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요 약 문

I. 제 목

남해 해양생태계 건강지수 실용화 기술 검토  

II. 연구개발의 목적과 필요성

1. 연구개발의 필요성

○ 우리원은 연안오염원의 다원화에 대응하는 ‘해양생태계 변화의 진단·평가 기술’을 

개발하고, 생태계 건강정보를 실용적으로 공급하기 위하여 해양생태계 관련 정보

의 조직화⋅단순화⋅일반화에 기반한 ‘해양생태계 건강지수 개발’을 기 수행하였

음.

- 해양생태계에 미치는 반응 요소를 토대로 평가지표를 개발하였으며, 지표의 모니

터링을 체계적으로 수치화하여 국내 최초로 해양생태계 건강성 평가를 위한 기반 

기술을 확보함.

- 국내 연안해역 중 오염이 심한 특별관리해역 4곳(진해만, 광양만, 부산해역, 울산

만)을 선정하여 생태계 기반요소를 종합 모니터링을 수행함

- 부유생물, 저서생물, 수질, 퇴적물질로부터 평가지표를 선별 후 세부지수를 산출하

고, 이를 통합하여 각 해역의 건강지수를 국내최초로 제시함.

○ 특별관리해역 건강성 평가를 위해 개발된 보유 기술을 타 해역에 확대 적용하기 

위한 실용화 기반 기술을 확보하고자 경영목표로 설정하여 지원함.

- 타기관을 포함한 기 측정된 자료를 활용하여 개발된 평가법의 실용적 접근이 용

이하도록 재검토가 필요함.

2. 연구개발의 목적

○ 기 개발 해양생태계 건강지수 산출 기술의 재검토 및 해역 확장 적용을 위한 지

수개발 기술의 보완 

○ 해양생태계 건강성 평가를 위한 MEHI 실용화 기반 구축
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III. 연구개발의 내용 및 범위

1. 연구기간

2017년 1월 1일 - 2018년 12월 31일 

2. 연구내용 및 범위

○ 4대 세부지수 (수질지수, 부유생물지수, 퇴적물지수, 저서생물지수)의 개발 기술 

재검토

- 평가지표의 단순화 및 기준치의 현실성 검토 및 보완

- 오염압력과 생물영향 평가법의 검토 및 보완 

○ 기 조사자료 활용 해양생태계 건강성 평가 수행 

- 남해 동부 및 서부 포함 남해 전체 연안 생태계 건강성 지수맵 제작 

IV. 연구개발의 결과

1. 수질

남해 동부해역 수질지수는 2016년 봄에 1등급이 7개 정점, 2등급이 21개 정점, 3

등급이 2개 정점으로, 양호한(Good) 수질을 나타냈고 2016년 여름에는 1등급이 8개 

정점, 2등급이 21개 정점, 3등급이 1개 정점으로, 봄과 마찬가지로 양호한(Good) 수

질을 나타냈다. 남해 서부해역 수질지수는 2017년 봄에 1등급이 1개 정점이고 나머

지 17개 정점 모두에서 2등급으로, 양호한(Good) 수질을 나타냈고 2017년 여름에는 

3등급이 1개 정점이고 나머지 17개 정점 모두에서 2등급으로, 봄과 마찬가지로 양호

한(Good) 수질을 나타냈다. 

2. 부유생물 

2016년과 2017년 부유생물의 건강지수는 춘계는 전반적으로 남해 동부해역에서 

3-4등급으로 “보통과 나쁨”으로 평가되었고, 남해서부해역에서는 1등급으로 “아

주 좋음”의 결과를 보였다. 반면 하계 부유생물의 건강지수는 전반적으로 2-3등급

으로 “보통과 좋음”으로 평가되었다. 특히, 남해 동부와 남해서부의 내만에서는 

3-4등급으로 “보통과 나쁨”을 기록되었고, 외양에서는 상대적으로 양호하였다.

3. 퇴적물
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남해동부해역(2010년 34개 정점과 2016년 30개 정점)과 남해서부해역(2017년 18개 

정점) 의 춘계와 하계 표층퇴적물 내 중금속 농도자료를 해양환경공단에서 입수하여 

퇴적물지수를 산출하는데 활용하였다.

남해동부해역 퇴적물 내 중금속 농도를 해양환경기준과 비교하면, 2010년 5월과 

8월의 퇴적물 Cd 농도는 주의기준(TEL, 0.75 ppm)을 각각 6%, 3% 초과하였고, Pb 

농도는 주의기준(TEL, 44.0 ppm)을 각각 3%의 정점에서 초과하였다. 2016년 5월과 8

월의 Li 농도로 보정된 Zn의 농도는 주의기준(TEL, 68.4 ppm)을 각각 10%, 17% 정

점에서 초과하고 있었으며, Cd 농도는 주의기준(TEL, 0.75 ppm)을 각각 7%, 3%, Pb 

농도는 주의기준(TEL, 44.0 ppm)을 각각 7%, 13% 정점에서 초과하는 것으로 나타났

다. 모든 정점에서 관리기준(PEL)을 초과하는 정점은 없는 것으로 나타났다. 남해서

부해역 경우, 2017년 5월의 퇴적물 Zn의 농도는 주의기준(TEL, 68.4 ppm)을 22% 초

과하였고, 2017년 8월 퇴적물 Zn 농도는 Li 농도로 보정된 Zn의 주의기준을 53% 정

점에서 초과하고 있는 것으로 나타났다. 퇴적물의 Cu 농도는 2017년 5월과 8월에 Li 

농도로 보정된 주의기준(TEL; 20.6 ppm)을 각각 17%, 6%의 정점에서 초과하였다. 

단, 퇴적물의 Zn와 Cu 농도는 모두 Li 보정된 관리기준(PEL) 이하의 값을 보였고, 

나머지 6종의 중금속은 조사기간의 모든 정점에서 주의기준 이하의 값으로 검출되었

다.

퇴적물환경지수(SQI) 산출식에 국내 퇴적물 해양환경기준 상의 주의기준치를 적용

하여 산출한 남해동부해역의 퇴적물지수는 2010년 5월과 2010년 8월 및 2016년 5월

과 2016년 8월모두 ‘Fair’에서 ‘Excellent’ 사이의 등급을 보였. 남해서부해역의 

퇴적물지수는 2017년 5월과 8월에 각각 ‘Fair’에서 ‘Excellent’와 ‘Good’에서 

‘Excellent’의 범위로 산정되었다.

4. 저서생물

2016년과 2017년 5월과 8월에 수행된 남해동부와 남해서부해역에서의 대형저서동

물군집의 저서건강도를 Benthic Pollution Index (BPI)를 이용하여 구한 결과, 남해서

부해역에서는 계절에 상관없이 모두 저서건강도가 1~2등급으로 나타났고, 남해동부

해역에서는 진해만 정점들에서 저서건강도가 상대적으로 낮게 나타났다. 남해동부해

역의 경우 여름철 빈산소수괴의 형성으로 인해 마산만의 가장 내측에 위치한 정점들

에서 무생물 상태가 되어 BPI가 0 (건강도 5등급)으로 나타났다. 이 외에도 낙동강 

하구역의 정점에서 봄철에 저서건강도가 4등급으로 낮았고, 부산연안의 정점에서도 

8월에 저서건강도가 4등급으로 나타났다. 그러나 그 외 정점들에서는 봄철과 여름철 

모두 저서건강도가 1~2등급으로 나타났다. 

5. 남해 동부 2016년과 서부의 2017년 통합건강성 비교
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남해동부는 2016년, 남해서부는 2017년 관측한 자료를 활용하여 평가하여 년도의 

차이에 따른 비교의 한계성은 있으나, 남해전체의 지리분포로 두 수역을 통합한 결

과 서부 수역은 동부에 비해 건강성이 양호하였다. 춘계와 하계의 평가결과를 비교

하면 서부의 경우 하계에 득량만에서 춘계보다 건강성이 악화된 평가결과를 보였다. 

남해동부에서 가장 건강성이 나쁜 수역은 마산만으로 춘계와 하계가 동일하게 평가

되었다.
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SUMMARY

I. Tittle

Revision for practical application of marine ecosystem health index in southern 

coastal waters

II. Necessities and Objectives of the Study

1. Necessities of the study

○ For the purpose of the development of technical tools for assessing coastal 

ecosystem health and the practical service of the health information, a previous 

project of KIOST developed Marine Ecosystem Health Index(MEHI) based on 

organizing, simplifying, and generalizing the holistic data of marine ecosystem.

- The numerical expression tool applying the selected indicator was established for 

the integration of ecosystem health assessment. 

- Results of ecosystem health assessments were reported in the special 

management areas of the South Sea (Busan coastal area, Ulsan Bay, Jinhae Bay, 

and Kwangyang Bay).

- The health score (index) integrated four divisions (water quality, sediment 

quality, plankton, and benthos) was firstly introduced in Korea.

○ For expanding the assessment technique previously developed, revision for 

practical application of marine ecosystem health index in southern coastal 

waters should be carried out. 

2. Objective of the study

○ Revision of pre-suggested techniques for the development of marine eocosystem 

health index.

○ Implementation of foundation for practical application of marine ecosystem 

health assessment
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III. Contents and Scopes of the Study

1. Research Period

January 1, 2017 - December 31, 2018

2. Contents and Scopes of the Study

○ Revision of techniques for developing four sub-indices (water quality index, 

sediment quality index, plankton health index, and benthic pollution index).

- Revision of the indicators and the criteria for practical approaches

- Revision of the biological assessment for chemical pressures 

○ Application of the health assessment technique using the preexisted data 

monitored from the southern coastal areas of Korea  

- Mapping the health assessment index of southeastern and southwestern coastal 

waters

IV. Results

1. Water quality

In the eastern part of the East Sea, water quality was determined as the first 

grade at 7 stations, the second grade at 21 stations, and the third grade at 2 

stations in the spring of 2016, and the first grade at 8 stations, the second grade 

at 21 stations, and the third grade at 1 station in the summer of 2016. In the 

western part of the East Sea, water quality was determined as the first grade at 1 

station and the second grade at 17 stations in the spring of 2017, and the second 

grade at 17 stations and the third grade at 1 station in the summer of 2017.

