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Abstract
Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) were investigated in seawater and marine sediment from Anmyundo coastal 

area after oil spill. The concentrations of total PAHs in surface and bottom of seawater at August were 31.1 to 142.6 ng/L 
and 5.9 to 50.9 ng/L in August and November, respectively. The concentrations of PAHs in sediment were 21.0 to 102.9 ng/g 
D.W. and 32.3 to 57.4 ng/g D.W. in August and November, respectively. PAHs concentrations in seawater and sediment in 
August were higher than those in November about 2.5 and 1.4 times, respectively. Diagnostic ratio (PhA/AnT and FluA/Pyr) 
were investigated to identify source of PAHs in seawater and sediment. The PAHs in seawater originated from pyrolytic 
source and those in sediment originated from pyrolytic and petrogenic source. The glass, wood and coal origin was higher 
than petroleum origin on the combustion origin of PAHs in seawater and sediment. The seawater of Anmyundo costal area 
recovered from oil spill, but the sediments of that were weakly influenced by oil spill until now. Because this area is 
developed many fishing grounds, demanded Long Term Environmental Monitoring Program (LTEMP). The concentrations 
of PAHs on depth of sediments were investigated at station 8 and 10. The concentrations of PAHs were decreased with 
increasing depth.
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1. 서 론
다환방향족탄화수소 (Polycyclic Aromatic Hydro- 

carbons: PAHs)는 hydrophobic organic compounds 
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(HOCs)로 분류되며 벤젠링 (benzene ring)으로 구성
된 유기화합물이다. PAHs는 해수, 퇴적물, 해양 생물 
등 해양 환경에서 가장 쉽게 발견할 수 있는 오염물질 
중의 하나이며, 발암성과 돌연변이성을 유발하는 유
기화합물질로서 해양 환경연구에서 중요한 부분으로 
연구되어왔다(Lipiatou 등, 1997; Wu 등, 2005; 
Yunker 등, 1993). PAHs는 해양 퇴적물 입자에 흡착
되는 물리화학적인 특성으로 해양에 장기간 잔류하게 
된다(Lan 등, 2007; Platt과 Mackie, 1979; Wu 등, 
2001). 이러한 이유에서 미국에서는 Mussel Watch in 
the U.S.A. 와 같은 다양한 오염 모니터링 프로그램을 
실시하고 있을 뿐만 아니라 US EPA (the United State 
Environmental Protection Agency)와 유럽연합에서 
우선적 환경오염물질 (priority environmental pollutant)
로 관리하고 있다(Farrington 등, 1983; Henner 등, 
1997; Wild와 Jones, 1995). 각각의 PAHs는 물리 화
학적 성질이 다르다. 일반적으로 PAHs는 낮은 용해
도와 휘발성을 가진 반면 octanol 분배계수(octaniol- 
water partition coefficent; Kow)로 측정되는 소수성이 
높은 화합물이나 각각의 분자량이나 환 (ring)의 숫자
에 따라서 Kow 등의 물리화학적 특성이 차이 나게 된
다. 이러한 특성으로 인해 해수 및 퇴적물에서 각각의 
PAHs는 조금씩 다른 형태로 잔류한다(Ferrares 등, 
2008). 또한 고분자 PAHs들은 미생물의 생이용성
(bioavailability)이 떨어져 보다 오래 잔류한다고 알려
져 있다(Luthy 등, 1994; Taylor와 Jones, 2001).

PAHs는 다양한 원인에 의해 해양환경으로 유입되
는데 일반적으로 지진 및 기타 천재지변으로 인해 해
저 유전층에서 유입되거나 퇴적된 유기물이 분해되어 
일부 유출되는 자연발생적인 경우와, 하천, 대기오염 
및 해상유류 사고와 같은 인공적인 원인에 의하여 해
상에 유입된다(Garrigues 등, 1987; Law와 Whinnett, 
1992). 

