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요약:동해 후포분지의 고환경을 규명하기 위해 HB 13-2 코어를 대상으로 퇴적물의 입도 분석 및 

XRD, XRF를 통한 광물 분석을 실시하였다. HB 13-2 코어 퇴적물은 0.4 mbsf를 기준으로 엽리가 미

약하고 생교란작용이 나타나는 퇴적상과 생교란작용이 하부로 갈수록 강해지는 두 개의 퇴적상으로 

구분된다. 0-0.82 mbsf 구간에서의 비응집성 실트(sortable silt) 함량의 갑작스러운 증가와 상부층준에

서의 민감입도 요소의 변화는 대마난류의 영향이 증가하였음을 보여준다. 퇴적물의 주 구성광물은 석

영, 미사장석, 정장석, 알바이트와 더불어 녹니석, 캐올리나이트, 일라이트와 같은 점토광물이 포함되

어 있으며 이들은 시료의 깊이 및 입도와 크게 연관성이 없는 것으로 나타나는데 이는 코아시료의 퇴

적기간 동안 수문학적 변화는 크지 않았음을 시사한다. 1.4 mbsf부터 점토광물의 결정도가 감소하고 

S/I 피크가 증가하는 현상은 온난다습한 기후의 영향으로 판단된다.

주요어:후포분지, 입도분석, 민감입도요소, 점토광물, 대마난류

ABSTRACT : Holocene plaeoenvironmental changes were interpreted by grain size and mineral 

analyses of a piston core (HB 13-2), obtained along the western slope of the Hupo Basin, Korea. The 

core sediments are characterized by two discrete, sedimentary facies: upper unit (0-0.4 mbsf) dominated 

by bioturbation structures with weak lamination, and lower unit (0.4-3.3 mbsf) characterized by 

intensified bioturbation toward bottom. Analysis of sensitive grain size and sortable silt demonstrated 

that the inflow of the Tsushima Warm Current (TWC) into the Hupo Basin strengthen from the period 

of sediment deposition over 0.82 mbsf. The minerals of the core sediments are composed mainly of 

quartz, microcline, orthoclase, albite and clay minerals including chlorite, kaolinite and illite. No 

noticeable changes of the mineral percentage was observed according to the grain size and depth of the 

samples. The integral breadth (Δ°2θ) of clay minerals from 1.4 mbsf to top layer shows an 

increasing trend, which clearly means climate warming from the period of sediment deposition above 

1.4 mbsf. This interval correlates with the Holocene climate optimum at Mid Holocene.
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서    론

  해양은 해수의 순환, 해수 성분, 해양 생물 군집, 

해저 퇴적물 등과 같은 다양한 요인이 유기적인 관

계를 이루며 진행되는 하나의 시스템이다. 따라서 

어느 한 요인의 변화는 전체 해양 환경의 궁극적인 

변화를 초래하고 각각 요소들의 상대적인 중요치

는 각 해역마다 상이하며, 같은 해역일지라도 국지

적인 해저환경에 따라 달라질 수 있다(Chapman, 

1989; Adams et al., 1992). 이러한 해양 환경을 

이해하는데 해저 퇴적물은 해양에서 일어나는 일

련의 과정들이 최종적으로 집약된 결과물을 연구

하는 기회를 제공한다. 따라서 해저 퇴적물의 입도 

특성과 광물 성분을 밝히는 것은 단순히 퇴적물의 

성질을 밝히는 것이 아니라, 해양의 종합적인 특성

을 규명하는 것이다. 예를 들어 해양분지의 수심과 

해류의 속도는 해저 퇴적물의 입도 분포에 투영되

며, 해저 저층수의 흐름 방향은 퇴적물의 조직 변

수를 통해 파악 할 수 있다(Gao et al., 1994; 

Poizot et al., 2008). 이러한 퇴적물의 입도 분포는 

또한 해양 생물의 군집 분포에도 많은 영향을 미친

다(McLachlan et al, 1996; Cahoon et al., 1999; 

Gimenez et al., 2014). 예를 들어 대형 패각 생물 

및 어류는 조립질의 퇴적물에, 소형 저서성 생물은 

세립질의 퇴적물에 주로 서식한다. 즉 해저 퇴적물

의 퇴적상은 해류의 순환에 영향을 받으며, 해양 

서식 생물상에 영향을 주는 관계를 가진다. 또한 

퇴적물을 구성하고 있는 광물의 경우 퇴적물의 공

급의 암상, 해류 등 다양한 요소에 의하여 영향을 

받을 수 있으며 퇴적환경 및 고환경 변화와 밀접한 

관계를 가지고 있다(Dou et al., 2010; Lee et al., 

2013; Xu et al., 2014). 

