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Abstract : Comprehensive data collection was carried out between 2001-2006 to investigate the

concentration levels of chlorophyll-a, nutrients (DIN and DIP), and COD for surface waters of Korean

coastal areas. A statistical analysis of these parameters was carried out on the basis of the frequency

distribution of their concentration. Furthermore, the numeric grading for chlorophyll-a, DIN, DIP, and COD

concentrations were derived statistically from the normalized frequency distribution of log-transformed

data. The statistical grading clearly reflects the water quality characteristics of three Korean coastal water

bodies (Western, Southern and Eastern coastal zones), which indicate common environmental and

ecological characteristics. So, this study could provide useful information to set up the guideline for water

quality assessment of Korean coasts. 
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1. 서 론

해양 생태계는 수온, 염분, 용존산소, 광량, 영양염 등

여러 물리-화학적 요인들의 복합적인 상호관계에 의해 조

절되고 유지된다. 이러한 복잡한 많은 요소들 중에서 영양

염은 지역적 그리고 인위적 변동 요소로서 식물플랑크톤

성장에 필수적임과 동시에 그 농도에 따라 해양생태계에

악영향을 유발하는 위험적 오염 요소이기도 하다. 특히 한

반도 주변 연안역(특히 남해 연안역)에서 자주 발생하는

적조와 계절별 저산소 현상(hypoxia/anoxia) 등은 시급히

해결해야할 문제로 제시된다. 이러한 이유로 현재 영양염

의 농도는 해양환경과 생태계 변화에 있어서 국가적 관리

대상으로 인식되고 있다. 최근 세계의 여러 국가들은 장기

적인 모니터링 연구를 통해 영양염 농도와 부유생태계 변

화(특히 일차생산량 증가나 부영양화 발생) 사이의 상관관

계를 파악하고, 이에 근거하여 수질 관리(regional water

quality management)를 위한 수질 성분(주로 영양염, 용존

산소, COD, 엽록소)들의 목표 값(objective value)이나 기

준 값(baseline)을 해역별로 설정·제시하고 있다(Karydis

et al. 1983; Karydis and Coccossis 1990; Ignatiades et al.

1992; EPA 2004; AWQG 2000; EHMP 2008). 일반적으

로 수질성분들 사이, 더 나아가 수질성분과 부유생태계(일

차생산력) 사이에서의 반응은 시간적 지연(time lag) 현상

이 존재한다. 그래서 연속 관측이 아닌, 대부분 계절별 또

는 월별로 이루어지는 현재의 조사를 고려할 때, 수질기준

마련을 위한 성분들 사이의 상호관계를 정확히 파악-이해

하는 데에는 자료의 한계성이 대두된다. 따라서 영양염 농

도에 따른 해양생태계의 반응(특히 일차생산량 변동)을 이

해하고, 이를 토대로 생태학적 관점에서 영양염의 농도 기

준을 설정하기 위해서는 외국에서 진행되고 있는 여러 프

로그램(예, LOICZ, ELOISE 등)처럼 우리나라 또한 연안

력에 주요 표준정점(standard ocean monitoring stations)을

설정하고 이에 대한 다양한 시간 간격의(multitime-scale

variation) 중장기적 모니터링 연구가 제안된다.

