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Abstract

 Organic Carbon and Nitrogen contents in Suspended Particulate 

matter(SPM), surface sediments and dissolved nutrients in seawater were 

measured at East China Sea in southwestern sea of Jeju in summer.

 The distribution of temperature and salinity for water quality were in the 

ranges of 13.4℃∼27.1℃ and 21‰∼34.1‰ respectively.

  Within the range of 0∼10M in the surface layer around the study area 

was Yangtze Coastal Waters(YCW) and the stratify (thermocline, halocline) 

was found within the depth range of 10m∼20m. A low water temperature 

was measured within the range of depth 30∼50 M, which indicates there 

has been an influence of water mixture of YCW, Yellow Sea Bottom Cold 

Waters(YSBCW) and Kuroshio Warm Current(KWC) on the study area.

  The distribution of total nitrogen(TN) and total phosphorus(TP) in water 

were in the ranges of 0.99㎎/ℓ∼0.493㎎/ℓ and 0.002㎎/ℓ∼0.032㎎/ℓ 

respectively. The concentration of dissolved nutrients in the surface water 

had a significantly negative correlation with the salinity contents, which 

appears to be resulted from the YCW influence on the surface layer.

 The distribution of particulate organic carbon(POC) and particulate organic 

nitrogen(PON) were in the ranges of 54㎍/ℓ∼481㎍/ℓ and 6㎍/ℓ∼85㎍/ℓ 

respectively, with relatively high level of concentration in the western and 

southern sides of the study area. Also, there has been a significantly 

positive correlation between POC and PON, gradually increasing toward the 

deeper range of depth.

  Average C:N ratios of POC and PON of SPM were 6 in study area. The 

ratios of POC to PON of SPM increased as the range of depth increased, 

indicating nitrogen decomposes more rapidly than carbon and is considered 

to be influenced by the input of detritus from surface sediments. 
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  The distribution of total organic matter(TOM), total organic carbon(TOC) 

and total organic nitrogen(TON) in surface sediments were in the ranges of 

3.1%∼9.6%, 0.282%∼0.635% and 0.022%∼0.069% respectively with relatively 

low range in the western  and northern sides of the study area. The ratio 

of TOC to TON of surface sediments were in the range of 9.8∼17.4(average 

of 13), strongly indicating the active role of the input from the terrestrial 

organic pollutants.
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Ⅰ. 서론

  해양에서의 입자성 부유물질은 해수와 퇴적물간의 물리, 화학적 반응이나 퇴

적과정을 통하여 해수의 화학적 조성을 결정하는 중요한 인자로 작용한다.

  북서동중국해에 해당하는 연구지역은 대부분 수심이 200m이하의 대륙붕으로 

형성된 천해역으로 북쪽으로는 황해남부와 접해있고 남동쪽으로는 북태평양과 

접해있다. 특히 동중국해 북서해역은 대마난류수, 중국대륙육상수유입, 황해냉수

괴 유입 등으로 복잡한 양상을 띄는 해역으로 동중국해 대륙붕 가장자리를 따

라 쿠로시오의 지류인 고온고염인 대마난류수가 겨울철에는 북서쪽으로 확장하

고(Nitani, 1972), 여름철에는 남동쪽으로 후퇴하는 것으로 보고되고 있고(한국

해양연구소.BSPE 99754-0012 44-1; 김, 등1986,1994 ; Guan, 1994), 또한 Wang 

et al.(1992)은 동중국해에서 영양염 분포 연구에서 전선이 존재하며 이를 분석

하면 수괴의 분류는 물론 해수의 흐름 방향을 파악할 수 있다고 보고한 바 있

다.

  이처럼 해황이 복잡한 본 해역의 해역수질의 특성을 파악하기 위해서는 입자

성물질의 조사와 용존물질 및 퇴적물 연구가 필요한데 이는 용존물질과 입자성

물질, 퇴적물질의 동태는 서로 다르기 때문에 동시에 분석하여 특성을 파악할 

필요가 있다. 또한 해양내의 입자유기물질의 대부분을 차지하는 식물플랑크톤이 

유사한 물리. 화학적 환경 조건에서 성장할 때 그들의 크기나 분류 군에 관계없

이 유사한 유기물 조성을 갖는 것으로 알려져 있다(Parson et. al., 1961 ; 

Morris. 1981). 따라서 해역 자체 생물 생산에 의해 생성된 입자유기물 조성이 

그 기원 생물 주변 환경에서 상당한 기간동안 적응해온 결과의 산물이라는 것

과 수주환경요인 들의 짧은 전환시간(turnover time)을 고려한다면 어떤 시점에

서의 수주 환경자체보다 오히려 입자유기물질의 가지는 특성들이 오랜 시간동

안 그 해역의 환경변화와 생물의 반응을 더 잘 대변해 줄 수 있을 것이다

(Hecky and Kilham. 1988).

  한편 담수와 함께 유입되는 영양염 및 입자성 유기물질은 인접한 해안에서 

일어나는 물질순환 과정과 이곳에 서식하는 생물들에게 유기. 무기물질의 중요
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한 공급원이 된다. 본 조사지역인 동중국해는 중국대륙이 양자강과 황하강 그리

고 주변 육지의 크고 작은 강들을 통해 막대한 양의 육상기원 퇴적물이 유입되

어 퇴적되고 있다(Milliman and Meard. 1983 ; Schubel et al., 1984). 따라서 육

상수의 영향을 받는 동중국해에서 일어나고 있는 여러 과정을 이해하는데 있어 

담수의 유입영향을 파악하는 연구도 매우 중요하다. 또한 비료 및 유기세제 사

용량이 늘어난 결과 해양으로 영양염 공급이 증가하면서 해양에서 유기탄소생

산은 더욱 가속될 가능성도 높은 것으로 인식되고(Vercoutere, et al., 1987)있으

며, 해양퇴적물의 지화학적 특성 연구는 퇴적물의 근원지 추정과 해양환경에서 

일어나는 퇴적물의 운반과 확산양상 및 제반 환경적 요인을 알 수 있는 지표가 

되는 것으로 보고되고 있다(Folger, 1972).

  우리 나라 주변해역에서의 입자성 유기물질과 표층 퇴적물의 화학성분 분포

에 관한 연구는 최. 정(1972)의 낙동강 하구 수역의 영양염류와 유기 현탁물질

에 관한 연구 및 이. 강(1994)의 한국진해만 입자유기물 함량과 C: N: P비의 연 

변화.  김(1993)의 마산만에서의 입자성 부유물질의 지화학적 특성에 관한 연구 

등이 있으며 표층퇴적물에 관한 연구로는 최등(2000)의 시화호 퇴적물의 유기탄

소, 유기질소 및 중금속 함량과 분포에 관한 연구, 한등(1999)의 동해 감포해역 

대륙붕 및 대륙사면 퇴적환경에서 탄소순환에 관한 연구, 윤등(1989)의 제주도 

서남해역의 해저퇴저물 특성 및 고(1999)의 동중국해 표층퇴적물의 지화학적 특

성 이외에는 매우 미약하다. 또한 현재까지 동중국해의 영양염 및 입자성유기물 

및 표층퇴적물을 동시에 조사한 연구는 전무한 편이다.

