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육상 오염원의 가막만 굴 (Crassostrea gigas) 생산 영향 
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ABSTRACT

In this study, we examined influences of inland pollution sources on oysters (Crassostrea gigas) produced in 
Kamak bay. According to survey results, 3 sources of major inland pollution sources exceeded 1 km of radius of 
influence from January 2017 to December 2017. And from January 2017 to June 2019, the range of Fecal 
coliform, geometric mean and 90th percentile for 15 seawaters adjacent major pollution source were < 1.8-130 
MPN/100 mL, < 1.8-2.3 and 1.8-7.3 MPN/100 mL. Also the range of Fecal coliform, E. coli and viable cell counts 
were < 18-790, < 18-230 MPN/100 g and < 30-850 CFU/g respectively. These results indicate that sweater and 
oyster of Kamak bay meets the standard of shellfish hygiene of Food Sanitation Act and assessed to be the Grade 
A. But some inland pollution sources affect Kamak Bay, so improvement or expansion of sewage treatment plant 
are necessary.
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서  론

가막만은 만 중앙의 까막섬을 기준으로 북쪽으로 여수시 도

심권, 동쪽으로 돌산읍, 서쪽으로 화양면 및 남쪽으로 화정면

에 둘러싸인 타원형의 반 폐쇄성 내만이다. 총 수면적은 약 

112 km2이며 남북의 길이는 약 15 km, 동서의 폭은 약 9 

km이고 해역의 평균수심은 약 9 m로 영양염이 풍부하고 먹

이생물의 번식이 원활하여 우리나라의 대표적인 패류 생산해

역 중 하나로 알려져 있다 (NIFS, 2018). 가막만에서 주로 생

산되는 패류는 굴, 지중해담치, 피조개, 새꼬막 등이 있으며 굴 

면허 중 일부는 해양수산부의 고시에 따라 수출용 패류생산 지

정해역 (이하 지정해역) 으로 지정되어 있다 (MOF, 2013). 

국립수산과학원은 이러한 해역에 대한 체계적인 모니터링을 

기반으로 수질 및 패류의 위생상태를 파악하고 있으며 관할 지

자체에서는 해역에 영향을 미칠 수 있는 오염원에 대한 관리를 

수행하고 있다 (MOF, 2019).

이처럼 패류가 생산되는 해역에 대한 관리가 필요한 이유는 

패류가 위생학적으로 취약한 수산물이기 때문이다. 패류는 운

동성이 활발하지 않고 내만에 서식하며 여과섭식을 하는 특성

이 있어 주변 오염물질에 영향을 받을 가능성이 크기 때문이

다. 특히 식중독을 유발하는 미생물이 연안에 출현할 경우 먹

이과정 중 이러한 미생물을 체내에 농축할 가능성이 있으며 오

염된 패류에 의한 식중독 사고는 전 세계적으로 보고된 바 있

다 (Potasman et al., 2002; Iwamoto et al., 2010). 

이러한 이유로 미국, EU 등에서는 패류가 생산되는 해역을 

체계적으로 관리하고 있으며 그 관리의 일환이 해역의 등급을 

결정하여 출하하는 방식이다. 미국은 해수에서 검출되는 

Fecal coliform의 농도에 따라 5개의 등급을 결정하고 있으

며, EU는 미국과는 달리 패류에서 검출되는 대장균 
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(Escherichia coli) 농도에 따라 3개의 등급을 결정하고 있다. 

특히 미국은 오염원의 상태에 따라 조건부 해역의 개념을 도입

하고 있어, 하천이나 하수처리장 등의 오염원이 해역에 영향을 

미치는 경우 또는 시기에는 해역의 등급을 한시적으로 낮추기

도 한다. 이러한 해역의 등급이 가지는 의미는 등급이 결정된 

해역에서 생산된 패류가 즉시 출하 가능한 상태인지 또는 출하 

후 정화나 처리과정을 필요로 하는지를 결정한다는 것이다 

(U.S. FDA, 2016; European Commission, 2015). 

우리나라는 농수산물품질관리법 및 한국패류위생계획에 의

거 미국 및 EU에 대해서는 수입국의 규정에 따라 지정해역을 

관리하는 한편 우리 실정에 맞는 위생기준을 마련하여 내수용 

패류생산해역 또한 관리하고자 노력하고 있다 (MOF, 2018; 

Lee et al., 2018).