한편, 미국, 호주 등 여러 국가들에서는 해역별(예, 하구,

만, 항만, 연안 등) 또는 환경 특성별(오염해역 또는 비오

염 해역 등)로 수질 기준 값을 다르게 설정하고, 이를 기

준으로 연별 수질을 평가하고 해역을 관리하고 있다(EPA

2004; AWQG 2000; EHMP 2008). 이러한 수질 기준 값

은 해양생태계 요소들 사이의 복잡한 상호관계를 정확히

이해할 수 있는 각 해역별로 획득된 장기간의 모니터링

자료의 통계적 분석을 통한 기준농도에 근거하고 있다

(Buchanan et al. 2005; EPA 2004; Shrestha and Kazama

2007; NHDES 2008; Kazi et al. 2009). 따라서 해양환경

관리와 평가를 위한 기준 값이 해역에 따라 큰 차이를 보

인다. 미국 EPA의 경우, 수질 인자들의 농도를 “Good”,

“Fair”, “Poor”의 3 등급으로 구분하여 전 연안역을 평가

하고 있으며, 용존무기질소의 경우 동일한 “Good” 등급임

에도 불구하고 걸프 연안(Gulf coast sites)은 7 µM 미만,

서부 연안(west coast sites)은 35 µM 미만 그리고 하와이

(Hawaii)와 플로리다 만(Florida Bay site)은 3.5 µM 미만

으로 해역에 따라 기준 농도를 달리하고 있다(EPA 2007).

이는 해역의 환경 특성과 획득된 자료의 특성에 따라 통

계적 방법으로 배경농도를 설정한 것으로, 우리나라의 경

우도 일반적으로 서해, 남해, 동해 연안역은 강으로부터의

담수 유입량, 조차, 부유물질 농도, 해저지형, 연안역 이용

정도 등에서 서로 크게 차이를 보이는 바, 해역별로 수질

성분들의 특성을 파악할 필요가 있다. 

최근까지 우리나라는 해역의 수질관리를 위해 수소이온

농도, 화학적산소요구량, 용존산소, 총질소 및 총인과 같

은 항목에 대한 기준을 설정함으로써 해역의 수질 등급을

해역의 용도에 따라서 I, II, III등급으로 구분하고 있다.

그러나 이러한 값은 설정 기준이 모호할 뿐만 아니라 우

리나라 전 해역에 동일하게 적용되고 있어 해역별 특성을

반영하지 못하고 있어 관리기준으로서의 의미가 분명치

않다. 따라서 연안의 수질관리를 위한 더욱 객관적인 기준

(또는 배경 농도) 마련을 위해서는 우리나라 주변 연안역

에 대한 환경 특성에 따른 해역별 수질 성분(영양염 등)들

의 농도 특성을 정확히 파악·이해하는 것이 선행되어야

할 필요가 있다. 본 연구에서는 지난 6년간 우리나라 연안

에서 수집된 방대한 양의 자료에 대한 통계정보 분석을

통한 해역별(서해, 남해, 동해 연안역) 수질성분들의 농

도 범위와 분포특성을 파악하고, 상대적 등급화를 시도

하였다. 

2. 연구자료 및 방법

본 연구를 위해 지난 6년(2001~2006년)동안 국립수산

과학원 국가해양환경측정망 사업(http://portal.nfrdi.re.kr/

envirodata)에서 수행된 우리나라 전 연안역의 표층수에서

관측된 엽록소-a(Chl.-a), 용존무기질소(DIN), 용존무기인

(DIP), 화학적산소요구량(COD)의 자료를 서해(경기만에

서 진도 연안), 남해(완도 연안에서 기장 연안) 그리고 동

해(감포 연안에서 거진 연안) 연안역으로 구분하여 정

리·분석하였다. 본 연구에서는 제주도 주변의 연안 정점

자료는 제외하였으며, 사용된 전체 자료의 수는 서해 연안

역 1,610개, 남해 연안역 2,369개, 동해 연안역 1,611개이

다. 본 자료에서 매우 높거나 낮게 나타나는 비이상적 값

(abnormal value)으로 평가되는 자료들은 통계분석 자료의

범위에서 제외하였다. 이러한 방대한 양의 자료를 고려할

때, 본 연구에서 제시된 통계량(평균값, 표준편차 등)은 충

분한 의미가 있을 것으로 판단된다. 그러나 이러한 목적을
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위해선 자료의 정규화가 우선 선행되어야 한다. 일반적으

로 해양환경 자료는 특성상 대부분이 정규분포 특성을 보

이지 않기 때문에 자료의 정규화가 필요하며, 이를 위해

로그 변환(Log normal transformation)이나 Box-Cox 변환

(Box-Cox transformation) 등이 사용된다(Ignatiades et al.

