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1. 서론

우리나라는 지난 수십여 년간 급속한 도시화와 괄목

할만한산업발전을이룩하는동안연안해역은생활하

수, 산업폐수등의육상기원오염물질을처분하는최종

처분지로서 그 역할을 담당하여 왔다. 그러나 그 동안

우리는연안해역이가지는자정능력의한계를인식하지

못하고 일관성 없이 연안 해역을 개발하고 관리하였으

며, 과다한 오염물질을 연안 해역으로 유입시킴으로서

우리나라 연근해는 최근 부영양화가 급격히 진행되어

왔다. 

우리나라남서해연안은지형학적인특성으로해수의

순환이원활하지못하여작은양의오염물질유입에쉽

게타격을받으며, 오염물질에대한자정능력이상대적

으로작다.  특히, 남해연안의경우지난수십년간생산

위주의 양식업에 의한 자가오염과 연안 도시로부터 배

출되는 육상오염부하의 증가로 인해 연안 생태계의 파

괴정도는심각한것으로알려지고있다. 준설은오염도

가심한연안지역의정화를위해시행되는오염된해저

퇴적물을 제거하는 것으로 오염해역의 수질과 저질을

동시에개선함을목적으로한다.  하지만, 준설퇴적물은

경제성등의이유로그동안특별한처리없이해양투기

또는육상매립등의방법으로최종처분하여왔고, 해역

의오염도에따라준설퇴적물에는중금속과분해성/난

분해성유기물질이다량함유되어있을수있으므로, 이

경우2차오염문제를유발할가능성이크다.  오염준설

퇴적물의 적정한 처리 및 정화기술개발은 현재 문제시

되고 있는 오염된 준설토의 외해투기와 육상매립으로

인한 환경오염을 방지하고 오염이 심한 해역의 퇴적물

의 정화 및 해수수질개선을 위하여 시급하게 국가적으

로관심을가져야할사안이다. 그동안오염된해양퇴

적물의정화및처리기술에대한연구는해양또는수산

관련연구자들에 의해 극히 제한적으로 진행되어 왔으

며, 본 글에서는 해양오염퇴적물의 정화기술개발의 필

요성및활용방안, 그리고국내외관련기술개발현황및

향후전망을소개하고자한다.
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2. 기술개발의 필요성 및 활용방안

우리나라연안생태계는육지로부터유입되는과다한

외부 오염원과 어장의 장기연작에 따른 노후화와 자가

오염으로 인하여 어장능력 상실 및 환경악화로 대량폐

사가 매년 반복적으로 발생하여 수산물생산량이 크게

감소하고있는실정이다.  패류양식은바다에서부착·

정착을 하는 방식으로 양식을 하였기에 어류양식에 비

해이동으로유실될염려가적고사료비가거의들지않

는안정된생산성으로영리를추구할수있었으나, 최

근들어우리나라패류양식업은여러가지상황으로어

려운 처지에 놓여있다. 천해 패류 중 저면을 이용하는

피조개는 생산량의 대부분을 수출하는 수산물로서

1980년대부터 본격적으로 개발되기 시작하여 1987년

58,092톤에 외화소득이 1억4천만 달러 이상을 기록하

였다. 그러나1990년61,713톤의생산량을나타낸후지

속적으로감소하여1998년 17,174톤, 2002년 10,652톤

만, 2003년에는 연간 총생산량이 3,286톤에 2,506만

달러로 1987년의 생산량대비 5%, 금액대비 1.8%에 불

과한 실정으로 현저하게 감소하였다(김, 2004).  또한,

연안어장의경우, 장기연작으로인한연안환경노화및

먹이생물 부족 등에 의한 성장부진과 연안환경 오염에

의한 어업생산성이 점차 저하되므로 어장의 지속적인

생산성 유지를 위하여 보전관리를 위한 대책이 절실히

요구되고있다.  이에연안환경개선을위해연안어장

을사용한후바닥을청소하는것을의무화하고있으며,

연안양식어장 주변에 불법 투기된 오·폐물 및 침전물

을수거하기위하여연안어장정화사업을추진하고있

는 실정이다.  정부에서는 연안 환경개선을 통한 연안

어장정화 및 생산성 향상을 목적으로 연안양식어장 정

화사업을1986년부터추진하게되었고1986-2003년까

지 365천ha, 1,023억원을 투입하여 186천톤의 오폐물

을인양처리하였다.  경상남도의경우품종별정화사업

실적을보면전체53,882ha중마을어장및패류양식장

이49,048ha로91%를차지하였다. 

