
大韓環境工學會誌 單報 - Technical Note 1161~1168. 2009. 1161

대한환경공학회지Ⅰ제31권 제12호Ⅰ2009년 12월

ABSTRACT : This research was conducted on characteristic of offensive odors in Shihwa industrial complex. Result of blocks

distribution of TVOC indicates that mechanic block, site D, was the highest concentration (74 ppb). Chemistry block, site A, was

the second highest concentration (50 ppb). Also, mixed blocks, metal blocks and park etc. were measured almost similar

concentration about 30 ppb, but mixed block, site F, was the place where concentrations were the smallest. Average of TVOC was

shown about 35 ppb concentration. Aldehydes including acetaldehyde, butyraldehyde and hydrogen sulfide concentrations were

prevalent among offensive odors in Shihwa industrial complex. Comparing the offensive odor intensity mostly about acetaldehyde,

butyraldehyde and hydrogen sulfide which contain high offensive odor intensity showed results that sites A, B (chemistry block)

and site D, I (mechanic block) site H (metal block) have showed the intensity over 1. In the case of acetaldehyde, relatively  the high

odor intensities over ‘2’were able to obtain in many cases. The correlation coefficient (r) for hydrogen sulfide was 0.91, so that

high positive correlation exists between offensive odor intensity and the hydrogen sulfide element. Butyraldehyde also showed high

positive correlation coefficient, as 0.82. Correlation coefficient of acetaldehyde that had the highest value as offensive odor

substance was 0.62, had somewhat correlation with offensive odor intensity. 
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요약 : 본 연구는 시화공단 단지에서 발생하는 주요 악취물질의 특성을 조사하였다. TVOC의 블록 별 분포를 보면 기계블록인

장소 D의 농도가 74 ppb로 가장 높았다. 화학블록인 장소 A가 그 다음으로 높은 50 ppb의 농도를 보였으며, 복합블록과 금속

블록, 공원 등은 30 ppb 내외의 유사한 농도 수준을 보였고, 복합블록인 장소 F에서 평균 TVOC가 18 ppb로 가장 낮게 측정

되었다. 평균 TVOC 농도는 35 ppb로 나타났다. 아세트알데히드, 뷰티르알데히드 등을 비롯한 알데히드류와 황화수소의 농도

가 시화공단 지역의 악취물질 중에서 높게 나타났다. 대표적으로 악취 강도가 높은 물질인 아세트알데히드, 뷰티르알데히드,

황화수소를 중심으로 블록 별 악취강도를 비교해 본 결과 장소 A, B(화학블록)와 장소 D, I(기계블록), 장소 H(금속블록)에서

세 물질의 악취강도가 모두 1을 넘었다. 아세트알데히드의 경우 악취강도가 2 내외로 비교적 높게 나타나는 경우가 많았다. 황

화수소의 경우 상관계수의 값이(r) 0.91로 악취강도와 황화수소 성분 사이에 매우 높은 양의 상관성이 있는 것으로 확인되었

다. 뷰티르알데히드도 상관계수가 0.82로 역시 높은 양의 상관성을 보였다. 악취물질 농도로는 가장 큰 값을 보였던 아세트알

데히드는 상관계수가 0.62로 악취강도와 어느 정도의 상관성이 있는 것으로 나타났다.

주제어 : 악취, 시화산업단지, 휘발성 유기화합물, 블록, 패시브샘플러

1. 서 론

휘발성 유기화합물 (Volatile Organic Compounds,

VOCs)은 주로 대기환경, 작업장 그리고 생활용품들에서 발

견된다.1~3) 그러므로, 인간은 휘발성유기화합물을 쉽게 접할

수 있으며, 피부, 호흡기, 그리고 소화를 통해서 쉽게 흡수되

고, 낮은 농도에서의 장기간 노출 시 건강 위해를 줄 수 있

다.4~5) 자동차의 급증과 각종 유기용매의 사용 증가 등과 같

은 요인으로 인해, VOCs는 대기질의 변화를 초래하는 주요

요인의 하나로 알려져 있으며 지구 온난화와 성층권 오존층

파괴의 원인이고 악취를 발생시키는 유해물질이다.6~7) 또한

방향족 탄화수소나 할로겐화 탄화수소 류와 같이 그 자체로서
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직접적으로 인체에 유해한 발암성이나 유전독성을 내포하고

있다.8) 특히 벤젠은 미국 EPA에 의해서 인간 발암성 성분 그

룹 A(EPA 2005)로 분류되어 관리되고 있다.9~11).

