, PCBs)이
다.

1. 배    경

  잔류성유기오염물질(POPs : Persistent Organic Pollutant)은 PCBs, 

다이옥신, 퓨란, DDT 등 독성이 강하고 잘 분해되지 않아서 환경 중에 

오랫동안 잔류하면서 생물 중에 고농도로 축적되어 인간과 생태계에 큰 

위해를 주는 물질이다. POPs중 PCBs(Poly Chlorinated Biphenyls)를 

사용하는 관리 대상기기는 유입식 변압기, 유입식 콘덴서, 유입식 계기

용 변압전류기 및 기타 전기절연유를 절연매체로 사용하는 전력장비(안

정기, 유입식 개페기 및 차단기, 방전코일, 유입식 케이블 등)이다. 우리

나라는 1985년까지 절연유의 특성을 향상시키기 위하여 PCBs를 사용하

여 왔다. 스톡홀름협약에는 2025년까지 PCBs 함유 제품의 사용 금지, 

2028년까지 PCBs 함유 폐기물을 환경친화적으로 처리 및 EU, 카나다, 

일본 등의 국가에서는 목표시한을 정하고 PCBs 함유 제품 및 폐기물 

처리를 단계적으로 진행하고 있는 실정이다. 우리나라도 국제사회에서의 

책임 있는 일원으로서의 임무를 수행하기 위하여 국내의 산재한 PCBs 

함유 제품 및 폐기물 오염 상황 파악의 필요성, 모니터링 조사에 필요한 

분석 수법의 정립 및 대량시료의 효율적인 처리 분석 수법의 적용이 필

요하다. 국내 조사 대상 변압기를 추정하여 보면, 한국전력공사의 발전

용(1,000 여대), 송변전용(3,000 여대), 배전용(160 만여대), 철도공사

(2,000 대 이상), 학교(15,000 대 이상), 군부대(18,000 대 이상) 및 민간

수용 변압기(130,000 대 이상) 등으로 한전의 배전용변압기의 비율은 

90% 이상을 차지하고 있다.

2. PCBs 란

 Biphenyl(C12H10)에 하나이상의 수소원자가 염소로 치환된 물질을 총칭

하며, 치환된 염소 1～10개의 위치에 따라 이론적으로 209종의 이성

체가 존재하는 발암 물질이다.

2.1 물리화학적 성질 
․외관 : 무색액체, 백색분말, 비중 : 1.3 ～ 1.8(30℃, liq.)
․치환된 염수의 수가 적은 화합물은 액체이며 염소의 수가 증   
  가함에 따라 점도가 증가하여 수지상으로 변함
․용해도 : 거의 불용(물), 유기용매에 용해, 글리세롤류에는 거   
          의 녹지 않음.
․주용도 : 절연유, 열매체유, 가소제, 도료
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<그림 1> Polychlorinated biphenyls 

2.2 독성
․급성독성(LD50,rat) : 1,100㎎/㎏(경구), 1,900㎎/㎏(경구,
  mouse)

․발암성 : EPA-B2, NTP-b, IARC-2A, CAL, OSHA, 생식독성 
․농축성(BCF) : 2500 - 9400*
․EU의 분류 : Xn(만성장애), N(급성독성, 농축성)
․염소수에 따른 PCBs의 농축성 및 어독성

3. PCBs 함유 변압기 발생원인

3.1 PCBs 사용이 규제된(1970년대 후반) 이후에도 미국, EU 등에서   

 미량의 PCBs가 변압기에서 검출되어 원인조사 결과, 변압기 절연유가  

 PCBs에 오염된 것으로 확인

3.2 PCBs를 함유한 절연유가 신규 또는 사용 중인 변압기에 재활용되
거   나, PCBs 절연유가 흡착된 변압기의 케이스 등을 재활용
3.3 동일 장비로 PCBs 절연유와 광유를 취급하여 광유가 PCBs에 오염
3.4 우리나라도 과거 PCBs가 사용된 변압기를 폐기한 이후 PCBs 분석  
  없이 변압기를 관리해 왔다는 점을 고려할 때, 외국의 사례와 유사한  
  원인에 의해 PCBs 오염 변압기가 발생된 것으로 추정

4. 잔류성유기오염물질 관리법 시행규칙 (환경부령 제275호)

