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ABSTRACT : The aims of this study were to investigate and confirm the occurrence and distribution patterns of synthetic 
musk compounds (SMCs) in Nakdong river basin (mainstream and its tributaries). 4 (HHCB, AHTN, AHMI and ADBI) out 
of 6 polycyclic musk compounds (PMCs) and 1 (musk xylene, MX) out of 5 nitro musk compounds (NMCs) were detected 
in 29 sampling sites and HHCB (>50%) was predominant compound followed by musk ketone (MK) and AHTN. The total 
concentration levels of SMCs on February 2009 and on September 2009 in surface water samples ranged from N.D. to 2147 
ng/L and N.D. to 1386 ng/L, respectively. The highest concentration level of SMCs in the mainstream and tributaries in 
Nakdong river were Goryeong and Jincheon-cheon, respectively. The sewage treatment plants (STPs) along the river affect 
the SMCs levels in river and the SMCs levels decreased with downstream because of dilution effects. 
Key Words : Synthetic musk compounds, Nitro musks, Polycyclic musks, HHCB, MK, Nakdong river basin.

요약 : 낙동강 수계에서의 인공 사향물질들의 검출현황을 조사한 결과, 다환 사향물질인 HHCB, AHTN, AHMI 및 ADBI 

4종과 염화 사향물질인 MK 1종이 검출되었으며, 본류에서는 HHCB, AHTN 및 MK 3종만이 검출되었다. 낙동강 수계에서 

검출된 인공 사향물질들의 구성비율을 조사한 결과, HHCB가 50% 이상을 차지하여 가장 높게 나타났고, 다음으로 MK와 

AHTN이 높은 비율을 나타내었다. 낙동강 본류에서 가장 높은 검출농도를 나타낸 지점은 고령지점 (고령교)으로 2월과 9월

에 각각 280.4 ng/L와 195.3 ng/L가 검출되었고, 지류에서는 진천천 지점으로 2월에 2146.6 ng/L와 9월에 1386.4 ng/L의 

검출농도를 나타내었다. 인공 사향물질들은 낙동강 상류부근에서는 거의 검출되지 않았으나 중류부근인 구미 지점부터 하수

처리장 방류수의 영향을 받아서 농도가 증가하였고, 금호강과 진천천 (hot spot)의 영향을 많이 받는 고령지점에서 최대농도

를 나타낸 후 하류로 갈수록 희석효과에 의해 농도가 점점 감소하였다. 

주제어 : 인공 사향물질, 염화 사향, 다환 사향, HHCB, MK, 낙동강 수계

1. 서 론

  산업의 발달과 생활수준의 향상으로 인하여 다양한 화학

물질들이 개발, 생산되어 사용, 처리과정을 거치면서 다양한 

경로로 환경중에 유입되어 생태계 전반에 심각한 영향을 미

치고 있다. 최근 10여년 사이 생활용품이나 개인위생용품에 

첨가되는 물질 중 제품의 향기를 만드는 인공 사향 

(synthetic musks)물질이 새로운 유해물질로 간주되어 환

경 중에서의 잔류성 및 위해성에 대해 많은 연구가 진행되었

다.
1∼5)

  사향 (musk) 성분들은 전형적인 사향의 향을 가진 물질들

로 다양한 생활용품이나 개인위생용품의 향기를 만드는 필

수적인 물질로 사용되고 있다. 사향 노루 (musk deer, 

Moschus moschiferus)를 통해 채취하는 자연 사향은 비싼 

가격과 사향 노루가 멸종 위기에 처함에 따라 인공사향 물질

들로 대체되었고
6)
, 향수, 화장품, 로션뿐만 아니라 면도용 

크림, 샴푸, 비누, 탈취제 등과 같은 개인위생용품 

(personal care products), 섬유 유연제, 세제, 공기 정화제 

및 가정용 세정제에 이르는 다양한 가정용품에는 인공 사향

물질들이 첨가되어 제조되고 있다.
7)
 인공 사향물질은 크게 

염화 사향 (nitro musks)과 다환 사향 (polycyclic musks)

으로 분류되며
8)
, 염화 사향류에는 musk ambrette (MA; 