  따라서 본 연구는 동중국해의 하계 수질특성을 파악하고 입자성 부유물질 과 

표층퇴적물의 C, N분석을 통한 수중입자성 유기물함량 및 유기탄소, 유기질소 

함량. 퇴적물의 유기탄소, 질소 함량을 분석하여 해역의 특성 및 각 성분간의 

영향을 이해하는데 기초 자료를 제공하고자 한다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

2.1. 조사방법

 본 연구조사는 2000년 7월 7일부터 7월 18일까지 제주도 남서쪽해역인  동경 

122°E에서 126°30′E, 북위 31°에서 32°30′(Fig. 1)의 15개 정점에서 조사되었

다. 채수는 반돈채수기로 채수하였고  표층퇴적물 시료채취는 Van Veen Grab 

Sampler를 사용하여 선정된 15개 정점에서 채취하였다.

Fig.1. Location of sampling station in the East China Sea
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2.2. 분석방법

  채수된 시료는 냉장보관 후 실험실로 옮겨 다음과 같은 방법으로 분석하였다.

  수온 및 염분은 현장에서 CTD(SBE 19)를 이용하여 측정하였으며, 영양염류

의 측정은 반돈채수기로 채수된 시료를 Standard Methods (1989), Solorzano 

(1969)의 방법에 따라 UV-흡수분광광도계(Model Shimarz UV-1201)를 이용하

여 흡광도를 측정하였다.

  인산염 인(PO4
3--P) 분석은 Ascorbic acid method를 이용하였으며 

Ammonium molybdate, H2SO4, potassium antimonyl tartrate의 혼합 시약을 시

료에 가하여 황색의 인 몰리브덴산 착제를 형상하고 이를 ascorbic acid로 환원

하여 청색의 몰리브덴청이 생성되면 파장 880nm에서 흡광도를 측정하였다. 그

리고 총질소(TN)는 분석 기기 TN analyser(DOHRMANN DN-1000)를 이용하

여 분석하였다. 

  입자성 부유물질(suspended particulate matter, SPM) 분석은 선상에서 시수 

1∼3ℓ를 미리 무게를 잰 GF/C 여과지에 여과하여 105∼110℃에서 2시간 건조

시킨 후 여과지 무게를 달아 여과전의 GF/C의 무게차를 산출하는 상압가열건

조법에 의하여 구하였다(Strickland and Parsons, 1972).

  입사성 유기탄소(particulate organic carbon ; POC) 및 질소 (particulate 

organic nitrogen ; PON)를 측정하기 위한 시료는 해수 100㎖∼200㎖를 450℃

에서 회화시킨 유리섬유 여과지(GF/C, 직경 13mm)로 현장에서 여과 한 후, 분

석시 까지 냉동보관하였다. 분석은 건조 연소 방법(dry combution techniques)

으로 여과지를 50℃에서 24시간 동안 건조시킨 후 전처리하여 CHN 

analyser(Leco CHN-1000)로 측정하였다(Sharp, 1974 ; Telek and Marshall. 

1974).
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  퇴적물중 유기물함량 측정은 염분이 제거된 시료를 곱게 분쇄하여 그 중 2g

를 취하여 도가니에 넣고 550℃의 전기로에서 1시간 30분 동안 방치한 후 그 

중량치를 이용하여 유기물을 측정해 그 값을 %로 환산하였다.

  퇴적물중  총유기 탄소 및 질소의 분석은 퇴적물을 50℃에서 24시간 이상 건

조후 곱게  분쇄하여 약 2g 정도에 HCl을 처리하여 퇴적물중의 총 유기탄소, 

질소를 측정하였고, 각각 같은 시료에는 무처리하여 총탄소, 질소를 CHN 

analyser(Leco CHN-1000)으로 측정하였다(Sharp, 1974 ; Telek and Marshall, 

1974).

  탄산염 함량은 CaCO3(%) = (총탄소-총유기탄소)×88.33의 화학양론적으로 

계산하였다.
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Ⅲ. 결과 및 고찰

본 연구는 동중국해 북, 서해역의 부유물질의 분포특성 및 용존물질, 퇴적물

내 C, N 분석을 통하여 해역의 특성을 이해하기 위해 2000년 7월 7일부터 7월 

18일까지 제주도 남서쪽해역인 동경 122°E에서 126°30′E, 북위31°에서 32°30′

(Fig. 1)의 15개 정점에서 채수 및 표층퇴적물를 채취하여 수온, 염분, 영양염류

의 분석 및 입자성부유물질, 표층퇴적물 등의 C, N 분석결과를 토대로 이들 해

역에서 유기탄소 및 질소의 분포특성을 파악하였다.

  특히 Fig. 1에서  북위 32°30′, 동경 125°30′ 에서 , 동경 126°30′까지의 

A-line, 북위 32°, 동경 125°30′ 에서 , 동경 126°30′까지의 B-line, 그리고, 북

위 31°30′, 동경 125°30′ 에서 , 동경 126°30′까지의 C-line, 북위 31°, 동경 

125°30′ 에서 , 동경 126°30′까지의 D-line을 중심으로 하여 결과를 고찰하고

자 한다.

3.1  결과 및 고찰

  3.1.1 수온, 염분 

수온(temperature)분포

Fig.2 조사해역의 연직 수온 분포이다. 전체 수온분포는 13.4℃에서 27.1℃의 

분포를 보이고 있다(Table.1).

각 line 별 분포 특성을 살펴보면, A-line 13.4℃∼26.0℃의 범위를 보이고 

Fig.2의 A-line 10m에서 20m의 수온 변화를 보면 약 8℃이상 차이를 보이는 

수온 약층이 존재하고 있으며 이 약층은 정점3으로 갈수록 약해지는 경향을 보

이고 있다. 또한 정점1, 2의 40m에서 50m사이에 14℃이하의 저온수괴가 보여지

고 있다.

B-line의 수온은 13.8℃∼26.1℃의 분포를 보이고 Fig.2의 B-line의 10m에서 
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20m사이에 수온약층이 존재하고 있으며 정점4 의 저층의 온도 분포가 라인 서

쪽보다 높게 나타나고 있다. B-line에서도 정점 6, 5의 40m에서 저온의 수괴가 

보이고 있다.

C-line의 수온은 13.6℃∼26.9℃의 분포를 보이고 C-line 역시 약 10m∼20m

사이에 수온약층이 보이며 line 동쪽이 수온 분포가 서쪽보다 높은 경향을 갖고 

있다. 또한 정점8의 저층에서 A, B-line의 저온수괴의 흔적이 보이고 있다.

D-line의 수온은 14.3℃∼27.1℃의 분포를 보이고 10m∼25m사이에 수온약층

이 형성되었으며 D-line의 동, 서 수온분포는 비슷한 경향을 보였다. A,B,C-line

의 저층에 보이던 14℃이하의 저온의 수괴는 나타나지 않고 있다.

양자강 유역의 정점13, 14, 15에서는 표층의 수온이 평균26.2℃로 나타나고 

있다.