안면도 연안은 2007년 12월 HERBEI SPIRT호 원
유유출사고의 인근에 위치한 지역으로 많은 양식장과 
어장이 잘 발달되어있어 원유유출사고에 대한 지속적
인 모니터링이 필요한 지역이다. 유류는 alkanes, 
alkenes, cycloalkanes 등의 aliphatic 탄화수소와 
benzen, phenol, PAHs 등의 aromatics 탄화수소로 이
루어져 있으며 이중 PAHs는 원류오염지역의 장기적 

모니터링에 대표적인 지표 화합물로써 이용되고 있다
(Law 등, 2002). 이러한 PAHs는 해양 환경에 투입되
어 해수와 퇴적물에 잔류하면서 해양 생태계를 오염
시켜 해양 생물에 영향을 미친다.(Hostettler 등, 1999; 
Moon 등, 2002). 특히 어장이 발달해 있어 바다목장
화사업이 추진되는 안면도 연안은 치명적인 영향을 
받을 수 있다. 

현재 우리나라 연안의 해양환경에 대한 PAHs의 동
태에 관한 다양한 연구결과들이 보고되고 있다(유 등, 
2007; Moon 등, 2007). 그러나 대규모 원유유출사고 
이후 PAHs의 동태에 관한 연구는 많이 이루어지지 
않았다. 대규모 원유유출사고는 연안에 거주하는 인
간 뿐 만아니라 해양 생태계에 막대한 영향을 미친다
(Peacock 등, 2007; Zakaria 등, 2001). Carls 등(2006)
과 Payne 등(2003)은 1989년 알래스카에서 발생한 
Exxon Valdez호의 원유유출사고의 영향으로 수많은 
어장과 생태계가 파괴되었다고 보고하였다.

본 연구는 대규모 원유유출을 발생시킨 HERBEI 
SPIRT호 사고 후 첫 번째 여름과 가을인 2008년 8월
과 11월에 안면도 지역의 해수와 퇴적물에 잔류하는 
PAHs의 농도를 조사함으로서 원유유출사고의 영향
을 정확히 파악하는데 그 목적이 있다. 또한 잔류하는 
PAHs의 특성을 조사하고 그 기원을 분석하여 원유유
출사고의 영향을 정확히 판단함과 동시에 퇴적물의 
지질학적 특성을 조사하여 퇴적물 내 PAHs 분포특성
을 파악하고자 한다. 

또한 본 연구의 결과는 태안바다목장지역의 어장
을 보호하고 원유오염으로 인해 파괴된 해양 생태계 
복원 연구를 위한 기초 자료 및 안면도 연안의 지속적
인 PAHs 모니터링 계획 수립의 자료로 활용될 수 있
을 것이다. 

2. 재료 및 방법 
2.1. 시료채취 및 보관
실험에 사용한 해수 및 퇴적물은 2008년 8월과 11

월에 채취하였으며 해수는 표층 및 저층 해수를 해수채
취기 (General Oceanics Inc. Miami, Florida, U.S.A.)
를 이용하여 채수하였다. 퇴적물 시료는 van Veen 
grab을 이용하여 채취한 후 0 - 3 cm의 표층 시료를 사



1423유류사고 이후 안면도 연안 해수 및 퇴적물의 다환방향족탄화수소(PAHs) 오염에 관한 연구

용하였으며, 해수 시료는 냉장 보관하였고 퇴적물 시
료는 냉동보관 후 동결 건조하여 보관하였다. Fig. 1은 
안면도 지역의 시료를 채취한 위치를 표시한 그림이
며, 1-5, 8-10을 포함한 라인은 현재 바다 목장화 사업
이 추진되고 있는 지역을 나타낸 선이다.

Fig. 1. The location of the station of seawater and marine 
sediment from Anmyundo coastal area in August 
and November, 2008.

2.2. 해수 및 퇴적물 중 PAHs의 분석
분석대상 16종 PAHs를 분석하기 위해 내부표준물질 

(d4-1,4dichlrorobenzene, d10-acenaphthene, d12-chrysene, 
d8-naphtalene, d12-perylene, d10-phenanthrene,: 46955-U 
Internal standard Mix, Supelco, Bellefonte, PA, 
USA)을 첨가한 해수 1,000 mL을 dichloromethane 
100 mL로 2회 액액분배추출법을 통해 추출하였고 퇴
적물은 건조된 시료 10 g을 soxhlet 추출기에서 
hexane:dichloromethane(1 : 1) 200 mL의 추출을 사
용하여 12시간 추출 하였다. 각각의 추출물은 활성 

silica-gel (grade 923, 100-200 mesh, Aldrich, 
Milwaukee, WI, USA)을 이용하여 정제하고 10% 
dichlroromethane을 함유한 hexane 용액 70 mL로 용
출하였다. NO2 gas 농축기에서 용출액을 약 1 mL까
지 농축한 후 실온에서 휘발시켜 50 μL로 최종 농축시
켰다. 