4-tert-butyl-3-methoxy-2,6-dinitrotoluene),    

musk ketone (MK; 4-aceto-3,5-dimethyl-2,6-dinitro 
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Compounds Trade name CAS No. M.W. Chemical structure Molecular formula Log Kow

Nitro musks

 Musk ambrette - 123-69-3 268.3 - C12H16N2O5 4.17

 Musk ketone - 81-14-1 294.3 C14H18N2O5 2.11

 Musk moskene - 116-66-5 278.3 - C14H18N2O4 3.19

 Musk NN - 105-95-3 270.4 - - 4.71

 Musk xylene - 81-15-2 297.3 C12H15N3O6 2.25

Polycyclic musks

 ADBI CelestolideⓇ 13171-00-1 244.4 C17H24O 6.625)

 AHMI PhantolideⓇ 15323-35-0 244.4 C17H24O 6.725)

 AHTN TonalideⓇ 1506-02-1 258.4 C18H26O 5.726)

 ATII TraseolideⓇ 68140-48-7 258.4 C18H26O 8.125)

 DPMI CashmeranⓇ 33704-61-9 206.3 C14H22O 4.925)

 HHCB GalaxolideⓇ 1222-05-5 258.4 C18H26O 5.926)

Table 1. Physico-chemical properties of the nitro and polycyclic musks used in this study 

-tert-butylbenzene), musk moskene (MM; 1,1,3,3,5 

-pentamethyl-4,6-dinitroindan), musk NN, musk 

xylene (MX; 2,4,6-trinitro-1,3-dimethyl-5-tert- 

butylbenzene) 등이 있다.8) 그러나 염화 사향류들은 그 물

질 자체의 독성 때문에 지난 20년 동안 그 이용이 감소되었

으나2,9), 이의 대체물질인 다환 사향류들은 미용 및 가정

용품에 광범위하게 사용되어 오고 있다.8) 다환 사향류

에는 HHCB (1,3,4,6,7,8-hexahydro-4,6,6,7,8,8- 

hexamethylcyclopenta[c]-2-benzopyran), AHTN 

(7-acetyl-1,1,3,4,4,6-hexamethyl-1,2,3,4-tetrahydro

naphthalene), ADBI (4-acetyl-1,1-dimethyl-6-tert- 

butyl-indane), AHMI (6-acetyl-1,1,2,3,3,5- 

hexamethylindane), ATII (5-acetyl-1,1,2,6- 

tetramethyl-3-isopropylindane) 및 DPMI (6,7- 

dihydro-1,1,2,3,3-pentamethyl-4(5H)-indanone) 등이 

있다.8) 전세계적인 생산량의 파악은 어려우나 대략적인 염

화 사향물질들과 다환 사향물질들의 생산 비율을 보면 염화 

사향물질들이 12% 정도를 차지하고, 다환 사향물질들은 

85% 이상을 차지한다고 보고되고 있다.10) 또한, 생산된 인

공 사향물질들의 25% 정도가 세제류의 생산에 사용되는 것

으로 보고되었다.8)

  수환경에서의 인공 사향물질들에 대한 연구는 주로 하·

폐수 처리장의 처리공정에서의 거동 및 제거효율에 관한 연

구11∼15)와 강이나 호소수 등에서의 검출에 관한 연구가 많이 

수행되었다.16) 하·폐수 처리공정에서의 인공 사향물질들의 

제거는 활성 슬러지 공정에서 흡착 및 생물분해에 의해 50∼
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S1:  Andong-dam

S2:  Banbyun-cheon (Yongjeong-gyo)

S3:  Andong (Youngho-daegyo)

S4:  Ye-cheon (Jiin-gyo)

S5:  Naseong-cheon (Gyeongjin-gyo)

S6:  Sangju (Sangpung-gyo)

S7:  Wi-cheon (Danmil-gyo)

S8:  Nakdong (Nakdan-gyo)

S9:  Gam-cheon (Sunju-gyo)

S10: Gumi (Gumi-gyo)

S11: Woegwan (Woegwan-gyo)

S12: Geumho-up (Mutae-gyo)

S13: Shin-cheon (Chimsan-gyo)

S14: Guemho-down (Gangchang-gyo)

S15: Jincheon-cheon (Seongseo-end point)

S16: Goryeong (Goryeong-gyo)

