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Abstract

The purpose of this study was to investigate geochemical characteristics of surface sediments in the 

Keum river estuary adjacent to coastal area. For this study we collected the 21 surface sediments 

samples. Mean size of surface samples was 3.24～6.65∅ on inner estuary and was 2.15～3.42∅ on 

outside estuary. Surface samples were composed of silt on inner estuary and were composed of sand 

which was more larger than 4∅ on outside estuary. Most major elements except CaO, Na2O showed 

good relationships between variation of contents and grain size. Contents of Al2O3, Fe2O3, MgO, K2O, 

TiO2, P2O5 and MnO were increased predominately owing to the variation of mean size of surface 

samples. Contents of Co, Cr, Cu, Li, Sr, Zn, La, Ce, Pb, Rb, Nd have a good relationships with grain 

size but Ba, Th, Sm have not. All of major and minor elements contents except K2O and Ba were less 

than world mean contents of shallow surface sediments but apprehend a high pollution possibility on 

silt sediments in the estuaries.
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Ⅰ. 서 론

금강 수계는 한반도 서해 중부에 위치하고 있

다. 금강하구언은 전라북도 군산시 성산면 성덕리

와 충청남도 서천군 마서면 도산리를 연결하는 

총 1,841m 길이의 둑이 건설되어, 하구언 갑문이 

반영구적으로 폐쇄됨으로써 금강하구 연안해역의 

환경요인이 변화되고 있다(최 등, 1995).

하구연안 퇴적물은 대부분 육성기원물질로 구

성되고 있어 지질학적 특성을 포함한 육지의 환

경을 크게 받으며, 연안의 복잡한 해수 변동에 의

해서 그 분포가 좌우된다. 이 퇴적물의 운반 및 

퇴적과정과 퇴적지의 제반 환경요인에 따라 조절

되고 변화하게 된다.

한반도에 인접한 서해 동부의 해저 퇴적물에 

있어서는 한반도의 하천에서 유입되는 퇴적물의 

영향도 상당히 중요할 것으로 여겨진다(Park and 

Khim, 1990).

최근 들어 연안환경의 화학적 오염이 심각하게 

지적됨에 따라 본 연구해역을 비롯한 연안에서 

현생 표층 퇴적물에 대한 지구화학적 특성에 관

한 연구가 수행되어 왔다.

금강하구 연안 조간대 지화학적 특성(조 등, 

1993), 금강하구 퇴적물의 지화학적 연구(Lee, 

1985), 금강하구에서의 용존 철 행동과 그 변화 

대한 연구(이 등, 1992), 하구언 갑문폐쇄 후 금강
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  [ Fig. 2] Histogram of mean size and number of 

samples for surface sediments samples 

in the Keum river estuary adjacent to 

coastal area.

  [Fig. 1] Location and sampling stations of study 

area.

하구의 물리, 퇴적학적 특성 변화(최 등, 1995) 등 

금강 수계에서 다양하게 연구가 수행 되었다.

금강은 하천 유출량에 비하여 상대적으로 조석

의 영향이 우세하며 하천의 유형은 상류지역은 

혼합형(partially -mixed type)인 반면, 금강하구역

은 완전 혼합형(well-mixed type) 하구에 속한다

(Chung and Bhang, 1984).

연구해역인 금강하구는 금강 상류에서 유입되

는 퇴적물(년 평균 담수 유출량 ×  

Chung, 1982)에 의해서 형성되고 있다.

본 연구는 금강하구의 퇴적상에 영향을 끼치는 

근원물질과 지화학적 원소와 입도와의 공간적 분

포를 밝혀 지화학적 특성을 규명하는데 있다.

Ⅱ. 재료 및 방법

본 연구해역에서 필요한 시료의 채취는 21개 

정점을 정하여 Van veen grab sampler로 표층퇴

적물을 채취하였다.

분석 시료는 채니기와 접촉되지 않는 부분의 

퇴적물을 채취하였다.