1992; Pettine et al. 2007; Shrestha and Kazama 2007;

Gowen et al. 2008). 본 연구에서는 정규화를 위해 일반적

이고 간단한 로그 변환 방법을 이용하였으며, 이렇게 변환

된 자료 세트(data set)에 대한 정규분포 정도(normality)를

“Kolmogorov-Smirnov Test” 방법을 이용하여 정규화 정

도를 평가-검증하였다. 본 연구에서의 통계처리는 엑셀 통

계 프로그램(XLSTAT)을 이용하였다. 

3. 결과 및 토의

한국 연안역에서 수질 성분들의 해역별 농도 분포 특성

엽록소-a, 용존무기질소, 용존무기인, 화학적산소요구량

의 원 자료(original data)에 대한 기본적 통계량 특성을 해

역별(서해, 남해, 동해 연안역)로 구분하여 Table 1에 제시

하였다. 엽록소-a의 경우 서해, 남해, 동해 연안역에서 각

각 1,527개, 2,348개, 1,533개의 자료가 이용되었으며, 각

해역별 엽록소의 농도 범위(평균±표준편차)는 서해 0.2~

31.0 µg/l(3.7±4.5 µg/l), 남해 0.1~31.3 µg/l(3.3±4.3 µg/l)

그리고 동해 0.1~19.4 µg/l(2.0±2.7 µg/l)이다. 엽록소-a의

평균 농도와 범위가 서해와 남해 연안역에서는 서로 비슷

한 반면, 동해 연안역에서는 상대적으로 낮다(Fig. 1). 용

존무기질소는 해역별로 서해 1,588개, 남해 2.369개, 동해

1,611개의 자료가 이용되었으며, 평균 농도(범위)는 서해

25.4±27.7 µM(1.4~308.6 µM), 남해 9.7±11.8 µM(0.4~

133.4 µM), 동해 8.6±8.9 µM(0.4~93.2 µM)이다. 전반적

으로 용존무기질소의 평균 농도, 최대 농도 그리고 변동

폭은 서해 연안역에서 가장 높고, 남해와 동해 연안역으로

갈수록 감소하며, 평균 농도의 경우 남해와 동해 연안역과

비교하여 서해 연안역에서 2배 이상 높았다(Fig. 1). 이러

한 결과는 서해 연안역에 위치한 여러 강으로부터 담수

유입에 의한 높은 오염 부하량에 따른 것으로 해석된다.

용존무기인의 경우 서해, 남해, 동해 연안역에서 각각

1.402개, 2,106개, 1,536개의 자료가 이용되었으며, 평균

농도(범위)는 서해 0.82±0.50 µM(0.19~3.16 µM), 남해

0.65±0.54 µM(0.13~3.97 µM), 동해 0.38±0.37 µM(0.03~

2.71 µM)이다. 용존무기인의 농도는 용존무기질소 농도와

달리 서해와 남해 연안역에서는 비슷한 반면, 동해 연안역

에서는 두해역과 비교하여 절반이상 낮게 나타났다. 화학

적산소요구량의 경우 서해, 남해, 동해 연안역에서 각각

1,610개, 2,325개, 1,542개의 자료가 이용되었으며, 각 해

역별 평균 농도(범위)는 서해 1.5±0.8 mg/l(0.3~7.0 mg/l),

남해 1.5±0.8 mg/l(0.3~6.2 mg/l), 동해 1.2±0.7 mg/l(0.2~

5.0 mg/l)이다. 화학적산소요구량의 평균 농도와 범위는

서해와 남해 연안역에서 서로 비슷한 반면, 동해 연안역

에서는 다른 수질성분과 유사하게 상대적으로 낮게 나타

났다. 

