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부  과업의 목   필요성
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그림 계속



서해병해역의 해 퇴 물 연도별 오염 황의 변화를 살펴보기 하여

오염이 극심한 해역 휴식년제 구역 에서 년과 년의 유기물 

속 농도의 차이를 살펴본 결과 
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ID 2900788

KOREA

JAPAN

 #      E          N        Date             Time    Depth(m)

001  130.71  36.61  2006-09-18   2:26:16   705
002  130.92  36.58  2006-09-28   0:16:28   700
003  130.87  36.41  2006-10-08   1:27:12   680
004  130.94  36.34  2006-10-17  23:36:34  695
005  130.81  36.17  2006-10-28   0:26:41   698
006  130.68  36.11  2006-11-06  23:55:49  696
014  130.93  35.69  2007-01-26   0:55:25   703
017  130.94  35.76  2007-02-25   1:02:37   699
018  130.95  35.76  2007-03-07   1:13:55   659
019  130.97  35.78  2007-03-17   0:01:07   591
020  130.88  35.88  2007-03-27   0:12:45   702
021  130.99  35.95  2007-04-05  23:43:19  674
022  130.96  36.12  2007-04-16   0:09:57   705
023  130.92  36.00  2007-04-26   0:26:20   702
024  130.70  35.99  2007-05-05  23:56:06  702
027  130.75  35.82  2007-06-05   0:56:48   706
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시도별로 살펴보면(표 2-2-8), 부산 역시가 162일로 가장 높은 값을 보 으며, 

다음으로 충청남도 122일, 경상남도 99일을 조업한 것으로 나타났다. 다음으로 

라북도, 라남도, 경상북도, 경기도, 제주도, 강원도의 순으로 나타났다. 



  
 

  
  

  

 
 
 
 

 

 
 
 
 

    
 
 

  

 

     

 

     



 
 
 

  
   

   

 
 
 
 

 

 
 
 
 

    
 

 

  

 

     

 

       

   







      











      

            

  

   







CTD

128 40.59 34 59.58 2008/07/05 14:00
124 23.50 35 21.50 124 39.17 35 35.83 136 85 814 240 0 2008/07/06 14:00 2008/07/06 18:00
124 20.50 35 28.50 124 34.17 35 47.50 7 85 42 180 0 2008/07/06 18:42 2008/07/06 21:42
124 26.50 35 28.50 124 44.17 35 47.50 6 85 33 180 0 2008/07/06 22:15 2008/07/07 01:15
124 32.50 35 28.50 124 54.17 35 47.50 6 85 33 600 0 2008/07/07 01:48 2008/07/07 11:48
124 32.50 35 34.50 124 54.17 35 57.50 6 85 33 240 0 2008/07/07 12:22 2008/07/07 16:22
124 26.50 35 34.50 124 44.17 35 57.50 6 85 33 240 0 2008/07/07 16:55 2008/07/07 20:55
124 20.50 35 34.50 124 34.17 35 57.50 6 85 33 240 0 2008/07/07 21:28 2008/07/08 01:28
124 14.50 35 34.50 124 24.17 35 57.50 6 85 33 600 0 2008/07/08 02:02 2008/07/08 12:02
124 14.50 35 43.50 124 24.17 35 72.50 8 85 50 180 0 2008/07/08 12:52 2008/07/08 15:52
124 20.50 35 43.50 124 34.17 35 72.50 6 85 33 180 0 2008/07/08 16:25 2008/07/08 19:25
124 26.50 35 43.50 124 44.17 35 72.50 6 85 33 240 0 2008/07/08 19:58 2008/07/08 23:58
124 32.50 35 43.50 124 54.17 35 72.50 6 85 33 600 0 2008/07/09 00:32 2008/07/09 10:32
124 32.50 35 49.50 124 54.17 35 82.50 6 85 33 240 0 2008/07/09 11:05 2008/07/09 15:05
124 26.50 35 49.50 124 44.17 35 82.50 6 85 33 240 0 2008/07/09 15:38 2008/07/09 19:38
124 20.50 35 49.50 124 34.17 35 82.50 6 85 33 240 0 2008/07/09 20:12 2008/07/10 00:12
124 14.50 35 49.50 124 24.17 35 82.50 6 85 33 600 0 2008/07/10 00:45 2008/07/10 10:45
124 0.50 35 59.50 124 0.83 35 99.17 16 85 96 240 0 2008/07/10 12:21 2008/07/10 16:21
124 14.50 35 58.50 124 24.17 35 97.50 13 85 78 240 0 2008/07/10 17:39 2008/07/10 21:39
124 20.50 35 58.50 124 34.17 35 97.50 6 85 33 240 0 2008/07/10 22:12 2008/07/11 02:12
124 26.50 35 58.50 124 44.17 35 97.50 6 85 33 600 0 2008/07/11 02:45 2008/07/11 12:45
124 32.50 35 58.50 124 54.17 35 97.50 6 85 33 240 0 2008/07/11 13:19 2008/07/11 17:19
124 59.50 35 59.50 124 99.17 35 99.17 25 85 150 240 0 2008/07/11 19:49 2008/07/11 23:49
124 32.50 36 4.50 124 54.17 36 7.50 31 85 183 600 0 2008/07/12 02:52 2008/07/12 12:52
124 26.50 36 4.50 124 44.17 36 7.50 6 85 33 240 0 2008/07/12 13:26 2008/07/12 17:26
124 20.50 36 4.50 124 34.17 36 7.50 6 85 33 180 0 2008/07/12 17:59 2008/07/12 20:59
124 14.50 36 4.50 124 24.17 36 7.50 6 85 33 180 0 2008/07/12 21:32 2008/07/13 00:32
124 20.50 36 10.50 124 34.17 36 17.50 8 85 47 600 0 2008/07/13 01:19 2008/07/13 11:19
124 26.50 36 10.50 124 44.17 36 17.50 6 85 33 240 0 2008/07/13 11:53 2008/07/13 15:53
124 32.50 36 10.50 124 54.17 36 17.50 6 85 33 180 0 2008/07/13 16:26 2008/07/13 19:26
124 23.50 36 19.50 124 39.17 36 32.50 12 85 71 180 0 2008/07/13 20:37 2008/07/13 23:37
124 25.50 36 29.50 124 42.50 36 49.17 9 85 57 600 0 2008/07/14 00:33 2008/07/14 10:33
124 50.00 36 0.00 124 83.33 36 0.00 36 85 213 240 0 2008/07/14 14:06 2008/07/14 18:06
125 30.00 36 0.00 125 50.00 36 0.00 15 85 89 240 0 2008/07/14 19:35 2008/07/14 23:35
126 0.00 36 0.00 126 0.00 36 0.00 6 85 33 600 0 2008/07/15 00:09 2008/07/15 10:09
126 15.00 36 0.00 126 25.00 36 0.00 14 85 83 240 0 2008/07/15 11:32 2008/07/15 15:32
126 30.00 36 0.00 126 50.00 36 0.00 14 50 83 240 0 2008/07/15 16:55 2008/07/15 20:55

126 42.00 35 59.00 4 10 27 0 0 2008/07/15 21:22

60 100

Station
No.

Location

(m)

 ( )