  동해 중부 연안은 서해와 남해 연안에 비해 경

사가 심하고 쇄설성 퇴적물의 낮은 공급으로 인해 

홀로세 해침 이후의 환경변화에 대한 연구가 매우 

제한적이다. 반면 후포분지는 수심 200 m 이하의 

넓고 평탄한 지형을 갖고 있고 동쪽으로 남북 방향

의 후포뱅크가 가로막아 다른 지역에 비해 퇴적률

이 높다(Kim et al., 2010). 따라서 후포분지는 동

해 중부 연안에서 홀로세 해침 이후 환경변화를 연

구할 수 있는 이상적인 지역이다. 또한 동해의 제 

4기 고해양 환경 복원에 관한 연구는 주로 울릉분

지(Kim et al., 2000; Ryu et al., 2005; Lee, 2007)

와 대한 해협(Lim et al., 2006; Nishida and 

Ikehara, 2013)에 집중되어 있다. 이에 반해 후포분

지에 대한 연구는 극히 미비하다. 또한 해저 퇴적

물을 구성하고 있는 광물성분의 경우 최근 서해와 

남해는 이에 대한 연구가 활발하나 동해 특히 후포

분지에 대하여는 수행된 바 없다(Cho et al., 2011; 

Cho et al., 2012; Lee et al., 2013). 본 연구는 시

추코어 퇴적물의 입도 분석 및 지화학적 분석을 통

해 홀로세 동안의 후포분지의 고해양 환경 변화를 

규명하고자 한다.

시료 및 방법

  후포분지에 유입되는 퇴적물의 기원지 및 고해

양환경을 규명하기 위해 한국해양과학기술원의 이

어도호를 이용하여 HB 13-2 피스톤 코어를 채취

하였다(Fig. 1). 채취한 코어는 밀봉한 뒤 실내 연

구실로 냉장 이동하였다. 회수된 코어의 길이는 

3.3 m 이며 퇴적학적 관찰 및 부시료 채취를 위해 

반으로 절개하였다. 절개된 코어는 Itrax사의 XRF 

코어 스캐너를 이용하여 1 cm 간격으로 주요 원소

들의 함량을 측정하였다. 그 후 입도 및 광물 분석

을 위하여 부시료를 채취하였으며, 입도 및 점토광

물 분석을 위해 동결 건조하였다. 

광물 분석 및 입도 분석

  퇴적물 시료의 광물의 분석은 12 cm 간격으로 

총 28개 시료를 대상으로 진행하였다. 시료들의 광

물성분을 알아보기 위하여 분말 X-선 회절(X-ray 

diffraction, XRD) 분석을 실시하였다. 분석을 위하

여 기초과학지원연구소 대구센터의 Phillips X’pert 

APD를 이용하였으며 Cu 타겟을 이용하여 5에서 

65°까지 분석하였다. 분석 조건은 40 kV 30 mA를 

사용하였으며 0.02° 2θ의 스텝을 사용하였고 각 

스텝 당 1초의 시간을 사용하였다. 또한 각 시료에 

들어있는 광물 함량을 정량분석하기 위하여 

Sietronics사의 SIROQUANT를 사용하였다. 추가

적으로 점토광물의 반정량분석을 위해 각 시료에 

대하여 2 µm 이하의 시료를 원심분리기로 분리한 

후 이를 슬라이드 글라스 위에 방향성 시료를 제작

하였다. 이 시료를 60 ℃에서 24시간 에틸렌글리

콜로 포화시켜서 점토광물의 동정 및 함량을 구하

는데 사용하였다. 기초과학지원연구소 대구센터의 

Phillips X’pert APD를 이용하여 XRD 분석을 실

시하였다. Cu 파장을 이용하여 40 kv와 30 mA 조

건에서 초당 0.02° 2θ의 스텝으로 스텝당 2초를 

사용하여 2θ 2∼15 ° 범위에서 분석하였다.
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Fig. 1. Locality map of a piston core (HB 13-2, solid circle) located along the western slope of Wangdolcho,

Hupo Basin. Main currents affecting the Hupo Basin are represented in a left small box (TWC: Tsushima 

Warm Current, ECSCW: East China Sea Coastal Water).

