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서   론

진도 의신 해역은 전라남도 서남부에 위치하고 있는 해역으로 
동부는 완도군, 남부는 제주 해협과 접하고 있으며, 허가된 양식 
어업은 약 16,420 ha의 면적에 총 144건이 허가되어 있다. 주요 
패류 생산 품종은 전복이며 다시마·전복 복합양식으로 양식되
고 있다(Jindo-gun, 2022). 전복은 복족류에 속하는 수산 생물
로 해조류를 주된 먹이로 하여 생육한다. 주로 한국, 일본, 중국 
등에서 주로 소비되며, 비타민B, 칼슘, 철분 등의 무기질, 단백
질 및 타우린 함량이 풍부하여 피로 개선, 항염증, 항산화 및 항
노화 효과 등이 탁월한 수산물로 알려져 있다(Kim et al., 2006; 

Park et al., 2009; Li et al., 2012; Lee et al., 2015; Ham et al., 
2021). 우리나라 전복 생산은 신안, 진도, 완도 등 전라남도 남서
해 지역에서 가두리양식이 활발히 진행되고 있으며, 2021년 생
산량은 2.3만톤이다. 생산 금액은 6,900억원으로 전체 양식 패
류 생산 금액(1.08조원)의 64% 수준으로 나타났다. 2020년 대
비 생산량은 15.7% 생산 금액은 13.8%로 지속적으로 증가하는 
경향을 보여주고 있다(MOF, 2022; KOSIS, 2023). 이에 따라 
전복에 대한 위생 안전성에 대한 관심이 증가되고 있으며 특히 
가두리 양식으로 생산되는 전복은 이동성이 거의 없어 굴, 홍합 
등 이매패류와 같이 주변 오염물질이 해역으로 유입될 경우 영
향을 받을 가능성 매우 높다(Shin et al., 2022). 따라서, 패류생
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산해역에 대한 체계적인 관리가 요구된다. 
현재 미국, EU (European Union) 등의 선진국에서는 패류생
산해역 위생관리 프로그램을 마련하여 정기적인 조사를 수행
하여 해역의 등급을 나누고 체계적인 관리를 하고 있다. 미국
은 해역의 해수에서 분석되는 대장균군(coliform group), 분변
계대장균(fecal coliform) 농도에 따라 5개 해역의 등급으로 분
류하고 있으며, EU는 해역에서 생산되는 패류에서 분석되는 대
장균(Escherichia coli)의 농도에 따라 3개 해역의 등급으로 분
류하고 있다. 우리나라 또한 패류생산해역 위생관리 프로그램
을 도입하여 운영하고 있다(European Commission, 2015; US 
FDA, 2017; NIFS, 2022). 지금까지 굴, 바지락, 피조개 및 꼬
막류 등이 수출이 되고 있는 해역(이하 지정해역)에 대한 위생 
안전성 평가는 많이 보고되고 있지만, 전복을 생산하는 해역에 
대한 위생 안전성 평가는 완도 보길도 생산 해역 1건으로 연구
가 많이 미흡한 실정이다(Shin et al., 2022). 따라서 본 연구에
서는 우리나라 전복의 생산지 중 하나인 진도군 의신 해역의 해
수 및 전복에 대한 위생상태 및 해역 주변에 주요 오염원이 해
역에 미치는 영향을 파악하여 동 해역의 위생 안전성 평가를 위
한 기초자료 및 오염원 관리를 위한 과학적 근거자료를 제공하
고자 하였다. 