이러한 물질 중 상당수가 대기오염물질 중 악취성분으로,

일반적으로 여러 화합물들의 혼합물로 구성되며, 인간에게

정신적인 스트레스를 유발시켜 메스꺼움, 두통, 식욕감퇴, 호

흡곤란 및 알레르기 현상 등으로 인체의 자각증상을 나타낸

다. 국내에서는 2005년 2월부터 총 12개 화학 성분을 악취물

질로 지정하고 있으며, 2008년에는 톨루엔을 비롯한 5개 물

질, 2010년에는 프로피온산을 비롯한 5개 물질을 추가하여

총 22개 악취물질들에 대해서 규제를 하고 있다. 12~13)

시화산업단지 내에는 2006년 12월 현재 5345개의 중소규

모 업체가 입주하여 조업 중에 있으며 특히 화학, 피혁, 염색

단지, 폐기물처리, 금속산업 등 악취 및 휘발성유기용제

(VOCs) 유발업체가 다수 밀집되어 있다. 시화산업단지의 배

후 주거지역은 쾌적한 삶의 공간을 제공하기 위하여 공업단지

조성은 시가지구역에서 격리시키고 공해물질의 배출과 풍향

을 고려하여 공업단지와 시가지의 위치를 배열한다는 처음 취

지와는 달리 공단에서 불과 175 m 떨어진 지역에 대단위 주

거지역이(244만평) 조성됨에 따라 거주하는 주민들은 대기오

염과 악취에 따른 민원이 빈발하여 사회적 문제가 되고 있다. 

현재 시흥환경기술개발센터는 경기도와 시흥시의 지원으로

주민들에 의한 실시간 악취 모니터링을 위한 유비쿼터 시스템

구축을 하여 운영 중에 있다. 그러나 악취 모니터링은 단지 후

각에 의존하고 있어 이의 과학적인 접근이 매우 필요하다. 또

한 기존 복합악취로는 정확한 악취의 종류를 구분하기가 모호

하여 해당 배출업소 추적이 어려운 상태이다. 따라서 본 연구

에서는 공단 내 블록 별 주요 악취유발물질을 규명하여, 효과

적인 악취물질 관리를 위한 기초자료를 제공하고자 한다.

2. 실험방법

시화공단 단지는 여러 업종이 섞여서 공장이 가동되고 있

는 복합블록과 기계금속을 주로 다루는 블록, 화학제품을 생

산하는 블록, 하수종말처리장, 공원 등으로 나눌 수 있었다.

시화공단 블록 별로, 블록을 대표할 수 있는 위치를 선정하

여, 총 9개의 시료채취장소(1 km × 1 km 격자망)를 구성하

여 시료를 채취하였다(Fig. 1). 

2.1. 휘발성 유기화합물 분석

현장조사는 2008년 9월부터 2008년 11월까지 총 2차 조사

기간에 걸쳐 매회 9개의 채취 점으로부터 환경대기 시료를 채

취하였다(Table 1). 3M 3500 passive sampler (3M Model:

3500, USA)를 사용하여 1개월간 샘플링하여 GC/MSD

(HP6890, USA)로 분석하였다. passive sampler의 설치는

자동차의 배기가스로부터의 실험오차를 줄이기 위하여 자동

차도로로부터 15 m 이상 떨어진 장소에 설치하였다. 