연안오염저질환경개선을위해서대표적으로사용되

고있는방법은준설, 경운, 굴패각·소석회살포, 황토

객토, 화학물질(수산화마그네슘, 백반, 철등) 투여방법

등이일반적으로알려져있다. 이와같은방법들중소

석회, 황토, 기타 화학물질의 살포는 수중의 환경적 요

인과 영향에 대한 충분한 검토가 이루어져 있지 않고,

저질정화에 많은 효과를 보지 못하거나 이들의 사용으

로 인한 해양생태계의 악영향에 대한 우려가 고조되고

있다.  또한, 저질준설의경우, 준설작업시해수의오

탁문제와 육상매립금지 및 런던의정서 가입에 따라 내

년이후에는해양투기가현실적으로불가능해지므로저

질준설폐기물의최종처리문제가난제로남아있다.  

최근, 국외특히, 선진국에서는해양오염퇴적물을오

염물질이동에대한부작용과준설및매립의문제점을

극복할수있는원위치처리방안으로피복공법이각광

을받고있다.  우리나라는그동안해양오염퇴적물의정

화기술로서준설퇴적물의중간처리기술및토양세척시

스템연구등실험실규모의현장외정화기술에관한연

구가 대부분 이였으며, 현장정화기술에 대하여 실험실

규모의 기초적인 연구만 있었을 뿐 실증화 연구결과는

드문 상태이다.  따라서, 우리나라 현지에 맞는 해양오

염저질의현장복원기술개발이조속히이루어져안전한

수산식량자원확보뿐만아니라, 쾌적한해양환경을조

성하여풍요로운어촌을유지하는근간이되어야한다.    



3. 해외기술 개발 현황

지난 수년전, 선진 외국에서도 해양오염퇴적물에 대

해서 많은 연구가 있었으나 실용화되지 못하고 준설공

법으로주로제거하였으며, 오염준설퇴적물처리기술에

대한연구사례는드문실정이였다. 오염도가비교적적

은항만준설토에대한연구사례를토대로현황및문제

점을조사한결과항만준설토의경우, 국내외를막론하

고대부분해양투기에의존하여처분하고있었다.  오염

도가 심한 준설토의 처리는 중금속, 난분해성 유기물,

일반유기물등으로오염된토양을처리하는기술을대

부분응용하고있었다.  일본에서는해저준설토를오염

물질에대한고려는하지않고고화처리하여육상에고

성토처분하는기술을개발하였다.
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□■□ 해양오염퇴적물처리문제및정화기술

그림 3.1 오염 퇴적물의 처리방법
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미국 및 캐나다에서 오염퇴적물 정화에 일반적으로

사용하는 방법으로 자연정화, 현장처리(in-situ

treatment), 퇴적물 제거, 표면피복(capping) 및 주위

환경과의차단등이있다. 이러한미국및캐나다의오

염퇴적물을처리·처분또는정화하는과정은그림3.1

과 같다. 자연정화가 불가능한 경우의 정화방법으로는

오염퇴적물을 제거하지 않고 현장에서 직접 처리하는

방법(고정화/안정화, 표면피복, 주위와차단또는봉인)

과제거후처리하는방법으로크게구분되는데기술적

인측면에서보면직접처리보다는준설후처리가연구

가많이된상태이다.

수거·준설을통해육상으로운반된준설물질은전처

리 과정을 거쳐 처리·처분된다. 전처리는 주로 탈수,

잔해(debris) 제거, 입자의 분리 및 분류, 폴리머

(polymer), 영양분(nutrient)의 슬러리 주입 등의 방법

이이용되는데이방법은원활한처리공정을위한준비

단계로서활용된다. 실제로많은처리공정들은단독으

로그기능을발휘하는경우가드물며보통다양한처리

공정의 조합에 의하여 복합적인 오염물의 처리에 활용

되고 있으며, 대부분의 처리공정들은 한 가지 혹은 그

이상의전처리공정을필요로한다.