Table 1. Summary of statistical parameters for chlorophyll-

a, DIN, DIP and COD concentrations in west-

ern, southern and eastern coastal zones of Korea

Variable
Western 

coast

Southern 

coast

Eastern 

coast

Chlorophyll-a
(µg/l)

N 1527 2348 1533

Min. 0.21 0.10 0.07

Max. 31.03 31.31 19.35

Mean 3.65 3.33 1.98

SD 4.47 4.31 2.68

DIN
(µM)

N 1588 2369 1611

Min. 1.43 0.36 0.43

Max. 308.57 133.36 93.21

Mean 25.35 9.69 8.63

SD 27.71 11.78 8.85

DIP
(µM)

N 1402 2106 1536

Min. 0.19 0.13 0.03

Max. 3.16 3.97 2.71

Mean 0.82 0.65 0.38

SD 0.50 0.54 0.37

COD
(mg/l)

N 1610 2325 1542

Min. 0.32 0.30 0.20

Max. 6.97 6.16 4.97

Mean 1.54 1.54 1.18

SD 0.79 0.80 0.70

Fig. 1. Comparison of mean values of Chlorophyll-a,

DIN, DIP, and COD concentrations in each costal

zone  
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위와 같이 원 자료의 수질 성분들의 농도 분포 특성을

보면, 엽록소-a와 용존무기인 농도의 범위와 평균값은 서

해와 남해 연안역은 비슷하거나 서해 연안역에서 약간 높

은 반면, 동해 연안역에서는 다른 두 해역보다 크게 낮

다. 화학적산소요구량의 경우에는 동해 연안역에서 약간

낮은 분포를 보이지만, 전반적으로 세 해역에서 크게 차이

를 보이지 않는다. 그러나 용존무기질소의 농도는 남해와

동해 연안역과 비교하여 서해 연안역에서 2배 이상 높은

분포를 보인 반면 남해와 동해 연안역에서는 서로 비슷한

농도를 보인다. 이와 같이 각 해역별 수질성분들의 농도

분포 차는 강에 의한 담수 유입량, 갯벌의 발달 정도, 투명

도 그리고 연안 주변에 위치하는 대도시와 산업단지의 발

달 정도 등 여러 환경적 요소들의 차이에 의한 것으로 해

석된다. 특히, 서해 연안역에서 남해와 동해 연안역보다

2배 이상 높은 농도를 보이는 용존무기질소의 경우 서해

안으로 유입되는 큰 강(한강, 금강, 만경-동진강, 영산강

등)과 소형 하천 그리고 이들 강 주변에 발달하고 있는 대

도시와 산업단지의 발달에 따른 인위적 오염 영향 때문인

것으로 판단된다. 또한 서해 연안역에서는 용존무기질소

와 용존무기인의 농도가 높음에도 불구하고 엽록소-a의

양은 서해와 남해 연안역에서는 큰 차이를 보이지 않는

다. 남해 연안역에서 상대적으로 높은 엽록소 양은 남해

연안의 만(bay)에서 자주 발생하는 부영양화 또는 적조 현

상과 밀접한 관계가 있는 것으로 추정된다. 한편 동해 연

안역에서의 낮은 영양염 농도는 오염에 의한 영향이 적음

을 의미하며, 이러한 낮은 영양염 농도와 낮은 수온 등으

로 일차생산력(엽록소 양)이 낮은 것으로 해석된다. 따라

서 위에서 제시된 수질자료들의 농도 분포 특성은 우리나

라 연안의 해양환경 특성을 잘 반영하고 있다. 그러나 이

러한 해역별 농도 특성에 대해서는 향후 지형 및 해양환

경 요소 등을 고려한 더욱 세밀한 환경 해역 구분 연구가

필요하다. 

수질성분들의 해역별 농도 등급화

해역별 수질 성분(엽록소-a, 용존무기질소, 용존무기인)

들의 원 자료(original data)는 대부분 높은 값에 꼬리를 갖

Fig. 2. Frequency distributions of the original data with normal curve superimposed