2. Plankton

Planktonic health score in spring season was "Fair and Poor" in the eastern 

area and was "Good and Excellent" in the western area of South Sea. In summer, 

its index score was "Excellent" in western area, whereas the score was recorded 

as "Good and Fair" in the eastern area of South Sea. In particular, although 

planktonic health score was "Fair and Poor" in inshore area including inner bay, it 

was assessed as "Good and Excellent" in open offshore area.
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3. Sediment

Heavy metal concentrations in surface sediments of the eastern part (34 sites in 

2010 and 30 sites in 2016) and the western part of South Sea ( 18 sites in 2017) 

during spring and summer were obtained from Korea Marine Environmental 

Management Corporation and used to calculate the sediment quality index (SQI).

Comparing the heavy metals concentrations in sediments of the eastern part of 

South Sea to those of the marine environmental guidelines, the concentrations of 

Cd in sediments exceeded the threshold effect level (TEL, 0.75 ppm) by 6% and 3% 

for May and August 2010, respectively, the concentrations of Pb exceeded the TEL 

(44.0 ppm) by 3%. Normalized to the concentrations of Li, concentrations of Zn for 

May and August 2016 exceeded the TEL (68.4 ppm) by 10% and 17%, respectively, 

concentrations of Cd exceeded the TEL (0.75 ppm) by 7% and 3%, respectively, 

concentrations of Pb exceeded the TEL (44.0 ppm) by 7% and 13%. Concentrations 

in sediments for all sites did not exceed the probably effect level (PEL). Comparing 

the heavy metals concentrations in sediments of the western part of South Sea to 

those of the marine environmental guidelines, the concentrations of Zn normalized 

to Li in sediments exceeded the TEL (68.4 ppm) by 22% and 53% for May and 

August 2017, respectively. Normalized to the concentrations of Li, concentrations of 

Cu for May and August 2017 exceeded the TEL (20.6 ppm) by 17% and 6%, 

respectively. However, concentrations of Zn and Cu were below the Li normalized 

concentrations, while concentrations of the remaining 6 heavy metal compounds 

were below TEL guidelines.

SQI calculated based on the Korean marine environmental guideline and TEL, 

showed that indexes of sediments from the eastern part of the South Sea were in 

between ‘Fair’ to ‘Excellent’ for May and August 2010, and were in between 

‘Fair’ to ‘Excellent’ for May of 2016 and ‘Good’ to ‘Excellent’ for 

August of 2016. The SQI from the western part of the South Sea were 77-100, and 

82-100 for May and August of 2017, respectively. 

4. Benthos

The BPI (benthic pollution index) was applied to macrobenthic communities 

collected at the national monitoring stations in order to assess their health status 

during May and August of 2016 and 2017 in the southern coastal area of Korea. In 

the southwestern coastal area, the values of BPI were very high at all survey 

seasons and all sites. The benthic community health status was assessed as 

'Excellent' (Grade 1) or 'Good' (Grade 2) during the study period in the 
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southwestern coastal area. The benthic community health status of the southeastern 

coast was also assessed as grade 1 or grade 2 except some stations. The lower BPI 

values appeared at stations located in Jinhae Bay and at the inner part of Masan 

Bay, especially in summer seasons when an azoic condition was detected due to 

hypoxia. Thus the BPI value was estimated as zero and the benthic community 

health status was assessed as 'Very Poor' (Grade 5). Around the Nakdong River 

estuary and Busan ​​coast, their benthic health level was also assessed as ‘Grade 

4’ during spring and summer, respectively.

5. Comparison of ecosystem health in eastern (2016) and western

(2017) areas of the southern coastal waters

Although there is somewhat limitation of direct comparison between eastern area 

in 2016 and western one in 2017 of the southern coastal waters, the ecosystem 

health was better in the western area than in eastern one. The health assessment 

in the western area was better in spring than in summer. Deukyang Bay in the 

western area showed‘Good’grade in spring but ‘Fair’grade in summer. The 

worst place of ecosystem heath in both seasons of spring and summer was Masan 

Bay in the eastern area.
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제 1장 과제 개요

제 1절 연구개발의 필요성 

1. 기술적 필요성

○ 국내 해양생태계 건강성 평가 실용화 기반 모색

- 연안 생태계의 정기적, 지속적 감시를 위한 체계적 건강진단 방법 (해양생태계 건

강성 평가법) 개발이 필요함.

- 평가결과는 정부, 연구자, 산업체, 일반대중의 공감대 형성을 위한 공유자료로 표

현되어야 함. 즉, 해양생태계 건강지수로 정보의 조직화, 단순화, 일반화의 지수화

가 요구됨.

2. 경제적 및 사회적 필요 

○ 국내 전체 연안해역 평가로 확대 방안 모색

- 해양환경관리에 투여된 예산의 효과를 극대화시키기 위한 해양환경관리의 지역적 

우선순위 및 관리분야의 우선순위를 효율적으로 결정 할 수 있는 해역환경의 정

확한 진단과 평가가 요구됨.

- 양식업 안정화 및 안전한 수산자원의 공급처로 어민경제의 활성화 도모를 위해 

연안오염환경의 개선을 위한 효과적 대처법을 마련하여 안전한 해양환경 조성이 

시급함.
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3. 연구원 발전적 필요성

○ 해양 생태계의 요소, 즉 생물, 화학, 물리, 지리의 종합적 접근을 통해 수행되어야 

하는 본 과제는 다방면의 전문성이 요구되는 바, 우리 연구원의 인적 자원을 최

대로 활용할 수 있으며 우리 연구원의 연구역량과 독창성을 크게 발휘할 수 있

음.

○ 해양환경의 보전, 복원이라는 국가 차원의 요구를 성공적으로 수행하는 전문연구

기관으로 해양연구원의 정체성을 확립하며, 나아가 적극적인 국가적 지원을 확보

할 수 있는 기반을 구축할 수 있음.

○ 아울러 해양과학 관련 우수한 학술적 이미지뿐만 아니라 자연 친화적 나아가 국

민 친화적 이미지로 우리 연구원의 위상을 브랜드화 시킬 수 있음.
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제 2절 연구개발 목표 및 내용

1. 연구개발의 최종목표

기 개발 해양생태계 건강지수 산출 기술의 재검토 및 해역 확장 적용을 위한 지

수개발 기술의 보완

2. 연구개발의 연차별 목표 및 세부내용

핵심기술 요소기술
1차년도

(2017년)

2차년도

(2018년)

Target

성과물

해양생태
계

건강성 
평가기술 

•건강지수산출

•오염원에 대한
생물영향 평가

•연안우선관리방
안

남해동부 
건강지수 

산출

남해서부 
건강지수 

산출

남해 
건강맵 
제작

해역별 핵심 
오염원 색출

해역별 주요 
생물변화 

파악

오염 
관리대상 
물질 목록

해역별 
우선관리 
수역 선별

해역별 
우선관리 
요인 선별

해역별 
맞춤형 
관리방안 

수립 
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3. 연차별 연구개발의 내용 및 범위

2017년 연구개발내용 및 범위 상세기술

○ 수질지표/기준치 검토

- 남해 동부 및 동해 연안 수질 자료 확보 및 분석

- 남해 동부 및 동해 연안에 대한 수질지표/기준치 검토

- 남해 동부 및 동해 연안에 대한 수질지수 검토

- 남해 동부 및 동해 연안 수질지수 산출

○ 퇴적물지수화 검토 

- 남해동부해역 퇴적물 화학오염물질 자료를 활용하여 퇴적물 지수 산정

- 지수산출을 위해 동일정점에서 측정된 퇴적물기준이 있는 오염물질만 대상으로 함

- 남해동부해역 퇴적물지수 기반 우선관리 대상 화학오염물질 선별 

○ 부유생물지표/기준치 검토

- 남해동부해역 부유생물 기관측자료를 활용하여 부유생물지표 및 기준치 검토

- 남해동부해역 부유생물 건강지수 산출 

○ 저서생물지표/준치 검토

- 남부동부해역 서식 대형저서생물의 섭식유형에 따른 기능군 분류

- 저서오염지수를 활용한 오염해역 검색

○ 통합지수화 검토 

- 춘계와 하계 자료만 확보시 통합방안 검토 및 하계 대표성 검토

- 남해동부 통합지수 기반 불건강해역 선별 및 우선관리 오염원 색출

○ 해양환경, 생태 자료 DB 구축 및 GIS 맵 제작

- KOEM 모니터링자료 추가에 따른 기존 MEHI DB 확장 구축

- 생태계건강성 구성 지표/지수 맵 제작

○ 해양생태계건강성 정보제공 홈페이지 운영(내부망)

- 기존 해양생태계건강성 홈페이지 운영(MEHI.kiost.ac.kr)

- 홈페이지 개선안 도출 및 설계    
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2018년 연구개발내용 및 범위 상세기술

○ 수질지수화 검토

- 남해 서부 연안 수질 자료 확보 및 분석

- 남해 서부 연안에 대한 수질지표/기준치 검토

- 남해 서부 연안에 대한 수질지수 검토

- 남해 서부 연안 수질지수 산출

○ 퇴적물지수화 검토 

- 남해서부해역 퇴적물 화학오염물질 자료를 활용하여 퇴적물 지수 산정

- 지수산출을 위해 동일정점에서 측정된 퇴적물기준이 있는 오염물질만을 대상으로 함

- 남해서부해역 퇴적물지수 기반 우선관리 대상 화학오염물질 선별

○ 부유생물지수화 검토

- 남해서부해역 부유생물기 관측자료를 활용하여 부유생물 지표 재설정 및 기준치
검토

- 남해서부해역 부유생물 건강지수 산출

○ 저서생물지수화 검토 

- 남부서부해역 서식 대형저서생물의 섭식유형에 따른 기능군 분류

- 저서오염지수를 활용한 오염해역 색출

○ 통합지수화 검토 

- 1차년도 남해동부해역 4대 세부지수 통합화 기술의 남해서부에 적용 타당성 검토  

- 남해서부해역의 불건강 수역 색출 및 주요 문제 오염원 관리방안 수립 

○ 생태계건강성 지수 GIS 맵 제작 및 대표지수 추출 분석

- 생태계건강성 구성 지표/지수 맵 제작

- 구역별 환경 유사성 평가 

- 4대 세부지수 지표별 공선성(collinearity) 분석에 따른 대표지표 추출

○ 해양생태계건강성 정보제공 홈페이지 개선 및 운영 

- 기존 홈페이지 컨텐츠 개선 및 운영(MEHI.kiost.ac.kr)
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제 2장 연구 추진체계