3.1 피복기술

미국과일본에서는피복공법의적용이일반화되어각

종기술적용사례와문제점분석을통해지침서정립을

준비하고있다. 국내에서는피복공법의현장적용사례

는 전무하며 대학을 중심으로 소규모 학술적 연구에만

치중하였으므로피복공법에관한선진국과의기술격차

는심각하다.  또한, 피복공법은준설/매립에비해준설

과정, 준설지에서 매립지 이송, 매립지 건설 및 유지관

리와같은준설/매립전과정에서발생하는부작용들을

해소할수있는해양오염퇴적물처리기술이다. 

3.2 생물학적처리(Bioremediation)

생물학적처리는미생물에의하여오염물질을분해시

키거나 독성을 저감시키는 기술로 최근에 유기물질에

의해오염된퇴적토를처리하는데많이사용되고있다.

이공법은환경친화적으로이용될수있으나현장특이

적(site specific)조건에크게좌우되는특징이있으므로

토양특성에따른적절한적용이필요하다.

3.3 화학적처리(Chemical Treatment)

화학적 처리는 약품을 투여하여 오염물질을 완전히

제거하거나 독성을 저감시키는 기술로 효과가 빠르고

효율이높은장점이있으나화학물질로인한2차오염의

우려가 있고 토양의 생태적 기능의 완전파괴로 인하여

정화된 준설토를 복토재 등으로 재활용에 제한이 있을

수있다.  준설토처리에가장널리쓰이는방법은킬레

그림 3.2 현장급속 처리 피복공법의 개념도



이트화(chelation), 탈염소화(dechlorination), 산화

(oxidation) 등이있다.

3.4 세척(Extraction/Washing)

세척은오염물질을퇴적토로부터탈착시키는제거기

술로 크게 extraction과 washing을 함께 일컬으나 정

확히 말하면 추출용매에 물이 포함된 경우가 washing

이다. 세척 후 오염퇴적토는 정화된 입자와 물, 그리고

오염물질 농축오니로 나누어지는데, 후에 기술될 입도

분리를통해서정화된입자의양을최대화하고농축오

니의양을최소화하기위한최신기술들이개발되고있

다. 정화기작이 비교적 간단하여 편리하고 오염물질을

근본적으로제거할수있으나처리후폐수의양이많이

발생하므로여기에따른대책이같이고려되어야한다.

3.5 안정화(Immobilization or Solidification/

Stabilization)

안정화는안정화제(stabilizing agent)를투여하여오염

물질의유동성을떨어뜨리는위해도저감개념의공법으

로퇴적토물리화학적특성을변화시킬수있는적합한안

정화제의투입이중요하다. 오염물질의제거가아닌용출

을최소화시키는공법으로경제적인처리가가능하나적

절한고형화등으로안정성을확보하여야한다. 정화가어

려운미세오염토에적용가능한기술이다.

현재일본의준설토사해양투기및유효활용에관한기

술지침(일본국토교통성항만국, 2006)에의해준설토를

해양환경에미치는영향을고려하여가능한부분을활용

하고있다. 그기술로안정화기술이활용되어지고있다.

안정화기술에는플랜트안정화기술, 현장안정화기

술, 고도안정화기술이있다. 플랜트안정화기술은플

랜트선 또는 육상 처리 플랜트에서 고화제를 첨가하여

준설토사를 화학적으로 개량하는 방법이다. 현장 안정

화처리는매립지등현장에서준설토사의표층에고화

제를첨가, 혼합하여준설토사를개량하는방법이다. 고

도 안정화 처리는 고화제를 사용하여 화학적으로 개량

시보조수단을함께사용하여고강도의고화물을제조

하는방법이다.

3.6 열처리(Thermal Treatment)

소각, 열분해 등의 열처리공법으로 유기오염물질의

완전제거가 가능하나 비용이 많이 들고 에너지 소비가

많으며중금속에대한적용이어렵다.