Lim, D. et al. 17

는 양의 왜도(positive skewness) 특성의 빈도분포를

(frequency distribution)보인다(Fig. 2). 이러한 비정규분포

특성은 본 연구에서 사용된 자료들이 자연환경 해역(정

점)과 인위적 오염 영향 해역(정점 또는 관측 값)을 모두

포함하고 있음을 보여준다. 그러나 일반적으로 모집단의

특성을 정확하게 반영하는 통계적 변수들의 값은 자료들

이 정규분포 특성을 가정할 때 그 의미가 있다. Fig. 2에

제시된 것처럼 우리나라 수질 성분들의 원 자료의 분포

특성은 정상적인 정규분포를 가정하기 어렵다. 따라서 이

러한 특성을 갖는 원 자료들의 평균값과 표준편차 등의

통계적 인자들을 이용할 때는 세심한 주의가 필요하다. 이

러한 문제를 해결하기 위해 본 연구에서는 자료의 정규화

를 위해 로그 변환(log transformation)을 이용하여 원 자

료의 정규성(normality)을 시도하였다. 로그(Log) 변환된

자료들의 정규분포에 대한 정규성을 파악하기 위해

Kolmogorov-Smirnov Test를 실시하였으며, 통계적 결과를

Table 2에 제시하였다. 엽록소-a 농도의 경우 Kolmogorov-

Smirnov Test의 p의 값(p-value)이 서해, 남해, 동해 연안

역에서 각각 0.04, 0.30, 0.04로 정규분포(p의 값이 0.05

이상) 또는 정규분포에 가까운 특성을 갖는다. 용존무기

질소의 경우에도 서해, 남해, 동해 연안역에서 각각 0.11,

0.11 및 <0.01로, 상대적으로 정규성이 떨어지는 동해를

제외하면 서해와 남해 모두 정규분포 특성을 보인다. 용존

무기인의 경우에는 서해, 남해, 동해 연안역에서 각각

0.02, 0.01, <0.01로 다른 성분들보다 정규분포의 특성이

낮지만, Fig. 3에 제시된 바와 같이 정규분포에 가까운 특

성을 보인다. 화학적산소요구량 또한 p의 값이 서해 0.04,

남해 0.08, 동해 0.05로, 매우 양호한 정규분포 특성을 가

진 자료로 변환되었음을 알 수 있다. 이러한 로그 변환된

자료들의 정규분포 정도는 빈도분포곡선에서 더욱 가시적

으로 잘 나타난다(Fig. 3). 따라서 원 자료와 다르게 로그

변환된 자료들에 대한 통계분석 결과들은 모집단의 특성

즉, 각 해역별 수질 특성을 잘 반영할 것으로 판단된다. 로

그 변환된 자료에서 엽록소 평균값은 서해와 남해 연안역

에서 각각 0.35±0.43와 0.28±0.46로 서로 비슷한 반면,

동해 연안역에서는 0.03±0.48로 낮다(Table 2). 용존무기

질소는 서해 연안역에서 평균 1.22±0.40로 가장 높고, 남

해와 동해 연안역에서는 각각 0.80±0.40과 0.74±0.44로

비슷하다. 용존무기인의 평균값은 서해와 남해 연안역에

서 각각 −0.16±0.26과 −0.30±0.31로 비슷한 반면, 동해

연안역에서는 −0.58±0.38으로 낮다. 화학적산소요구량의

경우, 서해 0.14±0.20, 남해 0.13±0.22, 동해 0.00±0.26

으로, 서해와 남해 연안역은 비슷한 반면, 동해 연안역에

서는 다소 낮은 평균값을 갖는다. 

본 연구에서는 로그 변환에 의해 정규화된 자료의 평균

(mean)과 표준편차(δ)를 이용하여 우리나라 연안역에 분

포하는 수질성분들의 농도를 4개의 상대적 등급으로 구분

하였다. Mean±1δ 범위는 전체의 약 67%에 해당하는 일

반적 농도 범위(moderate, “보통”), Mean+1δ~Mean+2δ

범위(전체 상위 약 14% 영역)는 상대적으로 높은 농도 범

위(high, “높음”), Mean+2δ(전체 최상위 약 3% 영역) 이

상은 매우 높은 농도(very high, “매우 높음“)로 등급화 하

였으며, 이와 동일하게 Mean-1δ(전체 하위 약 17% 영역)