S17: Daeam (Ugok-gyo)

S18: Hoe-cheon (Dojin-gyo)

S19: Hapcheon-dam

S20: Hwang-gang (Hwanggang-gyo)

S21: Jeokpo (Jeokpo-gyo)

S22: Namgang-dam

S23: Nam-gang (Songdo-gyo)

S24: Namji (Namji-gyo)

S25: Milyang-gang (Yelim-gyo)

S26: Samrangjin (Samrangjin-gyo)

S27: Mulgeum (Withdrawl point)

S28: Yangsan-cheon

S29: Hagueon

Fig. 1. Description of the sampling sites in Nakdong river basin.

90% 정도 제거되는 것으로 보고되고 있으며, 몇몇 경우는 

50% 이하의 저조한 제거율을 나타낸 경우도 있다.11,12,14,17) 

이러한 이유로는 각각의 하·폐수 처리장 유입수의 성상 및 

유입되는 인공 사향물질의 농도와 처리시설 규모 및 공정 운

전방식의 차이에 따른 것으로 보고하고 있다.10,13,17,18) 일반 

하천 및 강을 대상으로 한 인공 사향물질 분포에 대한 연구

결과에 따르면 하수처리장을 중심으로 인구밀도가 높은 지

점에서 인공 사향물질들의 농도가 높게 검출되어 하수처리

장 방류수가 인공 사향의 주요 배출원인 것으로 보고되고 

있다.16)

  인공 사향물질들은 높은 생물축적성19) 때문에 수중 생물

들에서의 검출빈도가 높고, 검출되는 농도는 인공 사향물질

들의 사용량 (HHCB > AHTN > musk xylene > musk 

ketone)과 비례하는 것으로 보고되었다.20,21) 인체에서의 검

출은 성별 및 연령과는 무관하며, 이들의 친지질성 

(lipophilic) 때문에 인체 내의 다른 조직 보다 지방 

(adipose)에서 가장 높은 농도로 검출되었다고 보고되었으

며, 여성 호르몬인 에스트로젠과 유사한 작용을 하는 것으로 

나타나 일종의 내분비계 장애효과를 유발한다고 알려져 있

다.22∼24) 

  따라서 본 연구에서는 낙동강 수계를 중심으로 본류 및 본

류로 유입되는 지천 등을 중심으로 염화 사향류 (nitro 

musks) 5종과 다환 사향류 (polycyclic musks) 6종에 대한 

수환경에서의 잔류량 평가 및 물질별 검출 특성을 외국의 경

우와 비교·분석함으로써 향후 인공 사향물질의 관리 방안 

마련을 위한 기초자료를 제공하고자 하였다.

2. 실험재료 및 방법

2.1. 실험 재료

2.1.1. SMCs 표준물질 및 전처리 재료

  인공 사향 표준물질은 염화 사향류 5종인 musk ambrette 

(MA), musk ketone (MK), musk moskene (MM), musk 

NN (MN) 및 musk xylene (MX)과 다환 사향류 6종인 

ADBI, AHMI, AHTN, ATII, DPMI 및 HHCB를 독일의 Dr. 
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GC

 - Column: 60 m (L) × 0.32 mm (ID) × 0.25 ㎛ (film thickness)

 - Oven Temp.: Initial Temp. 50℃, Hold 1.5 min,

       - 1st rate 10℃ to 150℃, 2nd rate 2℃ to 190℃, 3rd rate 25℃ to 290℃

 - Injection volume: 2 μL (splitless mode)

 - Gas flow: 1.0 mL/min.

MSD

 - SIM mode (selected ion)

    nitro-musks: MA (253, 268), MK (279, 294), MM (263, 278), MN (227, 211, 187), MX (282, 297)

    polycylic-musks: ADBI (229, 244, 173), AHMI (229, 244), AHTN (243, 258), ATII (215, 173, 258), DPMI (191, 206, 135, 163), HHCB (243, 

258, 213)

Table 2. Analytical conditions of the GC/MSD 

Ehrenstorfer사에서 구입하여 분석에 사용하였으며, 

internal standard와 recovery standard로는 musk xylene 

(MX)-d15과 phenanathrene-d10을 Dr. Ehrenstorfer사에

서 구매하여 실험에 사용하였다. 