2.2. 황 및 알데히드 화합물 분석

위에서 선정한 9개의 대상지점들에 분포하는 악취성분들에

대한 조사는 다음과 같이 진행하였다. 현장조사는 2008년 9월

부터2008년11월까지총3차조사기간에걸쳐매회9개의채취

점으로부터환경대기시료를채취하였다. 그리고이들현장시료

를실험실로가져와서정밀분석을수행하였다. 시료의화학적인

분석은 시료의 채취가 이루어진 시점으로부터 24시간 이내 신

속하게 진행하였다. 시료채취시의 기상조건은 Table 2와 같았

다. 황 화합물들의 경우 GC/FPD (Shimadzu, Model GC-

2010)에 열탈착기법(Thermal desorption unit (TDU), Top

Trading)을적용하였다. GC 분석에서시료분리를위한컬럼으

로는HaySep-QJ (30 m×0.53 mm, 20 μm)을사용하였다.

알데하이드 성분의 분석은 DNPH 카트리지를 이용하여 샘

플링하였고 HPLC (Shimadzu, Model LC-10AD)로 분석하

였다. 알데하이드 계열의 성분을 효과적으로 분리검출하기

위해, 30 cm×3.9 mm ID 비극성(reversed phase) 컬럼인

Phenonene  C18를 사용하였다.

Fig. 1. Sampling points selected in Shihwa Industrial
Complex. 

Sampling point Sampling point

A 1Na 202 (Chemical Blocks) F 2Ba 201 (Mixed Blocks)

B 1Ra 102 (Chemical Blocks) G 3Na 211 (Mixed Blocks)

C 1Ba Sewage Treatment Plant H 3Ra 201 (Machinery Blocks)

D 2Na 212 (Machinery Blocks) I 3Ba 201 (Metal Blocks)

E 2Na (Hee Mang Park)

Table 1. Sampling points in Shihwa Industrial Complex 
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3. 결과 및 고찰

3.1. VOCs 오염 현황

Table 3은 9월과 10월에 걸쳐 시화공단의 블록 별 지점에

대한 VOCs 성분 분석에 대한 결과이다. 전체 시료채취 기간

에 대하여 모든 블록에서 톨루엔이 가장 고농도로 측정되었

다. 9월의 톨루엔의 농도 범위는 0~43 ppb이고 평균은 17

ppb로 나타났으며 10월에는 13~53 ppb의 범위와 21 ppb의

평균 농도를 보였다. 총 휘발성 유기화합물(Total Volatile

Organic Compound, TVOC)의 9월 농도범위는 5~68 ppb

이고 평균은 30 ppb, 10월에는 22~81 ppb의 범위와 35

ppb의 평균을 보였다. 톨루엔과 TVOC 농도는 9월보다 10월

에 더 높았지만 SPSS 분산분석(ANOVA)을 수행했을 때 블

록간 농도의 유의한 차이는 없는 것으로 나타났다.

VOCs 성분을 전체 평균값으로 표기하여 농도 순으로 정리

해보면 toluene (20.79 ppb), xylene (4.69 ppb), ethyl

benzene (3.45 ppb), 1,3-dichloropropene (2.30 ppb),

tricholoro ethylene (2.15 ppb), 3-chloro 1-propene

(0.89 ppb), dichloromethane (0.85 ppb), 1,2,3-

trimethylbenzene (0.70 ppb), 1,3,5-trimethyl benzene

(0.05 ppb) 이었으며, 시화공단 VOCs의 평균농도는 0~20

ppb 범위에 있음을 확인하였다. 전체 블록의 대기 중 농도가

가장 높은 물질인 톨루엔은 특히 기계블록인 D블록과 화학블

록인 A블록에서 높은 농도를 보였다. 1,3,5-트리메틸벤젠은

D와 H 지역에서만 검출되었는데 이 두 블록이 공통적으로 기

Octobe September November

Site Temp.(℃) WD WV(m/s) Temp.(℃) WD WV(m/s) Temp.(℃) WD WV(m/s)

A 26 N 2.2 13 NW 2.2 8 EW 0.5

B 26 WS 2.0 14 EW 1.6 7.7 EEW 0.8

C 25 WS 2.1 14 EW 2.0 7.5 N 1.2

D 26 WS 2.0 13 E 1.8 7.8 W 1.2

E 26 NW 2.2 14 W 2.6 7.8 EW 1.4

F 27 SE 1.8 14 EW 2.0 7.7 W 1.0

G 25 SE 1.8 12 WS 1.2 6.6 SW 1.8

H 25 SE 2.4 12 W 1.4 6.8 SSW 0.8

I 27 W 1.3 13 SE 1.2 7.3 E 1.2

Table 2. The climate conditions of 9 sampling points

WD: direction of wind, WV: velocity of wind

Compounds A B C D E F G H I Avg.

