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Abstract

In this study, we investigated the SO2 and C6H6 emissions at Yeosu Industrial Complex during the 

past 8 years('03-'10), the factory operation rates at Yeosu Industrial Complex during the past 10 

years('02-'11), National Atmospheric Monitoring Network concentration status around Yeosu Industrial

Complex and the field study air quality(SO2, O3, NO2). In the case of SO2 emission, it presented the

trend of decreasing year by year from the peak 2006. In the case of C6H6, it presented the trend of

decreasing continuously. The factory operation rates also showed slight descent than in the past. 

From the National Atmospheric Monitoring Network results on the 7 main Industrial Complex areas, 

we can find that in the case of SO2, it presented the trend of decreasing year by year. In the case

of O3, it tended gradually continue to increase each year. In the case of NO2, it does not have a 

distinct tendency of increase or decrease. In the case of the field study of the air quality 

concentrations of SO2, O3 and NO2 in 2011, the concentrations were 0.004-0.011 ppm(Ave.: 0.007 

ppm), 0.013-0.021 ppm(Ave.: 0.015 ppm) and 0.010-0.018 ppm(Ave.: 0.013 ppm) at the general areas

and 0.001-0.003 ppm(Ave.: 0.002 ppm), 0.007-0.009 ppm(Ave.: 0.008 ppm) and 0.004-0.006 ppm(Ave.: 

0.005 ppm) at the control areas, respectively. By comparing the atmospheric monitoring network 

average annual concentration at Yeosu area with the actual measured concentration results, we can

find that all of the SO2, O3 and NO2 concentrations could meet the air quality standards. In the future,

in order to investigate the Yeosu Industrial Complex, the new Industrial Complex development areas

and air quality monitoring around this area, the annually continuous and systematic management need

be considered.
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Sampling sites Analytical items Analytical methods

Industrial general area
( Y-l - Y-11)

Nitrogen dioxide(NO2) Chemiluminescent Method

Ozone(O3) U.V. Photometric Method

Controlled area
(C-1 - C-3)

Sulfur dioxide(SO2) Pulse U.V. Fluorescence Method

Table 1. The air sampling sites  and analytical methods

1. 서 론

‘90년  이후 우리나라의 기오염물질 

패턴은 황유와 천연가스를 공 하는 등 청

정연료 정책이 효과를 거두면서 종 에 문제

가 되었던 SO2의 평균농도는 개선추세로 

환되었다. 반면, NO2와 O3농도 등이 높게 나

타나는 이른바 선진국형 기 특성으로 환

되고 있는 실정이다
1,2). 이러한 기오염물질 

 SO2는 물에 잘 녹는 무색의 자극성이 있는 

불연성 가스로서 주 배출원은 황을 함유하고 

있는 연료(주로 석탄과 석유)가 연소되거나 

속 제련공정, 기타 산업공정 등에서 발생한

다
3,4). NO2는 갈색의 반응성이 큰 기체로서, 

기  일산화질소의 산화에 의해서 발생하

며, VOCs와 반응하여 O3를 생성하는 구물

질(precursor)의 역할을 한다. 주요 배출원은 

자동차  발 소 등과 같은 고온 연소공정

과 화학물질 제조공정 등이 있으며, 토양 의 

세균에 의해 생성되는 자연  상 등이 있

다
5). O3는 기 에 배출된 NOx와 VOCs 등

이 자외선과 화학 반응을 일으켜 생성된 

화학 옥시단트(PAN, 알데하이드, Acrolein 

등) 일종으로 2차 오염물질에 속한다
6,7). 여수

국가산업단지는 국가와 지역사회의 발 에 지

한 기여를 하 지만, 기오염물질, VOCs 

등과 련된 환경 분쟁이 발생된 사례 지역이

기도 하다. 이러한 사업장 특성에 따른 기

오염물질의 배출로 인하여 체감오염도와 주

변 환경  주민건강의 유해성에 한 심

이 높은 지역으로, 2007년 기환경기 의 선

진국 수  강화, 2010년은 기오염물질의 배

출허용기 이 강화 되었다
8). 최근 국 산업

단지 2012년 6월의 가동률은 월 비 0.5%, 

년 동월 비 1.5% 감소한 84.8%를 기록하

고 있는 실정이다. 단지별로는 기업 비 이 

높은 여수(92.6%), 울산(86.6%)단지는 가동률

이 상 으로 높은 반면, 소기업 집단지

인 남동(78.2%), 반월(81.2%), 시화(78.5%)단지

의 가동률은 상 으로 낮은 편이다. 석유화

학업종 생산은 유럽의 재정 기 심화와 국

의 경기 둔화 등으로 해외수요가 감소한 것

과 함께 국제유가 락으로 생산액이 크게 

어들었지만, 타 산업단지와 비교시 가동율

은 높은 편이다
9).