재료 및 방법 

조사지점 선정 및 시료 채취

진도 의신 해역 해수 및 패류의 위생 안전성 평가하기 위해 
해수 33, 전복 4, 주요육상오염원 7개소의 조사 정점을 선정하
였다(Fig. 1). 특히 패류의 경우 진도 의신 해역의 주요 생산 패
류인 전복(Halitois discus hannai)을 대상 패종으로 선정하였

다. 해수 및 패류에 대한 조사 정점은 해역의 해류 유동 상태, 
지형적 여건을 고려하여 연중 채취가 가능한 정점을 선정하였
다. 2020년 9월부터 2022년 12월까지 매월 1회씩 총 28회 조사
를 수행하였으며 조사 시료는 각각 멸균된 250 mL 채수병 및 
Nasco Whirl pack (Whirl pack, Madison, WI, USA)에 채취
하여 아이스팩이 담긴 아이스박스에서 저온 상태로 실험실까
지 운반하여 시료채취 후 24시간 이내에 분석을 실시하였다. 주
요 육상오염원은 2019년 육상오염원 전수조사 결과를 바탕으
로 분변오염도가 높은 마을의 생활하수 배출구나 하천등 해역
에 영향을 줄 수 있는 육상오염원 7개소를 조사 정점으로 선정
하였으며, 2021년 4회(2월, 4월, 9월, 11월) 및 2022년 4회(2월, 
5월, 9월, 11월) 시료를 채취하였다. 오염원 시료 채취시 수온, 
염분, pH등의 환경인자 및 유량은 수질측정기(YSI Life Sci-
ence, Yellow Springs, OH, USA) 및 유속계(Hach Company, 
Loveland, CO, USA)를 사용하였으며, 시료는 멸균된 1 L 채수
병에 채취 후 아이스박스에 담아 실험실로 이동하여 분석을 실
시하였다.

위생 지표 세균 분석

분석시료 대한 일반세균수(standard plate count), 대장균군
(coliform group), 분변계대장균(fecal coliform), 대장균(E. 
coli) 및 살모넬라(Salmonella spp.) 분석은 Recommended 
Procedures for the examination of Sea water and Shellfish 
(APHA, 1970), Most Probable number technique using 
5-bromo-4-chlro-3-indoyl-β-D-glucuronide (ISO, 2015) 및 
Microbiology of the food chain - serotyping of Salmonella - 
Part 1: Detection of Salmonella spp. (ISO, 2017)에 따라 실험
하였으며, 해수 및 패류의 분석항목에 대한 희석 조건과 사용된 

Fig. 1. Sampling stations of seawater, shellfish (abalone Haliotis discus hannai) and major inland pollution source in Uisin-myeon, Jindo-
gun. ●, Seawater; ■, Abalone; ▲, Major inland pollution source.
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배지 및 배양 조건은 Table 1에 나타내었다.

해수 및 전복의 위생 안전성 평가

진도 의신 해역의 해수 위생상태 평가는 우리나라 및 미국의 
해역 분류 기준에 준하여 fecal coliform의 기하학평균치 및 계
산된 백분위의 90번째 값의 수치를 계산하여 평가하였으며 계
산방법은 다음과 같다(European Commission, 2015; MOF, 
2022).

Est. 90th = Antilog [(Slog)1.28 + Xlog]

Slog = 각 자료 그룹에서의 각각의 MPN의 대수값의 표준 편차
Xlog = 각 자료 그룹에서의 각각의 MPN의 대수값의 평균

또한 진도 의신 해역 전복의 위생 상태는 우리나라, 미국 및 유
럽연합의 위생기준에 준하여 일반세균수, 분변계대장균, 대장
균 및 살모넬라 검출 농도를 평가하였다(European Commis-
sion, 2015; MOF, 2022).

주요 육상오염원 영향 평가 

진도 의신 해역에 영향을 미칠 수 있는 주요육상오염원의 영

향을 평가하기 위해서 미국 FDA에서 제시한 방법으로 분변계
대장균의 영향 반경을 계산하였다. 먼저, 오염원 배출수의 유
량과 검출된 분변계대장균의 수치를 분석하여 일일 부하량을 
계산하였고 NSSP 지정해역 수질기준인 분변계대장균이 14 
MPN (most probable number)/100 mL 이하로 희석되는데 필
요한 해수의 양을 계산하였다. 그리고 주변 수심을 고려하여 면
적 및 영향 반경을 산출하였으며 조사지점과 거리를 확인하여 
오염원이 해역에 미치는 영향을 최종적으로 평가하였다(Table 
2). 