CTD

126 42.00 35 59.00 2008/07/17 14:00
126 30.00 35 0.00 126 50.00 36 0.00 4 10 27 0 120 2008/07/17 14:26 2008/07/17 16:26
126 15.00 36 0.00 126 25.00 36 0.00 14 82 83 0 120 2008/07/17 17:50 2008/07/17 19:50
126 0.00 36 0.00 126 0.00 36 0.00 14 83 83 0 120 2008/07/17 21:13 2008/07/17 23:13
125 30.00 36 0.00 125 50.00 36 0.00 6 84 33 0 120 2008/07/17 23:46 2008/07/18 01:46
124 59.50 35 59.50 124 99.17 35 99.17 23 85 135 0 600 2008/07/18 04:02 2008/07/18 14:02
124 50.00 36 0.00 124 83.33 36 0.00 23 84 141 0 120 2008/07/18 16:23 2008/07/18 18:23
124 25.50 36 29.50 124 42.50 36 49.17 36 85 213 0 120 2008/07/18 21:56 2008/07/18 23:56
124 23.50 36 19.50 124 39.17 36 32.50 9 85 57 0 120 2008/07/19 00:52 2008/07/19 02:52
124 38.50 36 10.50 124 64.17 36 17.5 16 86 97 0 600 2008/07/19 04:30 2008/07/19 14:30
124 32.50 36 10.50 124 54.17 36 17.50 6 85 33 0 120 2008/07/19 15:03 2008/07/19 17:03
124 32.50 36 7.50 124 54.17 36 12.5 3 88 17 0 120 2008/07/19 17:20 2008/07/19 19:20
124 26.50 36 7.50 124 44.17 36 12.5 6 87 33 0 120 2008/07/19 19:53 2008/07/19 21:53
124 26.50 36 10.50 124 44.17 36 17.50 3 85 17 0 120 2008/07/19 22:10 2008/07/20 00:10
124 20.50 36 10.50 124 34.17 36 17.50 6 85 33 0 600 2008/07/20 00:43 2008/07/20 10:43
124 14.50 36 4.50 124 24.17 36 7.50 8 85 47 0 120 2008/07/20 11:30 2008/07/20 13:30
124 20.50 36 4.50 124 34.17 36 7.50 6 85 33 0 120 2008/07/20 14:03 2008/07/20 16:03
124 26.50 36 4.50 124 44.17 36 7.50 6 85 33 0 120 2008/07/20 16:37 2008/07/20 18:37
124 32.50 36 4.50 124 54.17 36 7.50 6 85 33 0 120 2008/07/20 19:10 2008/07/20 21:10
124 35.50 35 58.50 124 59.17 35 97.50 17 86 101 0 120 2008/07/20 22:51 2008/07/21 00:51
124 32.50 35 58.50 124 54.17 35 97.50 3 87 17 0 600 2008/07/21 01:08 2008/07/21 11:08
124 32.50 36 1.50 124 54.17 36 2.5 19 88 117 0 120 2008/07/21 13:05 2008/07/21 15:05
124 26.50 35 58.50 124 44.17 35 97.50 20 89 121 0 120 2008/07/21 17:06 2008/07/21 19:06
124 23.50 35 58.50 124 39.17 35 97.50 3 90 17 0 120 2008/07/21 19:23 2008/07/21 21:23
124 20.50 35 58.50 124 34.17 35 97.50 3 91 17 0 120 2008/07/21 21:39 2008/07/21 23:39
124 17.50 35 58.50 124 29.17 35 97.50 3 92 17 0 120 2008/07/21 23:56 2008/07/22 01:56
124 14.50 35 58.50 124 24.17 35 97.50 3 93 17 0 600 2008/07/22 02:13 2008/07/22 12:13
124 0.50 35 59.50 124 0.83 35 99.17 13 94 78 0 120 2008/07/22 13:31 2008/07/22 15:31
124 14.50 35 49.50 124 24.17 35 82.50 16 95 96 0 120 2008/07/22 17:06 2008/07/22 19:06
124 20.50 35 49.50 124 34.17 35 82.50 6 85 33 0 120 2008/07/22 19:40 2008/07/22 21:40
124 26.50 35 49.50 124 44.17 35 82.50 6 85 33 0 120 2008/07/22 22:13 2008/07/23 00:13
124 32.50 35 49.50 124 54.17 35 82.50 6 85 33 0 600 2008/07/23 00:46 2008/07/23 10:46
124 32.50 35 43.50 124 54.17 35 72.50 6 85 33 0 120 2008/07/23 11:20 2008/07/23 13:20
124 26.50 35 43.50 124 44.17 35 72.50 6 85 33 0 120 2008/07/23 13:53 2008/07/23 15:53
124 20.50 35 43.50 124 34.17 35 72.50 6 85 33 0 120 2008/07/23 16:26 2008/07/23 18:26
124 14.50 35 43.50 124 24.17 35 72.50 6 85 33 0 120 2008/07/23 19:00 2008/07/23 21:00
124 14.50 35 34.50 124 24.17 35 57.50 8 85 50 0 120 2008/07/23 21:50 2008/07/23 23:50
124 20.50 35 34.50 124 34.17 35 57.50 6 85 33 0 600 2008/07/24 00:23 2008/07/24 10:23
124 26.50 35 34.50 124 44.17 35 57.50 6 85 33 0 120 2008/07/24 10:56 2008/07/24 12:56
124 32.50 35 34.50 124 54.17 35 57.50 6 85 33 0 120 2008/07/24 13:30 2008/07/24 15:30
124 32.50 35 28.50 124 54.17 35 47.50 6 85 33 0 120 2008/07/24 16:03 2008/07/24 18:03
124 26.50 35 28.50 124 44.17 35 47.50 6 85 33 0 120 2008/07/24 18:36 2008/07/24 20:36
124 20.50 35 28.50 124 34.17 35 47.50 6 85 33 0 120 2008/07/24 21:10 2008/07/24 23:10
124 23.50 35 21.50 124 39.17 35 35.83 7 85 42 0 120 2008/07/24 23:52 2008/07/25 01:52

128 40.59 34 59.58 136 86 814 0 0 2008/07/25 15:26 2008/07/25 15:26
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그림 해양연구원 조사선 이어도호에 장착되어 있는 





나 량  유 층수심

량은 하루의 량 을 분 단 로 측정하 다 진 란 표층 도의

에 해당되는 빛이 도달하는 깊이로서 보통 폭넓은 의미에서 차생산자에 의한

합성 등 생물활동이 집 으로 이루어지는 범 를 말하는데 를

이용하여 그 깊이를 추정할 수 있다 보통 깊이에 따른 빛의 감소는 지수  

감소를 보이는데 그 식은 아래와 같다

여기서 는 표층에서의 도 는 깊이 에서의 도 는 소 계수

는 깊이를 말한다 여기서 진 의 깊이는 깊이에서의

도가 표층 도의 되는 깊이이므로 이라 할 수 있다

양변을 조작하면 다음과 같다

따라서 깊이 는 양변에 수조작을 하여 풀어 쓰면 아래와 같다

는 소 계수이며 에 의해 제시된 

을 사용하 다

다 기 생산

일차생산성 은 유 층내 표층 의 까지 개 수심에서

시료 를 취하여 를 주입하여 시간 동안 배양하 다

배양을 한 해수시료는 채수기에 부착된 채수병을

이용하여 투과 수심 에서

채수하 다 도는 채수수심의 도로 조 하기 하여 

을 천공된 으로 포장하 다

배양은 표층해수로 냉각한 에서 행하 다 배양 후

시료를 여과한 후 여과지를 산훈증 후 섬 계수기 를

이용하여 을 측정 방법에 기 한 

에 따라 의 흡수율을 구하 다



생체 형 의 측정은 를 

이용하는 방법으로 해수를 채수하여 식물 랑크톤의 생체형

을 측정하 으며 에서 으로 달되는

자를 차단하는 자 달계의 해제인 

를 가하여 증가된 형 을 측정하여 두 형 차이를 비교함으로써

식물 랑크톤의 합성능력을 평가하고 이로부터

형  증가비율 인 형 반응지수

를 측정하여 합성계의 활성도를 추정하 다
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그림 년 월조사시 서해병해역에서 수심별 의 수평분포















그림 계속
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그림 년 월조사시 서해병해역에서 정 별 총 유기탄소의 연직분포



그림 계속









그림 년 월조사시 서해병해역에서 수층별 입자성 부유물질의 수평분포





그림 년 월조사시 서해병해역에서 수층별 의 수평분포





표 계속



그림 년 월조사시 서해병해역에서 일차생산력의 연직분포



그림 서해병해역의 수직 분한 시간당 일차 생산력 분포
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그림 년 월조사시 서해병해역에서 표 층에서 화학  산소