3.7 입자분리(Particle Size Separation)

일반적으로준설퇴적토처리에는입도분리가선행되

나 입도에 따른 오염도가 차이가 뚜렷하여 미세입자에

오염물질이 집중되어 있는 경우 물리적인 입도분리 공

정만을 통하여 미세입자를 분리해내고, 분리된 미세오

염토를폐기처분한다. 입도에따른오염도차이가큰경

우에제한적으로사용될수있다. 

4. 국내 기술 개발 현황 및 계획

4.1 국내해양오염저질처리및문제점

현재까지 국내에 알려진 일반적인 정화방법(Clack,

1992; 국립수산진흥원, 1993; 국립수산진흥원, 1996;

Mohan et al, 2000; 박등, 2003; USEPA, 2005)의원

리와 목적을 알아보고 이에 따른 문제점을 살펴보고자

한다<표4.1>.

표 4.1에 기술된 방법 중 먼저 해저경운은 퇴적층에
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산소를 공급하여 유기물의 분해를 촉진시키고자 하는

방법이므로 실제 현장에서 이 방법을 적용할 경우에는

당초의목적에맞게일정한시간간격을두고경운전후

에 퇴적물의 유기물 함량 변화를 조사해야 할 것이며,

경운 전후에 퇴적층에서 일어나는 산소 투과층의 깊이

변화를아울러조사할필요가있다고판단된다.

그리고 황토, 모래, 수산화마그네슘, 제강 슬래그 및

생석회등을살포하는방법은이들물질을퇴적층상부

에 피복시킴으로서 영양염과 같은 오염물질의 용출을

억제하거나 해수 중의 오염물질을 흡착제거하는 것이

주된 목적일 것이므로 살포 전후의 퇴적물로부터 오염

물질의용출량또는용출속도를조사하여실제용출억

제정도를측정할필요가있으며, 살포된물질이해저층

으로 침강하면서 오염물질을 흡착 제거할 목적으로 물

질을살포할경우에는살포전후의해수중오염물질농

도변화도측정되어야할것이다.

준설이란 하천이나 해안의 바닥에 쌓인 흙이나 암석

을파헤쳐바닥을깊게하는일을말하는것으로항만을

포함한연안역개발, 항로, 정박지의조성및개량, 매립

공사를위한토사채취, 해저의퇴적된오염물질제거에

의한환경유지및개선, 하천의개수및수로조성등의

목적으로 행해진다.  준설에 의한 방법은 일본의 경우

오염퇴적물수거사업에사용되는공법으로는고농도박

층준설선, 펌프식/진공식오니준설선, 밀폐형그랩준설

선의 의한 준설제거공법과 굴착제거 공법을 사용하고

있다.  국외의환경준설에사용되는준설공법으로는기

계식, 유압식준설이있다.  기계식준설은크램쉘, 밀폐

형 버컷, 다관절기계식(articulated mechanical: 다관

절고정암에지지되는백호우디자인, 클램쉘형태의밀

폐형버컷, 유압식폐쇄기구)이있고, 유압식준설은커

터헤드를구비한유압파이프라인준설, 수평오거준설

기헤드(예: 머드켓)를장착한유압파이프라인준설, 굴

정화방법 원리 및 목적 조사 및 평가방법 병행조사 및 평가

해저 경운
퇴적층 산소공급 및 경운 전후의 유기물함량 변화 및

유기물 분해 촉진 산소투과층 두께 변화 조사 부유토 및 오염물질 이동 확산

준 설
오염퇴적물 및 오염물질의 준설 전후의 퇴적물 중 조사(이동확산량 조사)

물리적 제거 오염물질 농도변화 조사

모래 살포 오염물질 용출 억제
살포 전후의 퇴적물

용출속도 조사

황토 살포

오염물질 흡착 제거 및수산화마그네슘
용출 억제

살포 전후의 해수 중 오염물질 살포물질의 이동, 확산 조사

살포 농도 및 퇴적물 용출속도 조사 (이동침강량 조사)

제강 슬래그 살포

생석회 살포 오염물질 흡착 제거 및

굴폐각 살포 용출 억제 (인의 불용화)