제 1절 추진 과정 



- 12 -

제 2절 추진 방법 

1. 조사 해역 

1) 남해동부해역 (2017년 과제 수행)

○ 남해동부해역 해양생태계 관측 자료 확보 (30개 정점)

  - 해양환경관리공단 연안생태계조사 2016년 관측 자료 입수 

  - 연안생태계 관측자료 DB 재구성  

  - 수질, 퇴적물질, 부유생물, 저서생물 분야별 자료 검토 

○ 남해동부해역 해양생태계 건강지수 산출 

  - 건강성 평가지표 설정 및 기준치 적용 검토

  - 생태계 세부지수 산출 (수질지수, 퇴적물지수, 부유생물지수, 저서생물지수)

  - 세부지수 기반 생태계 통합지수 산출  

○ 남해동부해역 생태계평가 기반 우선관리방안 제안

  - 남해동부해역 불건강 수역 선별

  - 불건강 수역의 문제요인 및 관리방안 제시  

2) 남해서부해역 (2018년 과제 수행)

○ 남해서부해역 해양생태계 기관측 자료 확보 (18개 정점)

  - 해양환경관리공단 연안생태계조사 2017년 관측 자료 입수 

  - 연안생태계 관측자료 DB 재구성  

  - 수질, 퇴적물질, 부유생물, 저서생물 분야 자료 검토 

○ 남해서부해역 해양생태계 건강지수 산출 

  - 건강성 평가지표 설정 및 기준치 적용 검토

  - 생태계 세부지수 산출 (수질지수, 퇴적물지수, 부유생물지수, 저서생물지수)

  - 세부지수 기반 생태계 통합지수 산출  

○ 남해서부해역 생태계평가 기반 우선관리방안 제안

  - 남해동부해역 불건강 수역 선별

  - 불건강 수역의 문제요인 및 관리방안 제시
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Figure 2-2-1. Monitoring stations in eastern (2016) and western areas of southern 

coastal waters.

3) 세부 분야 및 분야별 핵심 추진내용

○ 세부분야별 기관측자료 확보 정보 (Table 2-2-1)
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조사년도 조사분야 항목 수 조사지역

자료 수집 현황 

시료수 항목세부

2017 & 

2018

수질환경 4

춘계(5월) 60
DIN, DIP, Chl.a, DO 

(표층/저층)

하계(8월) 60
DIN, DIP, Chl.a, DO 

(표층/저층)

퇴적물

환경
8

춘계 30
Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb, Al, 

Li (퇴적물)

하계 30
Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb, Al, 

Li (퇴적물)

부유생물 4

춘계 60
식물플랑크톤 개체수, HAB, 

박테리아, 대장균 (표층/저층)

하계 60
식물플랑크톤 개체수, HAB, 

박테리아, 대장균 (표층/저층)

저서생물 4

춘계 30
종수, 개체수, 생물량, 

다양성지수

하계 30
종수, 개체수, 생물량, 

다양성지수

계 18 360

Table 2-2-1. Data information monitored in eastern and western areas of southern 

coastal waters.
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제 3장 연구내용 및 결과

제 1절 수질

1. 수질 활용자료

수질자료는 해양환경관리공단에서 수행하고 있는 연안생태계조사 사업에서 획득

한 자료를 이용하였다. 2016년 봄과 여름에는 남해 동부해역, 30개 정점에서 표층과 

저층해수에서 관측한 자료(용존무기질소, 용존무기인, 엽록소, 용존산소)를 이용하였

다. 2017년 봄과 여름에는 남해 서부해역에서 18개 정점에서 표층과 저층해수에서 

관측한 자료(용존무기질소, 용존무기인, 엽록소, 용존산소)를 이용하였다.

2. 2016년 남해 동부해역 수질

봄동안에 남해 동부해역에서 용존산소는 모든 정점에서 1등급으로 매우 양호하였

다(Fig. 3-1-1). 용존무기인은 남해 동부해역 전체해역에서 대부분 1~2등급으로 양호

하였지만, 낙동강 하구해역과 광양만 입구해역에서는 5등급으로 최하위 등급을 보였

고 여수 인근해역에서 3등급으로 보통을 나타냈다. 용존무기질소도 용존무기인과 마

찬가지로, 남해 동부해역 전체해역에서 대부분 1~2등급으로 양호하였고 낙동강 하구

해역에서만 5등급으로 최하위 등급을 보여서, 대체로 용존무기인에 비해 양호하였다.

엽록소도 용존무기질소와 인과 마찬가지로, 남해 동부해역 전체해역에서 대부분 1~2

등급으로 양호하였고 낙동강 하구해역에서만 5등급을 보였고 부산항과 마산만에서 4

등급을 보여서, 이들 해역만 제외하면 대체로 양호하였다. 낙동강 하구해역은 용존산

소를 제외한 용존무기질소, 용존무기인, 엽록소 등 세가지 항목이 모두 5등급을 나타

내, 봄철에 수질이 가장 나쁜 해역으로 파악되었다. 2016년 봄에 남해 동부해역 수질

지수는 1등급이 7개 정점, 2등급이 21개 정점, 3등급이 2개 정점으로, 비교적 양호한

(Good) 수질을 나타냈다(Fig. 3-1-1).

여름동안에 남해 동부해역에서 용존산소는 남해 동부해역 전체해역에서 대부분 

1~2등급으로 양호하였지만, 진해만 2정점에서 5등급으로 최하위 등급을 나타냈다

(Fig. 3-1-2). 용존무기인은 대부분 해역에서 2등급을 보였고 여자만에서만 3-4등급을 

나타내서 다른 해역에 비해 나빴다. 용존무기질소는 대부분 해역에서 1-2등급을 나

타내, 용존무기인에 비해 대체로 양호하였다. 엽록소는 부산인근해역, 마산만, 여자

만 등에서만 3등급을 보였고 나머지 해역에서는 1-2등급을 나타내, 대체로 양호하였

다. 2016년 여름에 남해 동부해역 수질지수는 1등급이 8개 정점, 2등급이 21개 정점, 

3등급이 1개 정점으로, 봄과 마찬가지로 비교적 양호한(Good) 수질을 나타냈다(Fig. 

3-1-2). 진해만 2정점에서 용존산소가 5등급으로, 최하위 등급을 보였지만, 용존무기

질소, 용존무기인, 엽록소 등 세가지 항목이 1-2등급으로 양호하여 수질이 크게 나빠

지지 않았다.
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3. 2017년 남해 서부해역 수질

봄동안에 남해 서부해역에서 용존산소는 모든 정점에서 1등급으로 매우 양호하였

다(Fig. 3-1-3). 용존무기인은 남해 서부해역 전체해역에서 대부분 2등급으로 양호하

였지만, 강진만에서는 4등급으로 하위등급을 보였다. 용존무기질소는 강진만과 득량

만에서 1등급을 보인 반면, 고흥반도 인근해역에서 4등급을 나타냈고 나머지 해역에

서는 2~3등급으로 대체로 양호하였다. 엽록소는 진도인근해역, 강진만, 득량만에서 3

등급을 보였고 나머지 해역에서는 1~2등급으로 양호하였다. 2017년 봄에 남해 서부

해역 수질지수는 1등급이 1개 정점이고 나머지 17개 정점 모두에서 2등급으로, 양호

한(Good) 수질을 나타냈다(Fig. 1-3-1).

여름동안에 남해 서부해역에서 용존산소는 모든 정점에서 1등급으로 매우 양호하

였다(Fig. 3-1-4). 용존무기인은 강진만 안쪽해역에서만 3등급을 보였고 나머지 17개 

정점에서는 1~2등급으로 양호하였다. 용존무기질소는 강진만에서 3~4등급으로 하위

등급을 보였고 진도인근해역에서도 3등급을 나타냈으며 나머지 해역에서는 1~2등급

으로 양호하였다. 엽록소는 진도인근해역과 두 개의 외측해역에서만 2등급을 보인 

반면, 강진만과 득량만 입구해역에서는 4등급으로 하위등급을 나타냈으며, 나머지 해

역에서는 3등급으로 보통 수준을 보였다. 2017년 봄에 남해 서부해역 수질지수는 강

진만 안쪽해역에서만 3등급을 보였고 나머지 17개 정점에서는 2등급으로 양호한

(Good) 수질을 나타냈다(Fig. 3-1-4). 봄과 여름동안 남해 서부해역은 특별한 오염원

이 없는 청정해역으로 판단된다.
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Figure 3-1-1. Water quality index (WQI) in the eastern area of 

the South Sea during the spring of 2016.
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Figure 3-1-2. Water quality index (WQI) in the eastern area of the 

South Sea during the summer of 2016.
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Figure 3-1-3. Water quality index (WQI) in the western area of 

the South Sea during the spring of 2017.
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Figure 3-1-4. Water quality index (WQI) in the western area of 

the South Sea during the summer of 2017.
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제 2절 부유생물

1. 남해지형 특성과 부유생물 영향

우리나라 남해안은 복잡한 해안선과 함께 다수의 섬이 존재한다. 남해안 외측에

서 연안 내만으로 연결되는 해수의 순환은 조석간만의 차이에 따른 창조와 낙조의 

영향을 강하게 받고, 섬주변의 해저수로(협곡)를 통하여 수계의 혼합이 빠르게 이루

어진다. 특히, 남해 동부해역은 부산, 낙동강 하구, 거제, 통영, 남해도, 여수(광양만), 

고흥해역으로 구분할 수 있다. 부산과 거제동남부 해역은 수심이 60-80m로 상대적

으로 깊고, 통영과 광양만 외측은 30-50m의 수심을 이루고, 연안내만은 10-20m로 

상대적으로 수심이 얕다(Fig. 3-2-1). 부산 서부해역의 낙동강하구는 낙동강의 영향을 

강하게 받고, 광양만은 섬진강의 영향을 강하게 받는다. 이들 유역은 집중강우시 육

상기원의 영양염류가 대량 유입되면, 부유생물 식물플랑크톤의 대증식을 유발할 수 

있고, 이는 계절적 특성에 따라서 증식반응이 다르게 나타나는 경향이 강하다(Baek 

et al. 2015; Lee et al. 2018).