2.3. GC-MS 분석조건
MSD (Agilent 5973, U.S.A.)가 부착된 gas 

chromatography (Agilent 6793N U.S.A.)를 사용하여 
해수 및 해양 퇴적물 중 PAHs를 분석하였다. Column
은 DB-5 MS column (length 30 m, i.d. 0.25 mm, film 
thickness 0.25 Am, J&W Scientific, Folsom, CA)을 
사용하였고 column oven의 온도는 80℃에서 5분간 
정체 후 280℃까지 분당 5℃씩 상승시켜 280℃에서 6
분간 정체 시켰다. 이때 carrier gas는 helium을 사용
하였다. PAHs는 EPA (Environmental Protection 
Agency) method No. 610에 등재된 16종의 PAH 
[naphthalene (NaP), acenaphthylene (AcPy), 
acenaphthene (AcP), fluorene (Flu), phenanthrene 
(Phe), anthracene (AnT), fluoranthene (FluA), pyrene 
(Pyr), benz[a]anthracene (BaA), chrysene (Chr), 
benzo[b]-fluoranthene (BbF), benzo[k]fluoranthene 
(BkF), benzo[a]pyrene (BaP), indeno[1,2,3-cd]pyrene 
(InP), dibenzo[a,h]anthracene (DbA), and benzo[ghi] 
perylene (BghiP)]를 포함하는 PAH Mixture (TCL 
PAH Mix, Supelco, Bellefonte, PA)를 표준물질로 사
용하였다. 

2.4. Quality assurance/quality control (QA/QC)
표준대조물질(SRM) 1944b (NIST, U.S.A.)를 이용

한 해양 퇴적물 PAHs의 회수율은 83±23%였다. 기기
검출한계(IDL)는 PAHs의 종류에 따라 0.61-2.44 μ
g/L, 정량한계(ILQ)는 1.86-7.93 μg/L였으며 분석한
계(MDL, S/N=3)는 0.0003-0.0012 ng/L이었다. 이 값
은 ICH (International Conference on Harmonisation 
of Technical Requirements for Registration of 
Pharmaceuticals for Human) guidance의 Q2B 
validation을 이용하여 산출하였다.
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Stations
Seawater (ng/L) Sediment (ng/g)

AUG NOV
AUG NOV

Surface Bottom Surface Bottom
1 57.0 127.4 13.8 15.8 43.1 50.4 

2 65.7 68.3 9.6 5.9 21.0
33.4* 38.9 

3 74.1 31.1 16.5 7.7 33.5 41.4 
4 57.4 35.2 11.0 8.7 25.1 39.7 
5 43.6 34.6 14.5 8.1 98.9 55.4 
6 48.0 42.5 15.3 7.6 78.9 32.3 
7 52.4 36.9 36.1 20.9 81.4 40.9 

8 106.9 31.2 48.3 27.6 74.9
34.7* 33.0 

9 60.6 36.9 50.9 42.4 97.8 51.2 
10 98.4 37.2 45.6 33.4 102.9 57.4 
11 111.6 46.6 47.3 14.6 75.5 43.9 
12 142.6 37.3 46.3 24.6 59.5 49.5 

Totals 918.2 565.3 355.4 217.3 792.6 534.0 
AVR 76.5 47.1 29.6 18.1 66.0 44.5 

STDEV 31.0 27.2 17.3 11.8 29.1 8.2 

* is the concentration of PAHs in sediments before oil spill in 2007

Table 1. Total concentrations of 16 PAHs in seawater and sediment from Anmyundo coastal area in 2008