  시료수 중에 함유된 인공 사향의 추출에 사용된 용매는 

HPLC용 등급의 dichloromethane (Merck)과 n-hexane 

(Merck)을 사용하였으며, 무수황산 나트륨 (anhydrous 

sodium sulfate, Merck)은 사용하기 전에 450℃에서 전처

리 (baking)한 후 실험에 사용하였다. 실험에 사용된 인공 

사향물질에 대한 물리, 화학적 특성을 Table 1에 나타내

었다.

2.1.2. 낙동강 수계 시료채수 지점

  시료는 2009년 2월과 9월에 2번 채수하였으며, 깨끗이 세

척한 1 L 용량의 갈색 유리병에 채수한 후 시료의 변질을 막

기 위해 0.5% 메탄올 (v/v)을 첨가하여 분석 전까지 4℃로 

냉장 보관하였다.

  시료채수 지점은 낙동강 본류 14개 지점과 지류 15개 지점

을 선택하여 채수하였으며, Fig. 1에 채수지점인 29개 지점

을 간략히 나타내었고, 본류 채수지점은 ■, 지류 채수지점

은 ●로 나타내었다.

2.2. 실험방법

2.2.1. SMCs 추출 및 농축27)

  시료 500 mL를 1 L 용량의 분액여두에 분취하여 internal 

STD인 musk xylene-d15 40 ng을 spiking한 후 

dichloromethane (DCM) 100 mL를 주입하여 10분간 추출

하고, 추출이 끝난 후 dichloromethane 용매층을 무수황산 

나트륨 층을 통과시켜 용매층 내의 수분을 제거하였다. 이

어서 DCM 추출이 끝난 시료수 500 mL에 n-hexane 100 

mL를 주입하여 다시 10분간 추출한 후 무수황산 나트륨 층

을 통과시켜 용매층 내의 수분을 제거하였다. 수분이 제거

된 DCM과 n-hexane 용매를 250 mL 용량의 Zymark 농

축관에 주입하여 질소농축기 (Turbo Vap II, Zymark, USA)

를 사용하여 농축한 후 recovery STD인 phenanathrene- 

d10 80 ng을 주입하여 최종 volume을 50 μL로 하였다.

2.2.2. SMCs 분석27)

  인공 사향물질은 GC/MSD (6890N, Agilent, USA/ 

5973N, Agilent, USA)로 분석하였으며, GC 컬럼은 DB- 

5MS (J&W Scientific, USA)를 사용하였다. 모든 시료수에 

대한 인공 사향물질들의 LOQ (limit of quantification)들

은 1∼3 ng/L 범위였고, MX-d15의 회수율은 83.2±9.9%였

다. 인공 사향물질 분석에 사용된 GC/MSD의 분석조건을 

Table 2에 나타내었다.

  인공 사향물질 STD와 internal 및 recovery STD의 검출

시간 (retention time, RT)을 Fig. 2 (a), 낙동강 본류 고령 

지점 (S16)과 지류인 진천천 지점 (S15)을 분석한 total ion 

chromatogram (TIC)을 Fig. 2 (b)와 (c)에 나타내었다. 분

석 대상인 인공 사향물질의 경우 DPMI 21.27분, ADBI 

28.57분, AHMI 30.22분, MA 32.73분, ATII 33.15분, 

HHCB 33.28분, MX 33.33분, AHTN 33.43분, MM 33.83

분, MK 35.17분, MN 35.76분이었고, recovery STD인 

phenanathrene-d10은 31.79분, internal STD인 MK-d15은 

33.03분이었다. 
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Fig. 2. Total ion chromatogram (TIC) of (a) SMC standards, (b) Goryeong (S16) and (c) Jincheon-cheon (S15).

3. 결과 및 고찰

3.1. 낙동강 수계에서의 SMCs 검출 현황

  낙동강 본류와 지류를 포함한 전 수계에서의 인공 사향물

질 검출현황을 Fig. 3에 나타내었다. 안동댐 (S1)부터 낙동 

(S8)까지의 상류지역에서는 불검출 또는 검출농도가 아주 

낮게 나타난 반면, 구미 (S10)에서 대암 (S17)에 이르는 낙동

강 중류의 경우 검출농도가 상류나 적포 (S21) 이남인 하류 

보다 월등히 높게 나타나고 있다. 지류인 진천천 (S15)의 경

우 2월에 2146.6 ng/L와 9월에 1386.4 ng/L의 검출농도를 

나타내었다. 이와 같은 현상을 자세하게 살펴보기 위해 지류

를 제외한 낙동강 본류에서의 인공 사향물질 검출농도를 

Fig. 4에 나타내었다.

