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완도군 군외면 연안 수평망식 참굴 (Crassostrea gigas) 

양식해역의 세균학적 수질 평가
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ABSTRACT

To introduce an oyster rack culture in tidal flat of Wando-gun, Korea, we investigated sanitary conditions from 2012 
April to 2013 March in oyster growing waters and adjacent area in Wando. Average seawater temperature and 
salinity ranged 8.6-28.0℃ and 26.2-33.6 psu, respectively. The coliform group and fecal coliform of seawater 
ranged < 1.8-13.0 MPN/100 mL each. Only one of 60 samples was exceeded in the European criteria of fecal 
coliform. Influence of adjunct basin’s pollution load on cultural waters was negligible, which half radius of dilution 
was not above 300 m. According to our observation, however, landing of oyster should be banned for at least 5 
days after the heavy rainfall. Our findings meet the sanitary seawater criteria for domestic use and export of 
shellfish and classified as 'Class A' in European Community regulations for bivalve culture.
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서  론

완도 해역은 20개 크고 작은 섬들로 이루어져 있어 외해 파

랑으로부터 안전하며, 연안수심이 낮아 갯벌이 발달하였고, 조

류소통이 좋고 연중수온 편차가 크지 않아 비교적 안정된 수질

과 영양염류의 공간적 분포특성을 보이며 양호한 양식환경을 

유지하는 것으로 알려지고 있다 (Cho et al., 2009; Jeon et 

al., 2012). 이러한 환경특성을 활용하여 완도연안 갯벌에는  

지주식 김양식이 성행하였으나, 최근 사회경제적 여건의 변화

로 인하여 지주식 김양식장이 쇠퇴하여 유휴화됨으로 갯벌의 

이용률이 현저하게 감소하였다. 이에 대한 대안으로 수평망식 

갯벌참굴 (Crassostrea gigas) 을 도입하여 새로운 대체소득

원을 개발하고자 하고 있다. 

갯벌참굴은 갯벌에 가상시설을 설치하고, 그 위에 양성망을 

설치하여 양식하는 방법으로, 우리나라에 도입된 것은 2000년

대 초반이지만 (Lim et al., 2011), 프랑스, 미국, 캐나다 및 

호주 등의 국가에서 대규모로 행해지는 기술이다 (Shaw, 

1969; Parsons, 1974; Mallet et al., 2006; Bouchet and 

Sauriau, 2008; Manley et al., 2009).

갯벌참굴을 비롯한 이매패류는 연안 해역에서 쉽게 채취할 

수 있는 동물성 단백질로 근래에는 영양 기능성을 새롭게 조명 

받는 등, 훌륭한 건강식품으로 각광받고 있다. 그러나 연안 해

역에 서식하는 패류는 이동성이 거의 없고, 여과섭식 활동을 

통해 영양분을 섭취함으로써 해수 중에 부유하는 병원성세균 

및 바이러스 등과 같은 생물학적 위해 요소 및 화학적 위해요

소를 쉽게 체네 축적할 수 있어 많은 국가에서 해역의 안전성

관리에 활용하고 있다 (Goldberg et al., 1978). 이매패류는 

패각을 제외한 장기관 및 연체부 전체를 가식부로 이용하므로 

안전한 섭취를 위해서는 서식 해역에서부터의 위해요소에 대
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한 관리가 꼭 필요하며, 특히 위생학적 안전관리는 안전한 먹

거리 생산을 위해 꼭 필요한 조치이다 (Sherwood, 1952; 

Jensen, 1966; Choi et al., 1998; Shim et al., 2009; Jeon 

et al., 2012). 

패류의 위생 안정성 확보를 위하여 미국 및 유럽연합 등 선

진국에서는 양성해역의 위생 상태에 따라 등급을 부여하여 관

리하고 있다 (European Union, 2004; US FDA, 2009). 우

리나라에서도 패류가 많이 생산되는 연안해역에 대하여 위생

조사를 실시한 후, 위생 기준을 충족하는 해역을 수출용 패류

생산 지정해역으로 설정하여 관리하고 있다 (Kim, 1975; 

Kwon et al., 2007; Ha et al., 2009; Shim et al., 2009; 

Park et al., 2010).