Fig. 2. XRD patterns of core sediment samples 

collected from the Hupo Basin. C: calcite, Ch: 

chlorite, F: feldspar, G: gypsum, H: halite, I: illite, 

Q: quartz.

  얻어진 광물 회절 자료는 MacDiff 프로그램

(Petschick, 2000)을 이용하여 점토광물의 상대함

량 및 결정도, 스멕타이트/일라이트 피크 세기 비

율(smectite/illite peak intensity ratio, S/I)을 구하

였다. 점토광물의 반정량분석을 위해 17 Å(스멕타

이트), 10 Å(일라이트), 7 Å(녹니석과 캐올리나이

트) 피크의 면적을 구하였으며, 얻어진 값은 가중

치를 곱해 보정하였다(Biscaye, 1965). 점토광물의 

결정도는 17 Å 피크(스멕타이트)와 10 Å 피크(일

라이트)의 integral breadth(Δ°2θ) 측정을 통해 구

하였다. Integral breadth는 측정된 피크와 동일한 

면적 및 높이를 갖는 사각형의 폭으로 정의되며, 

최대반폭치(FWHM, full width at half maximum)

보다 피크 꼬리부분에서의 변화에 대해 더 민감한 

것으로 알려져 있다(Klug and Alexander, 1974). 

점토광물의 결정도가 좋아질수록 integral breadth

(Δ°2θ)의 값은 작아진다. Ehrmann (1998)과 

Ehrmann et al. (2005)의 기준을 적용하여 스멕타

이트(<1.0 Δ°2θ : 매우 좋음, 1.0-1.5 Δ°2θ : 좋음, 

1.5-2.0 Δ°2θ : 보통, >2.0 Δ°2θ : 불량)와 일라이

트(<0.4 Δ°2θ : 매우 좋음, 0.4-0.6 Δ°2θ : 좋음, 

0.6-0.8 Δ°2θ : 보통, >0.8 Δ°2θ : 불량)의 결정도

를 구분하였다. S/I 피크비는 글리콜 처리한 스멕

타이트와 일라이트의 피크 높이 비율(17 ÅEG/10 

ÅEG)로 구하였다(Horiuchi et al., 2000).

  퇴적물의 입도 분석은 4 cm 간격으로 81개 시

료를 대상으로 진행하였다. 건조된 시료 1 g을 10 

%의 과산화수소 및 1 N의 염산과 반응시켜 유기

물과 탄산염을 제거한 후 증류수를 이용하여 수차

례 중화과정을 거쳤다. 뭉쳐 있는 입자들의 확산을 

위해 10 % 칼곤(sodium hexametaphosphate) 용액

을 첨가한 후 초음파세척기에서 5분 정도 반응시



전창표⋅김창환⋅김영규⋅이성주

－ 162 －

                               (a)                                      (b)

Fig. 3. Grain size analysis of a core sediment (HB 13-2). (a) vertical variation of siliciclastic particles (clay, silt 

and sand) and mean grain size, (b) grain size frequency distribution data.

켰다. 한국지질자원연구원의 Microtrac S3500 기

기를 이용하여 입도분석을 진행하였고 얻어진 입

도 자료는 Gradistat (Blott and Pye, 2001)을 이용

하여 통계 분석하였다. 입도 자료로부터 환경에 민

감하게 반응하는 요소의 차출을 위해 표준편차를 

활용한 민감 입도요소(sensitive grain size)를 추출

하였다(Boulay et al., 2003). 민감 입도요소는 전

체 시료에 대한 각 구간의 표준 편차를 통해 구할 

수 있으며, 표준 편차가 클수록 환경 변화에 민감

하게 반응하는 요소를 의미한다. 비응집성 실트의 

함량 변화를 알기 위해 전체 니질 함량에 대한 

10-63 µm 크기에 해당하는 입자들의 백분위 비를 

구하였다(McCave et al., 1995).

결과 및 토의 

  HB 13-2 코어 퇴적물은 대부분 괴상의 암회색 

실트로 구성되어 있다. 특별한 층리 구조는 관찰되

지 않고 생교란작용에 의한 층리의 교란이 우세하

고 패각은 극히 드물게 산출된다. Kim et al. 