표 4.1 연안해역 오염저질 정화방법별 원리, 목적 및 평가 방법



삭기를갖지않은준설헤드를가진유압식파이프라인

준설, 공압에의한수중펌프(예: 일본의Oozer, 이탈리

아의Pneuma, 독일의“d", 일본의Refresher 등), 준설

기헤드또는펌핑시스템을구비한특수준설기(예: 네

덜란드Boskalis Environmental 사의디스크커트, 슬

로프클리너, Clean Sweep, Water Refresher, Clean

Up, Swam 21 등) 등이있다.  국내준설기술은크게수

저토사의굴착, 운반매립분야로분류할수있으며첨단

장비의발전및관련기술의발전으로크게변화하고있

지만여전히해결해야할많은문제를가지고있다. 이는

해양환경의 영향을 받는 지역에서 준설, 준설 및 투기

과정에서발생하는오염확산, 준설토운반에드는비용

및문제점등이있다.  

이러한해양오염퇴적물의일반적인정화방법들은그

적용에따른효과뿐만아니라각방법마다몇가지단점

들을가지고있다. 우선해저경운과준설의경우부유토

발생으로인해사업실시해역에서인근해역으로의오염

물질이동과확산이가장큰단점으로보고되어있으며

또한 황토, 모래 및 수산화마그네슘 등과 같은 물질을

살포하는 경우에도 살포되는 물질이 대상해역 이외의

해역으로확산, 이동되는문제점이알려져있다 (WDE,

1991; 국립수산과학원, 2003). 이처럼각각의방법이가

진단점또는문제점까지도고려하여오염저질정화사업

을 실시하고 그 효과를 평가하기 위해서는 정화사업이

실시되는대상해역뿐만아니라주변해역에서도부유토

또는살포물질의이동과확산에대한정보를확산침강

량을측정하는방법등을이용하여확보할필요가있다.  

4.2 해양오염퇴적물처리기술개발현황및계획

준설이활발하여그동안중간처리기술개발에치중하

였다. 하지만대외적인상황및국내특성상최종처분문

제가난간이었고, 하여부작용이비교적적은현장처리

기술공법으로방향을전환중이다.

한국해양연구원에서“해양오염퇴적물처리방안및기

술개발”과제를통해해양오염퇴적물의처리방안및퇴

적물 재활용에 대한 법제화 문제를 다루고 있다. 최근,

국토해양부해양환경기술개발사업에한경대학교김영기

교수팀에서“지속가능 해양오염퇴적물 정화기술 개발”

이진행중에있으며, 본연구의핵심은준설물질규제강

화로처리방안이없는상태에서환경친화적이고경제적

인해양오염퇴적물의새로운정화방법을개발하고실증

화를목표로하고있음으로큰기대를모으고있다.

5. 맺음말

연안의해양오염퇴적물은저서생물은물론인간의건

강에도직접적으로영향을미치고있다.  이에따라오

염된퇴적물을수거함으로써연안수질및저질등을정

화·복원해야 할 필요성이 증대되었다.  하여, 그동안

준설작업이활발히진행되었으며, 수거된오염퇴적물을

해양에다시투기하여왔으나, 이를규제하게됨으로써

수거된오염퇴적물의처리·처분을어떻게할것인가라

는문제도발생하게되었다.

아직“해양환경관리법”과“폐기물관리법”, “토양환경

보전법”, “수질및수생태계보전에관한법률”등의국

내 법령이 오염퇴적물의 개념 정의조차 내리지 못하고

있으며, 오염퇴적물의정화·복원조치의기준조차마련

하지못하고있다. 나아가수거된오염퇴적물또는준설

물질을사업장일반폐기물로보아퇴적물의오염도와상

관없이 일률적으로 처리·처분함으로써 골재나 매립토
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등으로 유효하게 활용 가능한 자원을 투기하거나 단순

매립하여왔고, 정화·복원사업의수행을어렵게하였다

법제의 정비와 국내의 연구개발의 지원을 통하여 활

발한기술개발이이루어져기술수준을높이고지속적인

관리와제도개선이이루어짐으로써해양오염퇴적물처

리문제를국내기술로해결하여야한다.
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