해역 관리에 가장 중요한 것은 수질이나 패류의 위생상태를 

지속적으로 평가하는 것과 해역의 해역에 분포한 오염원의 현

황을 파악하고 이러한 오염원이 해역에 미치는 영향을 파악하

여 패류채취 가능 구역을 관리해 나가는 것이다. 이러한 연구

들이 최근 남해안 패류생산해역을 중심으로 활발히 이루어지

고 있으며 일부 해역의 위생상태에 대한 결과는 보고된 바 있

다. 본 조사해역인 가막만의 경우, 2012년부터 2016년까지 패

류에 대한 세균학적 및 독물학적 위생상태에 대한 보고가 있었

으나, 수질 및 오염원을 종합하여 해역을 평가한 보고는 없었

다 (Shin et al., 2016; Ha et al., 2017; Lee et al., 2018).

본 연구에서는 가막만 지정해역에 영향을 미칠 수 있는 육상 

오염원을 파악하고 주기적인 분변오염도 조사를 통하여 해역

관리의 과학적인 근거를 마련하고자 하였다. 또한 해역의 수질 

및 패류의 위생상태를 국·내외 기준에 따라 평가하여 가막만에

서 생산되는 패류의 식품 안전성을 확보하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 조사지점 및 시료채취

가막만 배수유역에 분포한 육상오염원의 현황을 파악하기 

위하여 해안선을 따라 직접 이동하면서 오염원의 특성 및 배출

구의 크기를 확인하였다. 또한 유량이 발생되고 있는 오염원에 

대해서는 YSI 556 multiprobe system (Yellow Springs, 

YSI Life Science, OH, USA) 및 유속계 (Marsh-McBirney 

portable flowmeter, Flo-Mate Model 2000) 를 사용하여 

수온, 염분, pH 등의 환경인자 및 유량을 측정하였으며, Fecal 

coliform을 분석하여 분변오염 정도를 파악하였다. 이렇게 파

악된 오염원 중 유량의 발생량과 Fecal coliform 농도를 기준

으로 주요한 8개 조사지점을 선정하였으며 2017년 1월부터 

12월까지 8회 시료를 채취하였으며 이들 오염원의 배출수가 

해역에 미치는 영향을 평가하였다 (Fig 1). 

가막만 지정해역의 위생상태 파악을 위해 굴 오염원에 인접

한 해수 조사지점 15개와 굴 조사지점 5개를 선정하였으며 국

ㆍ내외 기준에 따라 2017년 1월부터 2019년 6월까지 30회 

조사를 실시하였다 (Fig 1). 해수는 표면에서 약 10 cm 깊이

의 표층수를 멸균된 유리병 (250 mL) 에 채수하였으며, 굴은 

채취지점의 해수로 깨끗이 씻은 후 멸균된 whirl-pak (Nasco, 

USA) 에 담았다. 오염원 시료는 해수가 유입되지 않는 간조시

간 1시간 전후에 채취하여 멸균된 유리병 (250 mL) 에 채수

하였다. 모든 시료는 아이스팩을 이용하여 10℃ 이하로 유지하

여 실험실로 운반하였으며, 도착 즉시 분석을 실시하였다. 

2. Fecal coliform, 일반세균수 및 E. coli 분석

Fecal coliform 및 일반세균수는 Recommended 

Procedures for the Examination of Sea water and 

Shellfish (APHA, 1970) 에 준하여 분석하였다. Fecal 

coliform은 단계희석을 통한 3단, 5개 시험관법에 따라 시료

를 접종하였으며 추정시험에는 Lauryl tryptose broth 

(Difco, US), 확정시험은 EC broth (Difco, US) 를 사용하여 

35 ± 0.5 및 44.5 ± 0.2℃ 에서 각각 배양한 배양하였다.

E. coli는 Most probable number technique using 

5-bromo-4-chloro-3-indolyl-β-D-glucuronide (ISO/TS 16649- 

3:2015) 에 준하여 분석하였다. 단계희석을 통한 3단, 5개 시

험관법에 따라 시료를 접종하였으며 추정시험에는 Mineral- 

modified glutamate medium (Oxoid, US), 확정시험에는 

Tryptone bile glucuronide agar (Oxoid, US) 를 사용하여 

37 ± 1 및 44 ± 1℃ 에서 각각 배양하였다. Fecal coliform 

및 E. coli의 수는 100 mL당 최확수 (Most Probable 

Number, MPN) 로 표시하였다.

