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요 약 문

沿岸海域은 全 海洋面積의 약 10%에 지나지 않으나 해양자원의 대부분이 이 곳에 

分布되어 있는 자원의 寶庫이다. 그러나 우리는 지난 30여년 동안, 急激한 산업화 

過程에서 발생한 都市下水, 産業廢水 等의 각종 汚染物質을 적절히 처리하지 않고 

沿岸海域으로 직접 流入시킴으로서 沿岸의 汚染이 나날이 深化되어 왔다.

이러한 沿岸海域의 汚染度를 측정하는 방법은 크게 海水, 堆積物 및 生物體를 

대상으로 한 측정방법의 세 가지로 나눌 수 있으며 各各 長短點이 있다. 貝類 等의 

몇몇 해양생물들은 棲息處가 일정하며, 여러 가지 오염물질들을 生物體內에 濃縮 

시키므로 이들 해양생물을 이용한 汚染度 측정방법이 海水나 堆積物을 이용한 

방법에서 나타나는 여러 問題點들을 해결할 수 있다. 이 방법은 또한 오염물질의 

體內에서의 移動, 變化 및 作用 등에 대한 情報 獲得도 용이하다. 이러한 

汚染指標生物들을 통해 얻어지는 정보들은 해양생태계의 平衡維持 및 인간의 健康을 

위하여 매우 중요한 자료가 된다.

좋은 汚染指標生物이 되기 위한 條件은 이미 여러 학자들에 의해 많이 연구되었으나 

아직까지 모든 조건을 갖춘 완벽한 汚染指標生物은 발견되지 않았다. 그러나 

세계적으로 널리 사용되고 있는 홍합, 성게, 海洋顯花植物 等은 이러한 조건에 매우 

近接해 있다고 볼 수 있다.

60년대 후반부터 미국과 북유럽에서는 홍합을 사용하여 沿岸의 汚染度를 

측정하였으며, 지금은 여러 나라에서 이 방법을 採擇하고 있다. 또한 홍합 외에도 

海洋顯花植物類, 棘皮動物類를 이용하는 방법이 개발중이다. 우리 나라에서의 

汚染指標生物을 이용한 연구는 1970년대까지는 몇몇 해양생물에 대한 

重金屬汚染實態調査 정도였으며, 1980년대 들어 海洋硏究所를 중심으로 본격적인 

연구가 시작되었으나 안타깝게도 持續的인 연구가 이루어지지 않았다.

細部技術事項의 경우, 우리 나라는 企劃을 제외한 다른 분야에서는 先進 外國에 

접근했다고 볼 수 있으나, 企劃段階의 기술, 즉 汚染指標生物의 選定, 측정대상 

오염물질의 選定, 採取地域 및 標本크기의 選定 等에서 先進 外國의 技術과 懸隔한 

差異를 보이고 있다.

최근에는 生物體內의 오염물질의 濃度를 측정하여 汚染度를 측정하는 방법 외에 

오염에 의한 스트레스가 影響을 미치게되어 나타나는 生理學的 反應關係를 밝힘으로써, 

汚染에 의한 綜合的인 影響을 평가하는 방법도 開發中이다. 이 방법은 旣存의 화학적 

측정의 代替技術이나 重複技術이 아닌, 汚染監視體制 프로그램에 追加 綜合되어야 할 

새로운 방법이다. 그러나 아직까지 現場에서 적용할 수 있는 방법에 대한 연구가 

부족하여, 實用化를 위한 더욱 많은 硏究가 이루어져야 한다. 최근 水産振興院 및 

海洋硏究所에서 이 분야에 대한 관심을 갖고 指標生物의 생물학적 反應을 이용한 



汚染度調査 프로그램을 計劃中이다.

한편, 이러한 沿岸汚染度 調査方法 等을 통하여 나타난 沿岸의 汚染問題를 

根本的․持續的으로 해결하기 위한 對策方案으로는 廢․下水 處理場의 增設 및 처리된 

放流水의 再活用을 통한 陸地로부터의 流入量을 줄이는 방법 외에 沿岸放流方式의 

外․深海放流方式으로의 전환 및 海洋草原의 造成 等이 提案되었다.