이하는 낮은 농도(low, “낮음”) 범위로 구분하였다. 이러

한 통계적 등급화에서 Mean±1δ 범위는 지난 6년 동안

우리나라 연안역에 가장 일반적으로 분포하는 평균 범위

의 농도로, Mean±1δ 범위 이상(또는 이하)은 상대적으로

Table 2. Statistical parameters including Kolmogorof-

Smirnov value for testing the goodness-of-fit to

normality of the log transformed data 

Variable
Western 

coast

Southern 

coast

Eastern 

coast

Chlorophyll-a

N 1527 2348 1533

Min. -0.68 -1.00 -1.15

Max. 1.49 1.50 1.29

Mean 0.35 0.28 0.03

SD 0.43 0.46 0.48

Normality

(p-value)*

0.04 0.30 0.04

DIN

N 1588 2369 1611

Min. 0.15 -0.45 -0.37

Max. 2.49 2.13 1.97

Mean 1.22 0.80 0.74

SD 0.40 0.40 0.44

Normality

(p-value)*

0.11 0.11 <0.01

DIP

N 1402 2106 1536

Min. -0.71 -0.89 -1.49

Max. 0.50 0.60 0.43

Mean -0.16 -0.30 -0.58

SD 0.26 0.31 0.38

Normality

(p-value)*

0.02 0.01 <0.01

COD

N 1610 2325 1542

Min. -0.49 -0.52 -0.70

Max. 0.84 0.79 0.70

Mean 0.14 0.13 0.00

SD 0.20 0.22 0.26

Normality

(p-value)*

0.04 0.08 0.05

*Normality was tested by Kolmogorov-Smirnov statistic method (at

0.05 significance level) 
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출현 빈도가 매우 낮은 농도 범위로 이해할 수 있다.

Table 3은 이와 같이 로그 변화된 자료의 상대적 등급도를

쉽게 이해하기 위해 원 자료의 농도로 재 환산한 우리나

라의 해역별 수질 농도 등급표이다. 연구결과에 따르면 우

리나라 연안역에 분포하는 엽록소-a의 상대적 등급 기준

값들은 서해와 남해 연안역에서는 비슷하였으나, 동해 연

안역에서는 훨씬 낮게 분류되었다. 엽록소-a의 “보통

(moderate)” 등급은 서해와 남해 연안역에서 서로 비슷한

약 0.7~6.0 µg/l 범위이며, 동해 연안역에서는 상대적으로

낮은 약 0.4~3.0 µg/l 범위로 제시된다. “높음(high)” 등급

의 경우 서해와 남해 연안역에서 대략 6~16 µg/l, 동해 연

안역에서 3~10 µg/l 범위이다. 서해와 남해 연안역에서는

엽록소-a의 양이 16 µg/l을 넘을 경우 “매우 높음(very

high)” 등급으로 분류되며, 전체 시료 중 서해와 남해에서

각각 50개와 70개로, 부영양화 또는 적조 발생시에 관측

된 자료들로 추정된다. 