요구량의 수평분포



나 총 질소

그림 년 월조사시 서해병해역에서 정 별 총질소의 연직분포



그림 계속

그림 년 월조사시 서해병해역의 수층별 총질소 총인의 수평분포



그림 년 월조사시 서해병해역에서 정 별 총인의 연직분포

그림 계속



그림 년 월조사시 서해병해역의 수층별 총 질소 총 인의 수평분포

다 총 인

라 속



그림 년 월조사시 서해병해역 표층 용존성 속 의 농도분포



그림 년 월조사시 서해병해역 표층 용존성 속 의 농도분포

그림 년 월조사시 서해병해역  표층 용존성 속 의 농도분포



용존성 의 농도는 범 이며 평균농도는 로 

나타났다 표 최고값을 보인 정 은 북동부해역의 에서 나타났고

남서부 해역의 에서도 평균보다 배가량 높은 농도를 나타냈다

최소값은 에서 나타났고 체로 배출해역의 앙부에서 낮고 조구는 

북부와 서부해역에서 낮게 나타났다그림 참고로 과거자료와 비교한 

결과 년에는 평균 년에는 

평균 범 으며 용존성 와는 달리 반 으로 농도가 증가하 으며

년에 비해 배 년에 비해 배가량 증가하 다 표 그러나

이 농도 한 해역수질등   사람의 건강보호 기  에 못 미치는 

매우 낮은 농도를 나타냈다

그림 년 월조사시 서해병해역 표층 용존성 속 의 농도분포

용존성 의 농도는 범 이며 평균 농도는 로 

나타났다 최 농도는 북서부해역의 에서 나타났고 최소값은 동부해역에

치한 조구 에서 나타났다 용존성 와 마찬가지로 북서부



그림 년 월조사시 서해병해역 표층 용존성 속 의 농도분포

그림 년 월조사시 서해병해역 표층 용존성 속 의 농도분포



표 서해병해역 표층수 용존성 속의 함량



마 유분

유류 농도는 본조사시 범 로 측정되었고 평균농도는 

를 나타냈다 최고값은 최소값은 에서 나타났고 반 으로

배출해역 내에서는 북동부와 남동부해역에서 높은 농도를 보 고 앙부분의

해역에서 낮게 나타났다

그림 년 월조사시 서해병해역 표층  유류의 수평분포



조구에서는 서부해역의 에서 가장 높고 에서 가장 낮게 

나타났다 년 월 서해병해역에서는 평균 범 를

나타내 본 조사시기보다 배 이상 높은 농도를 보여 유류가 차 감소하 다

한국해양연구원 한 환경정책기본법 시행령 별표  용매추출 유분의

기 이 이하로 규정되어 있으나 본조사시 유류는 년에 비해 

감소하고 있으나  정 들에서 용매추출 유분기 동식물유지류 유류 을 

과하고 있어 유류를 다량 함유한 폐기물 음식물류폐기물 폐수 등 의 

해양투기 신청시 더욱 엄격한 리가 필요하다

바 시안

년 시안화합물 농도는 평균 범 를 

보 으며 평균 를 나타냈다 반 으로 정 간의 농도차이는 크지 

않았으며 유분과는 달리 배출해역 내 앙부근 해역에서 높은 농도를 보 다

최  농도는 에서 검출되지 않았으며 

에서 최고농도를 나타냈다 그림 반 으로 시안화합물은  

정 에 걸쳐 불검출 수 으로 사람의 건강보호 기  를 과하지 않았다

년 월 조사도 마찬가지로 년과 같은 농도범 를 보 으며 시안화물이

극미량 수 으로 검출되었다 표 

그림 년 월조사시 서해병해역 표층 시안화합물의 수평분포



그림 년 월조사시 서해병해역 표층 페놀류의 수평분포

라 페놀

년 페놀류 농도는 범 를 보 으며 평균 로 

측정되었다 배출해역 내에서는 정  에서 사람의 건강보호 기  를

과하여 최고농도를 보 으며 이 주변 과 남부해역의 정  에서도

평균보다 높은 농도를 보 고 나머지 해역에서 평균이하의 낮은 농도를 

나타냈다 조구에서는 남부해역에서 평균 보다 낮은 농도를 보 고 배출해역

주변의 에서는 평균보다 높은 농도를 나타냈다

그림 년 조사시에는 범 를 나타내

년에 페놀의 농도가 평균 증가하 다 한국해양연구원

사 유기오염물질 

다환방향족탄화수소 폴리클로리네이티드비페닐

가 다환방향족탄화수소

는 탄소고리 치와 개수에 따라 개 이상이 존재하지만 실제 으로

생물에 한 악 향을 미치는 것은 일부이며 이  미국 환경보호청은 인간 

건강  해양생물에 유해 정도에 따라 다음과 같은 종을 선정하여 리하고 있다



따라서 본 연구에서는 미국 환경보호청이 지정한 종의 개별 를 

분석하 고 이들의 총합을 으로 표시하 고 의 입자상태

와 의 용존상태 로 분리하여 측정하 다

서해병해역 표층수에서는 총 개 정 에서 측정하 으며 분석된 총

종의 개별 의 입자상태를 합한 함량은 각각 

평균 범 로서 에서 최소값을 나타냈고 조구 에서 

최 값을 나타냈다 배출해역 내에서는 북서부해역에 치한 에서 높게

나타났다 그림 표 반면 용존상태를 합한 함량은 

각각 평균 범 로서 입자상태에서 낮은 농도를 보인

정 에서 높은 농도를 보 으며 외 으로 에서는 용존상태에서도 

최 값을 나타냈다 반 으로 입자상태 보다 용존상태의 함량이

배 이상 높은 농도로 나타났다 그림 표 의 입자상태와

용존상태를 합한 함량은 극미량 수 으로 검출되었다

그림 서해병해역의 표층수에서 정 별 의 입자상태

와 용존상태 농도



표 서해병해역의 표층수에서 의 정 별 입자상태

농도



표 서해병해역의 표층수에서 의 정 별 용존상태

농도



나 폴리클로리네이티드비페닐

는 표층의 개의 정 을 선정하여

채수하여 분석하 다 한 본 연구에서는 총 종의 를 

분석한 농도 총합을 총 로 입자상태 와 용존상태

로 분리하여 측정하 다

그림 서해병해역의 표층수에서 정 별 의 입자상태

와 용존상태 농도

서해병해역의 입자상태 농도는 평균 범 를

나타냈고 에서는 가 검출되지 않았다 와 마찬가지로 

조구 에서 최 값을 나타냈고 배출해역 내에서는 에서 높은 

값을 나타냈으나 배가량 낮은 농도 다 나머지 해역은 평균이하의 낮은 농도를

나타냈으며 체로 을 제외하고 배출해역보다 조구에서 높은 농도로

발견되었다 용존상태 농도는 평균 범 로

입자상태보다 매우 낮은 농도를 나타냈고 정 들 사이에 농도차이가 크게 

나타나지 않았다 용존상태 는 에서 검출되지 않았고 에서

최 값을 나타냈다 그림 표 해역환경 기   사람의 건강

보호기 에 못 미치는 매우 낮은 농도를 나타냈다 표 

한 종들  특히 독성이 강한 것으로 알려져 특별 리되고 있는 

게 항목  하나인 이 북부해역의 조구 에서 발견되기도 

하 으나 나머지 항목에서는 검출되지 않았다



표 서해병해역의 표층수  입자상태 와 용존

상태 농도 

분배계수

년 월 조사된 항목  속 항목을 분배계수로 나타냈다 이는 

조사해역에서 농축되는 정도를 가늠하고자 각 정 의 부유물질 농도를 각 

항목의 해수농도로 나 어 구하 다

속의 분배계수는 의 경우 평균 는 

평균 는 평균 평균 

는 평균 로 나타나 코발트의 경우 가장 높고

순으로 나타났다 각 항목별 수평분포를 나타낸 결과 최

값은 은 에서 가장 높고 는 조구 에서 높게 

나타나 아연을 제외하고 체 으로 동부해역에서 높은 값을 보 다 아연은 

다른 항목과 달리 남부해역의 정  에서 높게 나타났다 그림 

표 



그림 년 월조사시 서해병해역 표층 속 분배계수의 수평분포



표 년 월조사시 서해병해역의 표층수 속의 분배계수

   

농축계수



표 년 월조사시 서해병해역의 표층수 속의 농축계수



해역기  과여부

그림 년 월조사시 서해병해역에서 표 층에서 화학  산소요

구량의 오염분포도



그림 년 월조사시 서해병해역의 수층별 총질소 총인의 오염분포도



그림 년 월조사시 서해병해역의 수층별 총 질소 총 인의 오염분포도

표 우리나라의 해역환경기  환경부

생활환경

       



사람의 건강보호

               



     
 

총 개의 구획에서 에 장착된 채수기를 이용하 다

채집된 해수시료는 용 폴리에틸  표본병에 넣어 용액으로 최종농도가

되도록 장에서 고정하 다

실험실에서 고정된 해수시료를 침 법에 의하여 시간 침 시킨 후 상등액을

버리고 농축된 시료를 사용하여 정량과 정성 분석하 다 시료의 농축은 

을 이용하여 자연낙하방법에 의하여 최종농도가 가 되도록 

농축하여 검경 시료로 사용하 다 정량분석을 하여 농축된 시료를 균일하게



희석한 후 

조구는

의 분포를 보여 유사하게 나타남





  

그림 년 월 식물 랑크톤의 분류군에 따른 종조성
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그림 년 월 식물 랑크톤의 출 총수
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그림 년 월 월 식물 랑크톤의 존량
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그림 년 월 월 다양도지수변화



생태계의 안정성을 나타내는 군집 다양성지수 는 의 에서 

로 가장 낮았고 의 표층에서 가장높았으며 체 조사정 의

다양성지수 평균값은 을 보 다 반 으로 서부해역에서 다소 높은 

종다양성지수를 나타내 안정된 군집구조를 보 다그림 

표 년 월조사시 서해병해역의 표층 식물 랑크톤 우 종 변화
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서론