September

Trichloroethylelne 0.54 1.61 1.21 1.86 3.37 0.00 1.66 1.83 2.25 1.59

Toluene 27.71 16.15 21.68 42.88 10.86 0.00 9.46 15.04 11.57 17.26

Etylbenzene 1.90 1.93 1.88 12.12 1.90 0.00 1.96 2.36 1.90 2.88

Xylene 4.73 4.76 4.76 5.95 4.75 0.00 4.75 5.25 4.75 4.41

Dichloromethane 0.39 0.46 2.98 0.78 0.67 0.97 0.65 1.21 0.79 0.99

1,3-dichloropropene 0.07 2.61 2.67 2.57 2.60 2.70 2.54 2.66 2.60 2.33

3-chloro 1-propene 1.00 0.89 0.91 0.87 0.88 0.92 0.87 0.91 0.88 0.90

1,2,3-trimethyl-benzene 0.70 0.69 0.70 0.68 0.74 0.70 0.69 0.68 0.71 0.70

1,3,5-trimethyl-benzene 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03

Total VOC 37.04 29.07 36.78 67.98 25.78 5.28 22.57 29.95 25.45 31.10

October

Trichloroethylelne 1.67 2.45 0.97 1.72 2.87 4.61 1.90 3.36 3.95 2.61

Toluene 52.78 18.70 10.50 51.58 13.85 14.78 13.31 21.13 23.13 24.42

Etylbenzene 2.62 2.07 1.89 16.67 1.99 1.90 2.01 2.67 2.78 3.84

Xylene 4.81 4.74 4.77 5.71 4.74 4.77 4.89 5.45 4.89 4.97

Dichloromethane 0.60 0.58 0.59 1.51 0.87 1.12 0.67 1.29 1.25 0.94

1,3-dichloropropene 0.12 2.68 2.54 2.55 2.64 2.55 2.62 2.54 2.58 2.31

3-chloro 1-propene 0.90 0.91 0.86 0.87 0.90 0.87 0.89 0.87 0.88 0.88

1,2,3-trimethyl-benzene 0.69 0.70 0.69 0.71 0.70 0.70 0.68 0.68 0.70 0.69

1,3,5-trimethyl-benzene 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00 0.06

Total VOC 64.18 21.83 22.81 81.59 28.55 31.31 26.98 38.27 40.16 39.52 

Table 3. VOCs concentrations in 9 blocks of Shihwa Industrial Complex (Unit: ppb) 
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계블록에 해당하는 것으로 미루어 보아 이 물질의 배출은 미

량 성분이지만 업종과 관계가 있음을 유추할 수 있다. 

평균 TVOC 농도는 35 ppb이고, 블록 별 분포를 보면 기계

블록인 장소 D의 농도가 74 ppb로 가장 높게 나타났다. 화학

블록인 장소 A가 그 다음으로 높은 50 ppb의 TVOC 농도를

보였으며, 복합블록과 금속블록, 공원 등은 30 ppb 내외의

유사한 농도 수준을 보이는 가운데 복합블록인 장소 F에서

평균 TVOC가 18 ppb로 가장 낮게 측정되었다. 

전반적으로 시화 공단의 VOCs 오염 현황은 블록 별로 약간

의 차이를 보이기는 하지만 TVOC와 톨루엔을 비롯하여 통계

적으로 유의한 수준은 아닌 것으로 나타났다. 장소 D (기계블

록)에서 톨루엔과 에틸벤젠 농도가 다른 지역보다 높고 장소

A(화학블록)도 톨루엔의 농도가 높게 나타난 것 외에 나머지

블록에서는 VOCs 성분이 대체로 유사한 농도 수준을 보였다. 