Fig. 1. Sampling stations in Kamak Bay. □; Major inland 
pollution source, ●; Oyster sampling point, ○; Seawater 
sampling point. 
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3. 주요 육상 오염원에 대한 해역 영향 평가

주요 육상 오염원의 배출수에 대한 해역 영향평가는 미국 

FDA에서 제시한 방법에 따라 실시하였다. 우선 배출수에서 

검출된 Fecal coliform의 농도와 당시 발생한 유량을 참고하

여 하루 동안 해역으로 유입되는 Fecal coliform의 농도를 계

산하였다. 이 후 미국이 권고하는 허가해역의 기준치인 14 

MPN/100 mL으로 희석에 필요한 해수의 양을 계산하고 이러

한 해수를 포함하는 해역의 면적을 산출하였으며 수심을 고려

하여 최종적으로 영향반경을 도출하였다 (Fig. 2).

4. 해수 및 패류의 위생상태 평가

해수의 위생상태 평가는 우리나라 및 미국의 해역 분류 기준

에 준하여 각 조사지점 30회 조사결과로부터 Fecal coliform

의 중앙값, 기하학적 평균치 및 90th percentile의 수치를 계

산하여 평가하였으며 90th percentile의 계산방법은 다음과 

같다 (MOF, 2018, US FDA 2016).

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

Slog = 각 자료 그룹에서의 각각의 MPN의 대수값의 표준 편차

Xlog = 각 자료 그룹에서의 각각의 MPN의 대수값의 평균

패류에 대한 해수의 분변오염도 평가는 우리나라 및 유럽연

합의 위생기준에 준하여 각 조사지점 30회 조사결과, 분변계대

장균, E. coli 및 일반세균수의 검출농도로 평가하였다 (MOF, 

2018; European Commission, 2015).

결과 및 고찰

1. 주요 육상 오염원에 대한 해역 영향 평가

가막만 배수유역에서 만으로 유입되고 있는 하천과 하수구 

수는 총 312개소이며 배출수가 있는 곳이 모두 55개소로 확인

되었다. 조사유역별로는 화양면 23개소, 화정면 6개소 및 돌산

읍 26개소에서 배출수가 확인되었다. 배수유역에서 해역으로 

유입되는 총 유입수량은 76,437 L/min이었으며, 배출수의 종

류별로는 하천 13개소에서 32,245, 생활하수 15개소에서 

4,770, 육상 양식장 11개소에서 26,500, 기타 16개소에서 

17,037 L/min의 배출수가 해역으로 유입되는 것을 확인하였

다 (Table 1).

배출수가 확인된 오염원 55개소 중 유량발생 가능성과 검출

된 Fecal coliform의 농도가 높은 곳을 기준으로 8개소의 주

요 육상오염원을 선정하였으며 (Fig. 1), 가막만에서 굴이 생

산되는 시기인 1월에서 5월, 10월에서 12월까지 월 1회 배출

수의 수질을 분석하였다.

조사지점별 발생된 유량, 검출된 Fecal coliform 및 영향반

경은 Fig. 3에 나타내었다.

여수시 화양면에 위치한 조사지점 (M-1, 2, 3, 4) 중에서 

Fecal coliform의 농도는 M-4 지점에서 조사기간 모두 3,000 

MPN/100 mL 이상으로 높은 오염도를 나타내었으며 계산된 

영향반경은 2017년 2월의 경우, 1 km을 넘는 것으로 확인되

었다. 즉 M-4 지점은 화양면 안포리에 존재하는 생활하수로 

인근 마을의 하수가 그대로 해역으로 유입되고 있는 것을 확인

할 수 있었다. M-2는 원포리에 존재하는 생활하수로 2017년 

1월을 제외하고는 Fecal coliform 및 영향반경이 100 

Fig. 2. Evaluation of influence pollutants.