Ⅰ.序論

沿岸海域은 全 海洋面積의 약 10%에 지나지 않으나, 생물자원, 광물자원, 에너지자원, 

관광자원, 공간의 이용 等 해양자원의 대부분이 이 곳에 分布되어 있어, 대부분의 

未來學者들이 豫見하는 21世紀 자원의 主役이 될 해양자원의 寶庫이다. 따라서 세계 

여러 나라들은 200해리 경제수역 선포 等을 통하여 해양자원의 濫用을 방지한다는 

명목아래 해양자원의 소유권 확보에 노력하고 있다.

우리나라는 3면이 바다로 둘러싸여 있고, 3천개가 넘는 섬, 국토의 3배에 해당하는 

넓은 大陸棚과 총 연장길이가 약 1만2천km나 되는 긴 해안선을 가지고 있어 

沿岸자원의 利用 潛在力이 매우 높다. 그러나 지난 30여년 동안의 급격한 산업화 

과정에서 발생한 도시하수, 산업폐수 등의 각종 오염물질이 적절히 처리되지 않고 

沿岸해역으로 직접 유입되어 오염이 나날이 가속되어 왔다. 예를 들어 현재 우리 

나라의 생활하수처리비율(33%)은 미국, 영국 等의 선진국 수준(70-80%)의 절반에도 

미치지 못하며 전국 37개의 沿岸 背後도시 중 3개 도시만 하수처리장을 가동중인 

실정이다(강시환, 1993)

이에 따라 沿岸지역의 생산성은 날로 감소하고 있으며, 특히 80년대 이후 富營養化가 

급격히 진행되어 無酸素水塊 및 赤潮가 頻發하여 養殖生物의 大量廢死가 증가하고 

있다. 또 최근에는 해상운송 物動量이 늘어남에 따라 선박사고에 의한 

海上油類오염사고가 증가되어 漁場汚染을 가중시키고 있다. 그 외에 무분별한 

개발․양식산업의 증가 및 어선수의 증가, 1회용품의 사용증가로 인한 해양쓰레기 

발생량이 증가하는 것도 오염증가의 原因으로 들 수 있다.

이러한 沿岸오염의 근본적인 문제해결을 위해서는 각종 독성물질에 대한 연구, 

해수의 流動, 생물적 현상 등을 결부시킨 종합적 오염조사와 장래의 오염예측이 

필수적이다(해양연구소, 1990 : 국립환경연구원, 1992).

沿岸海域의 汚染度를 측정하는 방법은 크게 해수, 퇴적물 및 생물체를 대상으로 한 

측정방법의 세 가지로 나눌 수 있다. 해수의 수질분석을 통한 汚染度 측정방법은 潮流 

및 海流에 의한 이동 때문에 정확한 汚染度 측정이 어려우며, 해수중의 오염물질의 

농도가 매우 낮아 정밀한 분석기술을 요한다. 퇴적물의 경우는 長期間에 걸친 

오염축적현상을 보여줄 수 있지만, 몇 개월 내지 1-2년 정도의 중․단기간 오염을 

측정하기에는 적당치 않다.

한편 貝類 等 몇몇 해양생물들은 서식처가 일정하며, 여러 가지 오염물질들을 

生物體內에 濃縮 시키므로 이러한 해양생물을 통한 汚染度 측정방법은 해수나 

퇴적물을 이용한 방법에서 나타난 문제점들을 해결할 수 있을 뿐만 아니라 오염물질의 

體內에서의 이동, 변화 및 作用 등에 대한 정보 획득도 용이하다. 이러한 오염지표 



생물들을 통해 얻어지는 정보들은 해양생태계의 평형유지 및 인간의 건강을 위하여 

매우 중요한 자료가 된다 ( Cossa, 1989).

오염지표생물이 되기 위한 좋은 조건은 이미 여러 학자들에 의해 

연구되었으며(Widdows, 1985 ; Augier, 1987; Cossa, 1989), 다음과 같이 요약할 수 

있다.

①直接的인 含量分析이 가능할 만큼 오염물질이 체내에 충분히 축적되어야 한다.

②着生生物로서 연구지역을 대표할 수 있어야 한다.

③지역적 비교연구를 위하여 넓은 지역적 분포를 가져야 한다.

④계절적 변화연구를 위하여 적어도 1년 이상의 수명을 가져야 한다.

⑤오염에 의해 야기되는 생존에 불리한 환경에 잘 견뎌야 한다.