용존무기질소의 등급 기준 값은 서해 연안역에서 가장

높게 설정되는 바, “보통(moderate)” 등급의 경우 서해 연

안역에서 7~43 µM로 높고, 남해와 동해 연안역에서는 각

각 3~16 µM과 2~15 µM 범위로 비슷하게 낮다. 이러한

해역별 차이는 위에서 언급된 바와 같이 서해안에 위치한

여러 큰 강으로부터 유입되는 많은 양의 인위적 오염물질

공급 때문으로 해석된다. 특히, 한강이 위치한 인천 연안

역과 시화호, 금강이 위치한 군산 연안역의 정점들에서 상

대적으로 용존무기질소 농도가 크게 높았으며, 이러한 이

유로 서해 연안역의 용존무기질소 농도 기준이 상대적으

로 높게 나타난 것으로 해석된다. 따라서 서해 연안역의

경우 인위적 오염 부하량이 많은 한강의 경기만 해역과

금강 주변 해역은 좀 더 세분화된 수질기준 마련이 필요

할 것으로 판단된다. 반면, 남해와 동해 연안역에서의 용

존무기질소 농도 기준은 서로 비슷하게 설정되었다. 한편

용존무기인 경우, “보통(moderate)” 등급의 기준 값이 서

해와 남해 연안역에서 서로 유사하게 높고(0.3~1.3 µM),

동해 연안역에서 상대적으로 낮게(0.1~0.7 µM) 설정되었

Fig. 3. Frequency distribution of the log-transformed data with the normal curve superimposed 
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다. 화학적산소요구량의 등급 기준은 서해와 남해 연안역

에서 서로 비슷하여, “보통(moderate)”과 “높음(high)” 등

급의 경우 각각 약 0.8~2.3 mg/l 그리고 약 2.3~3.8 mg/l

범위로, 현재 사용하고 있는 수질등급 II(1~2 mg/l)은 보통

등급과 그리고 수질등급 III(2~4 mg/l)은 높은 등급과 잘

일치한다. 동해 연안역의 경우 보통 등급이 0.6~1.8 mg/l

로 서해 그리고 남해와 비교하여 조금 낮으며(Table 3),

이는 동해 연안역이 서해와 남해 연안역과 비교하여 오염

부하량이 상대적으로 낮음을 의미한다. 

결론적으로 환경요소(특히 영양염)의 변화와 생태계(특

히 식물플랑크톤) 반응 사이의 관계를 파악할 수 있는 자

료의 부족한 상황에서 이러한 방대한 자료의 통계적 등급

화는 우리나라 연안역에 분포하는 수질 성분들의 농도 특

성을 파악하고, 이해하는데 필요한 기초 자료를 제공할 것

으로 기대된다. 향후에는 염분을 고려한 수질성분(특히 영

양염)변화에 따른 좀 더 세분화된 환경 특성별 또는 권역

별 분석이 필요하며, 이와 함께 여러 연안 표준정점

(standard ocean monitoring stations)에서의 다양한 시간

간격(multiscalarity)의 중장기적 해양환경 모니터링 연구

가 필요할 것으로 판단된다. 

4. 결  론

본 연구에서는 지난 6년간(2001-2006년) 전국 연안역의

표층수에서 수집된 방대한 양의 수질성분(엽록소-a, 용존

무기질소, 용존무기인, 화학적산소요구량) 자료에 대한 서

해, 남해, 동해로 구분된 각 연안역별 농도분포 특성이 통

계적으로 분석 되었으며, 이를 토대로 농도들의 상대적 등

급화를 시도하였다. 본 연구에서 제시된 수질성분들의 농

도 등급표는 우리나라 각 연안 해역별 환경특성을 잘 반

영하고 있으며, 향후 오염총량제나 해역오염부하량 등의

연안역 관리를 위한 참고 값(reference value or objective

value) 설정에 하나의 기초자료를 제공할 것으로 사료된다. 
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Table 3. Statistical classification of chlorophyll-a, DIN,

DIP and COD concentrations in the western,

southern and eastern coastal areas of Korea 

Grade
Western 

coast

Southern 

coast

Eastern

coast

Chlorophyll-a 
(µg/l)

Low <0.8 <0.7 <0.4

Moderate 0.8~6 0.7~6 0.4~3

High 6~16 6~16 3~10

Very high >16 >16 >10

DIN
 (µM)

Low <7 <3 <2

Moderate 7~43 3~16 2~15

High 43~107 16~40 15~42

Very high >107 >40 >42

DIP
 (µM)

Low <0.4 <0.3 <0.1

Moderate 0.4~1.3 0.3~1.0 0.1~0.7

High 1.3~2.3 1.0~2.1 0.7~1.5

Very high >2.3 >2.1 >1.5

COD 
(mg/l)

Low <0.9 <0.8 <0.6

Moderate 0.9~2.2 0.8~2.3 0.6~1.8

High 2.2~3.6 2.3~3.8 1.8~3.3

Very high >3.6 >3.8 >3.3
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