Figure 3-2-1. Water depth of monitoring stations in eastern area of southern 

coastal waters.

반면, 남해서부해역은 득량만과 함께 보성, 완도 해역으로 구분되고, 해수의 순환

은 남해동부해역과 유사하게 낙조와 창조에 따른 영향을 강하게 받는다. 서부해역의 
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해저 지형은 내만에서 수심이 상대적으로 낮았고, 외양에서 깊게 나타나는 경향이 

있다(Fig. 3-2-2). 특이적으로 득량만 오른쪽 해저골과 섬주변을 연결하는 수로형태의 

해저협곡이 복잡하게 형성되어, 조석에 의한 해류의 빠른 흐름은 수층혼합을 촉진 

시킬 것으로 사료된다.

Figure 3-2-2. Water depth of monitoring station in western area of 

southern coastal waters.

2. 부유생물 평가지표 및 기준치 

해양환경공단의 생태계 기본 조사의 사업으로 얻은 춘계와 하계의 결과를 바탕으

로 부유생물 지수를 산출하였다. 한국해양과학기술원의 6년간 수행한 사업 자료에 

근거하여 부유생물 지표는 총 식물플랑크톤 개체수(Total phytoplankton), 유해유독종

의 개체수(Harmful Algal Blooms), 종속영양박테리아(Heterotrophic bacteria), 대장균

으로 선정하였다. 그러나 본 연구에서는  남해 전 해역의 대장균 자료를 확보할 수 

없어, 3개의 지표에 부유생물 지수를 산출하여 플랑크톤 건강지수(PHI: Plankton 

Health Index)를 산출하였다. 먼저, 각 지표에 대한 기준치는 남해 내만해역인 광양

만, 진해만, 부산연안, 울산만에서 산출한 6년의 계절조사를 바탕으로 산출하였다. 

총식물플랑크톤의 기준치는 6.4 X 105 cells L-1로 파악되었고, 이를 기준으로 1등급

은 8.3 X 104 cells L-1 이하(Z-score 값이 -1.3 미만), 2등급은 8.3 X 104 ∼ 2.9 X 

105 cells L-1 (Z-score 값이 -1.3∼-0.5), 3등급은 2.9 X 105 ∼ 1.4 X 106 cells L-1 

(Z-score 값이 -0.5∼0.5), 4등급은 1.4 X 106 ∼ 4.9 X 106 cells L-1 (Z-score 값이 



- 25 -

0.5∼1.3), 5등급은 4.9 X 106 이상(Z-score 값이 1.3 초과)의 자료에 근거하였다. 유해

유독종의 개체수의 기준치는 2.5 X 104 cells L-1로 파악되었고, 이를 기준으로 1등급

은 1.2 X 103 cells L-1 이하(Z-score 값이 -1.3 미만), 2등급은 1.2 X 103 ∼ 8.1 X 

103 cells L-1 (Z-score 값이 -1.3∼-0.5), 3등급은 8.1 X 103 ∼ 7.6 X 104 cells L-1 

(Z-score 값이 -0.5∼0.5), 4등급은 7.6 X 104 ∼ 4.5 X 105 cells L-1 (Z-score 값이 

0.5∼1.3), 5등급은 4.5 X 105 이상(Z-score 값이 1.3 초과)으로 정하였다. 종속영양박

테리아의 기준치는 1.8 X 106 cells mL-1로 파악되었고, 이를 기준으로 1등급은 8.5 X 

105 cells mL-1 이하(Z-score 값이 -1.3 미만), 2등급은 8.5 X 105 ∼ 1.3 X 106 cells 

mL-1 (Z-score 값이 -1.3∼-0.5), 3등급은 1.3 X 106 ∼ 2.4 X 106 cells mL-1 (Z-score 

값이 -0.5∼0.5), 4등급은 2.4 X 106 ∼ 3.8 X 106 cells mL-1 (Z-score 값이 0.5∼1.3), 

5등급은 3.8 X 106  이상(Z-score 값이 1.3 초과)으로 정하였다.

3. 남해동부해역 부유생물 평가

상기의 기준치를 바탕으로 각각에 대한 지표의 등급은 5가지로 구분하였다. 이를 

기준으로 2016년 남해동부해역에서 춘계 총 식물플랑크톤 개체수의 건강 지수는 전

반적으로 1-5등급으로 구분되었다(Fig. 3-2-3). 특히, 마산만의 최 내측정점에서 5등

급으로 나타났고, 진해만, 부산 서부해역과 함께 남해도-통영의 외측정점에서 3등급

을 기록하였다. 반면, 거제도 남단과 통영 욕지도 부근과 함께 여수 광양만, 고흥에

서는 1-2등급으로 양호한 건강지수를 보였다. 춘계 유해유독종(HAB)지수는 총 식물

플랑크톤 지수와 유사한 경향을 보였으나, 진해 마산만, 낙동강하구 및 부산연안해역

과 함께 광양만 및 남해도 내외측 정점에서 3-5등급으로 나쁘게 나타났다. 고흥과 

거제도 남단에서는 상대적으로 양호한 1-2등급을 보였다. 종속영양박테리아(HB)는 

진해만 내만을 포함한 일부정점을 제외하면, 전반적으로 양호한 1-2등급을 유지하였

다. 결과적으로 춘계 부유생물 지수는 총 식물플랑크톤과 유해유독종의 영향을 강하

게 받았고, 내만과 함께 일부 정점을 제외하면 전반적으로 2-3등급(보통과 좋음)을 

유지하였다.
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Figure 3-2-3. Results in scoring of total phytoplankton, HABs, HB and Plankton 

Health Index (PHI) in southeastern coastal waters in 2016 spring.

2016년 남해동부해역에서 하계 총 식물플랑크톤 개체수의 건강 지수는 1-2 등급

의 정점이 많았고, 일부 정점에서는 3등급과 5등급(마산만 최내측)으로 평가되었다

(Fig. 3-2-4). 하계 유해유독종(HAB)지수는 총 식물플랑크톤 지수와는 정반대의 경향

을 보였다. 즉 남해도 외측정점을 제외하면, 대부분의 정점에서 3-4등급을 보였다. 

종속영양박테리아(HB)는 고흥 여자만(3-5등급), 여수 광양만(3등급), 마산만(3등급)등

의 내만을 제외하면,  전반적으로 1-2등급으로 “아주 좋음과 좋음”으로 관찰되었

다. 결과적으로 하계 부유생물 건강지수는 총 식물플랑크톤과 박테리아의 지수의 영

향을 강하게 받았고, 일부 내만 정점을 제외하면 전반적으로 1-2등급“아주 좋음과 

좋음”으로 나타났다.
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Figure 3-2-4. Results in scoring of total phytoplankton, HABs, HB and Plankton 

Health Index (PHI) in southeastern coastal waters in 2016 summer.

4. 남해서부해역 부유생물 평가

2017년 남해서부해역의 부유생물 건강지수는 동부해역과 비교하여 전반적으로 좋

은(대부분 1-2등급) 양상을 보였다. 춘계 총 식물플랑크톤 개체수의 건강 지수는 전

반적으로 1-5등급으로 구분되었다(Fig. 3-2-5). 2017년 남해서부해역 춘계 총 식물플

랑크톤, 유해유독종, 종속영양박테리아 3 지수의 건강지수는 유사하게 1-2등급을 유

지하였고, 이로 인해 부유생물의 건강지수도 “좋음과 아주 좋음”으로 반영되었다. 

남해 서부해역의 하계 총 식물플랑크톤 개체수(Total phytoplankton)의 건강 지수는 

득량만을 중심으로 3-4등급으로 나쁘게 관찰되었고, 나머지 정점에서는 1-2등급을 

유지하였다. 반대로 유해유독종(HAB)의 지수는 득량만에서 양호하게 나타났고, 외양

의 대부분 정점에서 3등급의 보통을 보였다. 종양영양박테리아(HB)지수는 득량만과 

강진만에서 4등급으로 나쁘게 나타났고, 나머지 대부분의 정점에서 1-2등급으로 양
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호하게 관찰되었다(Fig. 3-2-6).

특히 남해서부해역에서 2017년 춘계의 부유생물 지수는 일부 내만 정점을 제외하

면, 전반적으로 1등급으로 “아주 좋음”을 보였다. 반면, 하계에는 내만해역에서는 

3-4등급으로 보통과 나쁨을 기록하였으나, 외측의 대부분 정점에서는 2등급으로 

“좋음”의 결과를 산출할 수 있었다. 이는 2016년과 2017년의 년도에 따른 차이는 

있을 것으로 사료되지만, 전반적으로 남해동부해역보다 서부해역이 부유생물의 건강

지수가 양호하다는 것을 파악하였다. 특히 남해 서부해역에서는 완도를 중심으로 김

과 전복양식장이 다수 존재하고 있음에도 불구하고, 부유생물의 건강상태가 양호한 

것으로 파악되었다. 반면, 득량만과 같은 내만에서는 부유생물 건강상태가 보통을 보

였으나, 전반적으로 남해서부해역에서는 부유생물의 건강상태가 아주 양호한 것으로 

파악되었다.

Figure 3-2-5. Results in scoring of total phytoplankton, HABs, HB and Plankton 

Health Index (PHI) in southwestern coastal waters in 2017 spring.
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Figure 3-2-6. Results in scoring of total phytoplankton, HABs, HB and   

Plankton Health Index (PHI) in southwestern coastal waters in 2017 summer.