이처럼 수온의 경우(Fig.2) 평균 18.68℃이며, 13.4℃∼27.1℃범위로 수심 10m

에서 20m사이에 강한 수온약층이 전체적으로 형성되어 표,저층간에 수직 혼합

이 잘 이루어지지 않고 있음을 보여준다. 또한 표층에서는 뚜렷하지 않으나 

20m이하수심에서는 동고서저의 수온 분포양상을 보였다. 이상의 결과에서 수온

이 중국연안쪽해역에서 낮고 외해역에서 높은 동고서저의 분포양상을 보이는 

것은 동쪽은 쿠로시오난류의 영향을 많이 받는 해역이며(Lin et al., 1993) 수심 

30m에서 50m사이 14℃이하 저온수의 동쪽으로의 관입이 관찰되었는데 이는 황

해저층냉수의 세력에 밀려 일어나는 가능성을 제시할 수 있다(한국해양연구소. 

BSPE 99754-001244-1).

 

염분(salinity)분포

Fig.3은 조사해역의 연직 염분분포이다. 전체 염분분포는 29.1‰∼34.1‰의 분

포를 보이고 있다. 

각 line 별 분포 특성을 살펴보면, A-line은 31.2‰∼34.1‰의 범위를 보이고,  

B-line의 염분은 30.4‰∼33..8‰의 분포를 보이고, C-line의 염분은 29.1‰∼34.

0‰의 분포를 보이며, D-line의 염분은 30.5‰∼33.6‰의 분포를 보이고 있다.

정점13, 14, 15의  표층의 염분은 약 13.1‰∼29.9‰로 양자강의 영향을 받고 
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있음을 예상할 수 있다(Table.1).

이처럼 염분분포는 평균 32.2‰로 29.1‰∼34.1‰의 범위를 보이며 수심 약 

10m∼20m사이 염분 32.5‰를 중심으로 약한 염분전선대를 보이고 있다. 

Kim and Rho(1991)는 중국대륙연안수의 지표가 되는 염분농도를 32‰로 보

고하고 있으며 제주도 부근해역까지 출현한다고 보고하고 있다. Kim et al. 

(1991)과 오, 강(1999)에 따르면 하계  제주도 서쪽에서는 25m 두께로 분포하고 

동중국해 북부해역에서는 30m 두께로 분포한다고 보고하고 있다. 그러나 본 연

구에서는 약 10m의 두께로 동중국해 동쪽까지는 영향을 주지 못하고 있는 것

으로 나타났다. 또한 양자강 유입수의 영향에 의한 것으로 보이는 정점1, 6, 7, 

12 즉 line 서쪽이 표층에서 낮은 염분의 농도가 나타나고 있으며 이는 특히  

C, D-line의 서쪽의 표층에서 뚜렷하게 보이고 있다.

조사해역의 수온, 염분분포 특성을 보면 중국의 양자강유입수, 쿠로시오해류. 

황해저층냉수 등의 복합적으로 영향을 주고있는 해역으로 나타나고 있다(한국

해양연구소. BSPE 99754-00-1244-1).
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3.1.2 영양염류

총질소(total nitrogen ; TN)분포

Fig.4 조사해역의 연직 총질소 분포이다. 전체 총질소(total nitrogen ; TN)의 

농도는 0.099㎎/ℓ∼0.493㎎/ℓ의 분포를 보이고 있다. 

각 line 별 분포 특성을 살펴보면, A-line 총질소의 분포는 0.152㎎/ℓ∼0.493

㎎/ℓ의 범위를 보이고 Fig.4의 A-line 정점1의 표층에서 높은 값을 보이고있으

며 저층으로 갈수록 낮은 농도를 보이나 저층에서 다시 값이 높아지는 현상을 

나타냈다. 

B-line TN의 농도는 0.124㎎/ℓ∼0.336㎎/ℓ의 분포를 보이고 Fig.4의 B-line

에서 표층에서 낮은 값을 보이고있으며 저층으로 갈수록 높은 농도를 보이는 

현상을 나타냈다. 

C-line TN의 농도는 0.105㎎/ℓ∼0.307㎎/ℓ의 분포를 보이고 Fig.4의 C-line

에서 정점8, 9에서는 표층이 높은 농도를 보이고 있으며 수심이 깊어질수록 낮

아지다 저층에서 다시 높아지는 현상을 보였다. 정점7의 저층에서 0.307㎎/ℓ의 

높은 농도를 보이고 있었다. 

D-line TN의 농도는 0.099㎎/ℓ∼0.170㎎/ℓ의 분포를 보이고 Fig.4의 D-line

에서 표층에서 낮은 값을 보이고 있으며 저층으로 갈수록 높은 농도를 보이는 

현상을 나타냈다. 

 오 등(1999)의 동중국해에서의 8월 무기질소의 농도는 0.032 ㎎/ℓ∼0.109㎎/ℓ

(평균 0.073㎎/ℓ)의 범위를 보이고 있으며 본 연구의 총질소 평균값은 0.221㎎/

ℓ의 농도로 다소 높은 값을 보였다. 

총질소의 분포 특성은 저염수(양자강유출수)의 영향을 받는 표층의 분포는 

염분과 음의 상관관계(R2=0.7487)을 보였고, 전체적으로는 표층보다는 낮은 상관

성(R
2
=0.5908)을 보였다(Fig.6).

이처럼 표층에서 저염수의 영향을 받아 총질소의 농도가 높고 수심이 깊어질

수록 낮아지는 경향을 보이며 다시 저층에서 표층퇴적물의 영향에 의해 높아지

는 것으로 보여진다.
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총인(total phosphorus ; TP)분포

Fig.5 조사해역의 연직 총인의 분포이다. 전체 총인 (total phosphorus ; TP) 

분포는 0.002㎎/ℓ∼0.032㎎/ℓ의 분포를 보이고 있다. 

각 line 별 분포 특성을 살펴보면, A-line 총인의 분포는 0.004㎎/ℓ∼0.027㎎/

ℓ의 범위을 보이고 Fig.5의 A-line 표층이 낮고 저층으로 갈수록 높아지는 현

상을 보였다. line 동, 서 분포가 비슷한 양상을 보인다.

B-line 총인의 농도는 0.002㎎/ℓ∼0.027㎎/ℓ의 분포를 보이고 Fig.5의 

B-line에서 표층에서 낮은 값을 보이고있으며 저층으로 갈수록 높은 농도를 보

이는 현상을 나타냈다. 정점6의 30m에서 0.025㎎/ℓ의 높은 농도를 보이고 있으

며 line의 서쪽이 높은 농도를 보이고 있다.

C-line 총인의 농도는 0.006㎎/ℓ∼0.025㎎/ℓ의 분포를 보이고 Fig.5의 

C-line에서 표층에서 낮은 값을 보이고있으며 저층으로 갈수록 높은 농도를 보

이는 현상을 나타냈다.  line의 서쪽이 높은 농도를 보이고 있다.

D-line 총인의 농도는 0.002㎎/ℓ∼0.032㎎/ℓ의 분포를 보이고 Fig.5의 

D-line에서 표층에서 낮은 값을 보이고있으며 저층으로 갈수록 높은 농도를 보

이는 현상을 나타냈다. 정점10의 50m에서 0.032㎎/ℓ의 높은 농도를 보이고 있

으며 line의 동, 서 분포는 A, B, C-line과는 다른 동쪽이 높은 농도를 나타내었

다.

총인의 분포 특성은 저염수(양자강유입수)의 영향을 받는 표층의 분포는 염

분과 음의 상관관계(R2=0.4502)를 보였고, 전체적으로는 낮은 상관성(R2=0.0079)

을 보였다(Fig.6).