⑥體內에 축적된 오염물질의 含量과 주변 환경의 汚染度 사이에 밀접한 相關關係를 

나타낼수 있는 것이어야 한다.

⑦內部的 要因(나이, 크기, 생식 등)과 外部的 要因(溫度, 監度, 溶存酸素量 等)에 따른 

反應이 잘 알려져 있어야 한다.

현재까지 이러한 조건을 두루 갖춘 오염지표생물은 발견되지 않았으나, 세계적으로 

널리 사용되고 있는 홍합, 성게, 海洋顯花植物 等은 이러한 조건을 거의 갖추고 있다.

본 보고서에서는 이러한 오염지표생물을 이용한 연구에 대한 국내․외 현황 및 사례, 

세부기술사항을 조사․분석하고, 沿岸환경보전 및 생태계의 복원을 위한 근본적이며 

지속적인 대책을 提案하고자 한다.

 



Ⅱ. 國內․外 現況

60년대 후반부터 미국과 북유럽에서는 홍합을 사용하여 沿岸의 汚染度를 

측정하였으며, 지금은 여러 나라에서 이 방법을 채택하고 있다. 최근에는 홍합 외에도 

海洋顯花植物( Cristiani et al., 1980; Augier et al., 1989; Maserti et al., 1989; Malea, 

Haritonodis, 1989; Costantini et al., 1991), 棘皮動物類 (Augier et al., 1987, 1988; 

Catsiki et al., 1991; Delmas, 1988)를 이용한 방법을 개발 중에 있다. 한편 濃度를 

측정하여 汚染度를 측정하는 방법 외에 오염에 의한 스트레스가 영향을 미치게되어 

나타나는 生理學的 반응관계를 밝힘으로써, 오염에 의한 종합적인 영향을 평가하는 

방법을 개발중이다 (Bayne, 1985; Martin, 1985; Baksi, Frazier, 1988; Allemand et al., 

1989; Donkin et al., 1989; Lowe, Clarke, 1989; Ward, 1990; Boge et al., 1991: 

Lafaurie, 1991; Pagano, Romana, 1991).

우리나라에서의 오염지표생물을 이용한 연구는 1970년대까지는 몇몇 해양생물에 

대한 중금속 오염 실태 조사 (김장량, 1972; 원종훈, 1973) 및 중금속間의 독성 비교 

(박주석, 김학균, 1979) 정도였으며, 1980년대 들어 홍합감시, IOC (International Ocean 

Committee)의 서태평양기구 주관 지표생물의 중금속, 및 PCB 농도분석 Workshop 등 

해양연구소를 중심으로 본격적인 연구가 시작되었다. (해양연구소, 1990). 그러나 

생물체의 생리학적 반응을 이용하는 방법에 관한 연구는 거의 없다.

 



Ⅲ.硏究事例의 調査

현재 세계적으로 沿岸의 汚染度 측정에 사용되는 대표적인 오염지표생물은 담치류 

(Mytilus sp.), 海洋顯花植物 (Marine Phanerogam), 성게 等을 들 수 있다. 이 생물들을 

이용한 대표적인 연구사례들은 다음과 같다.

1.담치類 (Mytilus 屬)

담치類를 이용한 연구사례로 대표적인 것은 홍합감시 프로그램(Mussel Watch 

Program)이다. 홍합감시 프로그램은 담치類 등의 二枚貝類, 굴, 대합과 같은 貝類를 

오염지표생물로 이용하여 沿岸해역의 중금속, 유기독성물질 等의 汚染度를 측정하기 

위해 제안되었다 (Goldberg et al., 1983). 현재 세계적으로 여러 나라들이 

홍합감시공동프로그램 수행을 위하여 노력하고 있으며, 여러 국제기구에서 특정 

독성물질의 오염조사 및 장기적인 추세 파악에 이 방법을 채택하고 있다 (해양연구소, 

1990).

미국에서는 1976년부터 대대적으로 Mussel Watch Program이 개발되어 미국 沿岸의 

담치와 굴의 중금속, 염화탄화수소 (Chlorinated Hydrocarbon), 석유탄화수소(Petroleum 

Hydrocarbon), 방사성 동위원소 等에 의한 오염을 측정해오고 있으며, 1986년부터는 

NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) 안에 설치된 NS & T 

프로그램 (National Status and Trends Program)에 의거, 전 미국 沿岸의 약 150개 

지점으로부터 貝類(bivalve molluscs)를 채취하여 분석하고 있다. 이러한 Mussel Watch 

Program에 의한 연구 결과 많은 논문이 발표되었으며, 또 70년대와 80년대의 자료를 

비교하여 납에 의한 오염이 감소하였음을 보여주는 논문도 발표되었다 (Lauenstein et 

al., 1990).