따라서 본 연구에서는 여수산단의 최근 8

년(‘03~‘10)간 SO2  C6H6 배출량 조사와 

최근 10년(‘02~‘11)간 여수산단의 공장 가

동율 변화, 여수산단 주변 지역을 심으로 

국가 기측정망 농도 측정 황, 기질(SO2, 

O3, NO2) 실측조사  농도분포 특성을 비교 

분석하고자 한다.

2. 조사내용  방법

기오염 물질의 실측을 해 여수산단을 

심으로 반경 30km이내 일반지역  조지

역에서 조사 지 을 선정하여 수행하 다. 

기질(SO2, O3, NO2) 조사는 ‘11년 2월-12월

까지 1회/2개월 조사를 실시하 다. 기질 

조사지 은 산단 주변의 일반지역 11개 지

(Y-l-Y-11)과 청정지역으로 상되는 3개 

조지 (C-1-C-3)을 선정하 으며, 시료채취 

지   분석방법은 Table 1에 제시한 바와 
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Fig. 1. SO2 emissions of Yeosu industrial
complex.

Fig. 3. C6H6 emissions of Nation, Chonnam, 
Yeosu industrial.

Fig. 2. C6H6 emissions of Yeosu industrial
complex.

Fig. 4. Operation rate of Yeosu industrial 
complex.

같다. 실측조사에 한 시료 분석  측정은 

기환경공정시험방법에 의해 실시하 다
10).  

한 국가 기측정망 자료조사(‘89-‘10), 

여수지역 기측정망 자료조사(‘01-‘10)  

여수산단의 공장 가동율 조사(‘02-‘11)를 

실시하 다. 기오염물질 배출량조사(‘03 

-‘10)은 SO2(여수산단 공장설문서 자료)  

C6H6(화학물질배출량 조사자료, 환경부)을 

상으로 조사하 다.

3. 결과  고찰

3.1. 기오염물질(SO2, C6H6) 배출량 

 산단 가동율

여수산단의 최근 8년간(‘03~‘10) SO2  

C6H6 배출량 조사결과와 산단 가동율 황을 

Fig. 1-Fig. 4에 나타내었다.

SO2 배출량의 경우, ‘06년도에 최  배출

량을 기록한 후 계속 감소하는 경향을 나타

내고 있으며, C6H6 배출량의 경우는 매년 지

속 으로 감소하는 경향을 나타내고 있다. 산

단 가동율도 과거보다는 소폭 하강을 하고 

있어 2개 물질의 배출량 감소 상은 산단 가

동율과 일부 연 성이 있는 것으로 보인다. 

여수지역의 경우, 2010년 환경부 배출량 조사 

결과 상  10개 물질  C6H6의 배출량이 

5.3%를 차지하며, 국 으로 매년 감소하는 

경향을 보이고 있다. 남지역의 경우 부분 

여수산단에서 배출되고 있으나 매년 감소하

는 것으로 나타났다
11). 이러한 배출량 감소 

상은 사업장별 한 화학물질 리시스템 

운 과 기오염방지시설의 운   리 등

을 들 수 있다. 한편, SO2는 화석연료에 포함

된 황성분이 산소와 연소 반응하여 가스로 

발생되며, 무색 유취의 매우 유독한 기체로 

물에 녹으면 약산이 된다. 주로 화석연료의 

연소시에 많이 발생되고 있다. C6H6는 빛깔이 

없는 휘발성액체로서 타기 쉽고 독특한 냄새
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Fig. 5. SO2 Concentration in major industrial 
complex area.

Fig. 6. O3 Concentration in major industrial 
complex area.

가 있으며, 수지, 고무, 유지 등을 녹이는 용

해제, 연료, 물감, 향료 등의 원료로 쓰이고 

있으며, 원유 장시설  배 , 폐수처리장 

등에서 발생되기도 한다.12-14)

3.2. 주요 국가산단의 기 측정망 농도 

분포

국가 산단이 치한 주요 지역(시흥, 여수, 

양, 포항, 구미, 창원, 울산)을 심으로 최

근 22년(‘89~‘10)간의 기측정망 농도를 

비교 분석하 다15-16).

SO2 농도는 7개 지역에서 반 으로 감소

하는 경향을 보이고 있으며 비교 결과를 Fig. 