이 연구는 완도군 군외면 지역에 수평망식 갯벌참굴 양식을 

도입을 위한 관련 기술개발의 일환으로 양식해역에 대한 위생

학적 특성을 조사하여 향후 양식생산품의 식품안전성을 확보

하기 위한 기초자료로 활용하고자 한다. 

재료 및 방법

1. 조사지점 및 시료채취

전라남도 완도군 군외면 불목리 지선연안에 수평망식 양식

시설을 설치한 해역에서 지형적 여건, 해류 및 배수유역 내 오

염원 분포 등을 고려하여 해수 조사정점 5개소를 설정하여 

2012년 4월부터 2013년 3월까지 매월 1회 시료를 채취하였

다 (Fig. 1). 해수는 표층용 채수기를 이용하여 수면에서 약 

10 cm 깊이에서 멸균된 25 mL 유리병으로 채수하였고, 굴시

료 (Crassostrea gigas) 는 2012년 4월부터 2013년 3월까지 

높이 90 cm 가상식 수평망에 노출시간을 달리하여 양성한 굴

을 임의적으로 샘플링하여 부착물 등을 제거하고, 멸균된 스테

인레스 스틸 용기에 담아, 10℃ 이하로 유지하여 실험실로 운

반하였다.

2. 측정 및 실험방법

해수의 수온 및 염분은 미리 보정된 자동수질분석기 (YSI 

85, YSI, Incorporated, Ohio, USA) 를 사용하여 현장에서 

실측하였다. 해수 및 굴시료에 대한 위생지표세균인 대장균군 

및 분변계대장균은 Recommended Procedures for the Sea 

Water and Shellfish (APHA, 1970) 에 따라 시료를 단계 

희석하여 측정하였으며, 추정시험 배지로는 Lauryl Tryptose 

Broth (Difco, USA), 확정시험 배지로는 Brilliant Green 

Lactose Bile Broth 2% (BGLB, Difco, USA) 와 EC 

(Difco, USA) 배지를 각각 사용하였다. 위생지표세균 수는 

100 mL 당 최확수 (Most Probable Number, MPN) 로 표

시하였다. 

　3. 해수 및 패류의 위생학적 평가

해수의 위생상태는 우리나라의 수출용 패류 생산해역의 위

생관리기준 (MIFAFF, 2009) 과 미국의 패류 양식장에 대한 

세균학적 수질기준 (US FDA, 2009) 에 준하여 기하학적 평

균 (GM) 및 계산된 백분위의 90번째 값 (90th) 으로 평가하

였다. 한편 조사해역 내 서식하는 패류의 안전평가는 유럽연합

에서 규정하는 패류 중 E. coli 함량에 따른 패류생산해역의 

등급기준 즉 A등급 (230 MPN/100 g), B등급 (≤ 4,600 

MPN/100 g) 및 C등급 (≤ 46,000 MPN/100 g) 을 적용하

여 비교하였다 (European Union, 2004; European 

Communities, 2005).

4. 육상오염원 영향평가

해역으로 직접 유입되는 육상오염원에 대한 해역 영향평가

는 미국 FDA (2009) 에 준하여 실시하였다. 각 오염원에 대

한 유량과 분변계대장균수를 이용하여 하루 동안 해역으로 유

입되는 분변계대장균수의 1일 부하량을 산출하였으며, 육상오

염원이 해역에 미치는 영향범위는 지정해역 수질기준인 분변

계대장균 14 MPN/100 mL 이하로 희석되는데 요구되는 해

수의 부피, 면적, 영향반경으로 계산하였다. 적용된 수심은 해

도를 활용하여 영향범위가 미치는 해역의 최저수심을 적용하

였고 육상오염원이 해역에 미치는 영향범위에 따라 간조시의 

최저 수심과 평균 수심을 적용하였다.

결과 및 고찰

1. 해수의 일반적인 특징

2012년 4월부터 2013년 3월까지 완도 수평망식 갯벌참굴 

양식시설 해역에서의 각 조사지점에서 매월 측정한 평균 수온 

Fig. 1. Sampling stations for sanitary survey of the seawater 
(○), oyster (●) and drainage basins (■) around oyster 
cultural waters in Wando, Korea. 
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및 평균 염분의 변화는 Fig. 2와 같다. 평균수온의 범위는 

8.6-28.0℃로 12월이 가장 낮았고, 8월이 가장 높았다. 해수의 

평균염분 농도범위는 26.2-33.5 psu의 범위였다. 