프랑스의 경우, 1979년부터 환경부(Ministre de l'environnement)에서 담치와 굴을 

오염지표생물로 이용한 沿岸오염조차 프로그램 (R.N.O.)에 재정적인 지원을 함으로써 

Mussel Watch Program이 시작되었다.



Table Ⅲ-1

Concentration(dry wt.) range found on the French coast. N=number of observations. PCBs 

are expressed by reference to Arochlor 1254.

이 프로그램에 따라 프랑스 해양연구소 (IFREMER) 주관 하에 전 沿岸의 110개 

지점(그림 Ⅲ-1)에서 2, 5, 8, 11월에 담치와 굴의 중금속 (Hg, Cd, Pb)과 유기오염물질 

(PAH, PCB, DDT, DDD, DDE)의 농도를 측정하고 있으며, 1979년부터 1988년까지 

얻어진 자료는 표 Ⅲ-1에 나타내었다. (Claisse, 1989).

일본의 경우, 금속함량의 측정을 중심으로 한 제1차 "홍합감시" 프로그램이 

1978년부터 10년간 수행되었으며, 유기오염물질을 중심으로 한 제2차 "홍합감시" 

프로그램이 1992년부터 수행중이다. 제1차 "홍합감시" 프로그램에서 얻어진 결과 

가운데 Cd와 Pb의 함량을 그림Ⅲ-2에 나타내었다 (일본 국립공해연구소, 1991). 이 

그림은 중국의 양자강으로부터 흘러드는 오염물질이 구로시오 해류를 통해 일본의 

서해안에 영향을 미치는 (특히 Cd) 오염의 월경현상을 잘 나타내준다.



Fig. Ⅲ-1 Sampling sites

우리 나라에서는 1980년대 들어 오염지표생물을 이용한 본격적 연구가 해양연구소와 

국립수산진흥원을 중심으로 시작되었으나, 지속적이며 전국적인 연구가 되지 

못하였으며, 연구대상 오염물질도 중금속에 국한되어 있어 시간적, 공간적 비교연구가 

어려운 실정이었다.

전 沿岸을 대상으로하는 중금속 오염조사 프로그램은 1990년에 처음으로 

해양연구소에 의해 그 결과 (해양연구소, 1990)가 발표되었다. 標本採取地域 및 여기서 

얻은 자료들을 각각 그림 Ⅲ-3과 표 Ⅲ-2에 나타내었다.

유기오염물질의 경우 지난 몇 년간 마산灣 지역의 자료가 발표되었으나 자료의 

신빙성은 의문이며, 최근 해양연구소가 미국 NMFS로부터 기술을 이전 받아 미국의 

NS & T Program에서 사용하는 방법을 도입하였다.

한편 12개 지역의 16개 표본채취 지점 (그림 Ⅲ-3)이라는 숫자를 선진외국의 



사례(그림 Ⅲ-1)와 비교해 보면, 우리 나라 沿岸환경관리가 얼마나 엉성한가를 알 수 

있다.

 

2. 海洋顯花植物 (Posidonia 屬)

해양현화식물 포지도니아를 이용한 汚染度 조사는 지역적 분포성 때문에 담치類와는 

달리 세계적으로 널리 확대되지 않았으나, 지중해 沿岸국가와 대양주 국가에서 많이 

사용되고 있다.

이탈리아에서는 해양식물 포지도니아 (Posidonia oceanica)와 코디움 (Codium 

tomentosum)을 오염지표생물로 이용하여 이탈리아 沿岸 31개 지역의 중금속 (Hg, Cd, 

Pb) 汚染度를 평가하는 프로그램이 1986년 여름에 수행되었으며, 표 Ⅲ-3과 4에 그 

결과를 나타내었다(Constantini et al., 1991).

프랑스의 남부 지중해沿岸의 경우, 1913년에 Marcelet가 포지도니아의 비소(As)와 

망간(Mn)의 함량을 측정하였으며, 1965년 Fukai에 의한 크롬(Cr)의 농도 측정이후 

포지도니아가 지금까지 꾸준히 沿岸의 중금속 및 방사성원소의 측정에 이용되었다. 

