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양, 포, 신안 주변해역 해 퇴 물  염도 평가에 한 연
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요    약  : 2011  7월  2012  2월에 걸쳐 양만, 포내만, 신안 비 도 주변해역   퇴 물  COD  AVS  사하여 해  

퇴 물  염도  평가하 다. 아울러 퇴 물  Cu, Cd, Pb, Zn  함량  사하여 내    비  평가하 고, 

집지  하여  척과  향  하 다. 그 결과, COD  AVS  한 해역  염도는 신안 비 해역과 

양만  I등 , 포내만  III등  평가 었다.  사 결과에 는 포내만과 양만에 는 간 염 상태  보 고, 신안 비

해역  염 지 않  상태  보 다. Igeo 결과에   2 상  나타난 곳  포내만과 양만에   Cu  Cd  염  상태  보

다.  같  결과   염원  없는 해역  경우에는 항  퇴 물  염도  평가할  겠지만 산업시  

집   향  큰 해역  경우에는 퇴 물  항   한 해  퇴 물  염도  평가가 욱 할 것  

단 었다.

핵심용어 : 양, 포, 신안, , 퇴 물 염도

Abstract : We estimated sediment pollution by the analysis of COD and AVS. We also estimated the contents of Cu, Cd, Pb, Zn in sediment of 

Gwangyang bay, Mokpo inner bay and Shinan Bigum coastal area from 2011 July to 2012 February. In these results of sediment COD and AVS show 

III level pollution in Mokpo inner bay, however Gwangyang and Shinan Bigum coast show I level pollution. The results of Igeo show over 2 on the 

contents of Cu and Cd in Gwangyang bay and Mokpo inner bay. It also know that Igeo can more and detail estimate sediment pollution in industrial 

coastal area. These results show that it is suitable to estimated sediment pollution by COD and AVS with trace metal in industrial and initial polluted  

coastal area rather than analysis of COD and AVS only in coastal area. 
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11.  론

  해역  염도  나타내는 해역 경 는 해  pH, 

균, 매  등  사하여 평가하는 생 경

과  도, DO, Chlorophyll.-a, DIN, DIP  사해  항

별 지  합  평가하는 생태 해 질  그리고 6

가 크  포함한 20개 해물질 항  사해  평가하는 

건강보  고시 어 다( 해양  고시  2011-344

). 하지만 해역  질상태는 항상 시·공간  변동하
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고  문에  간 간  해역  염상태  평가할 

는 지만, 랜 간 동안 어  해역  염도  평

가하 에는 한계  다. 

  해  퇴 물  상  해  끊 없  상 향  미

고 , 해  퇴 물  염상태는 간  해역  

염도  알  는  지 가   다. 지 지 

내  해  퇴 물  염도 평가는 보통 IL, COD, AVS, 

ORP, 얌염 등  사하여 평가 고 다. 그  해  퇴

물   함량  한 지 (Enrichment factor), 집

지 (Index of geoaccumulation : Igeo)등  한 해  퇴 물

 염도  평가한다든지 EPA  NOAA(ERL, ERM) 등과 같



Fig. 1. Sampling site, Mokpo inner Bay.

Fig. 2. Sampling site, Gwangyang Bay.

Fig. 3. Sampling site, Shinan Bigum.

  퇴 물 염  비  평가하고 다. 근 

해양 는 해  퇴 물  염도 평가   식

하여 주 (TEL)  리 (PEL)  하여 고시

하 다( 해양  고시  2011-972 ). 

  본 연 에 는 해  퇴 물  COD  AVS  사하여 퇴

물  염도  등  하 고, 내    

비  평가하 , 집지 (Muller, 1979)  하여 

 척과  염여  평가하고  하 다. 아울러 

 염  해역과 청 한 해역에  퇴 물  

염도 평가  에 해  검 하고  하 다.

2. 재료 및 방법

2.1 조사해역 및 방법

  2011  7월  2012  2월 지 항만과 산업시 , 생

가 고 는 포내만과 양만  하 고, 염

원  없는 청 한 해역  신안비  해역  연 사 해

역  하 다.  해  퇴 물  코아채니  채

취하여  5 cm  라 플라 틱 통에 취하여 에  

검지  산 물(AVS)  하 고 나 지는 

냉  보 하여 실험실   후 퇴 물 COD  해양 경공

시험 (KMLT&MA, 2010)에 라 하 다. 