패류의 성장에 영향을 미치는 환경요인으로는 수온, 염분, 

영양염, 먹이생물, 해수의 유동 등 물리·화학적 요인들에 의해 

영향을 받는 것으로 알려져 있다 (Malouf and Breese, 1977; 

Incze et al., 1980; Lee et al., 2008). 수온의 경우, 5℃ 이

하로 내려가면 성장이 둔화되거나 정지하고, 28℃ 이상으로 올

라가면 성장이 정지하거나 폐사율이 높아진다 (Quayle, 1988; 

Soletchnik et al., 2005; Shin et al., 2008). 최적염분은 

20-26 psu로 보고되었다 (Kim, 1996). 조사해역의 수온 및 

염분은 굴성장에 적합하였고, 특히 겨울철 수온이 타 양식해역

에 비해 높아 겨울철에도 양호한 성장을 기대할 수 있는 최적

의 양식장 조건으로 판단된다.

2. 해수의 세균학적 수질평가

조사기간 동안 5개 조사정점에서 해수의 대장균군 및 분변

계대장균의 범위, 기하학적 평균치, 90th percentile 값 등의 

분석결과를 Table 1에 나타내었다. 조사기간동안 대장균군 및 

분변계대장균의 범위는 각각 < 1.8-13.0 MPN/100 mL 으로 

나타났고, 기하학적 평균 범위는 각각 2.2-2.6 MPN/100 mL 

및 < 1.8-13.0 MPN/100 mL, 90th percentile 값의 범위는 

각각 4.3-6.1 MPN/100 mL 및 3.5-6.1 MPN/100 mL로 나

타났다. 우리나라 남해안의 패류생산해역인 자란만 (Choi et 

al., 1998; Shim et al., 2009),  한산거제만 (Ha et al., 

2009), 가막만 (Kwon et al., 2012), 강진만 (Park et al., 

2010) 등과 비슷한 분포를 나타내었고, 서해안의 서천해역 

(Byun et al., 2010) 보다는 낮은 분포였다.

미국의 패류생산 허가해역 수질기준에서 제시하고 있는 지

정해역의 세균학적 기준은 분변계대장균수의 기하평균치가 14 

MPN/100 mL를 초과하지 않아야 하며, 90th percentile 값

이 43 MPN/100 mL를 초과하지 않아야 한다고 규정하고 있

다. 또 대장균군 수의 기하평균치가 70 MPN/100 mL를 초과

하지 않아야 하며, 90th percentile 값이 230 MPN/100 mL

를 초과하지 않아야 한다고 규정하고 있다 (US FDA, 2009). 

우리나라에서도 수출용 패류생산해역의 세균학적 수질기준을 

분변계대장균에 대하여 미국의 분변계대장균 기준과 동일하게 

적용하고 있다 (MIFAFF, 2009). 이와 같이 분변계대장균이 

패류양식장의 세균학적 수질기준으로 활용되는 것은 분변계대

장균이 사람이나 동물의 장관에 서식하는 세균으로서 분변오

염의 지표가 되기 때문이다. 따라서 해역이 분변계대장균에 오

염되었을 경우 분변을 통하여 전염되는 살모넬라, 장티푸스, 

콜레라 등의 병원성 미생물에 오염되었을 가능성을 내포하고 

있다 (Sherman et al., 1989). 우리 연구의 결과에 따르면 완

도군 군외면지선 연안의 해수 위생학적 수질은 수산물품질관

리법의 지정해역 기준과 미국의 허가해역의 세균학적 수질기

준에 충족하는 것으로 나타났다.

한편 월별 위생지표세균의 출현양상은 8월에 분변대장균수

Fig. 2. Monthly variation in temperature and salinity of 
seawater in Wando, Korea. 