1984년에는 포지도니아 숲에 관한 국제 Workshop이 열렸으며, 1913년부터의 

포지도니아를 이용한 중금속 및 방사성 동위원소 汚染度 측정 결과가 Augier et 

al.(1991)에 의해 종합 정리되었다.

우리 나라의 경우 해양식물을 이용한 중금속 및 유기독성물질의 汚染度 평가 

프로그램은 아직까지 全無한 실정이다.

3. 성게類, 바다상치類 等

담치類와 海洋顯花稙物類 외에도, 지역적인 汚染度를 측정하기 위하여 여러 종들이 

오염지표생물로 이용되고 있으며, 대표적인 생물들로 성게類, 바다상치類, 어류등을 들 

수 있다.

또한 심해 방사능 폐기물 투기 지역의 汚染度를 측정하기 위하여 深海魚인 

Coryphaenoides(Nematonurus) armatus를 이용한 프로그램도 실행되었다. 이러한 

생물들은 표본채취의 어려움 때문에 아직까지는 몇몇 국가에서 지역적 汚染度 

조사에만 이용되고 있으나, 성게류, 바다상치류는 그 분포 및 서식처를 고려할 때, 

담치류를 능가하는 조건을 갖추고 있다고 할 수 있다.

한편, 우리 나라에서는 몇몇 商業種 魚類에 대한 중금속 汚染度 조사만 간헐적으로 

이루어 졌을 뿐 그 외의 생물을 이용한 지역적 汚染度 조사는 전무한 실정이다.



Fig Ⅲ-2 일본지역의 이매패류 중 Cd와 Pb농도



Fig Ⅲ-3 Sampling sites of mussels



Table Ⅲ-2 Blologlcal data of mussels sampled in the Korean coastal waters in 1990



Table Ⅲ-3 Mercury, cadmium and lead concentrations in Posidonia oceanica

mg kg-1 fresh wt.



Table Ⅲ-4 Mercury, cadmium and lead concentrations in Codium tomentosum 

mg kg-1 fresh wt.

4. 調査硏究事例에 對한 評價

앞에서 설명한 바와 같이 현재 沿岸환경관리에는 담치類가 주로 사용되고 있다. 

Mussel Watch Program은 표본채취의 용이성, 측정의 편리성 등 여러 利點 때문에 

전세계적인 연구참여를 유도하였으며, 이에 따라 담치류에 관한 연구가 매우 진전되어 

미국, 프랑스 등 선진외국에서는 담치류를 이용한 沿岸오염 감시 체제망을 구축하였다.

담치류 외에도 지역적 특성을 고려한 海洋顯花稙物類, 해양상치류 등의 해양식물, 

성게류 등의 극피동물, 어류 등이 부분적으로 사용되고 있으며, 오염 감시 체제망을 

보충하기 위한 지표생물로의 채택에 대한 연구가 진행중이다.

한편, 우리 나라에서는 해양연구소를 중심으로 82년과 90년에 중금속 汚染度 조사가 

이루어졌으나, 현재 중단되어 있다. 沿岸 환경관리에는 무엇보다도 과학적인 汚染度 

조사자료가 필수적임을 고려할 때 이에 대한 지속적인 투자가 이루어져야 할 것이다.

마지막으로, 지금까지 언급한 生物體內의 오염물질 농도측정을 이용한 汚染度 조사 

외에 최근에는 생물체의 오염에 대한 세포학적 또는 생리학적 반응을 조사하는 연구가 

진행되고 있으며 곧 이 방법을 이용한 국가 차원의 프로그램이 등장할 것으로 

예상된다.

 



Ⅳ. 細部技術事項에 對한 檢討․分析

오염지표생물을 이용한 沿岸의 汚染度 평가방법은 크게 생물체내의 오염물질 

함량측정과 오염물질의 투입에 따른 생물체의 세포학적 또는 생리학적 반응측정의 

두가지로 나눌 수 있다.

1. 生物體內의 汚染物質 含量測定을 利用한 評價

앞에서 예를 든 연구사례들이 이 방법에 속하며, 기술적인 면에서 기획, 표본채취, 

화학적 분석 및 자료분석의 단계로 나눌 수 있다.