총인의 분포는 총질소와 달리 line 간 평균 0.013㎎/ℓ∼0.016㎎/ℓ의 분포로 

line간 정점간의 차이가 매우 적으며 비교적 일정한 농도 분포를 보였다. 이러한 

현상은 남해 표층수에도 보고된 바 있는데(Kim. et. al., 1998), 이는 인산인이 

수화철에 의해 제거, 현탁물질에 의해 흡착 및 탈착되었기 때문으로 사료되며 

수온, 염분 및 산화환원상태등의 환경변화에 따른 흡착, 탈착 등의 차이 때문에 

나타난 것으로 알려져 있다(Tanaka. et. al., 1987). 
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Table. 1. Chemical analysis of water in study area

St.No. Depth(m)
Temp.     

  (℃)

Salinity

(‰)

T-N 

(㎎/ℓ)

T-P      

(㎎/ℓ)

1 0 25.97 31.22 0.493 0.004 

30 13.42 33.37 0.201 0.015 

50 13.36 33.39 0.188 0.023 

2 0 25.58 32.01 0.298 0.009 

30 14.82 33.38 0.152 0.011 

50 13.46 33.45 0.240 0.021 

80 14.46 34.07 0.240 0.027 

3 0 25.85 32.55 0.271 0.004 

30 18.27 34.11 0.240 0.006 

50 14.67 33.78 0.221 0.017 

95 14.65 34.08 0.407 0.023 

mean 17.68 33.22 0.268 0.014 

4 0 26.14 32.28 0.124 0.002 

30 17.98 33.76 0.137 0.006 

50 14.40 33.55 0.224 0.008 

90 13.98 33.76 0.336 0.027 

5 0 25.71 31.90 0.181 0.011 

30 14.22 33.56 0.198 0.013 

50 14.05 33.52 0.134 0.015 

75 13.87 33.53 0.194 0.021 

6 0 26.09 30.43 0.134 0.004 

30 14.05 33.48 0.187 0.025 

50 14.04 33.47 0.215 0.015 

mean 17.68 33.02 0.187 0.013 
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Table. 1. Chemical analysis of water in study area

St.No. Depth(m)
Temp.     

  (℃)

Salinity

(‰)

T-N 

(㎎/ℓ)

T-P      

(㎎/ℓ)

7 0 26.79 29.13 0.261 0.006 

30 15.26 32.44 0.161 0.015 

50 14.91 32.75 0.307 0.023 

8 0 26.05 32.46 0.203 0.013 

30 13.76 33.31 0.168 0.019 

50 13.62 33.35 0.148 0.025 

9 0 26.92 32.08 0.105 0.009 

30 18.14 33.96 0.253 0.006 

50 14.10 33.62 0.171 0.017 

80 14.17 33.64 0.103 0.025 

mean 18.37 32.67 0.188 0.016 

10 0 26.24 31.96 0.139 0.009 

30 16.75 34.06 0.143 0.017 

50 14.29 33.66 0.151 0.032 

75 14.32 33.66 0.176 0.023 

11 0 26.63 31.86 0.099 0.006 

30 14.85 33.61 0.132 0.004 

50 14.79 33.62 0.170 0.014 

12 0 27.17 30.49 0.115 0.002 

30 17.82 32.97 0.151 0.012 

50 16.54 33.01 0.137 0.009 

mean 18.94 32.89 0.141 0.013 

13 0 26.81 29.92 0.275 0.002 

14 0 25.43 20.18 0.518 0.012 

15 0 26.34 13.08 0.869 0.022 

mean 26.19 21.06 0.554 0.012 

T-mean 18.68 32.17 0.221 0.014 
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3.1.3 입자성 부유물질(Suspended particulate matter :  SPM ) 및 

C, N분포

입자성 부유물질(Suspended particulate matter ; SPM )분포

Fig.7 조사해역의 연직 입자성 부유물질의 분포이다. 전체 입자성 부유물질의 

분포는 3.87㎎/ℓ∼20.27㎎/ℓ의 범위를 보이고, 평균 9.68㎎/ℓ의 농도를 보인다

(Table.2).

부유물질의 농도는 일반적으로 육상수의 유입 및 동. 식물플랑크톤의 생산, 

퇴적물로부터의 재부유 등에 의해 의존된다.

각 line 별 분포 특성을 살펴보면, A-line SPM의 분포는4.47㎎/ℓ∼14.13㎎/

ℓ의 범위를 보이고 평균 8㎎/ℓ의 농도를 나타낸다. Fig.7의 A-line 표층이 낮

고 저층으로 갈수록 높아지는 현상을 보이는데 이는 해저퇴적물이 와류등에 의

한 재부유 때문으로 사료되며, line 동, 서 분포가 비슷한 양상을 보인다.

B-line SPM의 분포는 5.80㎎/ℓ∼18.40㎎/ℓ의 범위를 보이고 평균 11.87㎎/

ℓ의 농도를 나타낸다. Fig.7의 B-line 표층이 낮고 저층으로 갈수록 높아지는 

현상을 보이며, line 동, 서 분포는 서쪽이 높은 농도를 보인다.

C-line SPM의 분포는 8.13㎎/ℓ∼20.27㎎/ℓ의 범위를 보이고 평균 11.95㎎/

ℓ의 농도를 나타낸다. Fig.7의 C-line 표층이 낮고 저층으로 갈수록 높아지는 

현상을 보였다. line 동, 서 분포는 서쪽이 높은 농도를 보이는 경향이 뚜렷하다.

D-line SPM의 분포는 3.87㎎/ℓ∼13.67㎎/ℓ의 범위를 보이고 평균7.85㎎/ℓ

의 농도를 나타낸다. Fig.7의 D-line 표층이 낮고 저층으로 갈수록 높아지는 현

상을 보였다. 정점11의 30m에서 13.67㎎/ℓ로 저층보다 높은 농도를 보였다. 이

처럼 조사해역의 입자성 부유물질 분포가 동쪽보다는 양자강 하구역에 가까운 

남서쪽 해역에서 높은 농도를 보이는 것은 양자기원 부유 퇴적물이 하구역에서 

북동쪽으로 이동하고 있는 것으로 사료된다.

본 연구의 입자성부유물질의 평균농도는 9.68㎎/ℓ이며 분포 특성은 저층의 

높은 경향을 보이고 있으며 이는 플랑크톤에의 저층에서의 생산에 의한 영향보

다는 입자성부유물의 침하 및 퇴적물에 의한 영향이 큰 것으로 보인다. 또한 
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line별 분포는 B.C-line이 A,D-line보다 높은 농도를 보였다. 

입자성유기탄소(particulate organic carbon ; POC)의 연직 분포

Fig.8은 입자성유기탄소(particulate organic carbon ; POC)의 연직 분포이다. 

본 해역에서의 입자성유기탄소의 분포는 54㎍/ℓ∼481㎍/ℓ의 범위를 보이고 평

균 135㎍/ℓ의 분포를 보인다.

입자성 부유물질중의 친생물원소는 동,식물플랑크톤의 증식, 분해에 영향을 

받으며, 표층해수에서 생산된 식물플랑크톤이 동물플랑크톤에 포식된 후 다시 

배설되어 침강, 분해되는 속도에 의해 수층에서 입자성 부유물질 조성이 변화하

게 된다(Romankevich. 1984).