퇴적물의 입도분석은 표준 입도분석 방법에 따

라 사질부는 건식체질 방법으로, 니질부는 피펫방

법으로 분석하였다(Folk, 1968).

지화학적 연구를 위한 주성분원소 9개, 미량원

소 16개의 분석은 영국의 런던대학에 의뢰하여 

분석하였다.

원소의 분석은 유도결합 플라스마 방출분광기

(ICP-AES)를 이용한 KL grogramme에  의해 수

행되었고, 원소 추출의 전처리 방법으로 

를 사용한 침지법이 이용되었다. 용

출된 금속원소의 분석치는 유도결합프라즈마 질

량분석기(ICP-MS)로 분석 되었다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 퇴적물의 분포와 입도특성

연구해역의 표층 퇴적물 시료채취 정점은 Fig. 

1과 같다. 입도분포 결과는 Fig. 2 및 Table 1과 

같다.

<Table 1> The grain size of surface sediments 

samples in the Keum river estuary 

adjacent to coastal area

Stat

ion

Mean 

size(∅)

Stati

on

Mean 

size(∅)

Stat

ion

Mean 

size(∅)

Stat

ion

Mean 

size(∅)

1 3.24 7 3.47 13 3.42 19 2.15

2 3.45 8 3.45 14 2.34 20 2.45

3 6.65 9 4.28 15 2.86 21 2.18

4 5.55 10 4.28 16 3.15

5 5.77 11 4.28 17 2.14

6 6.78 12 3.47 18 2.56

연구해역의 입도 분석은 하구내만은 3.24~6.65

∅로 세립질인 silt질이 우세하였고, 하구입구 및 

외해 연안역은 2.15~3.42∅로 조립질인 fine sand
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<Table 2> Contenst of major elements for surface sediments samples in the Keum river estuary 

adjacent to coastal area                                                (Unit : wt%)
Station Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO

1 12.09 3.57 1.23 0.87 2.46 2.97 0.44 0.07 0.052

2 12.31 3.75 1.20 1.08 2.13 2.81 0.53 0.09 0.059

3 12.48 3.85 1.14 0.80 2.21 3.17 0.43 0.09 0.072

4 13.12 4.08 1.35 0.85 2.62 3.11 0.52 0.09 0.103

5 10.87 2.93 0.78 1.01 2.07 3.27 0.44 0.06 0.056

6 15.25 5.04 1.64 0.84 2.29 2.84 0.64 0.12 0.063

7 12.18 3.24 0.90 0.93 2.36 3.46 0.49 0.07 0.048

8 10.95 2.82 0.77 0.97 2.27 3.51 0.36 0.05 0.053

9 13.51 4.52 1.48 0.86 2.19 2.93 0.59 0.07 0.049

10 11.98 3.74 1.13 0.95 2.30 3.10 0.50 0.08 0.079

11 9.00 2.87 1.13 15.09 2.04 2.11 0.41 0.06 0.086

12 10.62 2.92 0.98 0.98 2.42 2.99 0.44 0.06 0.036

13 10.33 3.28 1.03 1.12 2.15 3.04 0.46 0.07 0.073

14 9.29 2.84 0.81 0.92 2.01 3.03 0.48 0.06 0.049

15 11.94 3.97 1.33 0.95 2.46 2.81 0.54 0.06 0.051

16 9.93 2.93 0.90 0.66 2.55 3.40 0.26 0.04 0.031

17 11.05 3.19 1.11 0.90 2.55 2.99 0.44 0.06 0.037

18 11.96 3.71 1.40 0.90 2.95 2.98 0.46 0.07 0.050

19 9.54 2.54 0.88 0.73 2.23 2.91 0.36 0.05 0.029

20 9.82 2.64 0.76 0.88 2.41 3.18 0.42 0.05 0.034

21 10.00 2.67 0.93 0.91 2.54 3.08 0.38 0.05 0.034

average 11.34 3.39 1.09 1.58 2.34 3.02 0.46 0.07 0.054

질이 우세하게 분포하였다.