5에 나타내었다. 지역별 평균농도는 시흥, 

양(0.009 ppm) < 창원(0.010 ppm) < 포항

(0.013 ppm) < 여수(0.014 ppm) < 구미(0.015 

ppm) < 울산(0.018 ppm) 순서로 나타났으며, 

여수의 경우, 석유화학산단이 치한 울산에 

비해 상 으로 낮은 농도분포를 나타내었

다. 체 7개 산단 모두 지역별 농도의 경우 

승합차와 화물차의 등록 수와 무연탄을 제

외한 부분의 연료에 한 사용량이 증가 

추세에 있음에도 불구하고 SO2의 농도는 감

소하고 있는데, 이는 황유와 LNG 등 청정

연료의 공 확 , 배출 규제 강화 등을 포함

한 정부의 지속 인 연료규제제도에 기인한 

것으로 단된다.17)

O3 농도 비교결과를 Fig. 6에 나타내었다. 

‘90년  반이후부터 최근(‘10년)까지 7개

지역 모두 매년 조 씩 증가하는 경향을 나

타내고 있다. 지역별 평균농도는 시흥, 울산

(0.018 ppm) < 구미(0.019 ppm) < 창원, 포항

(0.022 ppm) < 여수(0.024 ppm) < 양(0.027 

ppm) 순서로 나타났다. 여수의 경우는 ‘08

년부터~ 재(‘10년)까지 다른 지역에 비해 

계속 높은 농도를 나타내고 있어, O3농도 감

소를 한 다양한 리방안 마련이 필요 할 

것으로 단된다. 한편 ‘10년도는 7개지역 

모두 년 비 낮은 농도를 나타내고 있다. 

이러한 O3 농도는 오염물질 배출량 이외에 

기온, 강수량, 오염물질 확산정도, 기안정

도 등의 기상 요인에 의해 크게 향을 받는 

것으로 알려져 있다
18).

NO2 농도 비교결과를 Fig. 7에 나타내었다. 

연간 변화의 추이를 보면 농도의 증가  감

소의 경향이 뚜렷하지 않는 경향을 나타내고 

있다. 지역별 평균농도는 양(0.016 ppm) < 

여수(0.018 ppm) < 창원, 포항(0.021 ppm) < 

구미, 울산(0.023 ppm) < 시흥(0.035 ppm) 순

서로 나타났다. 반 으로 7개 도시  자동

차 등록 수  통행량이 가장 많은 수도권 

인 지역인 시흥의 연평균 농도가 ‘99년

-‘00년을 제외한 연도에서 상 으로 높은 

농도분포를 계속 나타내고 있으며, 상 으

로 보유 수와 통행량이 은 여수  양의 

경우는 가장 낮은 농도분포를 나타내고 있다.
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Fig. 7. NO2 Concentrations in major industrial 
complex area.

Fig. 8. SO2, O3 and NO2 concentration around 
Yeosu industrial complex.

3.3. 조사지 의 기질 농도 분포

Fig. 8에 ‘11년 기질 실측조사 결과를 

각각 나타내었다. SO2의 경우, 일반지역의 평

균농도는 0.007 ppm으로 나타났으며, 최 농

도는 Y-6  Y-7지 에서 0.011 ppm, 최소농

도는 Y-1  Y-2지 에서 0.004 ppm으로 나

타났다. 조지역의 경우, 0.001-0.003 ppm

(평균: 0.002 ppm)의 농도범 에서 나타났다. 

NO2의 경우, 일반지역의 평균농도는 0.015 

ppm으로 나타났으며, 최 농도는 Y-6지 에

서 0.021 ppm, 최소농도는 Y-11 지 에서 

0.013 ppm으로 나타났다. 조지역의 경우는 

0.007~0.009 ppm(평균: 0.008 ppm)의 농도를 

나타내었다. O3의 경우,  일반지역의 평균농

도는 0.013 ppm으로 나타났으며, 최 농도는 

Y-6지 에서 0.018 ppm, 최소농도는 Y-2  

Y-11지 에서 0.010 ppm으로 나타났다. 조

지역의 경우, 0.004-0.006 ppm(평균: 0.005 

ppm)의 농도범 로 나타났다. 한편, 기질

(SO2, O3, NO2) 조사 결과는 행 기환경기

을 모두 만족하는 것으로 나타났으며, 향후 

여수산단과 신규산단 개발지역, 주변지역의 

기질 모니터링  변화추이를 악하기 

해 매년 지속 이고 시스템 인 리가 필요

할 것으로 단된다.