  

5. 남해 전연안 부유생물 평가

종합적으로 2016년과 2017년 부유생물의 건강지수는 춘계는 전반적으로 남해 동

부해역에서 3-4등급으로 "보통과 나쁨"으로 기록되었고, 남해서부해역에서는 1등급

으로 “아주 좋음”의 결과를 보였다. 반면 하계 부유생물의 건강지수는 전반적으로 

2-3등급으로 “보통과 좋음”을 기록하였다. 특히, 남해 동부와 남해서부의 내만에서

는 3-4등급으로 “보통과 나쁨”을 기록되었고, 외양에서는 전반적으로 1-2등급으로 

양호하게 관찰되었다, 이와 같이 부유생물의 건강성은 내만을 중심으로 보통과 나쁨

을 유지하고 있으므로, 추가적인 모니터링이 지속되어 부유생물의 건강지수를 산출

할 필요성이 대두되었다. 특히, 지속적이고, 장기적으로 국가 생태계의 건강지수를 

뒷받침할 수 있는 양질의 자료를 산출하는 것은 국가 해양생태계 건강성 평가의 중

요한 척도가 될 것이다(Fig. 3-2-7).
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Figure 3-2-7. Results in Plankton Health Index (PHI) in southern coastal waters in 

2016-2017.
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제 3절 퇴적물

1. 퇴적물 활용자료

해양환경공단 연안생태계조사 관측 자료인 남해동부해역 2010년 34개 정점과 

2016년 30개 정점에 대한 춘계, 하계 중금속(Zn, Cr, Cu, Ni, Cd, As, Hg, Pb, Li, Al) 

농도자료와 남해서부해역 2016년 18개 정점의 춘계, 하계 중금속 농도자료를 입수하

여 퇴적물지수 산출을 위해 활용하였다.

2. 퇴적물 내 중금속 오염현황 및 특성

1) 남해동부해역 퇴적물 중 중금속 농도와 분포

2010년 조사된 남해동부해역 총 34개 정점의 퇴적물 내 중금속 원소들의 농도는 

Cd 0.01~1.13 ppm, Co 4.88~18.6 ppm, Cr 15.1~92.2 ppm, Cu 3.48~50 ppm, Ni 

6.68~40.4 ppm, Zn 19.8~208 ppm, Pb 14.3~47.4 ppm, As 7.32~13.4 ppm의 농도범위

를 나타내고 있었다(Fig. 3-3-1). 분석된 중금속의 평균농도는 Zn이 98 ppm으로 가장 

높았으며 Cr(66.7 ppm)>Ni(29.5 ppm)>Pb(27.2 ppm)>Cu(19.0 ppm)>Co(13.0 

ppm)>As(10.2 ppm)>Cd(0.09 ppm)의 순으로, 원소간의 1,090배의 큰 농도차이가 존재

하는 것으로 나타났다. 2010년 5월의 자료를 보면, 마산만에 위치한 정점 12에서 Cr

을 제외한 모든 중금속 원소의 농도가 가장 높게 나타났으며, 2010년 8월의 자료 역

시 대체적으로 정점 12에서 가장 높은 농도분포를 보였다. 2010년 5월과 8월의 중금

속 원소들의 평균농도는 유사한 수준으로 나타났다.

2016년 조사된 남해동부해역 총 30개 정점의 퇴적물 내 중금속 원소들의 농도는 

Cd 0.02~1.37 ppm, Co 4.24~20.8 ppm, Cr 20.2~105 ppm, Cu 5.0~71.2 ppm, Ni 

7.85~48.5 ppm, Zn 39.9~274 ppm, Pb 21.5~59.2 ppm, As 4.85~17.0 ppm의 농도범위

를 나타내고 있었다(Fig. 3-3-2). 분석된 중금속의 평균농도는 Zn이 113 ppm으로 가

장 높았으며 Cr(67.5 ppm)>Pb(32.9 ppm)>Ni(31.8 ppm)>Cu(24.1 ppm)>Co(14.8 

ppm)>As(9.17 ppm)>Cd(0.16 ppm)의 순으로 나타났다. 2016년 5월의 자료를 보면,  

Cd, Cu, Zn, Pb 및 As는 마산만에 위치한 정점 S39, S40에서 최대농도를 보였으며, 

Co와 Ni은 사량도 인근 S31 정점에서 최대농도를 나타냈다. 반면 2016년 8월 자료에

서 Co, Cr, Ni 및 As는 가덕도에 위치한 S42 정점에서 최대농도를 보였다. 2010년과 

2016년 자료를 비교해보면, As를 제외한 2016년 중금속 원소들의 평균농도가 

1.01~1.71배 더 높은 수준으로 약간 증가하는 추세를 보였다.

남해동부해역 퇴적물 내 중금속 농도를 해양환경기준과 비교하면(Table 3-3-1), 

2010년 5월과 8월의 퇴적물 Cd 농도는 주의기준(TEL, 0.75 ppm)을 각각 6%, 3% 초

과하였고, Pb 농도는 주의기준(TEL, 44.0 ppm)을 3%의 정점에서 초과하였다. 2016년 

5월과 8월의 Li 농도로 보정된 Zn의 농도는 주의기준(TEL, 68.4 ppm)을 각각 10%, 
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17% 정점에서 초과하고 있었으며, Cd 농도는 주의기준TEL, 0.75 ppm)을 각각 7%, 

3%, Pb 농도는 주의기준(TEL, 44.0 ppm)을 각각 7%, 13% 정점에서 초과하는 것으로 

나타났다. 모든 정점에서 관리기준(PEL)을 초과하는 정점은 없는 것으로 나타났다.
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Figure 3-3-1. Spatial distributions of heavy metals in surface sediment from 

southeastern coastal area in 2010.
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Figure 3-3-2. Spatial distributions of heavy metals in surface sediment from 

southeastern coastal area in 2016.
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중금속

2010년 2016년
5월 8월 5월 8월

주의

기준

관리

기준

주의

기준

관리

기준

주의

기준

관리

기준

주의

기준

관리

기준

ZnLi
a 0 0 0 0 10 0 17 0

Cr 0 0 0 0 0 0 0 0
CuLi

a 0 0 0 0 0 0 0 0
Ni 0 0 0 0 0 0 3 0
Cd 6 0 3 0 7 0 3 0
As 0 0 0 0 3 0 0 0
Hg - - - - - - - -
Pb 3 0 3 0 7 0 13 0
aLi 값으로 Zn와 Cu 보정한 후 기준 비교 (Li자료 없는 2010년은 Li/Al 비로부터 Li 값 추정하여 Zn와 Cu 보정함)

Table 3-3-1. Percentages of sediment samples in 2010 and 2016 in southeastern 

coastal area exceeding each SQG values.

2) 남해서부해역 퇴적물 중 중금속 농도와 분포현황

2017년 조사된 남해서부해역 총 18개 정점의 퇴적물 내 중금속 원소들의 농도는 

Cd 0.02~0.17 ppm, Cr 4.34~66.4 ppm, Cu 1.23~20.3 ppm, Ni 2.56~33.6 ppm, Zn 

5.79~100 ppm, Pb 5.06~28.6 ppm, As 3.88~9.37 ppm, Hg 0.003~0.02 ppm의 농도범위

를 나타내고 있었다(Fig 3-3-3). 분석된 중금속의 평균농도는 Zn이 64.4 ppm으로 가

장 높았으며 Cr(45.8 ppm)>Ni(21.8 ppm)>Pb(20.7 ppm)>Cu(12.6 ppm)>As(6.94 

ppm)>Cd(0.11 ppm)>Hg(0.01 ppm)의 순으로, 원소간의 4,700배의 큰 농도차이가 존재

하는 것으로 나타났다. 2017년 5월의 자료를 보면, 득량만에 위치한 정점 S10에서 

Zn, Cr, Cu, Ni 및 Cd이 최대농도를 보였고, As와 Pb는 S1 정점에서 최대농도를 나

타내었다. 2017년 8월의 자료에서는 외측에 위치한 정점 S18에서 Zn, Cu, Ni 및 Pb

이 최대농도를 보였고, Cr은 S8 정점, As는 S7 정점, Cd은 S16 정점에서 최대농도를 

나타냈다. 춘계에는 득량만 정점에서 하계에는 S18 정점에서 전반적으로 중금속 원

소들의 농도가 최대로 나타나 계절에 따른 정점의 오염도가 약간의 차이를 보였지만 

평균농도는 유사한 수준을 나타냈다.

남해서부해역 총 18개 정점의 퇴적물 내 중금속 농도를 해양환경기준과 비교하면

(Table 3-3-2), 2017년 5월의 퇴적물 Zn의 농도는 주의기준(TEL, 68.4 ppm)을 22% 

초과하였고, 2017년 8월 퇴적물 Zn 농도는 Li 농도로 보정된 Zn의 주의기준을 53% 

정점에서 초과하고 있는 것으로 나타났다. 퇴적물의 Cu 농도는 2017년 5월과 8월에 

Li 농도로 보정된 주의기준(TEL; 20.6 ppm)을 각각 17%, 6%의 정점에서 초과하였다. 

단, 퇴적물의 Zn와 Cu 농도는 모두 Li 보정된 관리기준(PEL) 이하의 값을 보였고, 

나머지 6종의 중금속은 조사기간의 모든 정점에서 주의기준 이하의 값으로 검출되었

다.
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Figure 3-3-3. Spatial distributions of heavy metals in surface sediment from 

southwestern coastal area in 2017.

중금속
2017 춘계 2017 하계

주의기준 관리기준 주의기준 관리기준

ZnLi
a 22 0 53 0

Cr 0 0 0 0

CuLi
a 17 0 6 0

Ni 0 0 0 0

Cd 0 0 0 0

As 0 0 0 0

Hg 0 0 0 0

Pb 0 0 0 0
aLi 값으로 Zn와 Cu 보정한 후 기준 비교

Table 3-3-2. Percentages of sediment samples in southeastern coastal area in 

2017 spring and summer exceeding each SQG values.
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3) 퇴적물지수(sediment quality index, SQI) 도출

퇴적물지수는 캐나다의 퇴적물 지수 도출 방식에 우리나라 퇴적물 해양환경기준

이 있는 중금속 8종(Zn, Cr, Cu, Ni, Cd, As, Hg, Pb)의 농도를 지표로 하여 지수를 

산정하였다(Grapentine et al. 2002; Hong et al. 2014).