 퇴 물  물 함량과  함량  퇴 물  

  상 계  갖는다. 라   에 앞  

퇴 물  도  향   해 63 하  체 리

 퇴 물  상  하여 질산 산 습식 해  처리  

거  후 AAs-Flame  하 다(KMLT&MA, 2010). 

  퇴 물    신뢰도  검 하  해 시

료 MAG-1(USGS)  시료  동 한  7  하

다. 각   Cu : 97 %, Cd : 86 %, Pb : 90 %, Zn :

93 % 고, 퇴 물   검 한계는 Cu : 0.004 /kg, 

Cd : 0.001 /kg, Pb : 0.010 /kg, Zn : 0.001 /kg 다.

  사 지  포내만에 는 2011  10월 20  11개 

(Fig. 1), 공단과 산업시  집  양만 해역  2011  9

월 9  묘도 내  주변 9개 (Fig. 2) 그리고 산업시  

없어  염원  거  없는 남 신안  비  해역

에 는 2011  11월 25  6개  에  사하 다(Fig. 3). 

 결과 값  별 3   후 평균  하 다.

2.2 퇴 의 염도 평가

  재 해역  질 경 는 질 도에 라 

해  그 염도  5등  하고 다. 해  퇴 물  

염도  평가는 보통 퇴 물 COD, AVS, IL, ORP, 퇴 물  

얌염 도 등  고 다. 재 립 산과학원과 

한 경 책평가연 원  해  퇴 물  COD  AVS  

하여 그 도  7단계  나누어 해  해  퇴

물  염도  5등  평가하고 는 것(Table 1 and 

Table 2)  참고하여 본 연 에 도 퇴 물  COD  AVS  

하여 해  퇴 물  염도  5등  평가하 다. 



한편 근에 해양 에 해  고시  해역  퇴 물 

 도 (Table 3)  미  EPA  도 비  

하 다. 아울러 집지 (Index of geoaccumulation; Igeo)

 하여  도   염  향  

하 다(Gang, 2010). 집지 는 식(1)에 라 아래  같  

하 다(Muller, 1979).

  log 


 ×        (1)

 여 , Igeo : 집지

          : n 지 에   함량

          : 원  경 값(background value)

   여   원  경 값  지각물질  평균 도

(Martine and Whitefield, 1983; Rubio et al., 2000; Zhang et al., 

2007; Zhang et al., 2009) 또는 사해역에  염원  향

 가   해역  도가 사 다. 본 연 에 는 

사 해역  염원  향  없는 것  는 지  

도 값  하 다. 식(1)에 해 해진 Igeo값  Table 

4과 같  해  퇴 물  염도  7등  하 다

(Muller, 1979). 여  Igeo값  1 상  염  해역 고 5 

상  아주 심하게 염  상태  미한다. 

COD

(mg/g, dry)

Con. < 5
5
~
10

10
~
15

15
~
20

20
~
25

25
~
30

> 30

Score 0 8.3 16.7 25.0 33.3 41.7 50.0

AVS

(mg/g, dry)

Con. < 0.05
0.05

~
0.10

0.10
~

0.15

0.15
~

0.20

0.20
~

0.25

0.25
~

0.30
> 0.30

Score 0 8.3 16.7 25.0 33.3 41.7 50.0

Table 1. Levels of sediment pollution using sediment COD and AVS 

Level Score Sediment condition

I 0 ~ 20 Low pollution

II 20 ~ 40

III 40 ~ 60

IV 60 ~ 80

V 90 ~ 100 High pollution

Table 2. Levels of sediment pollution base on the total score of 

sediment pollution

Criteria Cd Cu Pb Zn

TEL 14.5 50.5 44.0 179

PEL 75.5 126 119 421

 * TEL : Threshold Effects Level, PEL : Probable Effects Level

Table 3. Criteria of sediment pollution by Korea Ministry of 

Land, Transport & Maritime Affairs (Unit : mg/kg)

Igeo
Igeo- 

class
Designation of sediment quality

> 5 6 Very strongly polluted

4 ~ 5 5 Strongly / very strong polluted

3 ~ 4 4 Strongly polluted

2 ~ 3 3 Moderately / strongly polluted

1 ~ 2 2 Moderately polluted

0 ~ 1 1 Practically unpolluted /  Moderately polluted

0 0 Practically unpolluted

Table 4. Levels of sediment pollution by the Igeo Index 

(Muller, 1979)

3. 결과 및 고찰

3.1 퇴  일반항목 평가 결과

  퇴 물 COD는 신안비  해역에 는  평균 4.35 mg/g, 양

만에 는 평균 4.95 mg/g   해역  염  5.0 

mg/g 하 나 포내만  염  약간 상 하는 

6.10 mg/g 었다. AVS는 신안비  해역에 는 평균 0.017 

mg/g, 양만에 는 평균 0.060 mg/g   해역 

 0.200 mg/g 하 나 앞  퇴 물 COD  같  포

내만에 는 1.04 mg/g   과하 다(Table 5).  