한편, 희망공원에 해당하는 장소 E와 하수종말처리장 장소

C는 다른 블록과 유사하거나 다소 낮은 수준의 VOCs 농도 수

준을 유지하는 것으로 보인다. 이는 직접적인 VOCs 오염물질

을 배출하는 공단의 여타 시설들과는 그 성격을 달리하지만, 공

단지역의 중심에 위치해 있기 때문에 D블록 등을 비롯한 각종

배출 업소로부터의오염물질이 확산된 결과인 것으로 보인다.

3.2. 악취 오염 현황

3.2.1. 블록 별 악취물질 대기 중 농도 분석

Table 4는 시화공단의 블록 별 대기 중 악취물질 측정 결과를

나타내고있다. 총 3차의시료채취후 분석을수행한 결과아세

트알데히드, 뷰티르알데히드 등을 비롯한 알데히드류와 황화수

소의농도가시화공단지역의악취물질중에서높게나타났다. 1

차 측정에서 황화수소가 0.00~1.17 ppb, 아세트알데히드는 장

소 C(하수종말처리장)을 제외하고는 11.24~20.66 ppb,  뷰티르

알데히드는 0.07~4.65 ppb 등으로 나타났다. 2차 측정에서는

황화수소가 0.00~2.63 ppb, 아세트알데히드가 3.51~8.32

ppb, 뷰티르알데히드가 0.01~4.36 ppb로 분석되었다. 3차 시

료채취에서는 아세트알데히드가 2.65~10.74 ppb, 뷰티르알데

히드가0.00~3.01 ppb로나타났으며황화수소는하수종말처리

장을제외한산업단지블록에서는감지되지않았다. 

블록별 악취물질의 대기 중 평균 농도는 Table 4, Fig. 2와

같다. 악취 물질의 평균을 정리하면 아세트알데히드(8.72

ppb), 뷰티르알데히드(2.44 ppb), 프로피온알데히드(0.85

ppb), 황화수소(0.54 ppb), 발레르알데히드(0.23 ppb)의 순서

가 된다. 트리메틸아민은 모든 블록에서 검출되지 않았고 메틸

메르캅탄도 장소 A(화학블록)를 제외하고는 검출되지 않았다.

아세트알데히드는 블록 평균 농도가 8.72 ppb로 시화 공단 대

기 중 악취 물질의 주요한 성분인 것이 확인되었다. 장소 D(기

계블록)에서 12.30 ppb로 가장 높게 검출되었고 장소 C(하수

종말처리장)에서 4.24 ppb로 최저 농도로 나타났으며 공업지

역의 규제치인 0.1 ppm보다는 낮았다. 뷰티르알데히드 역시

규제치 0.1 ppm에 미치지 못하는 가운데 장소 D에서 가장 높

게 측정되었고 장소 C에서 가장 낮았다. 황화수소는 규제치

0.06 ppm에 비해 평균 0.54 ppb의 미량으로 검출되는 가운

데 장소 D에서 최고농도로 분석되었다. 프로피온알데히드의

경우는 다른 악취 물질과는 다르게 전체 시료채취기간에 걸쳐

장소 C (하수종말처리장)에서 가장 높은 농도를 보였다.

이러한 악취 물질 오염 현황을 종합해 볼 때, 시화공단 지역

내 주요 악취 성분은 황화수소와 아세트알데히드, 뷰티르알데

히드 등의 알데히드류 물질인 것으로 판단된다. 주요 악취 물

질들은 모두 규제치를 넘지 않는 가운데 장소 D(기계블록)의

Fig. 2. Concentrations for sulfur and aldehyde compounds in Shihwa Industrial Complex.
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대기 중에서 고농도로 검출되었고 장소 B(화학블록), 장소 I(복

합블록) 높은 농도로 분석되었다. 전반적인 악취 물질이 가장

낮은 농도 수준으로 측정된 지점은 장소 C(하수종말처리장)이

며 장소 E(희망공원)의 경우에는 황화수소는 검출되지 않았으

나 알데히드류는 성분 물질의 평균과 유사한 수준을 보였다. 