3. 결과 및 고찰
3.1. 해수 중 PAHs의 농도
2008년 8월의 해수 중 총 PAHs의 농도는 station 

12의 표층 시료에서 142.6 ng/L로 가장 높게 나타났
으며 station 3의 저층 시료에서 31.1 ng/L로 가장 낮
게 조사되었다 (Table 1). Station 1에서는 표층 시료
(57.0 ng/L)가 저층 시료(127.4 ng/L) 보다 낮게 조사
되었고 station 2에서 표층과 저층에서 각각 65.7 및 
68.3 ng/L로 비슷하게 나타났다. 그리고 그 외의 지역
에서는 모두 표층시료의 총 PAHs의 농도가 높게 조
사되었다. 11월의 해수 중 총 PAHs의 농도는 station 
9의 표층 시료에서 50.9 ng/L로 가장 높게 나타났으며 
station 2의 저층 시료에서 5.9 ng/L로 가장 낮게 조사
되었다. Station 1 (표층 13.8 ng/L, 저층 15.8 ng/L)을 
제외한 모든 지역에서 표층이 높은 경향을 보였다. 표
층의 총 PAHs의 농도 분포는 8월과 11월 모두 8 - 12 
지역이 높게 나타나 유사한 경향을 나타내었고 저층
의 PAHs의 농도 분포는 8월 시료에서 1-2 지역이 높
게 나타난 반면 11월 시료에서는 표층과 유사하게 8 - 
12의 지역이 높게 나타났다.

해수에서 일반적으로 저분자 PAHs (light PAHs)는 

고분자 PAHs (heay PAHs)에 비해 비교적 Kow가 낮아 
용해도가 높다고 알려져 있다(Ferrares 등, 2008). 이
러한 연구결과를 바탕으로 PAHs의 종류별 분포 특성
을 살펴볼 때 환의 수가 작은 저분자 PAHs는 각 
station에서 다양하게 분포하고 있으나 환의 수가 많
은 고분자 PAHs는 검출되지 않거나 소량 검출되는 
것으로 보아 용해도가 비교적 높은 저분자 PAHs들이 
해수에 많이 분포함을 알 수 있었다. 

8월 시료 중 표층 및 저층 시료의 평균농도는 각각 
76.5 ng/L 및 47.1 ng/L로 조사되었으며 11월은 각각 
29.6 ng/L 및 18.1 ng/L로 8월의 시료가 11월의 시료
에 비해 약 2.5배 정도 높게 조사되었다. 해수의 수온
은 유기화합물의 용해도에 영향을 미치는 중요한 요인 
중의 하나로서 8월 시료 중 총 PAHs의 값이 11월의 시
료에 비해 높은 것은 수온 (8월: 24.8 ℃, 11월: 16.8℃)
의 차이에 기인한 것으로 사료된다(Abrahamson 등, 
2008). 

Reddy와 Quinn (2001)은 일반적으로 유류오염사
고 시 해수의 PAHs 및 TPH의 농도는 1개월 후면 
background value로 돌아간다고 보고하였으며 2002
년 해양수산부에서 발간된 “씨프린스호 유류오염사
고 사후관리방안 연구” 보고서에 의하면 사고발생 3
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년 후인 3차 조사에서 조하대 해수 내 PAHs 농도를 
분석한 결과 전체적으로 하계에는 240 - 330 pg/L, 추
계에는 50 - 140 pg/L 농도로 사고이전 값을 회복하였
다고 보고하였다(해양수산부, 2002). 이러한 결과를 
바탕으로 보면 바다 목장 지역의 해수 중 총 PAHs의 
농도는 하계 50 - 140 ng/L, 추계 10 - 50 ng/L으로 안
정화 된 것으로 사료되며 3년 후엔 씨프린스호 사고 3
년 후와 유사한 농도로 내려갈 것으로 판단된다. 또한 
해수에서 PAHs의 종류별 분포 특성을 살펴본 결과에
서도 비교적 잔류기간이 짧은 light PAHs가 많이 존
재한다는 결과는 해수에서 PAHs의 농도가 더 낮아 
질 수 있음을 시사하고 있다.

8월과 11월의 해수 시료의 결과를 수평 및 수직적 
이동에 따른 통계학적차이를 살펴보기 위하여 분산분
석 (ANOVA)을 실시하여 유의확률(P value)를 살펴
보았다. 수직적 이동에 따른 차이를 나타내는 표층과 
저층의 비교에서 8월의 P value는 0.0461으로 나타났
고 11월은 0.0018이었다. 또한 수평적 이동에 따른 차
이를 나타내는 8월과 11월의 정점간의 P value는 각
각 0.7523 및 0.0008로 나타났다. 이 결과로 0.005보
다 낮은 P value를 나타내는 8월 및 11월의 표층과 저
층 사이의 상관, 그리고 11월의 정점간의 상관은 유의
성은 없는 것으로 판단된다.