결과 및 고찰

해수의 위생 안전성 평가

2020년 9월부터 2022년 12월까지 진도 의신 해역에 설정
된 해수 33개소를 각 28회 조사 결과 총 924개의 해수시료에
서 검출된 대장균군의 기하학적평균치 및 90th percentile 범
위는 <1.8–5.6 MPN/100 mL 및 1.8–42 MPN/100 mL로 22
번 조사지점에서 가장 높게 검출되었고, 분변계대장균의 경우, 
<1.8–2.7 MPN/100 mL 및 <1.8–8.4 MPN/100 mL으로 19번 

Table 1. Dilution, medium and culture condition for microbiological analysis

Items Procedure Dilution Medium and Culture Reference
Standard plate 
count Pour plating 2 plate, 

2 dilution
Plate count agar (Merk, USA)
(35±0.5)°C, (48±3) h

APHA 
(1970)

Coliform group
Presumptive test 5 tube

3 dilution
Lauryl tryptose broth (Merk, USA)
(35±0.5)°C, (24±2) h and (48±3) h

Confirmed test Brilliant green bile lactose broth (Merk, USA)
(35±0.5)°C, (24±2) h and (48±3) h

Fecal coliform
Presumptive test 5 tube

3 dilution
Lauryl tryptose broth (Merk, USA)
(35±0.5)°C, (24±2) h and (48±3) h

Confirmed test EC broth (BD, USA)
(44.5±0.2)°C, (24±2) h 

Escherichia coli

Presumptive test 5 tube
3 dilution

Mineral modified glutamate medium (Oxoid, USA)
(37±1.0)°C, (24±2) h 

ISO (2015)
Confirmed test

Tryptone bile glucuronide agar
(Oxoid, USA/Medion, Korea)
(44±1.0)°C, (22±2) h

Salmonella spp.

Non selective 
pre-enrichment

Buffered peptone water (Biomerieux, France)
(36±2.0)°C, (18±2) h

ISO (2017)

selective 
pre-enrichment

Rappaport vassiliadis medium (Biomerieux, France)
(41.5±1.0)°C, (24±3) h
Muller kauffmann tetrathionate novobiocin broth (Biomerieux, 
France)
(37±1.0)°C, (24±3) h

Plating out Xylose lysine deoxycholate and hektoen enteric agar (BD, USA),
(37±1.0)°C, (24±3) h

Confirmed test
Triple sugar/iron agar (Merck, USA)
(37±1.0)°C, (24±3) h
Vitek 2 compact system (Biomerieux, France)
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및 22번 조사지점에서 높게 검출되었다(Table 3).
우리나라 패류생산해역의 경우 해수의 분변계대장균의 조사
결과에 따라 해역을 3개 등급(지정해역, 준지정해역, 조건부해
역)으로 분류하고 있으며, 모든 조사 정점의 기하학적 평균값이 
14 MPN/100 mL 초과하지 않을 경우를 지정해역 수준으로 평
가한다(MOF, 2021). 
본 연구결과에 따르면, 진도 의신 해역 33개 조사지점에 대한 
분변계대장균의 기하학적 평균값은 <1.8–2.7 MPN/100 mL로 
지정해역 수준으로 평가되었다.
한편, 미국은 national shellfish sanitation program에 따라 해
수의 대장균군 및 분변계대장균 조사결과에 따라 5개등급(허
가해역, 조건부허가해역, 제한해역, 조건부제한해역, 금지해
역)으로 분류하고 있으며, 허가해역의 경우 대장균군은 기하
학적 평균값이 70 MPN/100 mL 이하 및 90th percentile 값
이 230 MPN/100 mL 이하이며, 분변계대장균의 경우 기하학
적 평균값이 14 MPN/100 mL이하 및 90th percentile 값이 43 
MPN/100 mL 이하이어야 한다. 다만, 오염원의 영향을 받을 경
우는 조건부 허가해역으로 분류될 수 있다고 규정하고 있다(US 
FDA, 2017). 이 규정에 따라 진도 의신 해역을 분류하면 허가

해역기준에 부합하는 것으로 확인되었다. 하지만 조사 기간 중 
5–7월 동안 일시적으로 분변계대장균 농도가 43 MPN/100 mL
를 초과하는 정점이 확인되었으며 분변계대장균의 농도 또한 
다른 시기 대비 높은 것으로 확인되었다(Fig. 2).