Drainage area
No. of pollution sources (Discharge   volume, L/min)

Flow No flow SW1) DW2) IW3) Others

Hwayang-myeon
23

(27,929)
156

7
(20,831)

5
(2,397)

3
(4,250)

8
(451)

Hwajeong-myeon
6

(15,726)
25 -

1
(84)

3
(15,589)

2
(54)

Dolsan-eup
26

(32,782)
76

6
(11,414)

9
(2,289)

5
(6,656)

6
(12,422)

Total
55

(76,437)
257

13
(32,245)

15
(4,770)

11
(26,500)

16
(17,037)

1)Stream water, 2)Domestic waste water, 3)Inland Aquaculture facility waste water

Table 1. Summary of the pollution sources identified in the drainage area of Kamak bay 
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Fig. 3. Evaluation of major pollution sources impact in Kamak Bay. 
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MPN/100 mL 및 0.2 km 이하로 해역에 미치는 영향은 크지 

않는 것으로 확인되었다. 또한 화양면에 위치한 하천인 M-1 

및 M-3는 영향반경이 0.5 km 미만으로 오염 정도가 양호한 

것으로 확인되었다.

여수시 돌산읍에 위치한 조사지점 (M-5, 6, 7, 8) 중에서 

M-6에서 11월을 제외한 조사기간 모두 5,000 MPN/100 mL 

이상으로 높은 오염도를 나타내었으며 계산된 영향반경은 

2017년 2월의 경우, 1 km을 넘는 것으로 확인되었다. 조사지

점 인근에는 마을단위 하수처리장이 운영되고 있으나, 결과에

서처럼 처리되지 않은 하수가 해역으로 유입되고 있으므로 차

집관로의 확충이 필요한 것으로 판단된다. M-5는 평사리에 존

재하는 소하천으로 1, 5 및 12월의 경우 Fecal coliform이 

10,000 MPN/100 mL으로 높은 오염도를 나타내었으며 

2017년 1월의 경우, 계산된 영향반경이 1 km을 넘는 것으로 

확인되었다. M-7 (생활하수) 는 10월 및 12월 Fecal coliform

이 4,000 MPN/100 mL 이상으로 검출되었으나, 유량 발생량

이 높지 않아 계산된 영향반경은 0.5 km 이하로 해역에 미치

는 영향은 크지 않은 것으로 확인되었다. M-8 (하천수) 는 

2017년 10월을 제외하고는 영향반경이 0.3 km 이하로 해역

에 미치는 영향은 크지 않는 것으로 확인되었다. 최근 보고에 

의하면 남해군 강진만의 경우, 10개소 이상의 하수처리장이 운

영되고 있으나 일부 하천 및 생활하수에서 분변오염 정도가 높

은 것으로 확인된 바 있다 (Shin et al., 2018). 우리나라 하수

도 통계에 따르면 본 연구의 조사지점 인근에는 M-6에서 M-8 

주변에 1개소만 운영되고 있으며 (MOE, 2018), 따라서 가막

만 주변에 생활하수 등이 해역으로 직접 유입되고 있는 것으로 

확인된 화양면 원포리, 안포리 및 돌산읍 평사리에는 하수처리

장의 확충 및 돌산읍에 운영 중인 하수처리장의 하수 차집율을 

개선하는 대책이 필요할 것으로 판단된다. 

2. 해수 및 패류의 위생상태 평가

2017년 1월부터 2019년 6월까지 가막만에 위치한 15개의 

해수조사지점에 대한 Fecal coliform 조사결과는 Table 2에 

나타내었다. 조사지점별 30회, 총 450개의 해수 시료에서 검

Station

Fecal coliform (MPN1)/100
No. of

SamplesRange Median Geometric mean 90th2)
> 43

No. %

Designated area

S-1 < 1.8-14 < 1.8 2.0 3.9 0 0.0 30

S-2 < 1.8-4.5 < 1.8 1.8 2.2 0 0.0 30

S-3 < 1.8-7.8 < 1.8 1.9 3.0 0 0.0 30

S-4 < 1.8-2.0 < 1.8 1.8 1.9 0 0.0 30

S-5 < 1.8-2.0 < 1.8 < 1.8 1.8 0 0.0 30

S-6 < 1.8-2.0 < 1.8 < 1.8 1.8 0 0.0 30

S-7 < 1.8-17 < 1.8 1.9 3.5 0 0.0 30

S-8 < 1.8-6.8 < 1.8 1.8 2.5 0 0.0 30

S-9 < 1.8-11 < 1.8 1.9 3.3 0 0.0 30

S-10 < 1.8-2.0 < 1.8 < 1.8 1.8 0 0.0 30

S-12 < 1.8-33 < 1.8 1.9 4.0 0 0.0 30

S-13 < 1.8-79 < 1.8 2.1 5.9 1 3.3 30

S-14 < 1.8-2.0 < 1.8 < 1.8 1.8 0 0.0 30

Range < 1.8-79 < 1.8 < 1.8-2.0 1.8-5.9 0-1 0-3.3 30

Non-Designated area

S-11 < 1.8-2.0 < 1.8 < 1.8 1.8 0 0.0 30

S-15 < 1.8-110 < 1.8 2.3 7.3 1 3.3 30

Range < 1.8-130 < 1.8 < 1.8-2.3 1.8-7.3 0-1 0-3.3 30
1)MPN, Most probable number, 2)The estimated 90th percentile