3.2. 퇴적물 중 PAHs의 농도
8월의 퇴적물 중 총 PAHs의 농도는 station 10에서 

102.9 ng/g D.W.으로 가장 높게 나타났으며 station 2
에서 21.0 ng/g D.W.으로 가장 낮게 나타났다 (Table 
1). 11월의 퇴적물 중 가장 높은 총 PAHs 농도 나타낸 
지역은 57.4 ng/g D.W.의 station 10이었으며 가장 낮
은 농도를 나타낸 곳은 32.3 ng/g D.W.의 station 6이
었다. 8월과 11월의 평균 퇴적물의 총 PAHs의 농도는 
각각 60.0과 44.5 ng/g D.W.으로 8월이 11월에 비하
여 약 1.4배 높게 나타나 해수와 유사한 경향을 보였
다. 그러나 월별 퇴적물의 총 PAHs의 농도 차이는 해
수 (약 2.5배)보다 낮아서 퇴적물의 PAHs 농도는 수
온에 비해 영향을 적게 받는 것으로 판단된다.

2007년 5월 유류오염사고가 발생하기 전 시기의 
퇴적물 시료 중 station 2와 10의 총 PAHs의 농도를 
조사한 결과 각각 33.4 ng/g D.W. 및 38.7 ng/g D.W.

로 나타나 유류사고 이후의 PAHs 농도에 비해 낮게 
조사되었다. 따라서 유류오염사고 이후인 2008년 퇴
적물은 유류오염의 영향을 일부 받은 것으로 판단된
다.

8월과 11월의 퇴적물을 분산분석을 수행한 결과 8
월과 11월의 P value는 0.0175로 나타났고 각 정점간
의 P value는 0.2357로 나타나 유의성을 보였다. 따라
서 시기에 따른 차이는 나타났으나 공간적인 차이는 
나타나지 않는 것으로 조사되었다. 

Moon 등(2007)이 발표한 논문에 의하면 목포지역
은 한국의 마산(퇴적물: 207-2670 ng/g D.W.), 울산
(퇴적물: 6.0-2,396 ng/g D.W.) 및 경기 (퇴적물: 
9.1-1,400 ng/g D.W.) 등의 다른 지역의 연안에 비해 
해수 (15.9-49.5 ng/L) 및 퇴적물 (95.9 ng/g D.W.)에
서 비교적 낮은 농도를 나타낸다고 보고 하였다. 이와 
비교해 볼 때 바다 목장 지역은 해수 및 퇴적물에서는 
국내 다른 산업지역의 연안에 비해 매우 낮은 농도를 
보였다. 그러나 Yim 등(2007)이 2000년과 2001년 한
국 연안지역 117개 정점을 조사하여 해양 퇴적물 중 
PAHs농도를 조사한 후 보고한 연구결과에 의하면 태
안과 안흥 지역의 퇴적물 중 PAHs의 농도는 각각 
13.7 ng/g 및 48.0 ng/g으로 보고 하였다. “씨프린스호 
유류오염사고 사후관리방안 연구” 보고서에 의하면 
사고 발생 3년 후인 3차 조사에서 일부 조간대 퇴적물
을 대상으로 환방향족탄화수소(PAHs)의 농도를 측정
한 결과, 소유와 연목지역의 일부 퇴적물에서 그 농도
가 20 ng/g 또는 800 ng/g 정도 검출되었다고 보고 하
였다(해양수산부, 2002). 이에 비해 안면도 연안의 퇴
적물의 농도는 최저 21.0 ng/g D.W.에서 최고 102.9 
ng/g D.W.로서 씨프린스호 유류오염사고 지역에 비
해 낮게 조사되었다. 이러한 결과는 소유와 연목지역
보다 안면도 지역이 유류사고지점과의 거리가 멀기 
때문에 영향을 적게 받은 것으로 판단된다. 