A-line POC의 분포는 67㎍/ℓ∼254㎍/ℓ의 범위를 보이고 평균 132㎍/ℓ의 

분포를 보인다. Fig.8의 A-line 수심 50m까지는 표층이 높고 저층으로 갈수록 

낮아지는 현상을 보이나 저층에서 다시 농도가 높아지는 결과를 보이고 있다. 

line 동, 서 분포는 서쪽이 높은 양상을 보인다.

B-line POC의 분포는 67㎍/ℓ∼160㎍/ℓ의 범위를 보이고 평균 120㎍/ℓ의 

분포를 보인다. Fig.8의 B-line 표층에서 저층으로 갈수록 농도가 높아지는 경

향을 보이며, 동서분포는 비슷한 양상을 보이고 있다.

C-line POC의 분포는 67㎍/ℓ∼201㎍/ℓ의 범위를 보이고 평균 115㎍/ℓ의 

분포를 보인다. Fig.8의 C-line 수직적인 분포가 복잡하여 뚜렷하게 나타나지 

않는다. 정점9의 30m에서 201㎍/ℓ의 높은 농도분포를 제외하면 저층으로 갈수

록 높아지는 경향을 보이고 있다.

D-line POC의 분포는 54㎍/ℓ∼481㎍/ℓ의 범위를 보이고 평균 182㎍/ℓ의 

분포를 보인다. line중 가장 높은 농도를 보이고 있으며, 특히 정점12의 저층에

서 고농도의 입자성 유기탄소의 농도를 보이고 있다.

외양 유광층에 있어서 입자성 부유물질중의 유기탄소량은 해역이나 계절에 

따라 큰 차이를 보이는데 표층의 평균 입자성 유기탄소량은 0.11∼50uM정도로 

분포한다(Romankevich. 1984). 이는 본 연구해역에서 측정된 입자성 유기탄소량

의 범위를 포함하고 있어 동중국해의 입자성 유기탄소의 외양 분포특성을 보여
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주고 있다.

입자성유기질소(particulate organic carbon ; PON)의 연직 분포

Fig.9은 입자성유기질소(particulate organic carbon ; PON)의 연직 분포이다. 

본 해역에서의 입자성유기질소의 분포는 6㎍/ℓ∼85㎍/ℓ의 범위를 보이고 평균 

30㎍/ℓ의 분포를 보이며, 유기탄소의 분포특성과 비슷한 양상을 보여주고 있

다. Fig.11의 상관관계도 와 같이 A-line을 제외한 line에서 유기탄소와 질소의 

분포는 정의 상관성을 보여준다. . 

A-line PON의 분포는 12㎍/ℓ∼55㎍/ℓ의 범위를 보이고 평균 29㎍/ℓ의 분

포를 보인다. Fig.9의 A-line  저층으로 갈수록 낮아지는 현상을 보이며, 정점 

2, 3의 30m에서 50㎍/ℓ이상의 농도가 나타나고 있다.

B-line PON의 분포는 18㎍/ℓ∼49㎍/ℓ의 범위를 보이고 평균 29㎍/ℓ의 분

포를 보인다. Fig.9의 B-line 뚜렷한 수직적 분포 특성을 보이지 않는다.

C-line PON의 분포는 10㎍/ℓ∼43㎍/ℓ의 범위를 보이고 평균 29㎍/ℓ의 분

포를 보인다. Fig.9의 C-line 수직적인 분포가 뚜렷하진 않으나 저층으로 갈수

록 높아지는 경향을 보이고 있다. 

D-line PON의 분포는 6㎍/ℓ∼85㎍/ℓ의 범위를 보이고 평균 33㎍/ℓ의 분

포를 보인다. line중 가장 높은 농도를 보이고 있으며, 특히 정점12의 저층에서 

고농도의 입자성 유기질소의 농도를 보이고 있다.

line-A.B.C의 PON의 평균농도는 29㎍/ℓ로 일정한 농도를 나타내고 있다.

본 연구해역에서 측정된 입자성 유기탄소량은 낙동강 하구에서 조사된 최. 

정(1972)의 4.6㎍-at/ℓ∼54㎍-at/ℓ 및 권(1993)의 10.3㎍-at/ℓ∼97.8㎍-at/ℓ, 

아산만 입자유기물 조사연구의 이(1994)의 12.5㎍-at/ℓ∼177.9㎍-at/ℓ와는 농

도를 비교하면 연구해역에서는  평균 11.3㎍-at/ℓ의 농도로 연안에 인접한 지

역에 비해 낮은 농도를 나타내고 있었다. 그리고 심. 신(1989)의 천수만 해역에

서의 평균 탄소함량인 17.4㎍-at/ℓ로 대륙주변에서는 낮은 값을 보였다. 외국에

서의 입자성 유기탄소 및 질소의 농도를 살펴보면. Weddell-Scotia Sea 표층에

서 입자성 유기탄소 및 질소의 농도는 각각 6.20㎍-at/ℓ, 1.1㎍-at/ℓ(Leynaent, 
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Treguer, Queguiner and Morvan, 1991)이었고, 대륙연안부 지역에서 입자성 유

기탄소와 질소의 농도는 각각 5.2㎍-at/ℓ, 0.51㎍-at/ℓ의 값을 나타내었다

(Glenn et al., 1992).

그리고 남극해 indian Sector 해역의 표층수에서 보고된 농도는 입자성 유기탄

소 및 유기질소가 각각 7.2㎍-at/ℓ, 0.79㎍-at/ℓ의 농도를 보였고(Treguer et 

al., 1988), 본 연구해역인 동중국해의 지역에서의 입자성 유기탄소와 유기질소

의 평균값은 각각 11.3㎍-at/ℓ, 2.1㎍-at/ℓ로 위의 연안역의 농도보다 외양역

의 농도에 가까운 값을 보였다. 

POC/PON의 분포특성을 보면, 입자성유기탄소/질소의 원자비 값은 2.5∼13.9

로 평균 6.0의 값을 보이고 있다(Table.2).

Fig.10을 보면 평균적으로는 Redfield ratio와 유사한 값을 보이고 있으며 

A.D-line의 저층에서 높은 비를 보이고 있다. 해양식물 플랑크톤의 C/N 원소의 

비 값은 3∼9까지 변할 수 있다(Parson et. at., 1961)고 보고되고 있으며, 본 연

구해역의 비는 평균 6으로 이 해역의 대부분 입자유기물은 주로 식물플랑크톤

에 기원을 두고 있다는 것을 나타낸다.

대양에서의 POM(Particulate organic matter)의 C/N비를 보면 수심이 깊어

질수록 크게 나타나는데. 이것은 수청에서 COM에 함유되어 있는 질소  화합물

이 탄소화합물보다 쉽게 분해. 제거되기 때문이다(Romamkevich. 1984).