현재 우리 나라는 기획을 제외한 다른 분야에서는 先進 外國에 접근했다고 볼 수 

있으나, 기획단계의 기술, 즉 오염지표생물의 선정, 측정대상 오염물질의 선정, 

채취지역 및 표본크기의 선정 등에서 선진 외국과 현격한 기술의 차이를 보인다.

이러한 기획단계의 기술은, 우리 나라 沿岸의 특성에 맞는 방법을 개발하여야 하는 

까닭에, 다른 단계의 기술과 달리 기술의 이전이 어려우며 많은 경험과 조사지역에 

대한 기초조사(생물자원도, 海流圖 等)가 필수조건이다. 사실, 汚染度 평가를 위한 

기획기술이나 기초조사의 발전이 이루어지지 않으면 아무리 측정장비나 측정기술을 

개발해도 그 성과가 나타나지 않는다. 우리 나라 沿岸환경관리기술이, 측정 기술의 

발전 및 첨단 분석기기의 도입에도 불구하고, 분석결과의 현실적 적용이 잘 이루어지지 

않는 이유는 이러한 기본적인 沿岸환경 조사의 필요성에 대한 沒理解 또는 당장의 

눈앞에 보이는 성과만을 위주로 한 정책으로 야기되는 인색한 투자 때문이기도 하다.

그러므로 장래의 해양자원시대의 주역이 될 沿岸자원의 필요성을 널리 

인식시킴으로써 이 분야에 지속적이며 과감한 투자를 유도한다면, 위에서 지적된 

문제점들이 극복될 것이며 그 동안 투자하였던 측정기술 및 첨단장비의 활용도 극대화 

될 것이다.

마지막으로 沿岸오염의 대부분이 육지로부터 유입된다는 점을 고려하면, 더욱 

효과적인 沿岸관리를 위해서는 하천 및 육지를 연안과 連繫시킨 종합적 오염방지 

감시망을 구축하여야 한다.

 

2. 生物體의 細胞․生理學的 反應 測定의 대한 汚染度 評價

지표생물의 세포학적 및 생리학적(생물학적)반응 측정을 이용하는 방법은 DNA의 

변질상태, 수정란의 이상, 에너지 소모량 等과 주변의 汚染度 사이의 질적 양적 



상관관계 등을 밝힘으로써 주위 환경의 汚染度를 평가하는 것이다.

이러한 해양환경독성학적 연구의 필요성은 1991년 FAO 주관 하에 열린 오염물질의 

해양생물에 대한 생물학적 반응현상 연구를 위한 Workshop에서, IOC, UNEP, 

GEEP(Group of Experts on the Effects of Pollutants)의 전문가들에 의해 제기되었다. 

사실, 이 방법은 기존의 화학적 측정의 대체기술이나 중복기술이 아닌, 오염감시 체제 

프로그램에 추가 통합되어야 할 새로운 방법이다.

그러나 아직까지 현장에서 적용할 수 있는 방법에 대한 연구가 부족하여, 실용화를 

위한 더욱 많은 연구가 이루어져야 한다. 한편, 현실에서 자주 나타나는 여러 종류의 

오염물질의 복합적 기작 및 그 위험도를 평가하기 위해서는 하나의 지표생물만 

사용하는 것보다 상호 보충역할을 할 수 있는 여러 지표생물을 사용하는 것이 

바람직하다.

현재 우리 나라의 이 분야에 관한 기술을 선진외국에 비해 거의 모든 분야에서 

뒤떨어져 있으나, 최근 수산진흥원 및 해양연구소에서 이 분야에 대한 관심을 갖고 

지표생물의 생물학적 반응을 이용한 汚染度 조사 프로그램을 계획중이며, 곧 이러한 

방법을 이용한 논문이 발간될 것으로 기대된다.

 



Ⅴ. 沿岸海域의 環境保全 및 生態係의 復元方案

바다는 우리가 예전에 생각했던 것처럼 무한한 自淨능력을 갖고 있지도 않으며, 특히 

沿岸해역이라는 좁은 공간에서는 더욱 더 그 능력이 줄어든다. 바로 이러한 沿岸해역을 

보호하기 위하여, 정부는 沿岸별, 오염원별 특성에 따른 해양오염의 종합적 체계적 

관리를 위하여 전국 63개 沿岸을 행정구역 및 환경영향권에 따라 6개 圈域으로 

구분하여, 해양환경 보전을 위한 圈域別 종합대책을 마련하였으며, 96년까지 차질없이 

이 사업이 실행되면 현재 3등급을 초과하는 海域水質이 2등급이하로 크게 개선될 

것으로 전망하고 있다. 또한 최근에는 여러 지역단체 및 주민들이 참여하는 바다 

되살리기 운동이 남해안 일대에서 전개되고 있으며, 이 운동에 대한 각계의 적극적인 

호응을 얻고 있다.