2021년 5월의 경우 조사 2일 전부터 당일까지 진도 지역 누적
강수량이 66.9 mm가 발생, 2021년 7월은 강우가 집중되는 시
기로 조사 7일 전 누적강수량이 270.7 mm 발생, 2022년 6월, 7
월의 경우 각각 조사 2일 전 20.1 mm, 조사 4일 전 12 mm 강우
가 발생한 것으로 확인되었다. 이는 강우 발생에 따라 해역에 산
재 되어있는 오염원이 해역으로 유입되어 국소적으로 영향을 
받는 것으로 확인되었다(Fig. 3).
본 결과와 유사하게 남해 창선 해역, 고흥 나로도 해역 및 여수 
가막만 해역의 경우 강우가 많은 시기에 해수의 분변계대장균
값이 높아진다고 보고된 바 있으며 이는 다량의 강우 발생은 오
염원 유입량 증가의 주요 요인이라고 보고하였다(Kwon et al., 
2012; Park et al., 2012; Ha et al., 2013). 또한 배수 유역에 오염
원이 다수 존재할 경우, 해역에 영향을 미칠 수 있으므로 오염원 
관리가 필요하다고 보고된 바 있다(Lee et al., 2020; Shin et al., 
2020; Choi et al., 2021).

Table 2. Method of calculating the impact range of pollutants

Step Items Calculation

1 Determine loading (MPN/day) Concentration of fecal coliform (MPN/100 mL)×Conversion (Liter to milliliter; 1,000 
mL/L)×Conversion (min per day; 1,440 min/day)×Flow (L/min)

2 Dilution water required (m3/day) Determine loading (MPN/day)/[Standard (14 MPN/100 mL]×Conversion (Milliliter to m3; 
100,000 mL/m3)]

3 Area required (m2/day) Dilution water required (m3/day)/Average depth (m)
4 Radius of half-circle (m) Area required (m2/day)×2/3.14

Fig. 2. Changes in monthly fecal coliform levels of seawater for all sampling stations and average rainfall in Uisin-myeon, Jindo-gun. A, the 
standard line (≤14 MPN/100 mL) of Geometric mean from the fecal coliform levels for the sanitary survey at total 28 times; B, the standard 
line (≤43 MPN/100 mL) of estimated 90th percentile from the fecal coliform levels for the sanitary survey at total 28 times. 
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따라서 2020년 9월부터 2022년 12월까지 진도 의신 해역의 
해수에 대한 대장균군 및 분변계대장균 수치는 미국의 허가 해
역 조건에 충족하지만, 해역 주변에 오염원의 관리가 필요하며 
강우 등의 영향을 받을 수 있으므로 조건부허가해역에 적합한 
것으로 평가할 수 있다（US FDA, 2017).

전복의 위생 안전성 평가

진도의신해역에서 생산된 전복의 위생 안전성을 평가하기 위
해 2020년 9월부터 2022년 12월까지 4개소(5, 9, 19, 28)의 전
복양식장으로부터 총 28회 107개 시료를 채취하였으며 위생지

Table 3. Bacteriological water quality in Uisin-myeon, Jindo-gun

Station
Total Coliform (MPN1)/ 100 mL Fecal coliform (MPN/ 100 mL)