  재 립 산과학원과 한 경 책평가연 원에  해

 퇴 물  COD  AVS  하여 해  염도  

등  하고 는 것에 근거하여 본 연 에 도 해  퇴

물 내  물함량  시사하는 퇴 물  COD  해  퇴

물 내   합물  함량  시사하는 AVS  

사하여 퇴 물 염도  등  한 결과, 신안비  해역과 

양만  I등 , 포내만  III등  평가 었다. 해역별

 포내만  게 나타난 는 사해역  폐쇄  지

 특  문  단 었다.  같  결과  볼 , 

COD  AVS  한 평가에 는 퇴 물  물량과 

퇴 물  산 비량에  퇴 물  염상태  알 



 겠 나 COD  AVS  퇴 물  강열감량(IL) 나 산

원상태(ORP), 퇴 물내  얌염 도  과 같  난

해  염물질  함량과 같  항  가하여 등  하

는 것  욱 한 평가가    것  생각 었다.

   

Site
COD AVS Total

Score
Level

mg/g Score mg/g Score

SB 4.350 0.0 0.017 0.0 8.3 I

GB 4.952 0.0 0.060 8.3 8.3 I

MB 6.104 8.3 1.044 50 58.3 III

SB : Shinan Bigum, GB : Gwangyang Bay, 

MB : Mokpo inner Bay

Table 5. Results of sediment pollution using COD and AVS

3.2 금속 함량  이용한 평가 결과

본 연 에  사  퇴 물   함량 결과  근에 

고시  해  퇴 물 해양 경  주 (Threshold 

Effects Level; TEL)  리 (Probable Effects Level; PEL)

 비 한 결과 , 사   항  가 해양 경에 

 향  거  없  것  는 TEL 하 다

(Table 6).  Fig. 4 ~ Fig. 7  미  경청(EPA)  해  퇴 물

 염  비 한 Cu, Cd, Pb, Zn  함량 결과  나타

낸 것  Cd과 Pb는  EPA에  시하고 는 염 

 하 다. 

해역별 는 포내만과 양만과 사한 도  보 고, 

신안비  해역  낮  도  보 다. 에 Cu  경우 해

역별 는 포내만  가  았고, 양만, 신안비  해역 

 나타났다. 포내만  2개 에  Cu  함량  

EPA  과하 나 그  에 는   EPA 

 하 다. Zn  경우 포내만과 양만  EPA 

 과하 다. 해역별 는 앞  Cd과 Pb  같  포

내만과 양만  사한 도  보 고 신안비  해역  상

 낮  도  보 다.

  한편, 사  각  함량  해  식(1)  계

산  집지  결과는 Fig. 8 ~ Fig. 11  같다. Igeo 결과 값  

1 상  나타난 것  Cu  Cd   해역에  염  

상태  알  었다. 해역별 는 포내만과 양만  

 개 에  2 상  나타나 상당   향

 척  상태  알  었다. 는 앞  EPA 

 비 에  같  경향  보 다.  같  단 하게 도 

 비 하여 염도  평가하는 것보다 Igeo  평가

하는 것   염  향  욱  할  

 알  었다. 