이러한 民․官 협동의 노력으로 최근에는 沿岸해역 오염의 상징이었던 마산灣으로, 

10년만에 처음으로 灣內에 철새들이 날라 오고, 해마다 5-6차례나 나타났던 赤潮현상도 

92년에는 단 두 차례에 그치는 등, 이 지역이 회생의 기미를 보이기 시작했다고 한다. 

마산만이 눈에 띄게 되살아나고 있는 직접적인 원인은 94년까지 총 2백68억원의 

예산을 들여 시행하기로 되어있는 堆積汚泥 浚渫사업의 추진으로서, 시민들의 적극적인 

관심과 행정당국의 집중적인 투자가 환경의 질적 개선에 효과적이라는 것을 

입증하였다.

그러나 週期的인 浚渫사업은, 沿岸지역의 개발에 따른 인구의 증가 및 경제활동의 

증대에 의해 육상기원 오염물질이 증가한다는 사실을 고려할 때, 沿岸환경보전 및 

복원의 근본적․장기적 대책이 될 수 없다.

이러한 沿岸오염의 근본적인 방지대책은 육지에서 발생하는 생활하수 및 산업폐수를 

적절히 처리해 재활용함으로서 육지로부터 연안에 유입되는 오염물질의 양을 

감소시키는 것으로, 정부도 폐․하수 처리장 건설사업을 준설사업과 함께 역점을 두고 

확대 실시해 나갈 계획이다.

한편, 폐․하수 처리장 건설사업과 준설사업을 중심으로 한 현재의 沿岸환경 보전 및 

생태계 복원 대책이 중․장기적으로 지속될 수 있는가 하는 점에 대해서는 의구심을 

갖지 않을 수 없다. 왜냐하면, 폐․하수 처리장 건설사업만을 위해서도 엄청난 비용이 

소요되는데 (예, 충무市 하수종말처리장 건설비 200억원, 삼천포市 하수 종말처리장 

290억원 등), 그 외에 정기적으로 준설공사에 막대한 비용을 (예, 마산만 준설공사 

268억원 등) 투자한다는 것은 자연의 自淨능력을 최대로 이용하지 못하는 비경제적인 

방법이며, 투자의 實現측면에서 보아서도 불가능하다고 할 수 있기 때문이다.

따라서 沿岸환경의 지속적인 보전과 생태계의 복원을 위해서는, 적절한 위치에 

폐․하수 처리장을 설치하여 육지에서 발생한 폐․하수를 적절히 처리한 후 



재활용하는 방법 외에 외․심해의 自淨능력을 이용하는 방법과 육지에서의 숲의 

역할에 비교할 수 있는 海洋草原의 조성이 그 근본적․장기적 대책이 될 수 있을 

것이다.

沿岸보다 큰 외․심해의 自淨능력을 이용하는 방법은 매우 간단하다. 즉 폐․하수의 

再使用이 불가능하여 海洋放流가 불가피하다면, 沿岸지역보다는 自淨능력이 크고 

자원의 활용도가 떨어지는 외․심해 지역으로 파이프라인을 건설하여 방류하는 것이다.

물론 외․심해 방류해역의 環境容量 및 경제성 등이 고려되어야 하며, 기술적인 

문제점들은 해저 석유파이프라인 공사 等을 통한 기술축적으로 해결될 수 

있다(Quentin, De Rouville, 1986 ; Gunnerson, 1988). 세계적으로도 이미 미국, 프랑스 

등 여러 선진국에서 이 방법을 사용하였으며, 현재까지는 가장 이상적인 폐․하수의 

해양 방류방식으로 인식되고 있다.

이와 같은 인식은 장마 및 폭풍우 시에는 대부분의 폐․하수 처리장이 유입되는 

담수를 모두 처리할 수 없어 그대로 沿岸으로 방류를 하는 경우가 많으며 또 아무리 

폐․하수 처리장에서 완벽히 처리하였다 해도 담수인 배출수는 沿岸환경에서는 하나의 

汚染源으로 작용하는 점 等에 기인한다.