위 조사해역에서도 Fig.10의 결과와 같이 수심이 깊어질수록 C/N 비의 값이 

크게 나타나고 있으며 이는 입자성유기물질의 분해 및 표층퇴적물의 영향으로 

보여진다. 또한 POC/PON의 평균이 6의 값을 보이고 있으나 조사해역의 수심

별 POC/PON 비가 6이하의 비를 갖는 것은 이해역에서 bacterioplankton(특히 

질소고정세균)의 영향으로 보여지며(Fagerbakke, et, al., 1996), 혹은 질소성분을 

다량 함유한 유기 쇄설물(특히 분비물)등의 영향에 의한 것으로 사료된다. 또한 

D-line의 수심 30m에서 C/N 값이 10이상으로 높은 값을 보여 양자기원 부유물

이 이곳까지 이동되고 있음을 추측케 한다.
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Table. 2. Chemical analysis of suspended particulate 

matter in study area

St.No. Depth(m)
SPM      

mg/L

POC     

(ug/l)

PON     

(ug/l)

C/N   

(atomic)

1 0 4.47 254 33 9.0 

30 8.07 147 26 6.6 

50 7.80 174 15 13.9 

2 0 5.07 80 39 2.4 

30 7.53 120 52 2.7 

50 7.07 67 32 2.5 

80 14.13 200 19 12.5 

3 0 5.80 120 16 9.0 

30 7.33 121 55 2.6 

50 9.07 94 24 4.5 

95 11.67 80 12 7.5 

mean 8.00 132 29 6.6 

4 0 8.27 67 19 4.1 

30 8.73 120 33 4.3 

50 10.07 134 49 3.2 

90 14.67 147 26 6.5 

5 0 8.20 67 21 3.7 

30 10.07 147 44 3.9 

50 15.20 134 26 6.1 

75 18.40 120 20 7.2 

6 0 5.80 94 18 6.1 

30 16.13 134 32 4.9 

50 15.07 160 28 6.7 

mean 11.87 120 29 5.2 
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Table. 2. Chemical analysis of suspended particulate 

matter in study area

St.No. Depth(m)
SPM      

mg/L

POC     

(ug/l)

PON     

(ug/l)

C/N   

(atomic)

7 0 11.20 120 31 4.5 

30 13.33 80 15 6.2 

50 20.27 147 43 4.0 

8 0 10.20 67 20 3.9 

30 9.73 134 37 4.2 

50 16.33 120 43 3.3 

9 0 10.20 67 10 7.7 

30 8.13 201 32 7.4 

50 10.13 94 32 3.4 

80 10.00 120 32 4.4 

mean 11.95 115 29 4.9 

10 0 5.47 54 33 1.9 

30 3.87 267 28 11.0 

50 6.33 120 23 6.0 

75 9.73 94 21 5.2 

11 0 6.67 61 10 7.2 

30 13.67 71 6 13.8 

50 11.07 107 12 10.2 

12 0 6.60 120 37 3.8 

30 6.47 441 70 7.4 

50 8.60 481 85 6.6 

mean 7.85 182 33 7.3 

13 0 5.20 120 40 3.5 

14 0 6.20 120 51 2.7 

15 0 7.60 94 11 9.5 

mean 6.33 111 34 5.3 

T-mean 9.68 135 30 6.0 
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Fig. 11. Correlation between POC and PON of (a) A-line (b) B-line (c) 
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3.1.4  표층퇴적물 중 유기물량 및 C, N 분포

 총유기물(total organic matter  ; TOM)의 수평 분포    

Fig.12는 조사해역의 표층퇴적물중의 총유기물(total organic matter ; TOM)

의 수평 분포이다. 퇴적물의 총유기물 분포는 3.1%∼9.6%의 분포를 보이고 있

다. 평균 6.0%의 농도를 보인다(Table.3). 이 농도는 유 등(1993)의 서해해역의 

유기물 함량인 0.14%∼5.12%보다 다소 높은 농도를 보이며 윤 등(1989)의 제주

서남 해역의 표층퇴적물중 유기물량은 3.06∼10.08%(평균 6.23%)로 본 해역과 

비슷한 농도를 보이고 있다. 또한 박 등(1995)의 부산항 주변해역의 표층퇴적물

중의 유기물량은 최고 18.5%까지 보이며 이는 연안에 가까운 해역으로 높은 유

기물량을 보이고 있다.

퇴적물의 총유기물량의 분포 특성은 양자강유역 방향인 조사해역 서쪽과 제

주도 남부해역인 조사해역의 북쪽에서 6% 이하의 농도를 보이며 조사해역 중

앙으로 갈수록 9%이상으로 높아지는 경향을 보이고 있다.

 총유기탄소(total organic carbon ; TOC)의 수평 분포

Fig.13은 조사해역의 표층퇴적물중의 총유기탄소(total organic carbon ; 

TOC)의 수평 분포이다. 퇴적물의 총유기탄소의 분포는 0.282%∼0.635%의 분포

를 보이고 있다. 평균 0.473%의 농도를 보인다(Table.3) .

퇴적물의 유기탄소의 분포 특성은 양자강유역 방향인 조사해역 서쪽과 제주

도 남부해역인 조사해역의 북쪽에서 0.5% 이하의 농도를 보이며 조사해역 중앙

으로 갈수록 0.6%이상으로 높아지는 경향을 보이고 있다. 이는 본 해역의 총유

기물의 분포특성과 유사한 분포를 보이고 있다.

이처럼 연구해역 중앙부지역이 타 지역보다 높은 총유기물 및 유기탄소 함량

을 보이는 것은 본 해역이 특성을 달리하는 수괴 및 해류들이 만나 와류가 발

생하고 생물생산이 활발한 전선대 지역으로 북합기원 퇴적물이 퇴적되는 지역

으로 보고(Xu, 1983)되고 있다.

또한 최 등(2000)의 시화호의 유기탄소 함량인 0.12%∼2.52%와 동해와 황해
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대륙붕 퇴적물(이 등, 1989. 조 등, 1993) 및 박 등(1995)의 부산항 주변 해역에

서 평균함량 2.49%와 한산-거제만, 진해만, 영일만에서 각각 평균 1.22%, 

1.68%, 2.36%(kang. et. al., 1993)에 비해 낮은 함량을 나타냈다. 그리고 조 등

(1994)의 남해대륙붕 퇴적물내 유기탄소 함량이 0.1%∼1.4%로 평균 0.6%와 동

중국해역에서 고(1999)의 유기탄소함량은 0.19%∼0.83%의 범위를 보여 본 연구

해역의 유기탄소 함량과 다소 비슷한 경향을 보였다. 

이때에 유기탄소 함량은 퇴적물의 입도가 세립화함에 따라 함유량이 증가하

고 있다(유 등. 1993, 고. 1999, 조 등. 1994). 이는 본 해역의 유기물 분포와 퇴

적물이 입도가 높은 상관성을 가질 것으로 예상된다.

총유기질소(total organic nitrogen ; TON)의 수평 분포

Fig.14 조사해역의 표층퇴적물중의 총유기질소(total organic nitrogen ; 

TON)의 수평 분포이다.  퇴적물의 총유기질소의 분포는 0.022%∼0.069%의 분

포를 보이고 있다. 평균 0.044%의 농도를 보인다(Table.3) .

퇴적물의 유기질소의 분포 특성은 양자강유역 방향인 조사해역 서쪽과 제주

도 남부해역인 조사해역의 북쪽에서 0.04%의 농도를 보이며 조사해역 중앙으로 

갈수록 0.06%이상으로 높아지는 경향을 보이고 있다. 이는 본 해역의 총유기물 

및 유기탄소의 분포특성과 유사한 분포를 보이고 있다(Fig.20).