Table 5는 본 연구에서의 시화공단의 악취물질 평균 측정

농도를 기존에 행해진 다른 연구 결과와 비교한 것이다. 김성

천14)의 군산산단의 평가 결과를 보면 시화공단에 비해 알데히

드류의 공기 중 농도가 매우 낮은 것을 알 수 있다. 김용문 외

15), 최재성 외16)의 연구결과 또한 각 지역에서의 알데히드류

의 농도는 본 연구에 비교하여 낮게 측정되었음을 보여준다.

이 지역들은 오히려 황화수소의 농도가 1.15~25.85 ppb로

높게 측정되어 악취물질의 주요 성분이 황화수소임을 보이고

있다. 시화공단과 인접한 지역인 반월공단은 알데히드류 중

심의 악취물질 경향성을 갖는 것은 본 연구 결과와 유사하나,

아세트알데히드의 농도가 4.3배나 높은 것을 비롯하여 성분

농도가 대체로 높게 측정되었다. 

3.2.2 악취물질 농도와 악취강도의 관계

악취현상은 감각적 공해이므로 단순히 성분 물질의 농도만

으로 사람이 느끼는 정도를 표현하기에는 한계가 있다. 악취

의 강도는 악취물질들의 농도 크기에 대하여 지수함수적으로

변화한다는 Weber-Fechner 법칙(I = k log C + b)으로 악

취의 와 대기 중 악취물질의 농도 사이의 관계를 연계할 수 있

다.19) 본 연구에서 관측한 악취성분들의 농도분포를 해석하는

한 방법으로, 일본 후생성에서 제시한 악취강도 환산식을 적

Compounds Site A Site B Site C Site D Site E SiteF Site G Site H Site I Mean

First

MM 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

H2S 1.17 1.02 0.00 0.98 0.00 0.00 0.00 0.88 1.24 0.59

MS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

DMS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Acetaldehyde 12.09 18.23 0.00 19.41 11.24 16.31 12.00 17.26 20.66 14.13

Propion aldehyde 0.29 0.95 4.84 0.91 2.49 0.00 1.47 3.01 1.00 1.66

Butyraldehyde 3.89 2.99 0.07 3.05 3.62 1.62 0.99 1.60 4.56 2.49

n-valeraldehyde 0.00 0.31 0.29 0.63 0.65 1.74 0.38 0.11 0.64 0.53

iso-valeraldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Second

MM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

H2S 1.25 0.99 0.00 1.66 0.00 0.00 0.90 1.03 2.63 0.94

TMA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Acetaldehyde 8.32 8.32 3.51 6.74 4.58 5.09 4.16 6.58 6.28 5.95

Propion aldehyde 0.31 0.31 2.92 0.39 0.00 0.00 0.00 1.07 0.00 0.56

Butyraldehyde 3.99 3.99 0.01 4.57 4.36 3.43 1.58 1.34 2.90 2.91

n-valeraldehyde 0.01 0.27 0.01 0.02 0.00 0.16 0.00 0.43 0.00 0.10

Third

MM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

H2S 0.00 0.00 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10

TMA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Acetaldehyde 6.70 6.36 9.21 10.74 2.65 5.78 3.02 5.62 4.48 6.06

Propion aldehyde 0.22 0.98 1.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33

Butyraldehyde 1.65 2.85 0.57 3.01 1.55 2.70 0.00 2.22 2.75 1.92

n-valeraldehyde 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.31 0.00 0.07 

Table 4. Concentrations for sulfur and aldehyde compounds (Unit: ppb) 

Compounds Gun San14,17) Jun Ju14,17) Chung Ju16) Yeo Su16) Ban Wall18) This study