해수에 담수가 섞이게 되면 鹽度가 떨어지게 되고 이에 따라 粘度가 낮아져 바다 

플랑크톤들의 부유성이 떨어지는 등 해양생태계에 악영향을 미치게 된다.

우리 나라의 경우, 최근에 발표된 폐․하수 처리장 관리방안에 관한 연구에 따르면 

에너지 소모 等의 경제성 및 국내 기술 등을 고려하였을 때, 동해안도시는 1차 처리후 

파이프라인을 통한 해양방류, 서남해안도시는 2차 처리후 파이프라인을 통한 

해양방류가 우리의 실정에 가장 적합한 것으로 평가되었다(이상은, 1992).

비용 면에서도 초기 설비투자규모가 크나 시설의 수명이 반영구적이므로 수년마다 

정기적으로 해야하는 준설사업에 비해 경제적일 것이다. 참고로 미국에서 파이프라인 

및 폐․하수 처리장 건설에 드는 비용을 표Ⅲ-5에 나타내었다.



표 Ⅲ-5: 주민 수에 따른 약 1500m의 파이프라인 및 폐․하수 처리장 건설 비용

(Quentin, De Rouville, 1986)

　

결론적으로 우리 나라에서도 폐 하수 처리장의 해양방류방법을 기존의 沿岸 

배출방식에서 외․심해 방류 방식으로 바꾸어야만 장마나 홍수時 많은 비용을 들인 

폐․하수 처리장이 沿岸오염을 가중시키는 것을 막을 수 있다고 본다.

海洋草原의 造成은 최근에 많은 관심이 집중되고 있는 방법으로서 육지에서의 

造林사업에 비교할 수 있다. 즉 육지에서와 마찬가지로 바다에서도 식물은 모든 

해양생산력의 근원이 되는 것이다 (West et al., 1990).

해양식물들에 의해 형성된 숲인 해양초원에는 일반적으로 매우 다양한 종들의 

해양생물이 棲息하고 있으며, 이 초원은 여기에 서식하는 생물들에게 먹이를 제공할 

뿐만 아니라 산란장과 도피처를 제공해 준다. 또한 탄소동화작용을 통하여 산소를 

공급하고 육지로부터 유입되는 영양염류를 식물의 성장에 사용하여 부영양화 현상을 

감소시키는 등, 해양의 自淨능력을 높여줌으로써 건전한 해양생태계의 유지를 위해 

중요한 역할을 한다.

따라서 지속적인 환경보전 및 건전한 해양생태계의 복원을 위해서는 각 지역의 

특성에 맞는 해양식물의 移植에 대한 연구가 이루어져야 할 것이며, 沿岸주민에 의한 

각종 운동들도 해양 쓰레기 제거운동과 함께 "海洋植木日"의 제정이나 기존의 

잠수클럽을 이용한 해양식물 移植운동 등과 병행되어야 할 것이다.

한편 이 방법도 앞에서 제안한 沿岸배출수의 외․심해 방류 방식과 마찬가지로, 

초기에는 연구 및 개발을 위해 상당한 비용이 들것이다. 그러나 다가오는 21세기에 

자원의 보고가 될 沿岸해역이 오염되어 막대한 국가적 손실을 가져오게 될 것임을 

생각할 때, 이러한 근본적이며 지속적인 沿岸오염 해결방법에 대한 집중적인 연구 및 

투자가 하루 빨리 이루어져야 할 것이다.

특히 최근에 관심이 쏠리고 있는 서해안 개발계획은 기획단계에서부터 이러한 

방법들에 대한 검토가 이루어져야만, 沿岸개발 및 이에 따른 인구의 증가 등에 의해 



필수적으로 야기되는 海岸오염문제를 해결할 수 있을 것이다.

따라서 우리 韓國環境技術開發院에서 旣存의 G-7 프로젝트인 해양환경보전기술 및 

해양생태계 복원기술개발에 이러한 연구방법들을 추가함으로써 서해안 개발이 환경과 

개발이 조화를 이루는, 즉 환경적으로 건전하고 지탱가능한 개발이 될 수 있도록 

토양을 만들어 주어야 할 것이다.
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