연안역 조하  서생물군집은 서생태계의 물질이나 에 지 흐름에

여하는 생태학  과정에 있어서 주도 인 역할을 담당하고 있는 요한 

구성원들로 이루어져 있다 서생물은 다양한 유형의 서식지를 유하여 다양한

형태의 생명활동을 하고 있어서 서환경의 변화정도나 건강상태를 나타내 

주기도 하며 해양생태계에 유입된 독성물질에 한 기경고시스템에도 개체나

개체군수 는 군집수 에서 이용되고 있다 한 유기물 유입량에

반응하여 감소나 증가하는 정도에 따라 서생물을 크게 개의 생물군으로 

구분하여 각 생물군의 조성비율에 의해 생물계수

를 구하여 서환경의 건강도를 평가하는 방법이 최근 유럽을 심으로

사용되고 있는데 이러한 방법을 본 조사에서도 용하고자

하 다

본 연구에서는 퇴 물의 조성이 니질로 구성되어 있어서 입도 조성이 매우

유사한 서해병해역의 니질 퇴 물에 서식하는 서동물군집의 종조성을

조사하여 지 까지 계속되어온 유기물의 해양배출에 따른 서환경변화를 

악하고 향후 환경변화를 감시함에 필요한 사  기 자료로 활용될 수 있도록

하 다

시료채집  분석방법

서해병해역과 그 바깥 해역에 서식하는 형 서동물을 정량 으로 채집하기

해서 년 월에 배출해역 개 과 바깥해역 개 에 조사구획을 선정하여

그림 그랩 을 사용하여 구획당 회씩 퇴 물을 채집

하 다 채집된 퇴 물은 인양한 후 망목크기 인 체에 걸러 남은 것을 해수로

화된 포르말린에 고정하 다 고정된 서생물 시료는 실험실에서 주요

분류군으로 선별한 후 습 량을 측정하 고 각 분류군별로 가능한 종 수 까지

동정하고 계수하 다 선별된 형 서동물 군집의 개체수 자료를 이용하여 

종다양성지수 종풍부도지수  

종균등도지수 를 산출하 다 서생물 건강도지수는 서오염지수



이 등 최 등 생물지수

서생물통합지수

를 산출하 다

이 등 에 의하여 경기만의 시화호 서생물군집에 용된 의 경우

크게 개의 오염상태로 평가하 으며 본 연구에서도 동일한 기 을 용하 다

표 국외에서 사용되고 있는 서생물지수 의 경우 재 유럽에서

용하고 있는 건강상태를 평가 기 에 채용하 으며 는 의

기 을 따랐다 집괴분석에는 의 유사도지수를 구하여 가 평균

결합법으로 구획에 한 수지도를 작성하 다 한 출 개체수 자료를 

이용하여 배열법으로 군집분석을 

하 다

그림 형 서동물 조사구획



표 형 서동물 군집의 건강성 평가기

조사결과

가 서생물조사

군집조성

년 월 조사에서 출 한 형 서동물 군집의 총 출 종수는 종

평균서식 도는 개체 생물량은 다 표 출 종수는

환형동물이 종 체의 로 가장 높았고 지동물이 종

연체동물 종 순으로 나타났다 평균 서식 도는 환형동물이 개체

로 가장 높았고 연체동물 개체 극피동물 개체

지동물 개체 의 순으로 나타났다 생물량은 환형동물이 

로 가장 높았고 연체동물 극피동물 

지동물 의 순으로 나타났다

서해병해역 내 치한 개 조사구획에서 출 한 형 서동물 군집의

총 출 종수는 종 서식 도는 개체 생물량은 다 표 

출 종수에서는 다모류가 종 으로 가장 높았고 지동물이 종

연체동물 종 극피동물 종 의 순으로 나타났다 평균

서식 도는 다모류가 개체 로 가장 높았고 극피동물 개체

연체동물 개체 지동물 개체 의 순으로 나타났다

생물량은 다모류가 로 가장 높았고 연체동물 

극피동물 지동물 의 순으로 나타났다 서해병해역 외

조해역 개 구획에서 출 한 형 서동물 군집의 총 출 종수는 종

서식 도는 개체 생물량은 다 조해역에 비해 배출해역에 



치한 구획들에서 다소 높은 군집조성을 보 다 표 출 종수에서는 

다모류가 종 으로 가장 높았고 지동물이 종 연체동물

종 극피동물 종 의 순으로 나타났다 평균서식 도는 다모류가 

개체 로 가장 높았고 연체동물 개체 지동물 개체

극피동물 개체 의 순으로 나타났다 생물량은 연체동물 

로 가장 높았고 다모류가 극피동물 

지동물 의 순으로 나타났다 출 종수 평균서식 도 

생물량 모두 배출해역이 조해역에 비해 높게 나타났는데 출 종수는 지

동물에서 종 이상 많이 출 하 다 평균서식 도는 다모류가 조해역에 

비해 배 이상 많이 출 하 고 연체동물은 조해역에서 더 높은 서식 도를

보 다

표 년 월 서해병해역에서 출 한 형 서동물 군집의 각 분류군별

출 종수 평균서식 도 개체  생물량



우 종

년 월 조사에서 가장 우 한 종은 다모류의 황 뿔사슴갯지 이

로 개체 가 출 하여 체의 를 차지하 다

표 그 외에도 다모류의 등가시버들갯지 이류

개체 고리집갯지 이 개체

극피동물의 빗살무늬거미불가사리 개체 연체

동물의 쇄개량조개 개체 등이 우 하 다

서해병해역내 개 조사구획에서는 다모류의 

극피동물의 

연체동물의 등이 우 하 다 표 조해역에서는 다모류의

연체동물의 말발조개

쿠마류의 등 이 우 하여 배출해역과 

다소 차이를 보 다

표 년 월 서해병해역  주변해역에서 출 한 형 서동물의 

주요 우 종 단 개체

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



표 년 월 서해병해역  조해역에서 출 한 형 서동물의 

해역별 우 종 단 개체

지역  분포양상

년 월 서해병해역에서 출 한 형 서동물의 평균 출 종수는 

종 서식 도는 개체 생물량은 다

그림 출 종수는 서해병해역내 치한 구획 에서 가장 낮았고

에서 가장 높게 났다 평균서식 도는 에서 가장 낮았고

에서 가장 높았다 생물량은 조해역의 구획 에서 가장

낮았고 에서 가장 높게 나타났다 구획 에서 높은 서식 도와 

생물량을 보인 이유는 년 월 조사에서 가장 우 하 던 다모류의 황

뿔사슴갯지 이 가 량으로 출 하 기 때문이다

그림 황 뿔사슴갯지 이 는 외에도 

에서도 량으로 출 하 는데 주로 재 해양배출이 진행되고 있는

구획들이었다 다모류의 등가시버들갯지 이류 는 

배출해역내 에서 우 하 고 조해역의 에서도 

우 하 다



그림 년 월 서해병해역  주변해역에서 출 한 형 서동물 

군집의 종수 평균 서식 도  생물량의 지역  분포양상

군집지수

년 월 조사에서의 종다양성지수는 의 범 를 보 고 종균등도

지수는 종풍부도지수는 의 범 를 보 다 그림 종다양성

지수는 배출해역 내 에서 가장 높았고 에서 가장 낮았다

종균등도지수는 과 에서 가장 높았고 에서 낮게 나타났다

종풍부도지수는 에서 가장 높았고 에서 가장 낮았다 배출해역의



종다양성지수는 평균 종균등도지수는 평균 종풍부도지수는 평균 이었고

조해역의 종다양성지수는 평균 종균등도지수는 평균 종풍부도지수는

평균 로 조해역이 배출해역에 비해 군집지수가 높게 나타났다

그림 년 월 서해병해역  주변해역에서 출 한 형 서동물 

군집의 주요 우 종의 지역  분포양상

군집분석

년 월 조사에서 집괴분석  배 법 산출 결과 그룹 와

배출해역 내 북쪽의 구획들 그룹 배출해역 내 남쪽의 구획들 그룹 로 

구분이 되었다 그림 그룹 에는 에서 까지의 구획들이 

포함되었는데 이 구획들은 과거에 배출이 되었으나 재는 휴식년에 들어간 

구획들이었다 그룹 는 을 포함한 까지의

구획들로 재 배출이 진행되고 있는 구획들이 거 포함되어 있었다 그룹 

는 퇴 상  배출진행 여부에 따라 구분이 되었는데 우 종에서도 

약간 차이를 보 다 그룹 에서는 다모류의 등가시버들갯지 이

연체동물의 말발조개 쿠마류의 등이

우 하 고 그룹 에서는 다모류의 황 뿔사슴갯지 이

고리집갯지 이 극피동물의 빗살무늬거미불가사리

그룹 에서는 다모류의 황 뿔사슴갯지 이 등

가시버들갯지 이 고리집갯지 이 연체

동물의 쇄개량조개 등이 우 하 다 표 



그림 년 월 서해병해역  주변해역의 군집지수의 지역  분포양상



그림 년 월 서해병해역  주변해역에서 출 한 형 서동물 

군집의 수지도  배열



표  배열법으로 구분된 각 그룹의 주요 우 종단 개체

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

나 서생물 오염지수 산출

오염지시종 분포양상

년 월 조사에서 출 한 오염지시종은 다모류의 등가시버들갯지 이류

연체동물의 쇄개량조개 말발조개

로 총 종이었다 그  우 한 다모류의 는

배출해역의 남서쪽 즉 재 배출이 진행되고 있는 해역에서 주로 많이 분포하고

있었고 연체동물의 쇄개량조개 는 조해역의 구획 재

배출이 진행되고 있는 등에 많이 분포하고 있었다 그림 

연체동물의 말발조개 는 조해역의 에서 가장 우 하 고

배출해역의 등에서 다소 높게 나타났다



 