안면도 연안의 퇴적물의 농도가 매우 높게 조사되
진 않았으나 PAHs의 특성상 잔류시간이 길기 때문에 
지속적인 조사가 필요할 것으로 판단된다. 최근 Payne 

등(2008)은 1989년 알래스카에서 발생한 Exxon 
Valdez호 유출사고 후 사고 지역을 20년간 모니터링 
한 결과를 발표하였다. 이 연구결과에 따르면 사고지
역에서의 거리와 지형적 환경에 따라 back ground 값
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으로 돌아가는 기간이 상이하였다. 특히 바다목장 지
역은 알래스카와 같은 어장이 잘 발달되어있는 지역
이므로 Long Term Environmental Monitoring 
Program (LTEMP)이 절실히 요구되는 지역이라 사료
된다.

퇴적물과 해수의 PAHs와의 상관관계를 알아보기 
위해 퇴적물과 표층 해수 및 저층해수와의 회귀분석
을 통한 P value를 조사하였다 (Fig. 2). 퇴적물과 표층
해수 및 저층해수와 회귀분석에서 P value는 0.005보
다 높은 0.0775 및 0.7380으로 나타나 퇴적물의 PAHs
의 농도와 해수의 PAHs 농도는 상관성이 나타나지 
않았다. 
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Fig. 2. Correlations between the concentration of PAHs in 
marine sediments and seawater.

3.3. PAHs의 기원 추정
해수 내 PAHs의 조성분석을 수행한 결과, 용해도

가 높은 나프탈렌과 저분자량 PAHs가 총 PAHs의 대
부분을 차지하였다. 8월 및 11월 해수 중 PAHs의 농
도를 측정하여 Diagnostic ratio (PhA/AnT and 
FluA/Pyr)로 PAHs의 기원을 살펴보았다. 일반적으로 
PhA/AnT이 10 이하, FluA/Pyr이 1 이상을 나타내면 
연소기원이며 PhA/AnT이 10 이상, FluA/Pyr이 1 이
하를 나타낼 때 유류기원으로 분류한다(Baumard 등, 
1999; Colombo 등,  1989).  이 결과에서 해수는 
PhA/AnT이 모두 5 이하로 나타났고 전체 station 중 
약 70%의 station에서  FluA/Pyr이 1 이상으로 조사되
었다. 따라서 해수에 포함된 PAHs는 연소기원에 가

까운 지역이 많은 것으로 나타났다(Fig. 3a). Li 등
(2006)은 AnT/(AnT+PhA)의 비율로 PAHs의 기원을 
연소기원과 유류기원으로 분석하였으며 AnT/(AnT+ 
PhA)의 비율이 0.5 보다 작을 때 유류기원, 0.5보다 클 
때 연소기원으로 분류하였다. Yunker 등(2002)은 
FluA/(FluA+Pyr)의 비율로서 PAHs의 기원을 분석하
였다. FluA/(FluA+Pyr)의 비율이 0.4보다 작을 때 유
류기원으로 분류하였으며 0.4와 0.5 사이에 있을 때는 
화석연료의 연소기원으로, 0.5보다 클 때는 석탄 또는 
목재 등에서 기원한 것으로 분류하였다.  Liu 등(2009)
은 이러한 두 가지 분류법을 종합하여 PAHs의 기원을 
분석하였으며 Figure 3b는 Liu 등의 분석법을 이용하
여 PAHs의 기원을 분석한 그림이다. 이 결과에서 대
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Fig. 3. Analysis on origin of 16 PAHs in seawater with 
diagnostic ratio. (a) is relationship between phenanthrene/ 
anthracene and fluroranthene/pyrene, (b) is relationship 
between phenanthrene/(phenanthrene+anthracene) 
and  fluroranthene/(fluroranthene+pyrene).  
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부분의 해수에 포함된 PAHs의 대부분이 연소기원으
로 나타났으며 연소기원 중에서도 석유계보다는 목재
나 석탄 등에서 기인한 지역이 많은 것으로 나타났다. 
바다목장 지역은 어장이 밀집하고 공장 등의 산업시
설이 거의 없는 지역의 특성으로 판단된다. 퇴적물에 
포함된 PAHs의 기원을 분석한 결과 퇴적물 PhA/AnT
이 모두 8 이하로 나타났고 약 60%의 station에서  
FluA/Pyr이 1 이상으로 조사되었다 (Fig. 4a). Liu 등
의 방법을 통해 연소기원을 세분화해서 살펴본 결과 
해수에 비해 퇴적물의 경우 석유계연료의 연소가 많
이 줄어든 것으로 나타났다 Fig. 4b). 이러한 결과는 
석유계 연소기원의 주 물질인 선박이나 자동차연료에
서 기인한 PAHs등이 퇴적물에 잔류하기 전에 UV 또
는 해양 미생물 등에 의해서 분해됨으로서 해수에 비
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Fig. 4. Analysis on origin of 16 PAHs in sediment with 
diagnostic ratio. (a) is relationship between phenanthrene/ 
anthracene and fluroranthene/pyrene, (b) is relationship 
between phenanthrene/(phenanthrene+anthracene) 
and  fluroranthene/(fluroranthene+pyrene).  