MM 0.000 0.191 0.000 0.000 - 0.001

H2S 0.388 1.146 15.533 25.850 0.990 0.542

TMA 0.367 - - - 1.020 0.000

Acetaldehyde 0.054 0.130 0.185 0.350 19.100 4.453

Propion aldehyde 0.001 0.000 0.000 0.000 16.800 4.570

Butyraldehyde 0.000 0.000 0.389 0.000 14.900 2.297

n-valeraldehyde 0.000 0.000 0.000 0.000 0.380 0.741 

Table 5. Comparison of other studies for sulfur and aldehyde compounds in industrial complex (Unit: ppb) 
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용하여 악취강도를 환산하였다. Table 6은 물질 별 악취강도

를 환산식으로 나타낸 것이다.20) 악취강도는 다음과 같이 6단

계로 구분할 수 있다: 악취강도 0은‘무취’, 1은‘감지할 수 있

는 냄새’, 2는‘무슨 냄새인지 식별이 가능한 냄새’, 3은‘쉽

게 느낄 수 있는 냄새’, 4는‘강한 냄새’, 5는‘강렬한 냄새’. 

Table 7은 시화 공단의 블록 별 대기 중 악취 성분의 농도 값

을 악취강도로 환산한 것이다. 메틸머캅탄과 트리메틸아민에

의한 악취 강도는 거의 느껴지지 않았다. 아세트알데히드와 뷰

티르알데히드 등의 알데히드류 물질은 블록 별로 차이는 있었

지만 대체로 악취강도가 1과 2사이에 해당하는 것으로 나타났

다. 황화수소는 악취 농도 값에서는 아세트알데히드의 1/16에

해당하는 비교적 미량 성분으로 검출되었음에도 불구하고 악취

강도로환산했을때는장소A, D 등에서악취강도1을넘었다.

대표적으로 악취 강도가 높은 물질인 아세트알데히드, 뷰티

르알데히드, 황화수소를 중심으로 블록 별 악취강도를 비교해

보았다 (Fig. 3). 1차 측정에서는 장소 A, B(화학블록)와 장소

D, I(기계블록), 장소 H(금속블록)에서 세 물질의 악취강도가

모두 1을 넘었다. 아세트알데히드의 경우 악취강도가 2 내외로

비교적 높게 나타나는 경우가 많았다. 2차 측정 에서는 뷰티르

알데히드의 악취강도가 아세트알데히드보다 더 높게 나타나는

특징을 보였다. 세 물질의 악취 강도가 모두 1을 넘는 블록에 1

차와 동일한 가운데 장소 G(복합블록)가 추가되었다. 3차 측정

에서는 장소 C(하수종말처리장), G(복합블록)를 제외하고는 아

세트알데히드와 뷰티르알데히드의 악취강도는 모든 블록에서

Compounds Functions
Offensive order intensity

1 2 2.5 3 3.5 4 5

MM Y*=1.25logX**+5.99 1.2x10-4 6.5x10-4 1.6x10-3 4.1x10-2 1.0x10-2 2.6x10-2 1.6x10-1

H2S Y=0.950logX+4.14 5.0x10-4 5.6x10-3 1.9x10-2 6.3x10-2 2.1x10-1 7.2x10-1 8.1

TMAY 0.9011logX+4.56 1.1x10-4 1.4x10-3 5.2x10-3 1.9x10-2 6.7x10-2 2.4x10-1 3.0

Acetaldehyde Y=1.01logX+3.85 1.5x10-3 1.5x10-2 4.7x10-2 1.5x10-1 4.6x10-1 1.4 14

Propion aldehyde Y=1.01logX+3.86 1.5x10-3 1.5x10-2 4.6x10-2 1.4x10-1 4.5x10-1 1.4 13

Bytylaldehyde Y=0.900logX+4.18 2.9x10-4 3.8x10-3 1.4x10-2 4.9x10-2 1.8x10-1 6.3x10-1 8.1

n-valeraldehyde Y=1.36logX+5.28 7.1x10-4 3.8x10-3 9.0x10-3 2.1x10-2 4.9x10-2 1.1x10-1 6.2x10-1

Table 6. Correlations of offensive odor intensity and concentrations. 20) (Unit: ppb) 

*Y : offensive odor intensity   **X: concentration(ppm)

Table 7. Offensive odor intensity for sulfur and aldehyde compounds

First

H2S

H2S

H2S

Second

Third
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1을 넘었다. 모든 블록에서 황화수소의 악취강도는 모두 0으로

나타났다. 즉, 장소 C(하수종말처리장)을 제외하고는 전반적인

지역에서알데히드류의악취강도가 1~2사이의 값을 나타냈다.