총유기탄소와 총유기질소의 비

대양에서의 POM(Particulate organic matter)의 C/N비를 보면 수심이 깊어

질수록 크게 나타나는데. 이것은 수층에서 POM에 함유되어 있는 질소  화합물

이 탄소화합물보다 쉽게 분해. 제거되기 때문이다(Romamkevich. 1984). 따라서 

살아있는 식물플랑크톤의 C/N 비는 6이지만, 부유물질이 침강도중이나 퇴적된 

이후에 질소화합물이 쉽게 분해하므로 해양 퇴적물의 C/N 비는 플랑크톤의 비

보다 크다. 육상기원 유기물과 해양기원 유기물을 구분하는데 유기물의 C/N 비

를 사용하는데. 이것은 해양퇴적물의 질소는 단백질에서 오기 때문에 단백질의 

양이 적은 고등식물이나 그 외의 유기물에 기인하는 육상기원 유기물보다 해양
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기원 유기물의 질소량이 많아 유기물의 C/N비가 작다. 또한 육상식물에는 분해

되기 어려운 리그닌이나 셀률로오스 같은 물질이 함유되어 있으므로 C/N비가 

크다. 따라서 해양기원유기물은 C/N비가 5∼10 정도를 보이는 반면 육상기원유

기물은 10이상의 높은 C/N비 값을 보인다(Muller. 1977). 또한 이등(2001)은 퇴

적물중 유기탄소에 비해 유기질소가 30배정도 빠르게 분해되고 있음을 보고하

였다.

유기탄소와 유기질소의 비와 관계를 보면(Fig.20) R
2
=0.8로 높은 연관성을 보

여주고 있으며 Fig.15의 표층퇴적물 중의 유기탄소/질소의 비는 정점 5를 제외

한 전지역이 10이상의 분포를 보이는데 이는 육상기원 유기물이 본 해역까지 

이동되어 퇴적되고 있음을 의미한다. 수평분포는 9.8∼17.4의 분포(평균 13)를 

보이며. 정점5를 중심으로 10이하의 낮은 값을 보이고 있다.

퇴적물의 유기탄소/유기질소 비의 분포 특성은 양자강유역 방향인 조사해역 

서쪽과 제주도 남부해역인 조사해역의 북쪽에서 11이상의 비를 보이며 이는 해

양기원유기물의 영향보다 육상기원유기물의 영향이 큰 것으로 보이며 조사해역 

중앙으로 갈수록 해양기원유기물의 영향이 증가하는 양상을 보이고있다. 

총탄소(total carbon ; TC)의 수평 분포

Fig.16은 조사해역의 표층퇴적물중의 총탄소(total carbon ; TC)의 수평 분포

이다.  퇴적물의 총탄소의 분포는 0.762%∼2.014%의 분포를 보이고 있다. 평균 

1.368%의 농도를 보인다(Table.3). 

퇴적물의 총탄소의 분포 특성은 양자강유역 방향인 조사해역 서쪽에서 1.2% 

이하의 농도를 보이며 조사해역 중앙으로 갈수록 1.6%이상으로 높아지는 경향

을 보이고 있다. 

총질소(total nitrogen ; TN)의 수평 분포

Fig.17 조사해역의 표층퇴적물중의 총질소(total nitrogen ; TN)의 수평 분포

이다.  퇴적물의 총질소의 분포는 0.038%∼0.125%의 분포를 보이고 있다. 평균 

0.081%의 농도를 보인다(Table.3).



- 32 -

퇴적물의 총질소의 분포 특성은 양자강유역 방향인 조사해역 서쪽과 제주도 

남부해역인 조사해역의 북쪽에서 0.08%이하의 농도를 보이며 조사해역 중앙으

로 갈수록 0.12%이상으로 높아지는 경향을 보이고 있다. 총유기물질의 분포 및 

유기질소의 분포 양상과 비슷한 경향을 보이고 있다(Fig.19, Fig.20).

총탄소/총질소 및 탄산염의 분포

Fig.18의 표층퇴적물 중의 총탄소/총질소 비의 수평분포는 13.3∼32.3의 분포

를 보인다. 그리고 Fig.21의 탄산염의 분포는 3.9%∼11.5%의 분포를 보이고 평

균 7.5%의 농도를 갖는다. 분포특성을 보면 조사해역의 서쪽에서 6%이하의 농

도를 보이며 동쪽으로 갈수록 농도가 높아지는 경향을 보이고 있다.  고(1999)

의 동중국해의 탄산염함량 농도 분포인 4.23%∼8.92%의 결과와 유사한 값을 보

이고 있다. 
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Table. 3. Chemical analysis of surface sediment in study area

St.No.
TOC

%

TON

%

TOC/TON 

(atomic)

TOM

%

TC

%

TN

%

TC/TN  

(atomic)

CaCO3

%

1 0.295 0.025 13.8 3.8 0.762 0.052 17.1 3.9 

2 0.433 0.040 12.6 4.4 1.527 0.075 23.8 9.1 

3 0.552 0.037 17.4 4.8 1.425 0.068 24.4 7.3 

4 0.492 0.046 12.5 3.3 1.027 0.090 13.3 4.5 

5 0.580 0.069 9.8 9.2 1.629 0.125 15.2 8.7 

6 0.436 0.041 12.4 6.3 1.152 0.085 15.8 6.0 

7 0.419 0.037 13.2 5.9 1.096 0.071 18.0 5.6 

8 0.606 0.064 11.0 9.6 1.685 0.122 16.1 9.0 

9 0.635 0.062 11.9 9.5 2.014 0.111 21.2 11.5 

10 0.552 0.061 10.6 7.5 1.831 0.096 22.3 10.7 

11 0.543 0.044 14.4 5.9 1.353 0.065 24.3 6.7 

12 0.426 0.040 12.4 5.9 1.424 0.075 22.2 8.3 

13 0.282 0.022 15.0 3.1 1.053 0.038 32.3 6.4 

14 0.345 0.025 16.1 4.2 1.119 0.059 22.1 6.4 

15 0.504 0.052 11.3 6.5 1.424 0.079 21.0 7.7 

mean 0.473 0.044 13 6.0 1.368 0.081 20.6 7.5
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Fig. 12. Horizontal distribution of TOM(total organic 
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Fig. 13. Horizontal distribution of TOC(total organic 

carbon ; %) in surface sediment of study 

area
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Fig. 14. Horizontal distribution of TON(total organic 

nitrogen ; %) in surface sediment of study 

area
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Fig. 15. Horizontal distribution of TOC/TON ratio

 in surface sediment of study area
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Fig. 16. Horizontal distribution of TC(total carbon ; %) 

in surface sediment of study area
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Fig. 17. Horizontal distribution of TN(total nitrogen 

; %) in surface sediment of study area
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Fig. 18. Horizontal distribution of TC/TN ratio in 

surface sediment of study area
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content of surface sediment
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Fig. 21. Horizontal distribution of CaCO3 (%) in 

surface sediment of study area
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3.1.5  각 층별 성분간의 상관성

본 조사해역의 각 층별 해수와 부유물 및 표층퇴적물간의 상관성 분석은 

SPSS(window version 7.0)을 사용하여 분석하였다.