4.1 제정이유 

 유해화학물질관리법, 농약관리법, ,폐기물관리법 등을 통하여 부분적으
로 관리되어 온 다이옥신 등 잔류성유기오염물질을 효율적으로 관리하
기 위하여 잔류성유기오염물질의 제조ㆍ수출입 및 사용을 제한하며, 잔
류성유기오염물질의 배출을 제한하는 내용으로 「잔류성유기오염물질 
관리법」이 제정(법률 제8292호, 2007. 1. 26. 공포, 2008. 1. 27. 시행)됨
에 따라 법률 및 대통령령에서 위임된 사항과 그 시행에 필요한 사항을 
정하여 잔류성유기오염물질로 인한 국민건강 침해를 예방하고, 「잔류성
유기오염물질에 관한 스톡홀름협약」의 비준 및 국내 이행에 대비하려
는 것
4.2 주요내용 
4.2.1 배출시설 주변지역 영향조사 방법 및 범위(안 제15조 및 별표 7) 
․법률의 위임에 따라 잔류성유기오염물질 배출시설의 주변지역에 대한  
  영향조사의 방법 및 범위를 정하려는 것 
․배출사업자는 3년마다 겨울철에 1회 이상 배출시설이 주변지역에 미  
  치는 영향을 조사하고, 그 조사가 끝나면 그 날부터 30일 이내에 조사  
  결과를 시ㆍ도지사에게 제출하도록 함 
․주변지역에 대한 영향조사의 방법 및 범위를 정함으로써 잔류성유기  
  오염물질의 배출로 인한 환경 침해를 예방할 수 있을 것으로 기대됨 
4.2.2 잔류성유기오염물질 함유폐기물의 처리방법 및 기준(안 제18조 및  
  별표 8) 
․법률의 위임에 따라 잔류성유기오염물질 처리방법 및 기준을 정하려  
  는 것임
․잔류성유기오염물질 함유폐기물은 폐기물관리법령에 따른 지정폐기물  
  처리기준을 따르도록 하되, PCBs 함유폐기물은 화학처리방법이나     
  환경기술개발 및 지원에 관한 법률에 따라 기술검증을 받은 방법 등  
  으로 처리하도록 함 
․잔류성유기오염물질 함유폐기물의 처리방법 및 기준을 정함으로써 잔  
  류성유기오염물질 함유폐기물이 친환경적으로 처리되고 관리될 수 있  
  을 것으로 기대
4.2.3 잔류성유기오염물질 함유폐기물의 재활용 방법(안 제19조)
․법률의 위임에 따라 잔류성유기오염물질 함유폐기물의 재활용 종류   
  및 용도를 정하려는 것
․잔류성유기오염물질 함유폐기물은 폐기물관리법에 따른 지정폐기물의  
  재활용 용도 및 기준에 따라 재활용하도록 하되, PCBs 함유폐기물 중  
  폐절연유는 정제연료유로 재활용하고, 금속류는 전기변환장치 제조 외  
  의 용도로만 재활용하도록 함
․잔류성유기오염물질 함유폐기물의 재활용 용도 및 종류를 정함으로써  
  잔류성유기오염물질 함유폐기물의 재활용으로 인한 2차 오염을 예방  

2008년도 대한전기학회 하계학술대회 논문집 2008. 7. 16 - 18



- 1212 -

장비명 수량

 GC/ECD 1

 회전증발농축기 1

 정제용컬럼 10

 수욕조(water bath) 1

 증류수 제조기 1

 저울(0.1mg 단위) 1

 시료냉장보관실(4℃) 1

 왕복진탕기(수평,200rpm이상)-용출용 1

 체(철, 비철 재질- 0.5mm, 5mm) 1

 시료추출용 장치(분액깔대기 진탕추출기, 200rpm이상) 1

 속실렛 추출장치 1

 환류냉각기 1

  할 수 있을 것으로 기대됨 

5. 잔류성유기오염물질 관리법 시행에 따른 PCBs 함유기기 관리 

업무처리 지침

5.1 업무처리 : 사용에서부터 폐기까지 PCBs 함유기기의 전과정 관리

5.2 역할 분담
․PCBs 함유기기 소유자 : 해당 지자체에 관리대상기기 신고 및 오염  
  기기 안전관리 및 적정처리
․지자체 : 관리대상기기 및 오염기기 목록 작성 및 보고, PCBs 함유기  
  기 적정 관리 추진
․환경부 : PCBs 함유기기의 전과정 관리 계획 수립 및 수행
5.3 대상기기 : 변압기, 콘덴서, 계기용 변압변류기(유입식 기기로 한정) 
5.4 신고내용 : 제조사, 제조연월일, 용량 및 총중량, 절연유량,
              절연유 교체여부, PCBs농도(유입식 변압기 만)
5.5 신고기간 : 관리대상기기 신규설치 후 30일 이내 
․발전용, 송·배전용 지상용 변압기 : 2008. 7.27 까지 
․콘덴서, 계기용 변압변류기, 전력장비 : 2008. 4.27 까지
  (구청별로 신청기일을 유예 함)
․주상용 변압기 : 수리, 폐기를 위해 지상으로 내려온 후 1월 이내 
5.6 신고기관 : 시․도지사(구청으로 이관됨) 
․변경신고 : 신고 후 절연유 교체(2 ppm이상), 폐기 시 30일 이내 
․신고의무 불이행시 벌칙 : 1천만원 이하의 과태료 부과 
․PCBs 분석전문기관 현황 : (주)랩프런티어, 전북대학교 화학물질안전  
  관리연구쎈터, 한국기초과학연구원, (주)에코서비스코리아, 극동정유   
  (주), 한국환경분석센터(주),(주)영웅과학 환경생명연구원,(주)신호정유,  
  (재)한국화학시험원, (재)포항산업과학연구원, 한국산업기술시험원, 다  
  산생명과학원(주), 한국전력연구원, 한국전기연구원(준비중)
․PCBs 재활용업체 현황(PCBs 2ppm 미만) : 33개 업체
․PCBs 중간처리업체 현황(PCBs 2ppm 이상) : 7개 업체
․전주에 매달려 있는 주상용 변압기는 절연유 시료채취가 곤란하므로  
  수리 및 폐기하기 위하여 전주에서 떼는 날부터 30일 이내 PCBs 농  
  도를 분석하여 시․도지사에 신고