악취물질 농도와 악취강도와의 상관계수를 구하여 상관성을

조사하였다(Fig. 4). 황화수소의 경우 상관계수의 값이(r) 0.91

로 악취강도와 황화수소 성분 사이에 매우 높은 양의 상관성이

있는 것으로 확인됐다. 뷰티르알데히드도 상관계수가 0.82로

역시 높은 양의 상관성을 보였다. 악취물질 농도로는 가장 큰

값을 보였던 아세트알데히드는 상관계수가 0.62로 악취강도

와 어느정도의 상관성이 있는 것으로 나타났다. 프로피온알데

히드와 발레르알데히드 등은 상관계수가 0.46과 0.15로 악취

강도와 물질간의 별다른 관계가 없는 것으로 나타났다. 

4. 결 론

본연구는2008년9월에서11월까지시화공단단지에서발생하

는주요악취물질의특성을 조사한것으로결과는다음과같았다. 

1. 블록 별 분포를 보면 기계블록인 장소 D의 TVOC농도가

74 ppb로 가장 높았다. 화학블록인 장소 A가 그 다음으로

높은 50 ppb의 TVOC 농도를 보였으며, 복합블록과 금속

블록, 공원 등은 30 ppb 내외의 유사한 농도 수준을 보이

는 가운데 복합블록인 장소 F에서 평균 TVOC가 18 ppb

로 가장 낮게 측정되었다 평균 TVOC 농도는 35 ppb로 나

타났다. 

2. 아세트알데히드, 뷰티르알데히드 등을 비롯한 알데히드

류와 황화수소의 농도가 시화공단 지역의 악취물질 중에

서 높게 나타났다. 3회 측정의 평균치로 아세트알데히드

는 8.72 ppb로 시화 공단 대기 중 악취 물질의 주요한 성

분인 것이 확인되었다. 그 다음 뷰티르알데히드는 2.44

ppb, 프로피온알데히드는 0.85 ppb, 황화수소는 0.54

ppb, 발레르알데히드는 0.23 ppb의 순서로 나타났다. 트

리메틸아민은 모든 블록에서 검출되지 않았고 메틸메르

캅탄도 장소 A(화학블록)를 제외하고는검출되지 않았다. 

3. 대표적으로 악취 강도가 높은 물질인 아세트알데히드,

뷰티르알데히드, 황화수소를 중심으로 블록 별 악취강도

를 비교해 본 결과 장소 A, B(화학블록)와 장소 D, I(기

계블록), 장소 H(금속블록)에서 세 물질의 악취강도가

모두 1을 넘었다. 아세트알데히드의 경우 악취강도가 2

내외로 비교적 높게 나타나는 경우가 많았다. 

4. 황화수소의 경우 상관계수의 값이(r) 0.91로 악취강도와

Fig. 3. Offensive odor intensity for sulfur and aldehyde compounds.

Fig. 4. Correlation with odor intensity and compounds.
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황화수소 성분 사이에 매우 높은 양의 상관성이 있는 것

으로 확인됐다. 뷰티르알데히드도 상관계수가 0.82로 역

시 높은 양의 상관성을 보였다. 악취물질 농도로는 가장

큰 값을 보였던 아세트알데히드는 상관계수가 0.62로 악

취강도와 어느 정도의 상관성이 있는 것으로 나타났다.

따라서 황화수소와 뷰티르알데히드 그리고 아세트알데히

드 등은 농도가 낮아도 악취에는 상당한 영향을 미치므로 관

리에 힘을 써야 할 것으로 나타났다.
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