그림 년 월 서해병해역  주변해역에서 출 한 오염지시종의 

지역  분포양상

서생물지수

년 월 조사에서 출 한 형 서동물의 서건강도를 살펴 본 결과

서오염지수 는 평균 생물지수 는 평균 

서생물통합지수 는 평균 의 범 를 보 다 그림 서



생물지수는 개의 구획 에서 매우 오염된 상태로 나타났고

서생물통합지수는 재 배출이 진행되고 있는 에서

매우 오염된 상태로 나타났다 생물지수로는 심각한 수 의 오염을 보인

구획은 없었고 구획 에서 약간 오염이 진행된 상태로

나타났다 서오염지수 에서 문제가 나타났던 구획 와 에서는

오염지시종인 연체동물의 쇄개량조개 가 우 하 고 서

생물통합지수 에서 문제를 보 던 에서는 다모류의

등가시버들갯지 이 가 우 하 다

그림 년 월 서해병해역  주변해역의 서생물지수의 지역  분포양상



토의  결론

년 월 조사에서 출 한 형 서동물 군집의 총 출 종수는 종

평균서식 도는 개체 생물량은 다 출 종수 서식 도 생물량

모두 환형동물에서 가장 높았다 서해병해역내 치한 개 조사구획에서 출 한

형 서동물 군집의 총 출 종수는 종 서식 도는 개체 생물량은 

고 조해역 개 구획에서 출 한 형 서동물 군집의 총 출 종수는

종 서식 도는 개체 생물량은 로 조해역에 비해 출해역에

치한 구획들에서 다소 높은 군집조성을 보 다 서해병해역에서 우 한 종은

다모류의 황 뿔사슴갯지 이 등가시버들갯지 이류

고리집갯지 이 연체동물의

쇄개량조개 극피동물의 빗살무늬거미불가사리

등 이었는데 다모류의 황 뿔사슴갯지 이 는 주로 

배출해역에서 우 하 고 등가시버들갯지 이류 는 조해역에서

우 하 다 군집지수는 조해역에 비해 배출해역의 군집지수가 낮게 나타나

배출해역의 건강도가 낮은 것으로 나타났고 서생물지수는 오염지시종인 

연체동물의 쇄개량조개 다모류의 가 량으로 

출 한 재 배출이 진행 인 구획들에서 건강도가 낮게 나타났다 이러한 

결과는 군집분석 결과에서도 잘 나타났는데 퇴 상에 차이를 보 던 조해역의

가 다른 구획들과 구분이 되었고 나머지 구획들은 재 배출이

진행되고 있는 구획들과 휴식년의 구획들로 구분이 되었다

과거의 연구와 비교를 해보면 년 조사에서는 개 조사구획에서 종

개체 이 출 하여 년 월 조사에 비해 낮은 군집조성을 보 다

해양수산부 년 조사에서 우 한 종은 다모류의 

등으로 이 종들은 년 조사에서도 

우 하는 종으로 큰 차이를 보이지는 않았다 다만 년에는 년 조사에서

우 하지 않았던 오염지시종인 가 우 하여 다소 차이를 보 다

그러나 년 연구와 본 연구는 채집면 도 상이하고 채집 구획도 다소

차이가 있어 직 인 비교는 어려울 것으로 단되어진다



       