  Fig. 4에는 지류의 하수처리장 (STP)의 존재 유·무에 따

른 낙동강 본류에서의 인공 사향물질 검출농도를 조사하여 

나타내었다. 지류에 하수처리장이 존재하더라도 방류량 적

거나 지류의 상류에 위치하여 본류에 영향을 미치지 않는 경

우는 제외하였다. 본류의 경우 예천 (S4)부터 검출되었으며, 

예천 (S4) 하류로는 본류에 영향을 미치는 하수처리장들이 

각 지류나 본류 부근에 위치하고 있어 인공 사향물질은 지속

적으로 검출되며, 구미 (S10)의 경우 지류인 감천 (S9)에 위

치한 하수처리장의 영향을 받아 검출농도가 상승한 것으로 

보이며, 왜관 (S11)의 경우는 유입되는 본류 주변에 위치한 

구미 하수종말처리장 (330,000 m3/day)과 중소 규모의 하

수처리장에서 방류한 방류수가 인공 사향물질의 농도 증가

에 기여한 것으로 나타나고 있다. 또한, 고령 (S16)의 경우
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Fig. 3. Variation of total SMCs concentration in the Nakdong river basin.
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Fig. 4. Variation of total SMCs concentration in main stream of Nakdong river basin.

는 본류의 채수지점 중에서 가장 높은 검출농도인 280.4 

ng/L (2월)와 195.3 ng/L (9월)를 나타내어 금호강 (S12∼

S14)과 진천천 (S15)에 위치한 하수처리장의 방류수에 많은 

영향을 받는 것으로 나타나고 있으며, 고령 (S16) 하류로는 

지류인 회천 (S18), 황강 (S20), 남강 (S23) 및 밀양강 (S25)

과 같은 지류의 유입에 의한 희석효과로 인공 사향물질 검출

농도가 감소하는 것을 알 수 있다. 

  낙동강 본류의 인공 사향물질 농도 증가에 미치는 지류들

의 영향을 파악하기 위하여 Fig. 5에는 각각의 지류들에서의 

인공 사향물질 검출농도를 살펴보았다. 비교적 높은 검출농

도를 나타내는 지류들은 감천 (S9), 금호강 (S12∼S14), 진

천천 (S15) 및 하류에 위치한 양산천 (S28)으로 나타나고 있

으나 양산천 (S28)의 경우는 Fig. 4에서 볼 수 있듯이 낙동

강 하구언 (S29)에서 인공 사향물질이 검출되지 않았기 때문

에 본류에는 큰 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 따라

서 본류에 영향을 미치는 지류는 구미 (S10)에 영향을 미치

는 감천 (S9)과 고령 (S16)에 영향을 미치는 금호강 (S12∼

S14)과 진천천 (S15)이며, 본류에서의 최고 검출농도 보다 

높게 검출되는 지류들은 금호강 (S12∼S14)과 진천천 (S15)

으로 나타나고 있어 Fig. 6에는 금호강 (S12∼S14)과 진천천 

(S15) 부근을 hot spot으로 선정하여 주변에 대한 하수처리

장 위치 및 방류량에 대해 조사한 것을 나타내었다.