2. 지화학적 연구 

가. 주성분원소

연구해역의 표층퇴적물 주성분원소 

화학성분의 분석결과는 Table 2 및 Fig. 3과 같

다.

퇴적물 입도의 변화에 따라 화학성분 함량도 

전반적으로 변화를 보였다.

분석된 21개 퇴적물 전체의 평균함량과 

함량범위는 Al2O3 11.34wt%(9.00~15.25wt%), 

Fe2O3 3.39wt%(2.54~4.52wt%), MgO 1.09wt% 

(0.76~1.64wt%), CaO 1.58wt%(0.73~15.09wt%), 

Na2O 2.34wt%(2.01~2.95wt%), K2O 3.02wt% 

(2.11~3.51wt%), TiO2 0.46wt%(0.26~0.64wt%), 

P2O5 0.0wt7%(0.04~0.12wt%), MnO0.054wt% 

(0.029~0.103wt%)의 함량을 보였다.

화학성분의 함량은 K2O(세계 표준함량 2.52wt%)

를 제외하고 원소가 전반적으로 지각물질과 천해

저의 세계 표준함량에 비하여 낮은 함량을 보였

다(Krauskopf, 1982).

한반도의 타 환경과 비교하면, 황해 동부(조, 

1993)의 연구 결과와 비교하면 CaO(1.00wt%)를 

제외하고 거의 같은 분석치를 보였으며, 황해남부

의 결과와는 이 등(1992)의 결과인 Fe2O3 (1.2wt%), 

MnO(0.02wt%)의 분석치 보다는 월등하게 높은 

결과를 보였고, 제주도 근해(윤 등, 1995)의 결과

와는 Al2O3(0.86wt%), Fe2O3(2.11wt%), MgO 

(0.59wt%)의 결과 보다는 높은 함량을 보였으나, 

CaO(4.14wt%)의 함량은 오히려 제주도 근해에서 

높은 함량을 보였다.

또한 본 연구해역인 금강하구 1995년(서)도 결

과와 비교하면, MgO(0.8wt%), Na2O(1.95wt%), 

TiO2(0.36wt%), CaO (0.89wt%)의 원소는 본 연구 

결과가 높은 함량을 보였으나, MnO (0.1wt%) 의 

원소는 오히려 본 연구 결과가 낮은 함량을 보였

고, Al2O3(10.66wt%), Fe2O3 (3.06wt%), CaO 

(0.89wt%), K2O (3.34wt%), P2O5 (0.07wt%) 등의 
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<Table 3> Contents of minor elements for surface sediments samples in the keum river estuary 

adjacent to coastal area                                                 (Unit : ppm)
Station Ba Co Cr Cu Li Ni Sr Zn Zr La Ce Pb Rb Th Nd Sm