서론

배출해역에서 이루어지고 있는 폐기물의 배출이 서 생태계에 어떠한 

악 향을 일으키고 있는지를 평가하기 하여 배출해역 퇴 물의 공극수에 

하여 독성 조사를 실시하 다 독성조사에 사용된 상 생물로는 둥근성게

이다 단각류와 성게를 이용한 독성 조사는 이미 

여러 나라에서 환경평가  모니터링의 기본항목으로 채택하고 있다 이는 

이들 생물이 민감도가 좋고 실험 방법 한 아주 간단한 장 을 갖고 있다

성게의 수정률 실험은 정자가 오염물질에 어느 정도의 향을 받는지를 

악하는 것으로 건강한 정자를 일정시간 동안 오염물질에 노출시킨 후 알을

넣어서 수정률을 측정하는 방법이다

발생률 실험은 이미 수정된 수정란을 오염물질에 노출시켜

발생이 진행되도록 하는 실험으로 정상 인 유생 으로 발생하는 시간이

경과된 후 실제로 정상 인 유생으로 발생한 정도가 얼마인 지를 측정하는 

방법이다 수정률과 발생률 실험 모두 그 차가 

간단하며 한 의 어미로부터 얻은 배우체를 이용하여 동시에 많은 량의 시료를

한꺼번에 분석할 수 있는 장 이 있다 뿐만 아니라 성게의 수정률과 발생률은

이미 많은 나라에서 연안 퇴 물의 오염평가를 한 표  방법으로 사용하고

있어서

실험 방법 한 잘 개발되어 있고

국내의 경우에도 둥근성게 를 이용한 수정률  발생률 실험의

표 화가 이루어져 있다

단백질은 다량의 을 함유하고 있는 분자량 

약 의 속결합 단백질로써 원핵동물로부터 진핵생물에 이르는 다양한

생물에서 그 존재가 확인된 바 있다 이들의 생물학  

기능에 해서는 여러 가지 이견이 있으나 일반 으로 구리나 아연과 같은 

필수 속원소의 항상성 조 의 기능을 갖고 속독성의

해독과정에도 계되어 있는 것으로 알려져 있으며 항산화

작용에도 여하는 것으로 알려져 있다 단백질의 

합성이 속오염원에 의해서 유도된다는 것이 다양한 생물에서 확인되어



생체내의 단백질  유 자의 양이 속 노출에 한 생체지표로 이용되고

있다

재 수산물 섭취에 한 안 성 리는 식품의약품안 청

에서 기 을 정하여 식품별 속 리를 주 하고 있다

리방향은 크게 장 모니터링 해성평가 기 마련 등의 차를 거친다

속의 경우 모니터링에서는 식품별 속 함량을 조사하고 해성

평가에서는 식품내 함유량과 섭취량 독성학  정보 등을 통한 해성평가를 

수행하며 기 마련에서는 건강 해도가 크고 섭취량이 많은 수산물을

상으로 원칙에 의거하여 과학

근거를 토 로 인간 건강에 해성이 없는 농도수 을 최 허용기 으로

결정하며 사후 모니터링을 수행한다 국제 인 식품 리기 으로는 의

합동 식품첨거물 문가 원회

에서 속 등에 해서 주간섭취허용량

설정 등으로 오염물질 안 성 평가를 하고 그 결과를 의 

기술보고서에 수록한다 미국에서는 인체건강을 보호하기 한 수질기 의 

하나로 메칠수은에 한 일일최 섭취량을 산정하 고 자연 

생태계를 보호하기 한 방안으로 최근 문제가 되고 있는 의 수계내 

해도평가 수생태계 내에서의 이동과 생물축  

환경 으로 안 한 최 일일유입량

산정 등의 일련의 연구를 수행한 바가 있다

본 조사에서는 서해병해역의 표층 퇴 물  공극수가 가지는 독성이 장에

서식하는 서생물에 미치는 향을 평가하기 해서 시험생물인 둥근성게 

의 수정율과 발생율을 측정하 다 한 속 오염의

향 정도를 평가하기 해서 무척추동물인 두토막참갯지 이

를 상으로 유 자를 탐색하여 장에 서식하고 있는 서

무척추동물이 유 자 발 정도를 악함으로써 속 오염의 잠재 인 

악 향을 평가하고자 하 다 한 배출해역에 서식하는 상  양단계에

치한 서어류의 체내 오염물질 농도로부터 인간이 어류를 섭취할 경우 

받을 수 있는 향을 악하기 한 일일최 허용섭취량을 산정하고자 하 다

이러한 기 자료는 향후 자연생태계 보호와 인체 건강보호 를 해서 정 

농도 이하로 유지하기 한 배출해역의 속 오염물질의 총최 일일유입량

을 산정하는 과정에도 이용될 것이다



시료채집  분석방법

가 퇴 물  공극수 시료의 비

퇴 물  공극수의 독성을 알아보기 한 장시료의 채집은 년 월에

배출해역내의 개 구획 구획 과 배출해역 외곽의 개

구획 구획 에서 이루어졌다 각 구획에서 

를 이용하여 퇴 물을 채취하 고 표층퇴 물 깊이 을 어 비닐

지에 담고 잘 한 후 즉시 호일로 감싸서 냉장 보 하 다 시료를

실험실로 옮긴 후 성게 실험을 한 공극수 추출에 사용하 다 공극수는 

에서 분간 원심분리를 회 반복하여 추출하 다 추출된 공극수 

시료는 실험이 이루어지기 까지 냉동 보 하 다

나 성게를 이용한 공극수 독성 검사

실험에 사용된 둥근성게 는 경남 거제도 주변

해역에서 잠수작업을 통하여 채집되었다 채집된 성게 어미를 실험실로 옮겨 

톤 용량의 수조에 실험이 실시되기 까지 사육하 다 사육하는 동안 먹이로는

건조된 다시마 를 공 하 고 물은 일에 회 씩 환수하 고

사육수의 온도는 로 조 하 다

성게를 이용한 독성실험은 과 의 표 지침서를 

 에 의해 수정된 방법을 용하여 수행되었다 성게를 

이용한 독성 실험의 최종반응 으로는 수정률과 발생률의 두 가지가 

있으며 본 조사에서는 두 가지 모두 측정하 다 각각의 실험 방법을 기술하면

다음과 같다

수정률 실험은 정자를 시료에 노출시켜 정자의 활력이 얼마나 감소하는지를

알아보는 실험이다 정자와 알을 어미로부터 얻기 하여 용액을 어미의

입 주 로 주사하여 산란을 유발하 다 정자의 경우 스퇴르피펫을 이용하여

생식공으로부터 방출되는 정자를 직  수집하여 용량의 원심분리 튜 에

옮겨 담고 에서 보 하 다 알의 경우 해수가 가득 담긴 비이커에 암컷을

거꾸로 뒤집어 놓아 방출된 알이 바닥으로 흘러내려 가라앉도록 하 다

수집된 알을 세척하기 하여 비이커를 격렬히 흔들어 알이 떠오르게 한 후

분간 가라 앉  상등액을 버리는 작업을 회 반복하 다 이 과정을 통하여

크기가 작거나 성숙이 덜 이루어진 알을 제거할 수 있었다 수정률 실험을 한



알의 최종 도는 이 되도록 조 하 다 수정률 실험에서 최 의

민감도를 얻을 수 있도록 정자의 희석비율을 결정하 는데 정액을 

등의 비율로 희석한 후

각각의 경우에서의 수정률을 찰하 고 이때 수정률이 범 를

나타내는 희석비율을 최  비율로 결정하 다 정자의 최  희석비율을 결정한 후

이 비율 로 미리 비된 시료에 정자를 노출시켰다 실험 용기로는 

를 사용하 다 시료를 각 농도 당 반복으로 에 주입하고

각 마다 의 정자 희석액을 첨가하 다 분 동안 노출시킨 후

각 마다 의 알을 주입하 다 정자와 알이 만나 수정이 이루어지도록

분간 더 기다린 후 완충포르말린을 씩 주입하여 실험을 종료하 다

실험이 종료된 수 알의 바깥쪽에 투명한 막 수정막 이 형성되어 있는지 여부를

직  찰하여 수정란과 미수정란으로 구별하 다 각 별로 개의 알을

도 미경하에서 계수하 다 수정률은 수정된 알의 백분율로 계산하 다

발생률 실험은 수정란을 시료에 노출시켜 정상 인 유생으로 발생이

진행되는지 여부를 알아보는 실험이다 발생률 실험을 한 수정란의 최종 

도는 이 되도록 조 하 다 비된 알에 정액을 방울 떨어뜨려

수정을 시키고 수정률이 이상일 경우에만 실험을 실시하 다 수정란이 

들어 있는 용액 내에 수정하지 못하고 남아 있는 정자를 제거하기 하여 

크기의 체를 이용하여 회 이상 세척하 다 시료는 각 농도별로 회의 

반복구를 설정하 다 실험 용기로는 을 사용하 다

시료의 각 농도별로 씩 에 주입하 고 여기에 의 수정란을 첨가하 다

배양은 에서 시간 동안 이루어졌고 배양 후 완충 포르말린을 

씩 주입하여 실험을 종료하 다 실험이 종료된 후 각 에서 씩 뽑아

에 넣고 발생도  사망한 알 발생이 지연된 알

발생은 되었으나 기형인 알 정상 으로 발생된 알

로 구분하여 각각을 계수하 다 발생률은 정상 으로 발생된 알의 

백분율로 계산하 다 본 조사에서는 모든 구획에서 추출된 공극수 원액에서 

발생률이 조구에서의 값보다 낮았기 때문에 공극수 시료를  까지

희석하여 실험을 반복하 다

공극수 시료에서 측정된 수정률 는 발생률이 공극수 내 독성물질의

향을 받았는지 여부는 를 이용하여 

조구 여과해수 에서의 수정률 는 발생률과 비교하여 단하 다 계산은 

로그램을 이용하 다



다 유 자  단백질을 이용한 장노출 평가

속의 세포내 해독기 에 요한 역할을 하는 유 자 

다양한 속 유 자지표를 다모류에서 발굴하기 해 청충

을 카드뮴에 노출시키고 를 추출하여

법을 수행하 다 그 방법은 다음과 같다

카드뮴 노출

페트리디쉬 지름 에 해수에 희석된 카드뮴 용액  을

씩 분주하 다 각 페트리디쉬에 청충 마리씩 넣어 시간 동안

배양하 다 일반해수에 배양한 청충 을 조구로 이용하 다

추출  정제

청충 을 당한 크기로 자른 후 차게 식힌 에

넣고 조직 당 의 를 넣어 조직을 완 히 쇄하 다

조직 용액을 에 옮기고 분간 얼음에서 배양하고 의 

용액을 첨가하여 잘 섞어주었다 다시 얼음에서 분간 배양하고

에서 분간 원심분리하 다 상등액만 취하여 새 로 옮기고

을 첨가하여 조심스럽게 섞고 얼음에서 분간 반응시킨 후

에서 분간 원심분리하 다 상등액을 제거하고 침 물을 취하 다

침천물에 에탄올 첨가하여 세척하고 에서 분간

원심분리하 다 에탄올을 제거하고 공기 에서 말린 후 당량의 

처리수에 침 물을 녹 다 용액은 에 보 하 다

의 합성

추출한 

를 넣고 증류수를 첨가하여  최종 부피를  로 정하 다 합성반응은

에서 시간동안 수행하 다

합성된 에 의 증류수를 넣어서 희석하 다

희석된 약 

를 넣고 를



이용 로 정하 다

분 분 분

분 로 을 수행하 다

증폭된 산물은 에서 분리하 으며

로 염색하여 발 량의 차이를 보이는 유 자를 확인하 다

단백질 차등 발 을 이용하여 속 해성을 평가하기 

하여 어류의 항체를 이용한 분석을 계획하 으며 그 이

단계로 단백질 에 의해 용 가능성을 확인하고자 하 다 그 과정은

다음과 같다

가 단백질의 추출  정량

카드뮴에 노출한 실험군의 청충과 조군의 청충 조직을 차게 식힌 

에 넣고 정도 첨가하여 조직을 완 히 쇄하 다

쇄된 조직액은 에 옮겨 의 속도로 분간 원심분리하고

상등액을 취하여 새로운 로 옮겼다 단백질의 정량에는 법을

이용하 다

나 분석

를 비하고 연필로 시료를 을 치를 연필로 

표시하 다 입구가 좁은 을 이용 시료 을 

에 하고 을 건조시켰다 을 상온의 

용액에 넣었다 의 정제된 항체와 반응시키고

용액에 희석된 차 항체와 분간 반응시켰다 용액으로 분씩

회에 걸쳐 을 세척하고 차 항체와 반응시켰다 여분의 차 항체를

용액으로 분 회 분 회 세척하 다 용액에 분간 반응시킨 후

표면의 용액을 제거하고 암실에서 에 노출시켰다

라 속 오염의 인간 유해성 평가

서해병해역에서 어획되는 수산물의 체내 속 오염농도는 본 조사 시기와

동일한 년에 채집되어 분석된 자료를 사용하 다

수산물의 속 잔류농도기 이 되는 어류의 체내 잔류 농도 

는 다음의 수식으로 구해진다





나 성게 발생률 실험

발생과정은 크게 의 개의 단계로 구분하여

계수를 하 다

그림 년 월 서해병해역의 퇴 물 공극수에 노출한 성게 배아의 

발생률



그림 계속



그림 다모류 기원 속 특이 발  유 자지표의 발굴을 한 

결과 조군 노출군 노출군



다 유 자  단백질을 이용한 장노출 평가

다모류 기원 속 유 자 생물지표 탐색

종류를 이용하여 을 수행한 결과 종의 속

특이 발  유 자 후보를 얻었다 결과  일부를 그림 에

나타내었다 이들 단편을 분리하여 클로닝과정을 거친 후 각각의 염기서열 

분석을 완료하여 재 새로운 속 생물지표로의 활용 가능성을 탐색하고 있다

어류 기원 단백질 항체를 이용한 장 노출 평가

그림 청충의 카드뮴 노출 실험군을 상으로 한 분석

기원 단백질 카드뮴에 노출하지 않은 조군 청충

카드뮴 에 노출한 실험군 청충 기원 단백질



라 인체 건강 유해성 평가

표 국내외 수산물의 속 잔류농도 기  

    
  

 



표 식품의 속별 일 섭취허용량

  

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 





       



그림 수산물 어획 치도 



표 근육 과 간 의 표 물질인 를 이용한 

속 분석 정확도 검증결과

   
   
   
   
   
    
    
    

    
   



그림 한국 서해에 서식하는 황아귀 





   



표 주요 국가별 수산물 미량 속 잔류허용기

 

 

 
 

  
 

 

 

 

  
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





나 넙치



그림 한국 서해에 서식하는 넙치 

다 양태





그림 한국 서해에 서식하는 양태 









그림 서해병 폐기물 배출해역  비배출해역에서 어획된 돌가자미 

근육 내 평균 속 함량





그림 서해병 폐기물 배출해역  비배출해역에서 어획된 농어 근육 내

평균 속 함량



결론  요약
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그림 수온의 연직 구조                             
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그림 서해의 표층 해류

그림 유속에 따른 농도의 시간 변화 동해의 배경농도 와 서해의

배경농도 를 함께 도시함



그림 거리에 따른 농도의 시간 변화
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[ 참고 ] 장기 로그램(2008 ～ 2010) 
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ID 2900202

KOREA

JAPAN

 #      E          N        Date             Time    Depth(m)

006  130.83  36.60  2001-12-13  2:35:14   699
007  130.78  36.56  2001-12-23  3:19:24   700
008  130.66  36.49  2002-01-02  2:45:26   698
009  130.72  36.44  2002-01-12  3:53:43   700
010  130.82  36.43  2002-01-22  3:48:34   702
011  131.04  36.43  2002-02-01  2:43:55   699
012  130.91  36.50  2002-02-11  3:33:20   599
083  130.91  36.60  2004-01-22  3:16:37   708
127  130.65  35.71  2005-04-06  3:18:29   702
128  130.92  35.90  2005-04-16  2:49:18   699
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ID 2900209