3.4. 여수지역 기측정망 농도 분포

여수지역의 10년간(‘01~‘10년) 기측정

망 연평균 농도분포와 ‘11년 기질 실측조

사 결과를 비교하여 Fig. 9, Fig. 10  Fig. 11 

에 나타내었다. 여수지역 기측정망 지 은 

무동, 덕충동, 문수동, 월내동, 주삼동, 삼

일동 으로, 2011년 3월 이후부터 삼일동 지

이 폐쇄되고, 2012년 2월부터 덕충동이 추가

되었다. 본 연구자료는 2010년까지의 자료로

서 삼일동을 포함하고 있다.

SO2 농도분포는 0.009-0.012 ppm범 로서 

큰 변화가 없었으며, 조사결과는 이보다 낮은 

0.002 ppm으로 나타났다. O3 농도분포는 

0.024-0.031 ppm범 를 나타내었으며, 조사

결과는 이보다 낮은 0.010 ppm으로 나타났
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Fig. 9. Comparison of SO2 concentration of Air 
quality monitoring stations and this study in 
Yeosu.

Fig. 10. Comparison of O3 concentration of Air 
quality monitoring stations and this study in 
Yeosu.

Fig. 11. Comparison of NO2 concentration of 
Air quality monitoring stations and this study
in Yeosu.

다. NO2 농도분포는 0.016-0.023 ppm범 로

서 큰 변화가 없었으며, 조사결과는 이보다 

낮은 0.013 ppm으로 나타났다. 기측정망 

농도와 ‘11년 기질 실측조사 결과의 차이

가 발생한 이유는 측정시간  측정조건에 

따른 차이라고 단된다.

4. 결 론

여수산단의 최근 8년(‘03-‘10)간 SO2  

C6H6 배출량, 최근 10년(‘02-‘11)간 여수산

단의 공장 가동율, 여수산단 주변 지역 국가 

기측정망 농도, 기질(SO2, O3, NO2) 조사 

분석  농도분포 특성을 비교하 다. 

1) SO2 배출량의 경우, ‘06년도에 최  배

출량을 기록한 후 계속 감소하는 경향을 

나타내고 있으며, C6H6 배출량의 경우는 

매년 지속 으로 감소하는 경향을 나타

내고 있다. 산단의 공장 가동율도 과거

보다는 소폭 하강하는 것으로 나타나 2

개 물질의 배출량 감소 상은 산단 가동

율, 사업장별 한 화학물질 리시스

템운 과 기오염방지시설의 운   

리와 연 성이 있는 것으로 보인다.

2) 국가 산단이 치한 7개 주요 지역을 

심으로 ‘89-‘10년까지 기측정망 결

과를 비교한 결과, SO2의 경우 반 으

로 감소하는 경향을 보 고, 여수의 평

균농도는 0.014 ppm으로 나타났다. O3

의 경우 매년 조 씩 계속 증가하는 경

향을 보 고, 여수의 경우는 ‘08년부터 

재(‘10년)까지 다른 지역에 비해 계

속 높은 농도를 나타내고 있으며, 여수

의 평균농도는 0.024 ppm으로 나타났다. 

NO2의 경우 연간 농도의 증가  감소

는 뚜렷하지 않는 경향을 보 으며, 여

수의 평균농도는 다른 지역에 비해 상

으로 낮은 0.018 ppm으로 나타났다.

3) ‘11년 기질 실측조사 결과 SO2의 경

우, 일반지역은 0.004-0.011 ppm(평균 : 

0.007 ppm), 조지역은 0.001-0.003 

ppm(평균 : 0.002 ppm)으로 나타났다. 

NO2의 경우, 일반지역은 0.013-0.021 

ppm(평균 : 0.015 ppm), 조지역은 
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0.007-0.009 ppm(평균 : 0.008 ppm)으로 

나타났다. O3의 경우, 일반지역은 

0.010-0.018 ppm(평균 : 0.013 ppm), 

조지역은 0.004-0.006 ppm(평균 : 0.005 

ppm)으로 나타나 조사지 별 실측 기

질 결과는 모두 기환경기 을 만족하

는 것으로 나타났다.

4) 여수지역의 10년간(‘01~‘10년) 기측

정망 연평균 농도분포와 ‘11년 기질 

실측조사 결과를 비교 한 경우, SO2 농

도분포는 0.009-0.012 ppm범 로서 큰 

변화가 없었으며, 조사결과는 0.002 

ppm으로 나타났다. O3 농도분포는 

0.024-0.031 ppm범 를 나타내었으며, 

조사결과는 0.010 ppm으로 나타났다. 

NO2 농도분포는 0.016-0.023 ppm범 로

서 큰 변화가 없었으며, 조사결과는 

0.013 ppm으로 나타났다. 향후 여수산

단과 신규산단 개발지역, 주변지역의 

기질 모니터링  변화추이를 악하기 

해 매년 지속 이고 체계 인 리가 

필요할 것으로 단된다.
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