표층의 해수성분과 입자성부유물질및 표층퇴적물의 성분간 상관성을 살펴보

면(Table. 4) 우선 표층 염분과 표층중 총질소(TN), 총인(TP)이 각각 r = 

-0.865, -0.671로 음의 상관성을 보이고 총질소와 총인은 서로 r = 0.619로 정의 

상관성을 보였다. 그리고 표층중 입자성부유물질(SPM)과 입자성 유기탄소

(POC)는 각각 표층퇴적물중의 총유기물질(TOM), 총유기질소(TON), 총질소

(TN)와 높은 상관성을 보이고 있으나 입자성부유물질과 퇴적물중 성분간에는 

정의 상관성을 보이고 입자성유기탄소와 퇴적물중 성분간에서는 음의 상관성을 

보였으며, 입자성유기질소와 퇴적물중의 총유기탄소, 유기질소 간에는 r>0.5로 

음의 상관성을 보였다. 또한 표층퇴적물중의 총유기물질(TOM)과 총유기탄소

(TOC) 및 총유기질소(TON)는 각각 상관계수 r=0.79, r=0.88로 높은 상관성을 

보이며 퇴적물중의 총유기탄소(TOC)와 총탄소(TC) 사이에는 상관계수 r=0.82

로 총유기질소(TOC)와 총질소(TC) 사이에는 상관계수 r=0.94로 높은 정의 상

관성을 나타내었다. 그리고 유기탄소와 유기질소 사이에는 상관계수 r=0.9의 상

관성을 보여 표층퇴적물중 총유기물질의 변화양상과 유기탄소, 질소의 성분변화 

양상이 높은 정의 상관성을 갖고 있다.

  다음으로 수심 30m에서의 각 성분간 상관성을 살펴보면(Table. 5) 표층에서 

나타났던 염분과 영양염과의 상관성은 30m 이하에서는 나타나지 않고 있으며, 

표층에서 나타나지 않던 수온과 해수중 총인(TP)은 서로 상관계수 r=-0.593으

로 음의 상관성을 보였고, 염분은 표층퇴적물중 총유기탄소에 상관계수 r>0.5으

로 정의 상관성을 보였다. 수심30m 중의 입자성부유물질은 입자성유기탄소및 

입자성유기질소와 각각 상관계수 r= -0.563, -0.510으로 음의 상관성을 보이고 

또한 입자성유기탄소와 질소는 서로 상관계수 r=0.607로 정의 상관성을 보였다.

  수심 50m중 해수성분과 수심 50m중 입자성부유물질, 표층퇴적물간이 상관성

을 살펴보면(Table. 6) 수온과 입자유기탄소 및 입자유기질소가 상관계수 r>0.7



- 45 -

로 높은 상관성을 보였고 염분은 입자성부유물질 및 입자성유기탄소, 입자성유

기질소에 높은 음의 상관성을 보였다.

그리고 수심 50m 해수중 총질소와 표층퇴적물중의 성분간에 상관계수가 평균 

-0.5로 음의 상관성을 보였고 수심 50m  해수의 입자성유기탄소와 입자성유기

질소간의 상관계수는 r=0.787로 30m 보다 높은 상관성을 보였으며 이는 저층에

서도 상관계수가 r=0.831로 수심이 깊어질수록 입자성유기탄소와 입자성유기질

소간의 상관성은 높게 나타나고 있다.

  최저층 중의 각 성분의 상관성을 살펴보면(Table. 7) 수온과 입자성유기탄소 

및 입자성유기질소의 상관성이 수심 50m에서와 비슷한 값을 보이고 수온과 총

인간에 상관계수는 r=-0.656으로 음의 상관성을 보였다. 또한 염분과 입자성유

기질소의 상관계수는 r=-0.673으로 음의상관성을 보였고, 해수중 총질소와 퇴적

물중 총유기물질간에도 상관계수가 r=-0.606으로 음의 상관성을 보였다. 그리고 

해수중 총인과 입자성유기탄소간에도 상관계수 r=-0.600으로 음의 상관성을 보

였다.  
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Ⅳ 요약

본 연구는 동중국해 중, 서부해역의 하계의 영양염과 입자성부유물질, 표층퇴

적물의 특성을 C, N 분석을 통하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

해수의 수온과 염분의 특성은 각각 13.4℃∼27.1℃, 29.1‰∼34.1‰의 분포를 

나타내었다. 수심 10m∼20m사이 수온약층이 형성되고 수온분포는 양자강 하구

역 방향인 조사해역 서쪽이 낮고 동쪽으로 갈수록 높은 양상을 보였다. 또한 수

심 30m∼50m사이에 14℃이하 저온수가 관찰되었고 표층에서는 대륙연안수의 

영향으로 보이는 32‰의 저염수가 약 10m 두께로 본 해역의 중앙까지 분포하

고 있다. 이처럼 본 해역은 양자강유출수. 쿠로시오 해류, 황해저층냉수 등의 복

합적인 영향을 받는 것으로 사료된다.

영양염의 분포는 총질소 및 총인은 각각 0.099㎎/ℓ∼0.493㎎/ℓ,  0.002㎎/

ℓ∼0.032㎎/ℓ의 분포를 나타내었다. 영양염은 대체로 표층에서 염분과의 높은 

음의 상관관계를 나타내어 조사해역 서쪽에서 조금 높은 경향을 보이며 이는 

표층이 육상수유입 즉 양자강유출수에 영향을 받고 있는 것으로 사료된다.

  입자성부유물질의 분포 특성은 우선 평균 9.68㎎/ℓ로 조사해역의 서쪽과 저

층에서 높은 경향을 보였고 입자성부유물질 중 입자성유기탄소와 입자성유기질

소의 분포는 각각 54㎍/ℓ∼481㎍/ℓ, 6㎍/ℓ∼85㎍/ℓ의 범위를 보이며 서로 수

심이 깊어질수록 높은 정의 상관성을 갖고 양자강 하구방향인 조사해역 서쪽과  

조사해역 남쪽에서 높은 양상을 보였다.

입자성 부유물질 중에 입자성유기탄소/입자서유기질소의 비는 평균 6으로 입

자성 부유물질 중의 유기물의 기원이 해양성기원이 주된 영향으로 보이나 수심

이 깊어질수록 크게 나타나고 저층에서의 값이 9이상을 보이는 것은 플랑크톤

의 생산보다 퇴적물의 변화 및 입자성 유기질소의 분해, 제거가 영향을 준 것으
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로 사료되며 값이 5이하의 값을 보이는 해역에서는 bacterioplankton(특히 질소

고정세균)의 영향으로 보여지며 혹은 질소성분을 다량 함유한 유기쇄설물의 영

향에 의한 것으로 사료된다.

표층퇴적물의 분포특성은 우선 총유기물의 분포는 3.1%∼9.6%이며 퇴적물중 유

기탄소, 유기질소의 분포는 각각 0.282%∼0.635% , 0.022%∼0.069%의 함량을 

보이며 각 성분간의 상관관계가 유의수준 0.01로 높은 정의 상관성을 갖는다.

퇴적물중의 유기물의 분포는 양자강 방향인 조사해역 서쪽 측면과 제주도 남부 

외양역인 조사해역 북쪽에서 낮은 농도를 보이고 조사해역 중심부로 갈수록 높

아지는 결과를 보였다. 또한 표층퇴적물중 TOC/TON의 비는 양자강 하구역 방

향인 조사해역 서쪽측면에서 11이상의 비를 보이고 조사해역 중심부로 갈수록 

10이하의 비를 보이는 결과로 조사해역 서쪽이 중앙부보다 표층퇴적물중에 육

상기원유기물의 영향이 큰 것으로 사료된다.
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