Site Cu Cd Pb Zn

SB01 6.463 0.071 8.546 37.54

SB02 6.408 0.085 8.715 39.47 

SB03 4.907 ND 7.769 30.81 

SB04 7.208 0.033 7.208 39.50 

SB05 8.428 0.113 9.654 52.25 

SB06 1.300 0.047 0.910 13.53 

GB01 9.169 0.255 12.28 81.90 

GB02 17.04 0.265 18.70 103.7 

GB03 16.82 0.314 21.74 124.8 

GB04 16.21 0.214 18.42 105.0 

GB05 16.48 0.285 19.98 113.4 

GB06 16.62 0.252 16.29 111.1 

GB07 9.346 0.157 9.346 54.65 

GB08 14.08 0.204 18.78 89.59 

GB09 8.465 0.094 9.279 67.23 

MB01 17.10 0.229 22.55 83.97 

MB02 16.93 0.183 20.72 86.26 

MB03 18.48 0.165 18.87 84.44 

MB04 12.83 0.130 16.98 75.42 

MB05 17.81 0.241 18.92 106.6 

MB06 18.30 0.147 19.838 123.2 

MB07 29.95 0.097 15.79 80.18

MB08 31.12 0.212 29.73 120.5 

MB09 20.21 0.191 21.45 101.2 

MB10 4.706 0.184 5.293 30.39 

MB11 8.625 0.120 8.094 42.23 

(SB : Shinan Bigum, GB : Gwangyang Bay, MB : Mokpo inner Bay)

Table 6. Results of the content of heavy metals in sediment 

(Unit : mg/kg, n = 3)

 

Fig. 4. Concentration of Cu in sediment base on  EPA (SB :

Shinan Bigum, GB : Gwangyang Bay, MB : Mokpo 

inner Bay).



Fig. 5. Concentration of Cd base on EPA (SB : Shinan 

Bigum, GB : Gwangyang Bay, MB : Mokpo inner 

Bay).

Fig. 6. Concentration of Pb in sediment base on  EPA (SB :

Shinan Bigum, GB : Gwangyang Bay, MB : Mokpo 

inner Bay).

Fig. 7. Concentration of Zn in sediment base on  EPA (SB :

Shinan Bigum, GB : Gwangyang Bay, MB : Mokpo 

inner Bay). 

Fig. 8. Result of Cu Igeo (SB : Shinan Bigum, GB :

Gwangyang Bay, MB : Mokpo inner Bay).

Fig. 9. Result of Cd Igeo (SB : Shinan Bigum, GB :

Gwangyang Bay, MB : Mokpo inner Bay).

Fig. 10. Result of Pb Igeo (SB : Shinan Bigum, GB :

Gwangyang Bay, MB : Mokpo inner Bay).



Fig. 11. Result of Zn Igeo (SB : Shinn Bigum, GB :

Gwangyang Bay, MB : Mokpo inner Bay).

4. 요 약

  해 퇴 물  염도 평가에 어   단  

비  평가하는 것에  나 퇴 물  COD  AVS  사

하여 해양 경  질평가  같  그 도 간에 라 

해  해  퇴 물  염도  평가하 다. 그 결과 공

단  산업단지가 없는 신안 비 해역과 해공단지역과 각

 산업시  산재 어 는 양만에 는 I등 었고 

포내만  III등  평가 었다. 라  퇴 물 COD  

AVS 사  IL, ORP  퇴 물  얌염 도 등  항  

가해  평가하는  욱 할 것  생각 었다.

  포내만, 신안비 , 양만  해  퇴 물 내  Cu, Cd, 

Pb, Zn  함량  사하여 근에 고시  내 퇴 물 경

  비 한 결과, 든 항  해양 경에  향

 거  없  것  는 TEL 하 다. 미 경청보

(EPA)   비 한 결과에 는  개  지 에  Cu, 

Zn  함량  비 염 보다 약간  간 염상태  보

다. 에 Cu, Cd, Pb, Zn  함량  비 염 상태 다. 

  사   함량 결과  한 집지 (Muller, 

1979)  평가한 결과,  포내만 3개 지 에  Igeo-class 3 

고,  다  해역  에 는 Igeo-class 2 하  간

염 상태 고,  에  비 염 상태  보 다. 라

 해  퇴 물  염도  하게 평가하  해 는 

Igeo  한  보다 체 고  염상태

 알   것  단 었다.

  상  결과에  청 한 해역에 는 퇴 물  COD  

AVS  같  퇴 물  항  염도  등 하여 

해 퇴 물  염 도  악할  겠 나, 해공단과 

각  산업폐   생  랜 간 동안 염  

해역  경우에는 퇴 물  항 과 어 과 같

 물질  한 평가가 욱 할 것  단 었

다. 아울러 단  퇴 물  염 에 비 하는 것보다 

 염  향  할  는 하지  평가

나 Igeo 평가  등  병행 어 해  퇴 물  염도  평

가하는 것  욱 할 것  생각 었다. 
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