No of 
SamplesRange GM2 90th3

>230
Range GM 90th

>43
No % No %

1 <1.8–350 4.2 27 1 3.6 <1.8–17 2.3 5.3 0 0.0 28
2 <1.8–240 3.0 15 1 3.6 <1.8–33 2.1 4.5 0 0.0 28
3 <1.8–95 3.1 12 0 0.0 <1.8–23 2.2 4.9 0 0.0 28
4 <1.8–49 2.2 5.6 0 0.0 <1.8–13 1.9 3.0 0 0.0 28
5 <1.8–70 2.0 4.8 0 0.0 <1.8–11 1.8 2.9 0 0.0 28
6 <1.8–4.0 <1.8 2.2 0 0.0 <1.8–2.0 <1.8 <1.8 0 0.0 28
7 <1.8–23 2.2 4.6 0 0.0 <1.8–17 2.0 3.7 0 0.0 28
8 <1.8–79 2.9 10.0 0 0.0 <1.8–17 2.1 4.3 0 0.0 28
9 <1.8–49 2.2 5.6 0 0.0 <1.8–2.0 <1.8 <1.8 0 0.0 28
10 <1.8–14 1.9 3.1 0 0.0 <1.8–7.8 1.8 2.6 0 0.0 28
11 <1.8–7.8 1.9 2.8 0 0.0 <1.8–7.8 <1.8 2.6 0 0.0 28
12 <1.8–7.8 1.8 2.6 0 0.0 <1.8–2.0 <1.8 1.8 0 0.0 28
13 <1.8–4.0 <1.8 2.2 0 0.0 <1.8–2.0 <1.8 1.9 0 0.0 28
14 <1.8–33 2.7 9.3 0 0.0 <1.8–23 2.2 5.2 0 0.0 28
15 <1.8–2.0 <1.8 1.8 0 0.0 <1.8–2.0 <1.8 1.8 0 0.0 28
16 <1.8–2.0 <1.8 1.8 0 0.0 <1.8–2.0 <1.8 <1.8 0 0.0 28
17 <1.8–13 1.9 3.0 0 0.0 <1.8–2.0 <1.8 <1.8 0 0.0 28
18 <1.8–4.5 <1.8 2.3 0 0.0 <1.8–1.8 <1.8 <1.8 0 0.0 28
19 <1.8–110 4.1 22 0 0.0 <1.8–110 2.6 8.4 1 3.6 28
20 <1.8–49 3.1 10 0 0.0 <1.8–17 2.1 4.5 0 0.0 28
21 <1.8–79 4.1 18 0 0.0 <1.8–33 2.5 6.7 0 0.0 28
22 <1.8–920 5.6 42 2 7.2 <1.8–33 2.7 7.1 0 0.0 28
23 <1.8–14 2.1 4.6 0 0.0 <1.8–4.0 <1.8 2.2 0 0.0 28
24 <1.8–22 1.9 3.7 0 0.0 <1.8–2.0 <1.8 <1.8 0 0.0 28
25 <1.8–17 2.2 5.1 0 0.0 <1.8–4.5 1.9 2.8 0 0.0 28
26 <1.8–79 2.9 9.9 0 0.0 <1.8–79 2.4 7.0 1 3.6 28
27 <1.8–170 2.5 9.1 0 0.0 <1.8–7.8 2.1 4.2 0 0.0 28
28 <1.8–49 2.0 4.8 0 0.0 <1.8–4.5 <1.8 2.2 0 0.0 28
29 <1.8–13 1.9 3.3 0 0.0 <1.8–13 1.9 3.0 0 0.0 28
30 <1.8–70 2.3 6.6 0 0.0 <1.8–49 2.0 4.6 1 3.6 28
31 <1.8–95 2.7 8.4 0 0.0 <1.8–49 2.0 4.7 1 3.6 28
32 <1.8–180 2.3 8.5 0 0.0 <1.8–49 2.0 4.4 1 3.6 28
33 <1.8–2.0 <1.8 1.8 0 0.0 <1.8–<1.8 <1.8 <1.8 0 0.0 28
Total <1.8–920 <1.8–5.6 1.8–42 4 0.4 <1.8–110 <1.8–2.7 <1.8–8.4 5 0.5 924
1Most probable number. 2Geometric mean. 3The estimated 90th percentile.
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표세균 분석 결과는 Table 4에 나타내었다.
분석 시료에 대한 분변계대장균 및 대장균 검출 범위는 <18–