<퇴적물지수 산출식>

F1(scope)은 총 변수 중 퇴적물기준 값을 초과하는 변수의 수로 얼마나 많은 물질

이 기준치를 초과하는 지를 의미하며, F2의 경우 얼마만큼 초과하는지를 나타내는 

값이다. 계산된 퇴적물 지수는 Grapentine et al. (2002)과 Marvin et al. (2004)이 제

시한 퇴적물 지수 값의 범위에 따라 다섯 단계로 등급화하였다: Excellent (95-100), 

Good (80-94), Fair (60-79), Poor (45-59), Very Poor (0-44).

퇴적물환경지수(SQI) 산출식에 국내 퇴적물 해양환경기준 상의 주의기준치를 적용

하여 산출한 남해동부해역의 퇴적물지수는 2010년 5월과 2010년 8월에 각각 79-100, 

80-100의 범위를 보였고, 2016년 5월과 2016년 8월에 각각 69-100, 68-100의 범위를 

나타냈다. 지수 환산 시 2010년 5월과 8월의 경우, 1개 정점(12)이 ‘Fair', 1개 정점

(14)이 ’Good', 나머지 정점에서는 모두 ‘Excellent'로 산정되었다. 2016년 5월의 경

우, 2개 정점(S39, S40)이 ’Fair', 3개 정점(S44, S45, S47)이 ‘Good', 25개 정점이 

’Excellent' 산정되었다. 2016년 8월의 경우 3개 정점(S40, S42, S47)이 ‘Fair', 4개 

정점(S43, S44, S46, S48)이 'Good', 23개 정점이 ’Excellent'로 산정되었으며 'Poor'와 

‘Very poor'는 없었다(Fig. 3-3-4).
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남해서부해역의 퇴적물지수는 2017년 5월과 8월에 각각 77-100, 82-100의 범위를 

나타냈으며, 지수로 환산 시 2017년 5월의 경우 정점 S5와 S9에서 ‘Fair'를 보였고, 

S4와 S16에서 ’Good', 나머지 14개 정점에서는 'Excellent'로 나타났다. 2017년 8월

의 경우 9개 정점(S6, S10~S17)이 ‘Good', 나머지 8개 정점이 'Excellent'로 산정되었

다. 남해동부해역과 마찬가지로 'Poor'와 ‘Very poor'는 나타나지 않았다(Fig. 

3-3-5). 본 연구지역에서 춘계와 추계에 모두 'Fair'로 산정된 정점인 마산만 내측은 

우선관리 되어야 할 필요성이 있으며, 해당 지역의 낮은 퇴적물 지수에 영향을 미친 

주요 중금속은 Cd, Pb으로 나타났다 (Fig. 3-3-6).

Figure 3-3-4. Distribution maps of the sediment quality index (SQI) in  

southeastern coastal area in spring and summer of 2010 and 2016.
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Figure 3-3-5. Distribution maps of the sediment quality index (SQI) in  

southwestern coastal area in 2017 spring and summer.

Korea SQG-TEL
Spring

Korea SQG-TEL
Summer

Figure 3-3-6. Distribution maps of the sediment quality index (SQI) in  

southern coastal area in 2016-2017 spring and summer.
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제 4절 저서생물

1. 남해동부해역 저서생물 건강성 평가

1) 기능군분류

2016년 5월 남해동부 해역에서 출현한 대형저서동물은 총 190종이었다. 그 중 여

과식자 및 소형 육식자가 포함된 Group I에 속하는 종은 76종 (40.0%), 표층퇴적물식

자가 포함된 Group II에 속하는 종은 68종 (35.8%), 표층하퇴적물식자가 속한 Group 

III에 속하는 종은 31종 (16.3%), 그리고 오염지시종 및 기회종이 포함된 Group IV에 

속하는 종은 14종 (7.4%)로 나타났다. 2016년 5월 조사 결과, 남해동부 대부분의 정

점에서 Group I과 Group II의 비중이 높게 나타났으나, 마산만과 진해만에 위치한 정

점 37, 39, 40과 낙동강 하구역 정점 45에서는 Group IV의 비중이 상대적으로 높게 

나타났다 (Fig. 3-4-1). 특히 마산만의 정점 40에서는 Group IV의 비중이 80%이상으

로 가장 높았다. Group I에서는 유영동물문에 속하는 Micrura sp. (14.8%)가 가장 우

점하였고, 다모류의 Glycera chirori도 우점하였다. Group II에서는 단각류의 

Ampelisca brevicornis (27.6%)와 다모류의 Magelona japonica (16.7%)가 우점하였다 

(Table 3-4-1). Group III에서는 다모류의 Heteromastus filiformis (33.7%)와 Sternaspis 

scutata (20.7%)가 우점하였다. Group IV에서는 연체동물의 Theora lata (62.3%), 

Musculus senhousia (17.4%)가 우점하였다. T. lata는 마산만의 정점 40에서 대량 출

현하였고, M senhousia는 낙동강 하구역의 정점 45에서 대량 출현하였다.

2016년 8월 남해동부 해역에서 출현한 대형저서동물은 총 255종이었다. 그 중 

Group I에 속하는 종은 112종 (43.9%), Group II에 속하는 종은 92종 (36.1%), Group 

III에 속하는 종은 34종 (13.3%), 그리고 Group IV에 속하는 종은 17종 (6.1%)로 나타

났다. 2016년 8월 조사 결과, 남해동부 대부분의 정점에서 Group I과 Group II의 비

중이 높게 나타났다 (Fig. 3-4-2). 마산만의 정점 39, 40에서는 hypoxia의 영향으로 

정점 39에서는 전혀 생물이 출현하지 않았고, 정점 40에서는 1종 2개체만이 출현하

여 매우 빈약한 종조성을 보였다. Group I에서는 다모류의 Nephtys polybranchia 

(12.1%)와 G. chirori (8.5%)가 우점하였고, Group II에서는 다모류의 Dispio oculata 

(32.9%)와 단각류의 A. brevicornis (11.8%)가 우점하였다 (Table 3-4-2). Group III에서

는 다모류의 H. filiformis (41.2%)와 S. scuutata (10.2%)가 우점하였고, Group IV에서

는 다모류의 Spiochaetopterus koreana (64.9%)와 연체동물의 T. lata (13.6%)가 우점

하였다. S. koreana와 T. lata는 모두 마산만의 정점 41에서만 우점하였다. 



- 40 -

2) 저서건강도 평가

2016년 5월 남해동부 해역의 저서오염지수는 9~75 (평균 57)의 범위를 보였다. 진

해만의 정점 37와 마산만의 정점 39에서는 저서오염지수가 각각 33, 35로 저서건강

도는 3등급이었고, 마산만의 정점 40에서는 저서오염지수가 9로 저서건강도는 5등급

으로 가장 낮았다. 낙동강 하구역의 정점 45에서는 저서오염지수가 28로 저서건강도

는 4등급으로 나타났다. 그러나 그 외 대부분의 정점들에서 50~60이상의 저서오염지

수를 보여 저서건강도는 1~2등급으로 나타났다 (Fig. 3-4-3). 

2016년 8월 남해동부 해역의 저서오염지수는 0~96 (평균 54)의 범위를 보였다. 마

산만의 정점 39와 40에서는 저서오염지수가 모두 0으로 저서건강도는 5등급으로 가

장 낮았다. 진해만의 정점 36과 41에서는 저서건강도가 각각 27, 24로 저서건강도는 

4등급으로 나타났다. 그 외에도 부산연안의 정점 47에서는 저서오염지수가 39로 저

서건강도는 3등급으로 나타났다. 그러나 그 외 정점들의 저서건강도는 모두 1~2등급

으로 양호한 수준인 것으로 나타났다 (Fig. 3-4-3).
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Figure 3-4-1. The proportions of each functional group according to feeding 

types in the southeastern coastal area of Korea in May, 2016 (Group I: Filter 

feeder and Carnivorous, Group II: Surface deposit feeder, Group III: Sub-surface 

deposit feeder, Group IV: opportunistic species and pollution indicators).

Figure 3-4-2. The proportions of each functional group according to feeding types 

in the southeastern coastal area of Korea in August, 2016 (Group I: Filter feeder 

and Carnivorous, Group II: Surface deposit feeder, Group III: Sub-surface deposit 

feeder, Group IV: opportunistic species and pollution indicators).



- 42 -

Functional group Species / Site 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
 Micrura sp. 1 12 10 1 16 10 20 4 4 17 11 7 1 24
 Glycera chirori 2 11 1 5 5 8 3 3 2 5 6 11 2 2 4 5 3 2 3 1 3 4 5 3 6 1
 Neomysis  sp. 74
 Glycinde  sp. 2 1 4 1 7 1 1 2 2 3 1 2 1 1 11 4 9 5 6 7
 Lineus fuscoviridis 5 5 2 2 2 1 1 2 2 2 1 1 2 2 3 2 1 1 3 2 2 2 4 2 2 3 2 2 2
 Ampelisca brevicornis 13 1 1 2 2 1 1 22 6 493 54 36 2 2 2 34 47 28
 Magelona japonica 15 6 3 3 1 13 4 29 11 4 2 1 57 14 18 96 31 143
 Grandidierella japonica 1 30 9 209 6 26 3 3 1 2
 Ampharete arctica 1 1 6 1 42 18 1 106 2
 Eriopisella sechellensis 16 2 23 6 7 1 13 21 17 6 16 1
 Heteromastus filiformis 4 2 7 4 8 11 25 2 18 67 24 4 41 43 16 15 1 2 35 17 12 22 13 5 31 20
 Sternaspis scutata 6 5 5 1 3 4 4 6 6 1 3 2 16 1 118 10 4 81
 Lumbrineris longifolia 1 1 1 12 1 19 3 3 1 25 15 24 1 9 35 7 2 1 6 1 4
 Ophelina acuminata 8 1 2 5 4 2 2 2 3 2 3 37 12 11 5 7 3 1 3
 Clymenlla koreana 3 5 16 11 7 11 5 1 1 1
 Theora lata 2 2 1 2 1 1 18 14 591 1 2
 Musculus senhausia 2 2 2 7 6 1 156 1
 Sigambra tentaculata 7 4 5 3 6 1 4 1 1 1 1 14 2 34 5 1 3 14 2 5
 Spiochaetopterus koreana 1 2 28 2 1 3 1
 Scolelpis lingulata 2 4 2 1 1 2 1

Group I

Group II

Group III

Group IV

Table 3-4-1. Dominant species at each functional group in the southeastern coastal 

area of Korea in May, 2016 (unit: ind./0.3m2).