Table 2. Summary of bacteriological examination of each seawater sampling station in Kamak Bay from Jan. 2017 to 
Jun. 2019
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출된 Fecal coliform의 농도는 < 1.8-130 MPN/100 mL로 

분석되었으며 계산된 기하학적 평균 및 90th percentile은 각

각 < 1.8-2.3 및 1.8-7.3 MPN/100 mL으로 확인되었다. 

우리나라와 미국은 해수에서 검출되는 Fecal coliform의 농

도를 기준으로 해역을 분류하여 관리하고 있다. 우리나라는 패

류생산해역 수질의 위생기준에 따라 지정해역, 준지정해역 및 

조건부 해역의 3개 등급으로 해역을 구분하며, 모든 조사지점

에서 검출된 Fecal coliform의 기하학적 평균이 14 

MPN/100 mL 미만일 경우를 지정해역 수준, 14 이상 88 

MPN/100 mL 미만일 경우를 준지정해역 수준, 88 

MPN/100 mL을 초과할 경우를 조건부해역으로 분류하고 있

다 (MOF, 2018). 본 조사결과 15개 해수 조사지점에서 검출

된 Fecal coliform의 기하학적 평균은 < 1.8-2.3 MPN/100 

mL로 지정해역 기준에 부합하는 것으로 확인되었다. 

미국은 국제패류위생프로그램 (National Shellfish 

Sanitation Program, NSSP) 에 따라 허가해역, 조건부허가

해역, 제한해역, 조건부제한해역, 금지해역의 5개 등급으로 해

역을 분류하고 있으며 Fecal coliform의 기하학적 평균치가 

14 MPN/100 mL 미만이고 90th percentile 값이 43 

MPN/100 mL 이하 또는 43 MPN/100 mL을 초과하는 시료

가 10% 미만일 경우를 허가해역 또는 조건부허가해역, 기하학

적 평균치가 88 MPN/100 mL 미만이고 90th percentile 값

이 260 MPN/100 mL 이하 또는 260 MPN/100 mL을 초과

하는 시료가 10% 미만일 경우를 제한해역 또는 조건부제한해

역, 그 이상일 경우를 금지해역으로 분류하고 있다 (US　

FDA, 2016). 본 조사결과 15개 해수 조사지점에서 검출된 

Fecal coliform의 기하학적 평균 및 90th percentile은 < 

1.8-2.3 및 7.3 MPN/100 mL 이었으며 모든 조사지점에서 

43 MPN/100 mL을 초과한 시료가 3.3% 이하로 확인되어 분

류 등급 중 상위등급인 허가해역 기준에 부합하는 것으로 평가

되었다. 본 연구에서 설정된 해수 조사지점은 해양수산부의 지

정해역 지정 고시에 따라 설정된 지정해역 내에 13개 지점과 

지정해역 외부에 2개 지점으로 각각 1개소 (S-13, S-15) 에서 

1회씩 43 MPN/100 mL을 초과하였으며 이는 여수시 돌산읍 

평사리에 존재하는 오염원의 영향으로 추정되며 특히 주요 육

상 오염원에 대한 해역 영향 평가 결과에서의 M-5에 영향을 

받았을 가능성이 크다.

연안해역의 수질에 영향을 미칠 수 있는 오염원은 생활하수, 

농경수 및 가축 사육용수 등이 있으며 이러한 오염원에서 발생

된 분변 오염물질들이 하천이나 하수구 등을 통하여 해역으로 

유입된다. 이러한 오염원들은 상시적 또는 간헐적으로 해역을 

오염시키고 있으며 미국에서는 오염원의 영향을 고려하여 조

건부 허가해역 및 조건부 제한해역 등의 등급을 분류하고 있다 

(Chigbu et al., 2005; US FDA 2016). 본 조사결과 가막만

의 수질은 허가해역에 준하고 있지만, 오염원이 산재되어 있으

며 특정한 오염원이 해역에 영향을 미칠 수 있으므로 최종적으

로 미국의 해역분류 기준 중 조건부 허가해역에 부합한다고 평

가할 수 있다.