460 MPN/100 g 및 <18–78 MPN/100 g이었으며 일반세균수
는 <30–7,700 CFU/g으로 분석되었다. 
우리나라의 식품의약품안전처에서 규정하는 수산물 세균학
적 기준은 소비자가 조리없이 바로 섭취할 수 있도록 위생처리

하여 용기 포장하여 판매되고 있는 동물성 냉동수산물의 일반
세균수 기준은 100,000 CFU/g 이하, 대장균은 10 MPN/ g 이
하로 정하고 있다(MFDS, 2022).
미국의 경우 각 주 마다 관리하고 있으며, 정부 정책에 따라 분
변계대장균 또는 대장균의 농도가 230 MPN/100 g을 기준으로 
설정하고 있다(NFI, 1998). 유럽연합인 EU의 경우 패류에서 검

Fig. 3. Horizontal distribution of fecal coliform for seawater in Uisin-myeon, Jindo-gun. A, 2020.9.–2022.12. 90th percentile, range from 0 
to 10; B, March 2021, range from 0 to 50; C, July 2021, range from 0 to 80; D, June 2022, range from 0 to 110.

Table 4. Results of the bacterological examination of abalone Haliotis discus hannaiin Uisin-myeon, Jindo-gun

Station
Fecal coliform (MPN1/100 g) E. coli (MPN/100 g) Plate count (CFU/ g)

No of
SamplesRange

>230
Range

>230
Range

>50,000
No. % No. % No %

5 <18–20 0 0.0 <18–20 0 0.0 <30–5,000 0 0.0 26
9 <18–460 1 4.0 <18–78 0 0.0 <30–7,700 0 0.0 25
19 <18–20 0 0.0 <18–78 0 0.0 <30–4,000 0 0.0 28
28 <18 0 0.0 <18 0 0.0 <30–940 0 0.0 28
total <18–460 1 1.0 <18–78 0 0.0 <30–7,700 0 0.0 107
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Fig. 4. Evaluation of radius of influence of major pollution sources impact in Uisin-myeon, Jindo-gun. ■, Flow rate; ▦, Total coliform; ▩, 
Fecal coliform; ●, Radius of half-circle; A, P1, Stream water located in Imhoye-myeon; B, P2, Stream water located in Imhoye-myeon; C, 
P3, Inland fish farm waste water located in Uisin-myeon; D, P5, Agricultural water located in Uisin-myeon; E, P6, Stream water located in 
Uisin-myeon; F, P7, Fish farm waste water located in Gogun-myeon.
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Fig. 4. Evaluation of radius of influence of major pollution sources impact in Uisin-myeon, Jindo-gun. ■, Flow rate; ▦, Total coliform; ▩, 
Fecal coliform; ●, Radius of half-circle; A, P1, Stream water located in Imhoye-myeon; B, P2, Stream water located in Imhoye-myeon; C, 
P3, Inland fish farm waste water located in Uisin-myeon; D, P5, Agricultural water located in Uisin-myeon; E, P6, Stream water located in 
Uisin-myeon; F, P7, Fish farm waste water located in Gogun-myeon.
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출되는 대장균 수치에 의해 해역이 3개 등급(A, B, C class)으로 
분류된다. 조사 기간 중 시료의 80%가 230 MPN/100 g을 초과
하지 않고 모든 시료에서 700 MPN/100 g을 초과하지 않을 경
우 즉시 출하가 가능한 A class로 분류된다(European Commis-
sion, 2015). 본 조사 기간 동안 진도 의신 해역에서 채취된 전
복의 경우 우리나라, EU의 기준에 충족하는 양호한 위생 상태
로 평가되었지만, 미국 기준의 경우 2021년 7월 시료에서 460 
MPN/100 g 농도로 검출되어 기준을 4% (1/25)를 초과한 지점
이 나타났다. 이는 조사 7일 전 누적강수량이 270.7 mm의 다량
의 강우로 오염원이 해역으로 유입이되면서 일시적으로 높게 
검출된 것으로 판단된다. 그러므로 본 해역은 강우에 의한 영향
을 받는 해역으로 보이므로 강우에 따른 패류채취제한기준 마
련이 필요할 것으로 사료된다.
또한 조사기간 동안 병원성 세균인 살모넬라(Salmonella 