Functional group Species / Site 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
 Nephtys polybranchia 5 5 6 10 11 6 8 4 5 4 2 4 4 1 26 8 7 10 1 1
 Glycera chirori 2 1 9 6 3 7 1 4 3 2 3 4 9 3 1 8 15 3 2 3
 Ninoe palmata 47 17 1
 Idotea  sp. 3 54
 Hydatina albocincta 3 5 15 2 2 4 6 1 5
 Dispio oculata 1027
 Ampelisca brevicornis 1 1 9 1 5 2 2 1 9 248 35 22 1 7 12 13
 Magelona japonica 2 3 10 1 4 11 22 1 16 7 2 3 11 2 5 52 30 1
 Eriopisella sechellensis 12 4 12 3 33 1 83 17 7 1 11 2 1
 Thysanocrdia sp. 12 15 3 5 1 6 83 4 3 3 10
 Heteromastus filiformis 1 2 7 6 6 40 93 13 2 7 48 4 8 21 33 20 28 21 35 25 17 32 12 8
 Sternaspis scutata 12 3 18 3 2 3 9 4 3 1 2 3 8 13 1 15 11
 Lumbrineris longifolia 1 31 2 19 1 3 18 2 31 2 2 6
 Ophelina acuminata 2 8 4 3 4 2 1 12 2 3 14 2 24 6 7 5
 Praxillella affinis 31 7 6 1 1 7 6
 Spiochaetopterus koreana 1 2 1 2 697 1
 Theora lata 5 1 8 17 2 54 51 4 1 1 2 2
 Sigambra tentaculata 1 1 2 3 7 2 4 1 20 1 5 1 30
 Cirratulus cirratus 2 3 63 1
 Raetella pulchella 1 1 1 35

Group I

Group II

Group III

Group IV

Table 3-4-2.  Dominant species at each functional group in the southeastern coastal 

area of Korea in August, 2016 (unit: ind./0.3m2).
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Figure 3-4-3. Spatial distribution of the benthic pollution index (BPI) in the 

southeastern coastal area of Korea in May and August, 2016.

2. 남해서부해역 저서생물 건강성 평가

1) 기능군분류

2017년 5월 남해서부 해역에서 출현한 대형저서동물은 총 320종이었다. 그 중 여

과식자 및 소형 육식자가 포함된 Group I에 속하는 종은 148종 (46.3%), 표층퇴적물

식자가 포함된 Group II에 속하는 종은 117종 (36.6%), 표층하퇴적물식자가 속한 

Group III에 속하는 종은 42종 (13.1%), 그리고 오염지시종 및 기회종이 포함된 

Group IV에 속하는 종은 13종 (4.1%)로 나타났다. 2017년 5월 조사 결과, 남해서부 

대부분의 정점에서 Group I과 Group II의 비중이 높게 나타났다 (Fig. 3-4-4). Group 

I에서는 Callianassa japonica, 다모류의 Glycera tridactyla등이 우점하였고, Group II에

서는 절지동물의 Eriopisella sechellensis, Ampelisca misakiensis, 다모류의 Tharyx sp. 

등이 우점하였다. Group III에서는 다모류의 H. filiformis, Paralacydonia paradoxa, 

Group IV에서는 다모류의 Sigambra tentaculata, Eumida sp., 연체동물의 T. lata가 우

점하였다 (Table 3-4-3).

2017년 8월 남해서부 해역에서 출현한 대형저서동물은 총 324종이었다. 그 중 

Group I에 속하는 종은 135종 (41.7%), Group II에 속하는 종은 132종 (40.7%), Group 

III에 속하는 종은 40종 (12.3%), 그리고 Group IV에 속하는 종은 17종 (5.2%)로 나타

났다. 2017년 8월 조사 결과, 남해서부 대부분의 정점에서 Group I과 Group II의 비

중이 높게 나타났다 (Fig. 3-4-5). Group I에서는 다모류의 Myriochele oculata, 절지

동물의 Nihonotrypaea japonica등이 우점하였고, Group II에서는 절지동물의 E. 

sechellensis, A. misakiensis가 우점하였다. Group III에서는 다모류의 H. filiformis, S. 

scutata, Group IV에서는 연체동물의 T. lata, 다모류의 S. tentaculata, Cirriformia 

chrysoderma 등이 우점하였다 (Table 3-4-4).
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2) 저서건강도 평가

2017년 5월 남해서부 해역의 저서오염지수는 48~77 (평균 61)의 범위를 보였다. 

강진만 내측의 정점 5에서 가장 높았고, 정점 6에서 가장 낮았다. 강진만의 인접한 

두 정점 5와 6에서는 상대적으로 다른 정점들에 비해 빈약한 군집조성을 보였다. 그

러나 정점 5에서는 Group I에 속하는 Upogebia major가 우점한 반면, 정점 6에서는 

Group III에 속하는 Paralacydonia paradoxa, Echirus sp. 등이 우점하여 저서오염지수

가 차이를 보였다. 그러나 2017년 5월 남해서부해역의 저서건강도는 강진만의 5를 

포함한 모든 조사정점에서 1~2등급으로 양호한 상태를 보였다 (Fig. 3-4-6).

2017년 8월 남해서부해역의 저서오염지수는 48~89 (평균 62)의 범위를 보였다. 득

량만의 정점 10에서 가장 낮았고, 정점 11에서도 저서오염지수가 49로 상대적으로 

낮았다. 그러나 2017년 8월 조사에서 남해서부해역의 저서건강도는 모든 조사정점에

서 1~2등급으로 양호한 상태를 보였다 (Fig. 3-4-6).
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Figure 3-4-4. The proportions of each functional group according to feeding types 

in the southwestern coastal area of Korea in May, 2017 (Group I: Filter feeder and 

Carnivorous, Group II: Surface deposit feeder, Group III: Sub-surface deposit feeder, 

Group IV: opportunistic species and pollution indicators).

Figure 3-4-5. The proportions of each functional group according to feeding types 

in the southwestern coastal area of Korea in August, 2017 (Group I: Filter feeder 

and Carnivorous, Group II: Surface deposit feeder, Group III: Sub-surface deposit 

feeder, Group IV: opportunistic species and pollution indicators).
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Functional group Species / site 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
 Callianassa japonica 3 15 1 16 36 19 2 2 15 8 29 4 1 24
 Iphinoe sagamiensis 1 5 11 1 1 19 2 27 10 7 6
 Glycera tridactyla 1 7 19 2 3 30 9 7 1 3 1 4
 Myriochele oculata 1 1 2 11 17 39 2 1 6 1 1
 Lineus  sp. 1 2 7 4 4 12 16 6 4 1 3 2
 Eriopisella sechellensis 40 3 1 1 35 10 3 28 12 24 25 2 63
 Tharyx sp. 15 3 2 66 3 2 19 21 5 8 21 14 14 2 17 13 6 4
 Ampelisca misakiensis 1 44 11 7 6 12 6 84 5 39
 Ampareta arctica 30 8 16 1 27 2 6 2 9 3 7 21 7 1 3
 Exgone sp. 51 75 2 6 1
 Heteromastus filiformis 27 14 8 125 2 1 31 89 20 2 5 2 29 12 22 7 14 33
 Paralacydonia paradoxa 1 12 8 24 11 27 17 12 2 9 28 1 49 14 13 14
 Sternaspis scutata 1 6 5 4 9 4 7 32 58 27 9 14 19 6 8 5
 Aricidea jeffreysii 4 7 30 1 36 63 4 2 9 7 22 1 2
 Lumbrineris longifolia 13 10 2 5 3 14 35 7 13 3 2 1 5 4 2 2
 Sigambra tentaculata 1 19 24 2 7 14 2 23 7 8 10 19 10 13 11 8
 Eumida sp. 2 3 3 3 8 3 1 4 2 1
 Theora lata 1 3 3 1 19 1
 Cirriformia tentaculata 2 5 10 1 1 1
 Dorvillea matsushimaensis 1 1 2 3 9

Group I

Group II

Group III

Group IV

Table 3-4-3. Dominant species of each functional group in the southwestern coastal 

area of Korea in May, 2017 (unit: ind./0.3m2).

Functional group Species / site 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
 Myriochele oculata 11 3 60 24 26 1 1 1 2
 Nihonotrypaea japonica 15 32 11 2 2 14 7 19 6 1 4
 Glycera chirori 2 8 4 2 23 6 2 2 1 4 5 3 4
 Owenia fusiformis 15 9 22 1
 Lineus  sp. 2 1 2 1 1 1 8 3 4 4 3 1 4 2 1 4
 Eriopisella sechellensis 48 45 3 8 21 24 6 43 28 30 17 18 32
 Ampelisca misakiensis 2 1 6 2 19 10 2 19 43 2 58 10 66
 Gammaropsis utinomi 10 136 22
 Tharyx  sp. 10 1 18 9 3 6 17 18 12 8 4 7 11 3 4 4 3
 Ampareta arctica 1 10 1 44 3 26 2 2 6 3 5 3
 Heteromastus filiformis 9 32 7 1 3 19 32 20 9 1 3 16 7 15 12 4 15
 Sternaspis scutata 4 4 6 6 8 11 46 17 12 9 9 14 12 5
 Lumbrineris longifolia 4 1 7 9 61 2 6 8 10 3 6 2
 Chrysopetalum occidentale 7 21 43 4
 Notomastus latericeus 3 12 10 25 9 1 4 1
 Theora lata 1 9 29 20 2 55 42 4 17 2 3
 Sigambra tentaculata 4 1 2 1 17 9 15 2 2 9 1 5 2 3 3
 Cirriformia chrysoderma 11 2 1 2 6 1 1 1
 Polydora sp. 1 3 2 6 1 6 1 2 1
 Raetellops pulchella 2 1 1 3 2 2 1 1 2 1

Group I

Group II

Group III

Group IV

Table 3-4-4. Dominant species of each functional group in the southwestern coastal 

area of Korea in August, 2017 (unit: ind./0.3m2).
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Figure 3-4-6. Spatial distribution of the benthic pollution index (BPI) in the 

southwestern coastal area of Korea in May and August, 2017. 