해 퇴적물에서 차지하는 비율이 낮은 것으로 판단된
다. 전체적으로 연소 및 유류기원을 정확히 구분하기 
힘든 지역도 발견되었으며 diagnostic ratio를 나타낸 
결과에서 해수와 퇴적물은 유사한 분포를 보였으나 
퇴적물에 비해 해수는 pyrolytic 부분에 좀더 높은 집
적도를 보였으며 퇴적물은 연소기원과 유류기원을 판
단하기 힘든 곳이 많이 존재하여 유류기원과 연소기
원이 혼재된 형태로 판단된다. 따라서 바다목장 지역
에서는 퇴적물보다 해수에 존재하는 PAHs가 보다 연
소기원에 가까운 것으로 나타났다. 이러한 결과는 저
층 시료보다 표층시료에서 좀더 높은 PAHs의 농도를 
나타낸 것이 대기에서 이동한, 즉 연소기원 PAHs가 
표층 해수의 PAHs의 농도에 영향을 미친 것으로 판
단된다.

3.4. 퇴적물의 깊이에 따른 PAHs의 분포
퇴적물의 깊이에 따른 PAHs의 분포특성을 조사하

기 위하여 11월에 station 8과 10에서 직경 10 cm의 
원통형 core를 이용하여 퇴적물을 채취한 후 PAHs의 
농도를 조사하였다(Fig 5). Station 8과 10에서 표층은 
각각 56.1 및 42.5 ng/g D.W.로 조사되었으며 저층으
로 갈수록 농도가 감소하는 경향을 보였으며 최종적
으로 station 8의 35 cm에서 21.1 ng/g D.W., station 
10의 56 cm에서 24.2 ng/g D.W.로 조사되었다. Sahu 
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Fig. 5. The concentration of total PAHs in St. 8 and St. 10 
sediment of sublittoral zone on depth. 
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등(2009)이 발표한 결과에 의하면 해양에 투입된 
PCBs나 PAHs등의 유기오염물을 퇴적물의 깊이에 따
라 조사하였을 때 깊이가 증가함에 따라서 농도는 감
소한다고 보고 하였다. 

4. 결 론
본 연구에서는 유류오염사고 이후 안면도 지역의 

해수와 퇴적물에 잔류하는 PAHs의 농도를 조사하였
다. 해수는 표층과 저층으로 나누어 분석하였는데 표
층과 저층 모두 매우 낮은 농도분포를 보였으며 해수
는 유류오염의 영향에서 회복된 것으로 판단되었다. 
수온이 높은 8월이 11월 보다, 표층이 저층보다 높은 
농도로 조사되었다. 퇴적물 또한 8월이 11월 보다 조
금 높게 나타났으나 그 차이는 크지 않았다. 퇴적물은 
유류오염사고 이전의 농도에 비해 소량 증가한 것으
로 나타났다. 해수와 퇴적물의 PAHs의 기원을 살펴
본 결과 해수에서는 원소기원의 분포가 많았으며 일
부 퇴적물에서 원소기원과 유류기원이 혼재한 것으로 
나타났다. 따라서 일부 퇴적물에서는 유류오염의 영
향이 있었으나 영향이 크지는 않은 것으로 나타났다. 
퇴적물의 깊이에 따른 PAHs의 농도 분포를 살펴본 
결과 깊이에 따라 농도가 감소하는 것으로 조사 되었
다. 따라서 안면도 지역은 유류사고의 영향을 직접적
으로 받은 것으로 판단되지는 않으나 어장이 밀집되
어 있는 지역인 만큼 국민 건강과 해양 자원 보호를 
위해서라도 지속적으로 관찰이 필요한 것으로 사료
된다.
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