(2010)은 후포분지의 홀로세 퇴적물을 단위층 A

(약한 생교란작용의 퇴적상), 단위층 B (약엽리 퇴

적상과 함께 생교란작용이 우세한 퇴적상), 단위층 

C 혹은 C’ (생교란작용이 코어 하부로 갈수록 강

해지거나 약해지는 전이구간), 단위층 D (균질 이질 

퇴적상)로 구분한 바 있다. HB 13-2 코어는 0-0.4 

mbsf는 단위체 B, 그 하부(0.4-3.27 mbsf)는 단위

체 C로 구분된다. 단위체 C에서 균질 이질 퇴적상이 

일부 내재하지만, 그 층후는 매우 얇으며 생교란 

작용으로 인해 실질적인 단위체로의 구분은 불가

능하다. HB 13-2로부터 4.5 km 떨어진 08HZP-03 

코어의 연대 분석 결과에 따르면 후포분지의 퇴적 

속도는 48-50 cm/ka이다(KIGAM, 2009). 이러한 

퇴적 속도와 연대 분석 자료 및 퇴적상의 대비를 

감안 하였을 때 HB 13-2 코어는 전기 홀로세부터 

중기 홀로세 동안에 퇴적된 것으로 판단된다. 

  후포분지의 퇴적물은 실트와 점토의 함량이 높

으며 사질의 함량은 대체로 낮다(Fig. 3). 평균입도

의 큰 변화는 보이지 않고(7.6-8.1 Φ), 최상부 구간

을 제외한 모든 시료는 세립질 실트에 해당한다. 

사질의 함량은 하부에서 3% 미만의 낮은 값을 유

지하나 0.6 mbsf부터 상부 구간으로 갈수록 점차 

증가하며 큰 변동 폭을 보인다. 사질 크기 퇴적물

의 증가와 함께 점토의 함유량은 감소한다. 입도 
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Fig. 4. Ternary diagram of a core sediment (HB 

13-2) using clay minerals’ ratios (illite, smectite, and

kaolinite+chlorite). Solid circles represent data of HB 

13-2, and others are used for comparison (solid 

squares: Yellow Sea, open circles: East Sea, open 

squares: South Sea, from Choi and Kim, 1998).

빈도 분포 곡선(grain size frequency curve)은 평

균 입도의 변화와 관계없이 전체 구간에서 이봉분

포(bimodal distribution)를 보이며, 이는 HB 13-2 

코어의 퇴적물이 두 개의 근원지로부터 지속적으

로 퇴적물의 공급을 받았음을 의미한다.

구성 광물 및 점토 광물의 함량과 결정도

  구성 광물의 종류는 대부분의 시료에서 큰 차이

를 보이지 않고 이들의 분포 또한 크게 차이가 없

다. 퇴적물의 대부분은 석영과 미사장석, 정장석, 

알바이트 등의 장석류 쇄설성 광물들로 이루어져 

있으며 녹니석, 캐올리나이트, 일라이트와 같은 점

토광물들도 포함되어 있다(Fig. 2). XRD 패턴 중 

광물 성분의 경우 입자의 평균 크기가 가장 큰 9번 

시료와 가장 작은 21번 시료에 대한 XRD 패턴에

서는 황철석과 방해석 등의 퇴적 생물작용 및 속성

작용으로 형성된 광물들도 일부 관찰된다. 20에서 

30°2θ 사이에 XRD 피크의 강도 증가는 비정질의 

오팔A에 의한 것으로 판단된다.

  SIROQUANT를 이용하여 계산한 결과 비정질 

성분을 제외하고 가장 많은 광물은 석영이며 일라

이트, 알바이트, 방해석, 녹니석 등의 순서로 분포

한다. 깊이와 광물 입자의 변화에 따른 광물 함유

량의 경우 거의 차이가 없으며 캐올리나이트의 경

우 9번 시료와 21번 시료에서 2.69와 2.33 wt%를 

보여 캐올리나이트의 함량이 입자의 크기에 일부 

기여를 했을 가능성을 보인다.