1 631 6 45 12 41 19 185 58 41 40 74 29 127 13.0 35 6.2

2 559 7 49 15 41 20 166 63 57 63 113 38 119 23.1 52 9.2

3 642 7 46 14 42 21 167 61 45 44 81 33 122 15.6 38 6.8

4 620 8 52 15 47 22 169 67 54 52 93 33 124 19.0 44 7.6

5 691 5 30 6 26 12 192 35 34 63 114 30 114 22.1 55 9.3

6 574 10 71 26 56 29 149 102 60 60 108 41 138 20.7 50 8.8

7 714 5 36 10 32 15 190 46 33 75 134 31 124 27.3 62 10.8

8 744 3 28 5 24 11 203 33 27 38 69 27 116 14.6 34 6.0

9 553 9 59 14 64 25 155 67 61 77 139 28 129 30.2 67 11.4

10 621 6 44 10 41 18 179 53 48 52 95 28 123 18.5 46 7.9

11 376 21 37 12 40 17 347 43 57 42 76 22 89 13.9 35 6.1

12 656 5 37 7 30 15 189 37 54 52 95 24 104 16.6 46 7.8

13 608 6 36 8 32 16 172 39 43 48 88 27 104 17.1 43 7.3

14 625 4 32 6 23 12 165 30 41 82 150 28 102 30.7 73 12.5

15 539 8 48 11 46 21 168 51 60 51 91 23 117 18.3 44 7.5

16 670 4 27 7 27 12 169 33 28 32 62 25 109 10.5 29 5.2

17 576 5 39 9 36 16 168 42 47 44 80 24 109 13.9 37 6.6

18 576 7 48 11 45 20 172 53 55 45 81 25 113 14.5 38 6.8

19 585 5 30 6 28 12 157 32 39 49 89 24 103 18.3 42 7.4

20 659 3 27 4 21 10 184 26 40 45 83 24 100 17.7 40 7.0

21 618 4 32 5 26 13 177 31 36 39 71 23 102 11.9 34 6.2

average 611 7 41 10 37 17 182 48 46 52 95 28 114 18.5 45 7.8
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 [Fig. 3] Relationship between the major elements and mean size(MZ) for surface sediments samples 

in the Keum river estuary adjacent to coastal area. 

원소는 거의 같은 결과를 보였다.

한편 CaO, Na2O, K2O를 제외하고 전반적으로 

입도와의 관련성을 보이거나 약간의 의존성을 보

이고 있다(Fig 3). Fig. 3에서와 같이 Al2O3, Fe2O3, 

MgO , TiO2, P2O4, MnO 등은 특히 뚜렷하게 입

도가 세립질 퇴적물에 따라 이들 원소의 함량도 
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증가하는 경향을 보이고 있다. 이는 조 등(1993), 

서(1995) 등이 보고한 결과와 일치하는 경향을 보

이고 있다.

연구해역의 주성분 원소의 퇴적물의 분포는 하

구내(장항 및 군산항내)의 금강유역인 하구입구에

서 항로에 이르는 곳에서는 입도의 분포가 세립

한 퇴적물이 많았고, 또한 원소의 분포도 높은 함

량을 보였으나, 외해로 갈수록 입도는 조립질로 

변하고, 원소의 함량은 낮은 경향을 보였다. 이는 

상류지역의 육성물질의 잔존함량의 변화와 퇴적

물의 구성광물 차이에서와 퇴적물의 입도와 관련

성이 있는 것으로 사료된다(Luoma, 1990, Merian, 

1991).

나. 미량원소

연구해역 표층퇴적물에서 분석된 미량원소의 

평균함량과 함량범위는 Ba 611ppm(376~744ppm), 

Co 7ppm(3~21ppm), Cr 41ppm(27~71ppm), Cu 

10ppm(4~26ppm), Li 37ppm(23~64ppm), Ni 

17ppm(10~29ppm), Sr 182ppm(165~203ppm), Zn 

48ppm(26~102ppm), Zr 46ppm(28~61ppm), La 

52ppm(32~77ppm), Ce 95ppm(62~1509ppm), Pb 

28ppm(22~41ppm), Rb 114ppm(100~138ppm), 

Th 18.5ppm(10.5~30.7ppm), Nd 45ppm 

(29~73ppm), Sm 7.8ppm(5.2~12.5 ppm)의 함량범

위를 보였다.

미량원소의 화학성분은 Ba(세계 표준함량 

500ppm)를 제외하고 지각물질과 천해저 퇴적물

의 세계평균함량에 비해 전반적으로 낮은 함량을 

보였다( Krauskopf, 1982).

한반도의 타 환경에서 보고된 값에 비교하면 

황해동부(조 등, 1993)의 Sr(179ppm), Zn(46ppm)

의 원소에서는 연구해역에서 높은 함량을 분포를 

보였으나, 그밖의 원소는 전반적으로 거의 비슷한 

결과를 보였으며, 제주근해(윤 등, 1995) 분포와의 

비교하면 제주해역에서 Ni(33.9ppm)가 월등하게 

많은 함량을 보였으나, Cr(15.54ppm)의 원소는 본 

연구해역에서 높은 함량을 보였다.