또한 조사기간 중 가막만에서 생산되는 굴에 대한 위생상태

를 평가하기 위해 설정된 5개의 조사 지점에서의 세균학적 분

석 결과는 Table 3에 나타내었다. 2017년 1월부터 2019년 6

월까지 30회 조사결과, 검출된 Fecal coliform, E. coli 및 일

반세균수의 범위는 각각 < 18-790, < 18-230 MPN/100 g 및 

< 30-850 CFU/g로 확인되었다. 

패류에서 검출되는 E. coli 농도를 기준으로 해역을 3개의 

등급 (A, B, C) 으로 분류하는 EU에서는 30회 이상의 조사결

과, 시료의 80% 이상의 시료가 230 MPN/100 g을 초과하지 

않고 모든 시료가 700 MPN/100 g을 초과하지 않을 경우 A

등급으로 분류하여 즉시 출하가 가능하다 (European 

Commission, 2015). 본 연구결과, 가막만의 굴에서 검출된 

E. coli는 모든 시료에서 230 MPN/100 g 이하로 확인되어 

EU 해역 분류기준에 따라 A등급으로 평가되었다. 미국은 해

역의 수질을 근거로 해역을 분류하고 있으나, 주 정부마다 별

도의 규정에 따라 식품 기준을 적용하여 패류 등의 수산물을 

관리하고 있다 (NFI, 1998). 즉 수산물에서 검출되는 Fecal 

coliform 또는 E. coli의 농도를 기준으로 판매 금지 조치를 

하고 있으며, 캘리포니아주 등에서는 패류에서 Fecal 

coliform 230 MPN/100 g을 기준으로 제시하고 있다. 본 조

사결과, O-7 지점에서 Fecal coliform의 농도가 230 

MPN/100 g을 1회 초과하였으며, 2018년 5월에 채취한 시료

로 확인되었다. 가막만 지정해역은 미국으로 굴 수출을 위하여 

강우등급에 따라 채취금지 기준을 설정하고 있으며, 22 mm 

이상의 강우 발생 시 7일간 패류채취가 금지된다. 기준치를 초

과한 시료의 경우, 채취 5일전부터 당일까지 23.7 mm의 강우

가 발생하였으며 7일간의 채취금지기간에 해당하였다. 우리나

라는 앞서 언급한 바와 같이 패류생산해역의 등급을 해수를 기

준으로 부여하고 있으며, 수확 후 판매는 식품의약품안전처의 

식품의 기준 및 규격을 충족해야만 한다 (MFDS, 2019). 이에 

따르면 소비자가 바로 섭취할 수 있도록 포장된 냉동 수산물의 

경우는 일반세균수가 100,000 CFU/g, 생식용 굴의 경우는 E. 

coli가 230 MPN/100 g을 초과하지 않아야 하며, 본 연구결

과 모든 시료에서 검출된 일반세균수 및 E. coli는 850 

CFU/g 이하 및 230 MPN/100 g 이하로 우리나라의 식품 기

준을 충족하는 것으로 확인되었다. 

본 연구의 주요 육상 오염원에 대한 해역 영향 평가 결과, 

일부 하천 및 생활하수가 해역에 영향을 미칠 수 있는 것으로 

확인되었으나, 해수 및 패류는 국ㆍ내외 기준에 부합하는 수준

으로 평가된 것은 오염원과 지정해역 경계선까지 충분한 완충
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영역을 형성하기 때문이다. 즉, 오염원에서 배출된 미생물은 

패류의 서식환경에 도달하기 전 수온, 염분, 태양광 등의 환경

에 영향을 받고 해수에 그 농도가 희석되어 지정해역 내의 해

수 및 패류에 영향을 미치는 정도가 감소한 것으로 판단된다 

(Nunez et al., 2005; APHA 2017). 