  점토광물의 반정량 분석법을 이용하여 상대적 

함량을 구한 결과 일라이트가 63.0-73.7%(평균 

67.2 ± 2.4%)로 가장 풍부하게 산출되며, 녹니석

과 캐올리나이트는 19.2-25.6 %(평균 22.5 ± 

1.9%)의 함량을, 스멕타이트는 4.6-16.0%(평균 

10.3 ± 3.6 %)의 함량을 보인다. 한반도 주변해역

에 분포하는 점토광물의 양과 비교하면(e.g., Choi 

and Kim, 1998) 스멕타이트의 양이 다소 많으며, 

일라이트의 양은 적은 특징을 보인다(Fig. 4). 한반

도 근해 퇴적물에 포함된 스멕타이트의 양은 5% 

미만의 값을 보이는 것이 일반적이지만(e.g., Lee 

et al., 1996; Moon et al., 2009; Choi et al., 

2010), 이러한 스멕타이트의 높은 함유량은 제3기 

분지의 화산쇄설암의 영향을 받았을 것으로 판단

된다. 연구지역 인근에는 화산 쇄설성 퇴적층이 넓

게 분포하며, 이에 포함된 스멕타이트가 하천의 유

입과 함께 연안에 위치한 후포분지에 퇴적되었을 

것이다. 

  일라이트의 결정도는 크게 3개의 구간으로 구분

된다(Fig. 5). 1.4-2.8 mbsf에서 산출되는 일라이트

의 결정도는 매우 좋음 내지 매우 좋음과 좋음의 

경계에 분포하고 나머지 구간은 0.4 Δ°2θ 이상의 

결정도를 가진다. 스멕타이트의 결정도는 일라이트

의 결정도에 비해 뚜렷한 차이를 보이지는 않지만, 

0.86-1.2 mbsf와 1.4-2.8 mbsf에서 1 Δ°2θ 미만의 

값을 보인다. 이러한 양상은 S/I 피크에서 더욱 뚜

렷하게 나타난다. 0-1.4 mbsf, 2.8-3.3 mbsf에서는 

12 이상의 값을 가지지만, 1.4-2.8 mbsf에서는 12 

미만의 값을 보인다. 일라이트와 스멕타이트의 결

정도는 고기후의 지시자로 사용될 수 있다(cf. 

Lamy et al., 2000; Alizai et al., 2012). 고온 다습

한 기후는 광물의 가수분해의 강화에 따른 용탈작

용을 촉진시키며 이로 인해 일라이트와 스멕타이

트의 결정도는 낮아지기 때문이다. S/I 피크 또한 

그 값이 증가할 때 따뜻한 기후를, 감소할 때 한랭

한 기후를 나타내는 지시자로 활용될 수 있다

(Horiuchi et al., 2000). 따라서 점토광물의 결정도

와 S/I 피크 값이 증가하는 0-1.4 mbsf 구간은 온

난 다습한 기후에서 퇴적된 것으로 보인다. 우리나

라의 홀로세 온난 최적기(Holocene climate 

optimum)는 5-7 ka 동안으로 알려져 있으며(Nahm 
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Fig. 5. Down-core variation of clay minerals’ (smectite, illite, kaolinite+chlorite) content (%), crystallinity (Δ°2

θ, smectite, illite), and S/I peak. Vertical dotted lines represent a base line of smectite and illite crystallinity.

Fig. 6. Log diagram of grain size versus standard 

deviation. Three sensitive areas (open circles) were 

detected in clay, silt and sand size ranges, respectively.

et al., 2011; Yi, 2011; Park et al., 2012), 0-1.4 

mbsf 구간에 대비되는 것으로 판단된다.

비응집성 실트 및 민감 입도 요소

  비응집성 실트의 평균 크기는 하부로부터 0.82 

mbsf까지 약하게 감소하는 경향을 보이고, 이후 

크게 증가하여 비교적 높은 값을 유지한다(Fig. 7). 

10 µm 이상의 실트 입자들은 수문학적 조건에 따

라서 입자의 분급을 보이기 때문에 이를 이용하여 

저층수의 유속을 추론할 수 있다(McCave et al., 

1995; McCave et al., 2013; Tornalley et al., 

2013). 홀로세 해침 이후 동해로 유입되기 시작한 

대마난류는 7-8 ka부터 현재와 비슷한 순환 경로

를 갖은 것으로 알려져 있다(Domitsu and Oda, 

2008; Koizumi, 2008). 표층퇴적물의 이동 경로 

벡터분석에 의하면 후포분지는 대마난류의 영향을 

직접적으로 받는다. 따라서 비응집성 실트의 함량

이 증가하는 0-0.82 mbsf 구간은 후포분지로 유입

되는 대마난류의 유입양이 점차 증가하였음을 의

미한다.