 Hot spot 부근을 조사한 결과, 10,000 m3/day 처리용량의 

A 하수처리장과 40,000 m3/day 처리용량의 B 하수처리장 

및 47,000 m3/day 처리용량의 C 하수처리장이 금호강 상류

지점 (S12)의 상류에 위치하고 있어 금호강 상류지점 (S12)

은 이 3개의 하수처리장에 영향을 받고 있으며, 신천 지점

(S13)은 관거를 통해 하천의 유지용수로 공급되는 100,000 

m3/day의 D 하수처리장 방류수와 45,000 m3/day 처리용량

의 E 하수처리장 방류수의 영향을 많이 받는다. 금호강 하류

지점 (S14)의 경우는 금호강 유역에 있는 8개 하수처리장 (A

∼G STP)의 영향을 받고 있으나 금호강 상류와 신천의 합류 

및 주변 지천들의 유입에 따른 희석효과로 신천 지점 (S13) 

보다는 다소 낮은 검출농도를 나타내었다. 진천천 지점(S15)

의 경우 하천유량의 대부분이 H 하수처리장 방류수로 유지

되고 있어 조사된 지류들 중에서 가장 높은 검출농도를 나타

내었다. 따라서 hot spot 부근의 채수지점들은 하수처리장 

방류수의 영향이 지배적인 것으로 나타나 본류인 고령 지점 

(S16)이 Fig. 4에서 보는 바와 같이 본류에서 인공 사향물질

들의 검출농도가 가장 높은 것으로 나타나고 있다.
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Fig. 5. Variation of total SMCs concentration in tributaries of Nakdong river basin.
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Fig. 6. Description of STP locations and their capacities (unit: × 103 m3/day) around hot spots.

3.2. 낙동강 본류 및 지류에서 검출된 SMCs 구성

비율

  낙동강 본류와 지류에서 검출된 인공 사향물질들의 구성

비율을 Fig. 7과 Fig. 8에 나타내었다. 본류에서 검출된 인

공 사향물질들에 대한 구성비율을 나타낸 Fig. 7을 보면 본

류 총 14개 지점을 대상으로 2월에는 11개 지점과 9월에는 

6개 지점에서 검출되었으며, 검출된 물질들은 2월과 9월 모

두 3종으로 HHCB, AHTN 및 MK였으며, 인공 사향물질이 

검출된 모든 지점에서 HHCB의 구성비율이 50% 이상으로 

나타났고, 2월에는 낙동 지점 (S8)에서 95%, 9월에는 구미 

지점 (S10)에서 76% 정도로 가장 높은 구성비율을 나타내었

다. 지류에서 인공 사향물질 검출농도가 가장 높은 고령 지

점 (S16)의 경우 HHCB의 비율이 2월과 9월 66%와 60% 정

도로 나타났고, 상류에서 하류로 갈수록 HHCB의 비율이 감

소하고, AHTN과 MK의 비율이 증가하는 경향을 보였다. 

 지류에서 검출된 인공 사향물질들에 대한 구성비율을 나타

낸 Fig. 8을 보면 지류 총 15개 지점을 대상으로 2월에는 9

개 지점과 9월에는 8개 지점에서 검출되었으며, 검출된 물

질들은 2월에 HHCB, AHTN, AHMI, ADBI 및 MK 5종과 9

월에는 HHCB, AHTN, AHMI 및 MK 4종이 검출되었다. 인

공 사향물질이 검출된 모든 지점에서 HHCB의 구성비율이 

60% 이상으로 나타났고, 2월에는 회천 지점 (S18)에서 89%, 

9월에는 남강 지점 (S23)에서 84% 정도로 가장 높은 구성비

율을 나타내었다. 지류에서 검출농도가 가장 높은 진천천 지

점 (S15)의 경우 HHCB의 비율이 2월과 9월에 67%와 70% 

정도로 나타났고, 지류들 중에서 HHCB의 구성비율이 가장 

낮은 지점은 밀양강 지점 (S25)으로 2월과 9월에 각각 63%

와 66% 정도로 나타났다.
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Fig. 7. The proportion of SMCs species in the mainstream of Nakdong river basin.
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HHCB AHTN AHMI ADBI PMCsa MK NMCsb total

Feb. Sep. Feb. Sep. Feb. Sep. Feb. Sep. Feb. Sep. Feb. Sep. Feb. Sep. Feb. Sep.