spp.)를 분석한 결과 107개의 전복 시료 모두 검출되지 않았다. 
살모넬라는 식중독 병원성 세균 중 하나로 식품을 매개로 인
체에 감염된다. 국내패류에서는 살모넬라는 검출된 바 없지만, 
EU 등 세계적으로 다양하게 보고된 바 있으므로 정기적인 모
니터링이 필요할 것으로 판단된다(Lee et al., 2018; Mudadu et 
al., 2022; Shin et al., 2022).

육상오염방출수가 해역에 미치는 영향 평가 결과

진도 의신 해역의 배수 유역에 위치한 육상 오염원 7개소 배출
수(하천수 3개, 양식장 2개, 농업용수 1개, 생활하수 1개)에 대
하여 2021년 4회(2월, 4월, 9월, 11월) 2022년 4회(2월, 5월, 9
월, 11월) 총 8회 조사결과 배출수에서 측정된 유량, 분변계대
장균 및 영향 반경은 Fig. 4 및 Fig. 5에 나타내었다. 조사기간 
중 주요 오염원 7개소 배출수의 유량은 0–1,200 L/min이었고 
대장균군 및 분변계대장균 수치는 <1.8–7,900,000 MPN/100 
mL 및 <1.8–3,300,000 MPN/100 mL로 확인되었으며, 분변계
대장균 영향 반경은 2–2,500 m로 확인되었다. 조사 정점 P1 및 
P2 은 임회면 위치한 하천수로 유량이 많고 간헐적으로 1,000 
MPN/100 mL 이상의 높은 수치의 분변계대장균이 검출되고 
있다. 특히 P2의 경우 2021년 4월 조사시 분변계대장균수치가 
33,000,000 MPN/100 mL, 영향 반경은 800 m로 S8 조사 정점
에 영향을 미칠 수 있는 육상오염원으로 확인되었다. P3은 의
신면에 위치한 양식장 방출수로 분변계대장균의 수치에 비해 
유량이 많지 않아 영향 반경이 크지 않았다. 하지만, P3의 경
우 다량의 강우 발생시 해역에 오염의 부하량이 증가할 가능성
이 있어 관리가 필요할 것으로 사료된다. 또한 P4는 만길리 해
안선에 있는 마을 생활하수이나 유량이 발생하지 않아 조사 되
지않았다. P5, P6 및 P7은 의신면 및 고군면에 위치한 생활하
수, 하천수 및 육상양식장 방출수로 P6 정점에서 간헐적으로 유
량이 많고 분변계대장균의 수치가 높게 검출되어 영향 반경이 

Fig. 5. Evaluation of radius of influence of major pollution sources impact in Uisin-myeon, Jindo-gun. A, P5 evaluation of radius; B, P6 
evaluation of radius.
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55–2,500 m로 해역에 가장 큰 영향을 미치는 육상오염원으로 
확인되었다. 반면, P5 및 P7의 경우 방출되는 유량에 비해 분변
계대장균 수치가 높지 않고 영향 반경이 크지가 않아 해역에 많
은 영향을 미치지 않았다. 하지만, 농업용수 및 육상양식장 방출
수 관리가 미흡할 경우 오염원의 부하량이 증가할 가능성이 있
으므로 체계적이고 지속적인 관리가 수반되어야 하겠다.
진도 의신 해역에서 생산되는 패류의 위생 안전성을 확보하기 
위해서는 본 조사결과를 바탕으로 주요 육상 오염원에 대한 체
계적인 관리가 수반되어야 할 것으로 사료된다.
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