KOREA

JAPAN

 #      E          N        Date             Time    Depth(m)

015  130.65  36.26  2003-01-30  18:13:46   707
017  130.69  36.13  2003-02-19  17:48:09   707
018  130.71  36.01  2003-03-01  19:19:46   709
019  130.73  35.95  2003-03-11  17:27:26   710
020  130.93  36.00  2003-03-21  17:17:04   707
021  130.97  35.99  2003-03-31  17:04:53   707
022  130.84  35.87  2003-04-10  16:53:50   710
023  130.91  35.86  2003-04-20  16:42:28   698
024  130.81  35.78  2003-04-30  16:32:28   703
025  130.75  35.78  2003-05-10  17:59:24   709
026  130.93  35.88  2003-05-20  17:36:17   -
027  130.93  35.88  2003-05-30  17:36:17   700
028  130.87  35.93  2003-06-09  17:25:00   708
029  130.86  35.99  2003-06-19  17:11:53   702
030  130.88  35.86  2003-06-29  16:57:17   700
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ID 2900225

KOREA

JAPAN

 #      E          N        Date             Time    Depth(m)

016  130.71  35.86  2003-02-09  20:46:55   669
027  130.89  36.16  2003-05-30  20:36:36   704
028  130.90  36.09  2003-06-09  20:42:10   704
029  130.79  36.09  2003-06-19  21:07:06   705
030  130.67  36.07  2003-06-29  20:32:27   697
032  130.72  36.11  2003-07-19  21:02:14   701
033  130.76  36.13  2003-07-29  21:54:03   696
034  130.78  36.08  2003-08-08  21:20:54   709
035  130.83  36.05  2003-08-18  20:57:38   703
036  130.80  35.91  2003-08-28  22:01:46   710
037  130.83  35.83  2003-09-07  20:49:41   701
038  130.87  35.87  2003-09-17  20:51:27   707
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ID 2900445

KOREA

JAPAN

 #      E          N        Date             Time    Depth(m)

016  130.77  36.47  2005-01-19  12:14:43   687
017  130.64  36.43  2005-01-29  11:46:34   689
020  130.79  36.55  2005-02-28  12:01:10   688
021  130.93  36.26  2005-03-10  11:33:33   693
029  130.95  36.39  2005-05-29  11:15:25   695
031  130.92  35.98  2005-06-18  11:48:27   695
032  130.75  35.90  2005-06-28  12:57:46   688
033  130.73  35.88  2005-07-08  12:32:36   689
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ID 2900453

KOREA

JAPAN

 #      E          N        Date             Time    Depth(m)

001  130.87  36.58  2004-10-18  10:16:45  701
002  130.79  36.62  2004-10-28   9:50:05   704
003  130.80  36.58  2004-11-07   9:23:26   706
011  130.91  36.52  2005-01-26   9:30:22   703
021  130.93  36.39  2005-05-06   9:28:49   696
022  130.95  36.27  2005-05-16   9:34:22   -
023  130.93  36.17  2005-05-26  10:12:29  703
091  130.82  36.38  2007-04-06   9:36:59   439
098  131.00  36.14  2007-06-15  11:42:23  699
099  130.92  36.09  2007-06-25   9:09:14   699
100  130.88  35.90  2007-07-05  12:20:02  154
101  130.94  35.85  2007-07-15   9:15:05   619
102  130.89  35.76  2007-07-25  11:19:38  355
115  130.65  35.80  2007-12-02   9:11:44   699
116  130.69  35.94  2007-12-12  11:57:22  699
117  130.78  35.96  2007-12-22  11:49:35  699
118  130.70  35.99  2008-01-01   8:55:36   703
119  130.75  35.87  2008-01-11  11:35:57  704
120  130.77  35.82  2008-01-21  11:28:43  705
121  130.80  35.76  2008-01-31  11:28:28  579
135  130.68  35.76  2008-06-19   9:37:42   679
136  130.84  35.78  2008-06-29   9:31:31   699
137  130.82  35.84  2008-07-09   9:15:53   706
138  130.88  35.87  2008-07-19   9:18:38   707
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ID 2900604

KOREA

JAPAN

 #      E          N        Date             Time    Depth(m)

022  130.71  35.75  2006-06-27   3:26:06   699
023  130.68  35.68  2006-07-07   3:23:57   674
025  130.94  35.87  2006-07-27   8:19:16   700
033  130.81  35.64  2006-10-15   8:14:35   277
034  130.73  35.68  2006-10-25   9:15:24   706
035  130.78  35.69  2006-11-04   8:27:57   700
038  130.84  35.63  2006-12-04   2:55:06   702
040  130.90  35.83  2006-12-24   3:32:23   698
041  130.87  35.81  2007-01-03   8:12:28   704
042  130.98  35.93  2007-01-13   2:43:45   673
043  130.90  35.86  2007-01-23   8:33:48   696
044  130.75  35.84  2007-02-02   3:13:09   709
063  130.92  36.51  2007-08-11   3:03:04   701
066  130.97  36.07  2007-09-10   4:56:34   699
067  130.70  36.15  2007-09-20   3:18:02   698
068  130.68  36.29  2007-09-30  10:28:39  364
069  130.94  36.42  2007-10-10   8:35:33   495
070  130.93  36.44  2007-10-20   3:04:21   515
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ID 2900612

KOREA

JAPAN

 #      E          N        Date             Time    Depth(m)

028  130.92  36.50  2006-08-26  14:15:05   699
036  130.72  36.59  2006-11-14  15:21:07   619
055  130.85  36.61  2007-05-23  16:15:16   706
064  130.94  36.04  2007-08-21  14:18:45   699
065  130.80  35.92  2007-08-31  15:47:22   699
068  130.67  36.02  2007-09-30  15:36:01   702
069  130.94  36.01  2007-10-10  15:33:15   619
070  130.79  36.10  2007-10-20  15:29:36   695
071  130.72  36.17  2007-10-30  13:59:34   699
072  130.78  36.21  2007-11-09  15:22:29   619
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ID 2900788

KOREA

JAPAN

 #      E          N        Date             Time    Depth(m)

001  130.71  36.61  2006-09-18   2:26:16   705
002  130.92  36.58  2006-09-28   0:16:28   700
003  130.87  36.41  2006-10-08   1:27:12   680
004  130.94  36.34  2006-10-17  23:36:34  695
005  130.81  36.17  2006-10-28   0:26:41   698
006  130.68  36.11  2006-11-06  23:55:49  696
014  130.93  35.69  2007-01-26   0:55:25   703
017  130.94  35.76  2007-02-25   1:02:37   699
018  130.95  35.76  2007-03-07   1:13:55   659
019  130.97  35.78  2007-03-17   0:01:07   591
020  130.88  35.88  2007-03-27   0:12:45   702
021  130.99  35.95  2007-04-05  23:43:19  674
022  130.96  36.12  2007-04-16   0:09:57   705
023  130.92  36.00  2007-04-26   0:26:20   702
024  130.70  35.99  2007-05-05  23:56:06  702
027  130.75  35.82  2007-06-05   0:56:48   706
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ID 2900792

KOREA

JAPAN

 #      E          N        Date             Time    Depth(m)

016  130.76  36.59  2007-02-17  17:30:27   710
019  130.96  36.60  2007-03-19  13:55:40   679
020  130.84  36.07  2007-03-29  18:59:19   659
021  130.82  36.03  2007-04-08  14:03:19   707
022  130.68  36.09  2007-04-18  13:58:44   701
024  130.64  36.16  2007-05-08  15:28:10   694
025  130.71  36.03  2007-05-18  14:10:01   697
026  130.66  35.89  2007-05-28  17:01:55   699
028  130.76  35.79  2007-06-17  14:18:14   705
030  130.67  35.72  2007-07-07  16:51:59   700
038  130.93  35.72  2007-09-25  16:28:30   693
039  130.93  35.73  2007-10-05  16:24:44   744
040  130.97  35.86  2007-10-15  16:21:33   698
043  130.64  35.85  2007-11-14  17:53:00   707
044  130.85  35.80  2007-11-24  14:21:49   679
045  130.91  35.87  2007-12-04  16:07:57   701
046  130.88  35.71  2007-12-14  17:43:26   705
047  130.87  35.80  2007-12-24  14:27:38   692
048  130.80  35.77  2008-01-03  13:56:15   698
050  130.94  35.68  2008-01-23  15:48:03   771
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ID 2900795

KOREA

JAPAN

 #      E          N        Date             Time    Depth(m)

030  130.90  36.57  2007-07-05  18:40:42   708
035  130.99  35.95  2007-08-24  18:37:16   697
037  130.76  35.93  2007-09-13  18:24:17   705
039  130.80  35.97  2007-10-03  18:26:28   703
040  130.91  36.03  2007-10-13  18:22:38   706
041  130.81  36.09  2007-10-23  18:19:31   705
042  130.70  36.23  2007-11-02  18:18:09   -
043  130.82  36.34  2007-11-12  18:13:40   708
044  130.94  36.38  2007-11-22  18:06:04   704
045  130.92  36.21  2007-12-02  18:08:47   707
047  130.86  35.77  2007-12-22  18:00:50   708
053  130.08  35.30  2008-02-20  17:40:40   139
054  130.08  35.35  2008-03-02   1:35:34    -
055  130.03  35.36  2008-03-11  20:05:17   138
065  130.01  35.31  2008-06-20   0:47:19    143
067  129.98  35.32  2008-07-09  21:38:30   143
068  129.99  35.30  2008-07-20  2:31:23 -
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ERL : 150 mg/kg