또한 본 연구해역인 금강하구 1995년(서)도 결

과와 비교하면, Ba(733.92ppm), Sr(191ppm)의 원

소는 본 연구 결과가 낮은 함량의 분포를 보였으

나, Ni (14.53ppm), Cr(34ppm), Cu(5.75ppm), 

Pb(14.20ppm), Zn(32.22ppm) 등의 원소는 본 연

구의 결과가 높은 함량을 보였다.

낙동강 하구(이 등, 1990)와 비교하면, 낙동강 

하구에서 Cu(23.3ppm)의 원소가 본 연구해역보

다 월등하게 높은 함량을 보였으나, Cr(15.9ppm), 

Pb(8.65ppm), Zn(23.7ppm)의 원소는 연구해역에

서 월등하게 높은 분포를 보였다.

한편 분석된 미량원소 중 Fig. 4 에서 나타난 

바와 같이 Co, Cr, Cu, Li, Ni, Zn, Zr, La, Pb, Rb, 

Nd 등의 원소는 입도와의 관련성을 보이거나 약

간의 의존성을 보이고 있으나, Ba, Sr, Th, Sm 등

의 원소는 입도와 관련성이 없는 결과를 보였다.

미량원소의 함량은 전반적으로 주성분원소의 

함량변화와 같이 입도와 육성기원 물질의 함량변

화에 따라 변화됨을 알 수 있으며, 이미 보고된 

연구내용과 일치하고 있다. 즉 퇴적물 화학성분의 

대부분은 정도의 차이는 있지만 지화학 원소의 

함량변화는 모두 퇴적물 입도의 영향을 받는다고 

보고 되었다(Frestner and Solomons, 1981 ; 

Solomons and F restner, 1984 ; Horowitz, 1991).

퇴적물의 입도와 관련되어 나타나는 화학성분 

조성상의 차이는 일차적으로 퇴적물의 구성광물 

차이에서 기인할 것이나 동시에 입자의 표면적 

변화에 수반한 금속원소 흡착 능력과 유기물질 

함량차이도 일부 기인한다고 보고 되었다 

(Luoma, 1990 ; Horowitz, 1991).

Table 1 및 Table 3에서는 21개의 퇴적물 중에

서 평균 입도(Mz)가 4∅보다 세립한 7개 정점의 

시료에서 평균값  4∅보다 조립한 14개 정점의 시

료에서의 평균값과 비교하면 전반적으로 세립한 

퇴적물에서 평균값이 조립한 퇴적물보다 주성분

원소의 경우와 같이 높은 함량을 보였다.
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  [Fig. 4] Relationship between the minor elements and mean size(MZ) for surface sediments samples in 

the Keum river estuary adjacent to coastal area.

Ⅳ. 결 론

연구해역에 분포하는 21개 표층 퇴적물의 지구

화학적 특성에 대한 얻어진 결과는 다음과 같다.

1. 입도 결과는 하구내역에서 3.24~6.65∅로 세

립질이 우세하였고, 외해역에서 2.15~3.42∅로 4

∅이하인 조립질이 우세하게 분포하였다.

2. 주성분원소 중에서 CaO, Na2O의 원소를 제

외한 대부분의원소들은 그 함량변화가 퇴적물 입

도와 양호한 관련성을 보였으며, Al2O3, Fe2O3, 

MgO, K2O, TiO2, P2O4, MnO 등은 입도가 세립함

에 따라 뚜렷하게  증가하였다.

3. 미량원소의 화학성분은 Co, Cr, Cu, Li, Sr, 

Zn, Zr, La, Ce, Pb, Rb, Nd의 원소는 입도와의 

높은 관련성 보이나, Ba, Th, Sm의 원소는 관련성

이 없는 것으로 나타났다.

4. K2O, Ba의 원소를 제외하고는 천해저 퇴적

물의 세계평균 함량에 못미치는 함량을 보였으나, 

환경학적 특성은 하구역의 세립퇴적물에서 Cr, 

Pb, Zn 등의 함량이 본인의 1995년 연구결과에 

비해 Cr는 16%, Pb는 5.6%, Zn는 46%가 증가하

여 오염화가 우려된다.  
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