3. 남해연안 저서건강도 

2016년과 2017년 5월과 8월에 수행된 남해 동부와 서부해역에 대한 조사 결과, 저서오

염지수는 5월에는 9~77 (평균 58±12), 8월에는 0~96 (평균 57±17)의 범위를 보였다. 

남해서부해역에서는 5월에는 BPI가 49~77의 범위를 보였고, 8월에는 48~89의 범위를 

보여 계절에 상관없이 모두 저서건강도가 1~2등급으로 나타났다 (Figs. 3-4-7, 3-4-8). 

남해동부해역에서는 5월에는 BPI가 9~75의 범위를 보였고, 8월에는 0~96의 범위를 보

여 계절에 따라 다소 차이를 보였다. 특히 진해만의 정점들에서 저서건강도는 5월에 

BPI가 9~69, 8월에 0~60였다. 정점 36에서는 5월에는 저서건강도가 1등급이었으나, 8월

에는 4등급이었고, 정점 37에서는 5월에 저서건강도가 4등급이었으나 8월에는 1등급으

로 나타나 계절 및 정점에 따라 변동이 심한 것으로 나타났다. 정점 40은 5월과 8월 

모두 저서 건강도가 5등급으로 진해만에서도 가장 낮았다. 그 외에도 낙동강 하구역의 

정점 45에서 계절 간 변동이 심한 것으로 나타났다. 5월에는 BPI가 28 (저서건강도 4

등급)으로 심하게 오염된 상태로 나타났으나, 8월에는 BPI가 96 (저서건강도 1등급)으

로 조사 해역 중 가장 높은 값을 보였다. 이는 낙동강 하구역의 특성상 하굿둑 개방에 

따라 저서동물 군집조성이 심하게 변동되기 때문인 것으로 판단된다.
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Figure 3-4-7. The benthic pollution index (BPI) at each station in the southern 

coastal area of Korea in May and August, 2016 and 2017.

Figure 3-4-8. Spatial distribution of the benthic pollution index (BPI) in the 

southern coastal area of Korea in 2016 (top) and 2017 (bottom).
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제 5절 통합 건강성 평가 

1. 남해동부해역 춘계와 하계 건강성 통합평가  

1) 남해동부해역 생태계 건강성 평가 

춘계 마산만 ‘나쁨’의 가장 불량, 진해만 서부수역과 낙동강 하구도 ‘보통’

으로 타수역보다 불건강한 결과를 보였으며, 하계는 마산만 내측과 부산동부수역에

서 ‘보통’의 등급 평가되었다 (Fig. 3-5-1). 

Figure 3-5-1. Marine ecosystem health index (MEHI) in southeastern coastal waters 

in spring and summer of 2016.

2) 남해동부해역 우선관리 수역

마산만 내측은 춘계, 하계 모두 타 수역보다 불건강하여 우선관리수역으로 선정

할 수 있다. 진해만 일부와 낙동강 하구와 부산동부수역도 주의가 요구되는 수역으

로 판단된다.  특히, 마산만 중앙수역은 저서생물 다양성 감소와 부유생물군집은 유

해미세조류 대발생으로 건강성 평가가 ‘매우 나쁨’ 또는 ‘나쁨’의 등급이 산출

되었다. 아울러 저서빈산소 환경이 저서생물군집의 불건강을 초래하며, 수중 유기물

의 과부하로 저층 빈산소가 발생함으로 빈산소 관리를 위한 우선관리가 요구된다. 

 
2. 남해서부해역 춘계와 하계 건강성 통합평가

1) 남해서부해역 생태계 건강성 평가 

남해서부해역에서 수질, 퇴적물질, 부유생물, 저서생물 평가를 통합한 결과는 

2017년 5월충계에는 모든 해역에서 ‘Good’과 ‘Excellent’의 우수한 평가결과를 

보였다 (Fig. 3-5-2).

2017년 하계 8월의 경우 득량만 내측해역에서 ‘Fair’의 결과를 보였고 나머지 

해역에서는 ‘Good’의 양호한 상태를 나타냈다. 특히 득량만의 경우 타 해역보다 
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하계에 상태적으로 평가결과가 나쁜 원인은 유해성 식물플랑크톤 개체수 과다로 부

유생물지수가 나쁨을 기록하였기 때문으로 판단된다.

Figure 3-5-2. Marine ecosystem health index (MEHI) in southwestern coastal 

waters in spring and summer of 2017.

2) 남해서부해역 우선관리 수역

남해서부해역의 우선관리가 필요한 수역은 하계의 경우 득량만 내측해역이며 특

히 이 원인은 유해성 식물플랑크톤 개체수 과다로 부유생물지수가 나쁨을 기록하였

기 때문이다. 통합평가결과에는 양호로 나타나지만 수질과 퇴적물질 평가도 타 해역

에 비해 상대적으로 건강성이 낮게 평가된 수역은 강진만으로 나타났다. 따라서 수

질 및 퇴적물 오염압력의 악화가능성이 있음으로 주목된다.

3. 남해 전해역 통합평가 결과

남해동부는 2016년, 남해서부는 2017년 관측한 자료를 활용하여 평가하여 년도의 

차이에 따른 비교이 한계성은 있으나, 남해전체의 지리분포로 두 수역을 통합하여 

분석한 결과 서부 수역은 동부에 비해 건강성이 양호하게 평가되었다 (Fig. 3-5-3). 

춘계와 하계의 결과를 비교하면, 서부의 경우 하계에 득량만에서 춘계보다 악화된 

건강성이 나타남. 동부의 마산만의 경우 춘계와 동일하게 나쁨의 결과가 동일하게 

평가되었음.
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Figure 3-5-3. Marine ecosystem health index (MEHI) in southern coastal waters in 

spring and summer of 2016-2017.
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제 4장 연구개발 활용 및 기대효과 

제 1절 연구결과물의 활용성 

○ 국내 최초 EBM (Ecosystem Based Management)을 도입하여 국내 연안생태계를 

평가하고 관리와 복원으로 연계하는 프로그램으로 발전할 수 있는 초석 마련.

○ 남해 해양생태계 관리를 위한 생태계 위해 문제수역 및 핵심요소의 색출 및 이에 

따른 맞춤형 관리를 위한 객관성 확보.

○ 향후 국가 해양생태계 건강지수, KMEHI (Korea Marine Ecosystem Health

Index) 개발을 위한 종합적 방안 마련을 위한 연구원의 중, 장기연구과제로 나아

가 국가적 차원 대형 과제로 확대 개발 가능 

○ 육상 물길과 연계하여 해양과 육상을 통합적으로 평가함으로 오염원의 주요 유입

경로 파악 및 집약적 관리를 위한 발전적 방안 수립.

제 2절 연구결과의 파급효과 

○ 남해 해양생태계 건강지수 기반 건강성 여부 판단의 과학적 근거를 제시함으로 

타 우심해역 및 기타 해역에 적용을 위한 기술적 수월성 확보

○ 해양생태계 평가지표의 기준치를 월등히 초과하는 오염원을 관리분야의 우선 순

위로 결정하여 관리에 투자되는 예산과 시간의 낭비를 줄일 수 있음.

○ 양식 산업에 의해 야기되는 오염원의 종류와 수준에 따른 자연 생태계의 영향을 

가늠하여 연안경제 생산성의 지속가능한 환경 조성을 유도 할 수 있음.

○ 국민의 먹거리인 수산물을 적용한 해양생태계 평가 기법의 개발은 향후 발생되는 

인체 위해성의 범위로 즉 선진국형 평가법으로 확대 발전시킬 수 있는 계기 마련.

○ 임해산업 및 연안공간 개발에 의한 해양생태계 압력원의 위해 수준 감시를 위한 

방안 자료 제공함.
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제 3절 자체평가 및 성과의의

1. 자체평가

○ 보유한 자료를 입수하여 남해서부연안의 생태계 건강성 평가를 기 개발된 기술을 

접목하여 실시하여 현장조사비용을 절감은 물론 타 연구기관과 협업하여 연구결

과의 질적 시너지를 창출함.

○ 남해특별관리해역에서 기 개발된 건강성평가법의 필수 지표가 타 기관 조사자료

에 포함되지 않아 일부지표가 제외된 건강성 평가로 기존 평가 추진의 한계성을 

보임.

○ 특히, 퇴적물질평가의 경우 유해화학물질 관측치가 부재함으로 중금속만의 평가

로 실제 퇴적물질지수 산정의 어려움 내포함.

○ 타 기관 조사정점의 경우 오염해역을 고려한 정성적 공간분포가 고려되지 않아 

건강성평가 결과의 변별력이 떨어짐.

2. 성과의의

○ 남해동/서부해역 생태계 건강성 평가 기반 우선관리수역 제시 

○ MEHI 홈페이지에 남해동/서부해역 2017년 평가결과 정보 공유 

○ 협업기관 (KOEM)에 평가 자료 제공 및 공동 이슈화

○ 협업기관 보유 자료 활용의 한계성 극복을 위한 관련기관에 제언 및 서해 및 동

해연안역 확대 평가를 위한 공동연구 추진 논의
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