ERM : 410 mg/kg
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부록 2-10-1. 서해병 폐기물 배출  비배출해역에서 어획된 황아귀 근육 내 

속 함량 조사결과(2008년) 

해역

구분

조사

정

비소

(As)

카드뮴

(Cd)

크롬

(Cr)

구리

(Cu)

니

(Ni)

망간

(Mn)

납

(Pb)

아연

(Zn)

셀

(Se)

철

(Fe)

수은

(Hg)

배출

1

4.87 0.011 0.211 0.348 0.003 0.382 0.020 6.16 0.619 6.306 0.028 

7.37 0.019 0.227 0.282 0.005 0.433 0.013 6.07 0.773 7.110 0.027 

5.83 0.002 0.165 0.313 0.004 0.302 0.009 5.68 0.543 5.011 

2

10.48 0.003 0.199 0.504 0.004 0.188 0.022 7.02 0.578 4.157 0.087 

8.58 0.000 0.231 0.272 0.002 0.114 0.011 5.49 0.537 4.750 0.082 

9.50 0.000 0.192 0.251 0.001 0.157 0.008 4.87 0.538 2.169 

비배출

1

6.01 0.005 0.168 0.384 0.003 0.223 0.009 5.61 0.667 2.767 0.034 

6.05 0.015 0.144 0.241 0.002 0.223 0.013 5.31 0.703 2.521 0.037 

5.83 0.007 0.165 0.324 0.003 0.270 0.028 6.05 0.717 2.746 

2

5.53 0.015 0.196 0.350 0.007 0.369 0.038 6.62 0.761 6.357 0.038 

5.55 0.007 0.184 0.240 0.007 0.335 0.034 5.17 0.683 9.755 0.040 

6.31 0.002 0.199 0.299 0.003 0.358 0.038 6.06 0.652 6.600 

3

11.39 0.001 0.194 0.391 0.003 0.228 0.015 13.19 0.804 5.480 0.102 

9.81 0.001 0.181 0.220 0.003 0.139 0.014 4.83 0.510 1.551 0.110 

13.26 0.002 0.225 0.282 0.003 0.246 0.033 5.45 0.776 2.395 

부록 2-10-2. 서해병 폐기물 배출  비배출해역에서 어획된 넙치 근육 내 속 

함량 조사결과(2008년)

해역

구분

조사

정

비소

(As)

카드뮴

(Cd)

크롬

(Cr)

구리

(Cu)

니

(Ni)

망간

(Mn)

납

(Pb)

아연

(Zn)

셀

(Se)

철

(Fe)

수은

(Hg)

배출 1

6.16 0.0010 0.066 0.252 0.086 0.003 0.007 3.37 0.589 1.03 0.026 

5.87 0.0019 0.079 0.299 0.107 0.010 0.011 4.44 0.590 0.88 0.026 

6.04 0.0018 0.067 0.399 0.098 0.002 0.010 3.50 0.575 2.03 

비배출

1

3.31 0.0000 0.070 0.358 0.113 0.003 0.037 3.58 0.495 3.20 0.022 

16.15 0.0029 0.062 0.355 0.129 0.006 0.057 5.86 0.433 3.81 0.024 

2.95 0.0000 0.068 0.282 0.126 0.003 0.020 3.96 0.505 2.55 

2

5.31 0.0000 0.065 0.326 0.087 0.002 0.009 3.92 0.644 1.57 0.030 

6.93 0.0009 0.063 0.205 0.088 0.002 0.010 3.39 0.579 2.01 0.030 

3.45 0.0008 0.062 0.251 0.105 0.001 0.013 4.26 0.740 2.14 

3

6.65 0.0034 0.065 0.364 0.186 0.004 0.012 4.85 0.607 3.23 0.038 

4.75 0.0009 0.073 0.222 0.106 0.001 0.004 3.73 0.748 2.98 0.038 

2.87 0.0009 0.070 0.304 0.135 0.002 0.005 4.08 0.479 2.86 



부록 2-10-3. 서해병 폐기물 배출  비배출해역에서 어획된 양태 근육 내 속 

함량 조사결과(2008년)

해역

구분

조사

정

비소

(As)

카드뮴

(Cd)

크롬

(Cr)

구리

(Cu)

니

(Ni)

망간

(Mn)

납

(Pb)

아연

(Zn)

셀

(Se)

철

(Fe)

수은

(Hg)

배출

1

10.03 0.0016 0.074 0.470 0.105 0.003 0.011 4.754 0.435 3.68 0.042 

9.99 0.0020 0.082 0.376 0.084 0.002 0.029 4.236 0.461 3.79 0.040 

8.70 0.0000 0.080 0.683 0.165 0.005 0.019 5.583 0.425 2.95 

2

2.81 0.0025 0.067 0.243 0.103 0.003 0.016 4.422 0.435 1.99 0.053 

3.35 0.0028 0.065 0.224 0.079 0.002 0.006 3.988 0.459 1.89 0.054 

3.53 0.0029 0.070 0.305 0.077 0.003 0.011 4.008 0.443 1.97 

비배출

1

4.53 0.0000 0.071 0.442 0.095 0.004 0.032 6.549 0.402 1.97 0.046 

4.37 0.0000 0.070 0.352 0.069 0.003 0.010 6.941 0.408 1.93 0.048 

4.18 0.0000 0.069 0.294 0.075 0.003 0.006 7.317 0.437 1.66 

2

1.32 0.0009 0.069 0.544 0.108 0.003 0.031 5.170 0.467 1.97 0.042 

1.46 0.0032 0.071 0.475 0.106 0.003 0.014 5.037 0.495 2.37 0.045 

1.52 0.0028 0.072 0.558 0.098 0.003 0.021 4.758 0.477 2.53 

3

4.68 0.0037 0.088 0.258 0.082 0.009 0.025 4.611 0.593 1.95 0.039 

4.40 0.0009 0.095 0.435 0.080 0.003 0.024 6.145 0.557 2.87 0.043 

4.54 0.0009 0.096 0.321 0.069 0.002 0.029 6.199 0.608 2.58 

부록 2-10-4. 서해병 폐기물 배출  비배출해역에서 어획된 돌가자미 근육 내 

속 함량 조사결과(2008년)

해역

구분

조사

정

비소

(As)

카드뮴

(Cd)

크롬

(Cr)

구리

(Cu)

니

(Ni)

망간

(Mn)

납

(Pb)

아연

(Zn)

셀

(Se)

철

(Fe)

수은

(Hg)

투기

1

50.7 0.0027 0.045 0.326 0.283 0.001 0.021 5.02 0.810 2.82 0.024 

41.8 0.0037 0.047 0.295 0.184 0.002 0.023 5.23 0.827 2.63 0.025 

47.8 0.0020 0.048 0.261 0.125 0.002 0.022 5.23 0.817 2.81 

2

27.6 0.0017 0.056 0.439 0.150 0.002 0.002 6.14 0.595 6.13 0.035 

28.2 0.0021 0.063 0.694 0.192 0.002 0.011 5.86 0.629 8.02 0.035 

26.7 0.0019 0.060 0.446 0.367 0.002 0.006 5.06 0.616 7.66  

비투기

1

38.0 0.0078 0.553 0.370 0.614 0.003 0.011 6.85 1.191 4.44 0.039 

26.4 0.0021 0.493 0.314 0.113 0.002 0.004 6.06 3.501 3.23 0.038 

33.8 0.0032 0.502 0.437 0.107 0.006 0.005 5.57 2.664 3.91  

2

16.7 0.0053 0.059 0.417 0.857 0.003 0.003 7.77 0.915 3.11 0.013 

17.0 0.0108 0.069 0.317 0.624 0.008 0.004 8.55 0.932 4.61 0.022 

17.1 0.0511 0.060 0.643 1.158 0.005 0.026 9.05 1.040 6.33 

3

45.0 0.0041 0.049 0.255 0.135 0.001 0.014 4.53 0.948 2.02 0.040 

35.2 0.0033 0.049 0.213 0.155 0.000 0.019 5.35 0.846 1.46 0.038 

32.6 0.0038 0.049 0.291 0.103 0.000 0.035 5.04 0.709 2.36 



부록 2-10-5. 서해병 폐기물 배출  비배출해역에서 어획된 농어 근육 내 속 

함량 조사결과(2008년)

해역

구분

조사

정

비소

(As)

카드뮴

(Cd)

크롬

(Cr)

구리

(Cu)

니

(Ni)

망간

(Mn)

납

(Pb)

아연

(Zn)

셀

(Se)

철

(Fe)

수은

(Hg)

배출 1

10.20 0.0017 0.055 0.456 0.086 0.002 0.013 7.626 0.873 8.193 0.051 

7.25 0.0020 0.058 0.538 0.051 0.001 0.007 9.494 0.859 5.610 0.056 

9.24 0.0017 0.058 0.617 0.062 0.002 0.002 11.003 0.922 8.190 

비배출 1

9.52 0.0010 0.038 0.177 0.061 0.001 0.004 5.593 0.864 2.799 0.034 

8.89 0.0011 0.042 0.226 0.052 0.001 0.004 5.569 0.876 2.534 0.034 

8.46 0.0010 0.054 0.175 0.051 0.001 0.003 5.308 0.762 3.824 
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