하지만 오염원은 강우 발생 등의 환경변화에 따라 해역으로 

유입되는 오염 정도가 증가할 가능성이 크기 때문에 앞으로도 

주기적인 모니터링과 함께 오염원을 관리해야 할 것이다. 또한 

본 연구의 조사해역인 가막만은 굴을 수출할 목적으로 지정해

역으로 설정되어 있으므로 매년 해수 및 굴의 위생지표세균을 

근거로 해역을 재평가하여 국·내외 규정에 따른 해역 분류를 

지속적으로 실시해야 할 것이다 (MOF, 2019). 

요  약

본 연구에서는 수출용패류생산지정해역으로 지정되어 가막

만 지정해역에 영향을 미칠 수 있는 육상 오염원을 파악하고 

주기적인 분변오염도 조사를 통하여 해역관리의 과학적인 근

거를 마련하고자 하였다. 또한 해역의 수질 및 패류의 위생상

태를 국ㆍ내외 기준에 따라 평가하여 가막만에서 생산되는 패

류의 식품 안전성을 확보하고자 하였다.

가막만 배수유역에서 만으로 유입되고 있는 오염원은 총 

312개소이며 배출수가 있는 곳이 모두 55개소로 확인되었다. 

이 중 주요한 육상오염원에 대하여 2017년 1월부터 12월까지 

분변 오염도를 조사한 결과, 생활하수인 M-4, M-5 및 M-6의 

경우 Fecal coliform으로 계산된 영향반경이 1 km을 넘는 것

으로 확인되었다.

2017년 1월부터 2019년 6월까지 가막만에 위치한 15개의 

해수조사지점에 대한 Fecal coliform 조사결과 검출된 Fecal 

coliform의 농도는 < 1.8-130 MPN/100 mL로 분석되었으며 

계산된 기하학적 평균 및 90th percentile은 각각 < 1.8-2.3 

및 1.8-7.3 MPN/100 mL 확인되었다. 또한 동 조사기간 중 

가막만에서 생산되는 굴의 위생상태를 평가한 결과 검출된 

Fecal coliform, E. coli 및 일반세균수의 범위는 각각 < 

18-790, < 18-230 MPN/100 g 및 < 30-850 CFU/g로 분석

되었다.

본 조사결과, 가막만의 해수 및 패류의 위생상태는 우리나라

의 지정해역 수준, 미국의 조건부 허가해역 및 EU의 A등급에 

Station

Results

No of
samples

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

Range
> 230

Range
> 230 > 700

Range
> 50,000

No. % No. % No. % No. %

Harvest season2)

O3 < 18-45 0 0.0 < 18-20 0 0.0 0 0 < 30-190 0 0.0 21

O4 < 18-68 0 0.0 < 18-50 0 0.0 0 0 < 30-320 0 0.0 21

O5 < 18-110 0 0.0 < 18-110 0 0.0 0 0 < 30-260 0 0.0 21

O6 < 18-170 0 0.0 < 18-130 0 0.0 0 0 < 30-360 0 0.0 21

O7 < 18-790 1 4.8 < 18-230 0 0.0 0 0 < 30-850 0 0.0 21

Total < 18-790 1 1.0 < 18-230 0 0.0 0 0 < 30-850 0 0.0 105

Non-Harvest season3)

O3 < 18-230 0 0.0 < 18-170 0 0.0 0 0 < 30-160 0 0.0 9

O4 < 18-220 0 0.0 < 18-78 0 0.0 0 0 < 30-210 0 0.0 9

O5 < 18-220 0 0.0 < 18-130 0 0.0 0 0 30-750 0 0.0 9

O6 < 18-130 0 0.0 < 18-110 0 0.0 0 0 30-640 0 0.0 9

O7 < 18-78 0 0.0 < 18-80 0 0.0 0 0 30-430 0 0.0 9

Total < 18-230 0 0.0 < 18-170 0 0.0 0 0 < 30-750 0 0.0 45

1)MPN, Most probable number, 2)From January to May and from September to December, 3)From July to August

Table 3. Results of the bacteriological examination of oyster in Kamak Bay from 2017 to 2019 
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부합하는 것으로 확인되었으며, 체계적인 오염원 관리를 위하

여 화양면 원포리, 안포리 및 돌산읍 평사리에는 하수처리장의 

확충 및 돌산읍에 운영 중인 하수처리장의 하수 차집율을 개선

하는 대책이 필요할 것으로 판단되었다. 

이러한 조사결과는 외국과의 패류위생협정 유지 및 관할 지자

체의 오염원 관리를 위한 과학적인 근거자료로 활용될 것이다.
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