  표준 편차를 이용한 민감 입도 요소는 3개의 구

간(80.7-95.96 µm, 7.13-7.78 µm, 0.578-0.688 

µm)에서 확인되었고 각 요소는 사질, 실트, 점토에 
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Fig. 7. Vertical variation of sortable silt, three sensitive particles (seen in Fig. 6), and some elements’ XRF 

data which are related with sensitive particles.

해당한다(Fig. 7). 사질크기에 해당하는 80.7-95.96 

µm의 입자는 하부로부터 점차 감소하는 경향을 

보이며 0.82 mbsf부터 증가한 후 큰 변동 폭을 보

인다(Fig. 7). 이러한 경향은 비응집성 실트의 평균 

크기 변화와 동일한 증감을 보이기 때문에 저층수

의 유속 변화에 민감하게 반응하는 요소로 판단된

다. 7.13-7.78 µm과 0.578-0.688 µm의 함유량은 

서로 상반되는 경향을 보이며 산출된다. 7.13-7.78 

µm은 하부로부터 0.66 mbsf까지 6.4-6.8%의 비율

을 유지하고 0.42 mbsf와 0.14 mbsf에서 크게 감

소하는 경향을 보인다. 0.578-0.688 µm은 하부로

부터 3% 정도의 낮은 비율을 유지하지만 0.42 

mbsf부터 점차 증가하는 양상을 보인다. 7.13-7.78 

µm은 육상 퇴적물의 유입을 지시하는 칼륨(K), 티

타늄(Ti), 철(Fe) 원소(cf. Wei et al., 2003; Kylander 

et al., 2011)의 증감과 유사하다. 따라서 7.13-7.78 

µm의 증가는 후포분지로 유입되는 담수의 양이 

증가하였음을 의미한다. 0.578-0.688 µm은 고염수

의 유입을 지시하는 염소(Cl) 원소(Yao et al., 

2012)의 증감과 유사하다. 대마 난류는 쿠로시오의 

지류로서 고염의 쿠로시오 해류와 저염의 동중국

해 연안수가 혼합된 수괴이므로 0.578-0.688 µm의 

증가와 7.13-7.78 µm의 감소가 나타나는 0-0.42 

mbsf 구간은 동중국해 연안수와 동해안을 따라 직

접적으로 유입되는 담수의 유입이 상대적으로 감

소했음을 지시한다. 이는 홀로세 기후 최적기 동안 

해수면의 상승으로 인해 쿠로시오 해류의 유입이 

보다 많아졌기 때문으로 판단된다.

결    론

  후포분지에서 채취한 HB 13-2 코어 퇴적물의 

입도 및 지화학적 분석을 통하여 홀로세 동안의 고

해양 환경 변화를 복원하였다. HB 13-2 코어 퇴적

물은 엽층리를 비롯한 퇴적구조를 기준으로 0.4 

mbsf에서 두 개의 퇴적상으로 구분된다. 상부 층

준은 하부 층준에 비해 대마난류의 유입이 강화돼 

오늘날과 같은 해양환경에서 퇴적된 것으로 밝혀

졌다. 입도 분석 결과 점토와 실트질 입자들이 각

각 약 45%의 함량으로 구성되어 있으며 소량의 사
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질입자들도 관찰된다. 깊이에 따른 입자 분포의 비

율은 대체로 일정하다. 점토광물들의 함량은 일라

이트가 가장 우세하며 카올리나이트와 녹니석이 

다음으로 많고 스멕타이트가 소량(10% 내외) 분포

한다. 다른 지역에 비해 스멕타이트의 함량이 높게 

나타나는데 이는 인근 제3기 분지의 화산쇄설암의 

영향을 받은 것으로 판단된다. 점토광물의 결정도

와 S/I 피크는 0-1.4 mbsf에서 증가하는 경향을 보

인다. 광물의 결정도와 S/I 피크는 기후에 의해서 

조절되기 때문에 이러한 변화는 홀로세 기후 최적

기의 온난 다습한 기후를 반영하는 것으로 해석된

다. 비응집성 실트의 함량은 0.82 mbsf부터 크게 

증가하는 경향을 보이며 이는 홀로세 중기에 후포

분지로 유입되는 대마난류의 유입양이 증가하였음

을 의미한다.
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