6. 폐기물 측정분석 전문기관의 인정에 관한 절차

6.1 인정신청

6.1.1 사업자등록증 및 법인등기부등본(법인에 한함)
6.1.2 보유 기술인력
․기술인력기준에 해당하는 기술인력증빙자료 첨부
․책임자 및 담당자는 소속기관의 대표자에 의해 임명된 사실을 입증할  
  수 있는 서류첨부 
6.1.3 시설 및 장비 등의 확보내역서(거래명세서 및 세금계산서)
61.4 측정분석능력이 있음을 입증할 수 있는 서류
6.1.5 측정분석 업무수행 계획서(수수료, 업무수행 절차․방법, 시설․
장       비 유지관리 계획)
6.2 평가방법 및 기준
6.2.1 인정신청서가 별표1의 폐기물분석전문기관의 인정에 적합한 경우
․기술인력 (책임자 1인이상, 담당자 2인이상)
․분석능력
․인정 대상항목(PCBs)
․시설보유기준 : 총면적 120㎡이상, 항온․제습시설, 기기실40㎡이상,   
  후드시설, 사무실구분
․장비보유기준 : 분야별 장비는 반드시 갖추어야 함

 <표 1> 필요 장비

6.2.2 인정신청서의 검토 및 평가 세부기준
․인정신청서가 적정하게 제출․보완 되었을 경우 분석능력평가용 표준  

  시료(평가시료)배부
․시료배부일로부터 20일 이내에 평가시료의 분석결과 및 관련 자료 제  
  출
․위원장이 선임한 2인 이내의 현지평가위원은 인정신청서와 평가시료  
  에 대한 분석결과를 가지고 현지방문 별지 제5호서식의 폐기물분석능  
  력 평가표에 따라 평가
․운영관리 평가는 현지평가위원과 담당공무원이 분석능력평가와 동시  
  에 별지 제7호 서식의 폐기물 측정분석 전문기관 운영관리 평가표에  
  따라 기술인력, 실험실시설, 장비보유현황, 분석업무에 관한 사항 등의  
  일반사항으로 구분하여 평가한다.

7. PCBs 분석 흐름도

절연유 일정량(0.1 ～ 1.0 ㎖)

․밀도계산
․1N-KOH/etOH 용액 100 ㎖

알카리 분해

․수욕상(70 ～ 80 ℃)에서 1시간 가수분해 후 방냉(50 ℃)
․노말헥산 100 ㎖와 증류수 100 ㎖ 로 추출 2번
․Decachlorobiphenyl (IUPAC No. PCBs-209) 일정량 첨가

황산처리

․수 ㎖ 황산 첨가
․100 ㎖ 증류수로 세정

플로리실 정제

․플로리실 5g, 190 ℃ 24시간 활성화
․15% 에틸에테르 / 노말헥산 250 ㎖

실리카겔 정제

․실리카겔 4 g, 130 ℃ 18시간 활성화
․노말헥산 200 ㎖

GC-μECD 분석

․정량법 : 피크패턴법 
․최종농축량 : 1.0 ㎖
․유효측정농도 : 0.05 ㎎/L

PCBs 농도

8. PCBs 사용량 및 국내 현황

8.1 PCBs 사용량은 Breivik(2002)의 발표자료를 토대로 파악

8.2 PCBs 유통구조, 나라별 경제수준, PCBs 사용규제 시기 등의 특성을  
 고려하여 추정한 값으로 다소 부정확
8.3 우리나라는 1955년부터 수입을 시작으로 1975년경 최대 500톤 사용  
 하였고, 1985년이후로 수입 금지
8.4 우리나라의 1955년부터 1985년까지 예상 사용량 2,000～5,000톤
8.5 전세계적으로 27여종의 PCBs가 제품으로 시판되어 총 130만톤 생산
8.6 한전과 6개 발전사가 사용 중인 변압기를 분석한 결과 다수의 기기  
 가 표 2. 과 같이 PCBs에 오염된 것으로 나타나고 있으며, 국방부 및  
 산업체의 조사결과도 이와 유사

 <표 2> 한전 변압기 분석 결과

분석대상 0 ～ 2 ppm 2 ～ 50 ppm 50 ppm 이상

총 1,237기 965 (78%) 253 (20.5%) 19 (1.5%)

총 90기 69 (77%) 19 (21%) 2 (2%)
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