Avg. 173.6 190.4 24.7 26.6 5.4 5.6 3.3 - 193.6 217.0 58.2 53.5 58.2 53.5 251.8 270.5

SD 326.1 251.5 30.3 35.3 4.7 - 3.3 - 357.9 286.1 127.1 69.8 127.1 69.8 484.1 354.9

Min. 17.0 15.8 3.4 3.8 2.5 5.6 1.5 - 19.4 22.4 1.0 1.8 1.0 1.8 21.2 24.1

Max. 1445.4 976.5 119.5 137.2 10.8 5.6 8.2 - 1584.0 1113.6 562.7 267.1 562.7 267.1 2146.6 1380.8

DFc 20/28 14/29 15/28 14/29 3/28 1/29 4/28 0/29 20/28 14/29

LOQ 2.0 2.0 1.0 1.0 1.0

aPMCs: polycyclic musk compounds, bNMCs: nitro musk compounds, cDF: detection frequency

Table 3. Concentration levels of SMCs (ng/L) in the Nakdong river basin at detected sites  (ng/L)
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Fig. 8. The proportion of SMCs species in tributaries of Nakdong river basin.

3.3. 낙동강 수계에서의 SMCs 검출 특성

  낙동강 본류와 지류에서의 인공 사향물질 검출특성을 

조사한 것을 Table 3에 나타내었다. 본류 및 지류를 합쳐

서 검출빈도 및 검출지점들에서의 평균농도가 가장 높은 

물질은 HHCB와 MK로 2월과 9월에 각각 20개 및 14개 

지점에서 검출되었고, 평균농도는 2월과 9월에 각각 

173.6 ng/L와 190.4 ng/L로 나타났으며, 다음으로 AHTN 

> AHMI > ADBI 순으로 나타났다. 또한, 다환 사향물질 

(PMCs) 군과 염화 사향물질 (NMCs) 군으로 나누어 비교

해보면 검출지점들에서의 PMCs와 NMCs의 평균눙도는 2

월과 9월에 PMCs가 193.6 ng/L와 217.0 ng/L, NMCs가 

58.2 ng/L와 53.5 ng/L로 나타나 PMCs가 NMCs 보다 3

∼4배 정도 높게 검출되는 것으로 나타났다. 검출지점들

에서 검출된 5종의 총합(total)에 대한 평균농도는 250∼

270 ng/L로 조사되었고, 가장 낮게 검출된 지점에서는 21

∼24 ng/L, 가장 높은 지점에서는 354∼484 ng/L의 범

위였다.

3.4. 낙동강 수계에서의 COD와 SMCs 농도와의 상

관관계 

  29개 시료채수 지점에 대해 SMCs 농도와 COD 농도와의 

상관관계를 평가한 것을 본류, 지류 및 hot spot으로 나누어 
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Fig. 9. Relationship between SMCs and COD concentration in 
Nakdong river basin.
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Fig. 9에 나타내었다. Fig. 9에서 볼 수 있듯이 본류, 지류 

및 hot spot에서의 SMCs와 COD 농도와의 상관성은 아주 

낮은 것으로 조사되었다.

 

4. 결 론

  낙동강 수계를 중심으로 본류와 지류 등을 중심으로 인공 

사향물질들에 대한 물질별 검출 특성을 조사한 결과 다음과 

같은 결론을 얻을 수 있었다.

  1) 낙동강 수계에서 검출된 인공 사향물질은 다환 사향물

질인 HHCB, AHTN, AHMI 및 ADBI 4종과 염화 사향

물질인 MK 1종이 검출되었으며, 본류에서는 HHCB, 

AHTN 및 MK 3종만이 검출되었다.

  2) 낙동강 본류에서 가장 높은 검출농도를 나타낸 지점은 

고령지점 (고령교)으로 2월과 9월에 각각 280.4 ng/L

와 195.3 ng/L가 검출되었고, 지류에서는 진천천 지점

으로 2월에 2146.6 ng/L와 9월에 1386.4 ng/L의 검출

농도를 나타내었다. 

  3) 낙동강 수계에서 검출된 인공 사향물질들의 구성비율

을 조사한 결과, HHCB가 50% 이상을 차지하여 가장 

높게 나타났고, 다음으로 MK와 AHTN이 높은 비율을 

나타내었다.

  4) 낙동강 수계에서의 인공 사향물질들은 상류에서는 거

의 검출되지 않았으나 구미 지점부터 하수처리장 방류

수의 영향을 받아서 농도가 증가하였고, hot spot의 영

향을 많이 받는 고령지점에서 최대농도를 나타낸 후 하

류로 갈수록 희석효과에 의해 농도가 점점 감소하였다. 
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