Station

MPN/100 mL
No. of   

samples
Coliform Fecal   coliform

Range GM1 90th2 > 230
Range GM1 90th2 > 43

No. % No. %

1 < 1.8-13.0 2.2 4.3 0 0 < 1.8-7.8 2.0 3.5 0 0 12

2 < 1.8-13.0 2.5 6.1 0 0 < 1.8-7.8 2.3 4.6 0 0 12

3 < 1.8-13.0 2.1 4.3 0 0 < 1.8-13.0 2.1 4.2 0 0 12

4 < 1.8-13.0 2.3 4.8 0 0 < 1.8-13.0 2.0 4.2 0 0 12

5 < 1.8-13.0 2.6 6.1 0 0 < 1.8-13.0 2.5 6.1 0 0 12
1Geometric mean, 290th percentile

Table 1. Spatial distribution of sanitary quality of the seawater in Wando during the studied period 
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가 다른 달에 비해 다소 높게 나타났다. 연안해역에서 대장균

의 증식을 촉진시키는 요인으로는 수온증가와 염분 감소로 알

려져 있다 (Baek, 2014). 완도해역에서도 고수온기인 여름철

에 위생학적 성장이 다소 증가하는 패턴을 보이지만, 해수 기

준치 43 MPN/100 mL를 충족한 것으로 나타났다 (Table 2, 

Fig. 3). 또한 강우에 따른 해수의 위생학적 세균성상의 변화

는 크게 차이가 없었다.

조사해역에서의 강우에 의한 해수 및 패류의 위생학적 평가

를 위하여 2012년 9월 강우 종료된 시점으로부터 경과일 

(Table 3) 에 따른 참굴 및 해수의 위생세균상의 변화를 조사

하였다 (Table 4). 해수의 분변계대장균은 1일차에는 4.5-13 

MPN/100 mL, 3일차에는 2.0-7.8 MPN/100 mL, 5일차에

는 < 1.8-4.5 MPN/100 mL의 범위였다. 이는 강우 직후에도 

해수 기준치 43 MPN/100 mL 이하를 유지하지만, 타 해역에 

비해 회복속도는 다소 낮은 것으로 판단된다.

강우에 따른 연안 해역의 수질의 회복속도는 하천의 유입여

부에 따라 달라지는데, 자란만의 경우 하천유입에 의한 영향권

이 0.5-2.2 km에 달하고, 약 18시간 후에는 건기 동안 해수의 

수질상태와 유사한 정도로 회복되는 등 강우에 의한 영향이 거

의 없는 것으로 보고되었다 (Lee et al., 2010). 하지만 우리 

조사해역은 조간대에 인접하여 있었고, 육지로부터 우수 및 영

흥천과 같은 하천들이 지속적으로 유입되는 영향권에 들어 평

균수준으로 회복되는데 다소간 시간이 소요되는 것으로 판단

된다. 그러나 육상오염원이 적어 강우에 의한 오염부하는 그다

지 높지 않은 것으로 판단되고, 또한 연안해역의 조석에 의한 

탁도의 변화도 위생지표세균의 분포에 영향을 미치는 것으로 

판단된다 (Mallin et al., 1999).

한편 굴의 분변계대장균은 강우 직후 45-130 MPN/100 g

의 범위였고, 3일째 < 18-78 MPN/100 g, 5일째 < 18-20 

MPN/100 g의 범위로, 강우 발생 후 5일째 모두 평균수준으

로 회복되었다. 자란만의 경우 강우 직후는 모두 < 18 

MPN/100 g을 유지하였지만, 3일째 78-330 MPN/100 g으로 

Month

MPN/100 mL
No. of

samples
Coliform Fecal   coliform

Range GM1 90th2 > 230 Range GM1 90th2 > 43
No. % No. %

2012. 4 < 1.8 < 1.8 < 1.8 0 0 < 1.8 < 1.8 < 1.8 0 0 5

5 < 1.8-2.0 1.8 1.9 0 0 < 1.8 < 1.8 < 1.8 0 0 5

6 < 1.8-2.0 1.8 1.9 0 0 < 1.8 < 1.8 < 1.8 0 0 5

7 < 1.8-2.0 1.8 2.0 0 0 < 1.8-2.0 1.8 2.0 0 0 5

8 13.0 13.0 13.0 0 0 7.8-13.0 10.6 15.2 0 0 5

9 2.0-7.8 3.1 6.9 0 0 < 1.8-7.8 2.4 5.6 0 0 5

10 < 1.8-4.5 2.2 3.7 0 0 < 1.8-2.0 1.9 2.1 0 0 5

11 < 1.8-2.0 1.9 2.1 0 0 < 1.8-2.0 1.9 2.1 0 0 5

12 < 1.8-7.8 2.5 5.7 0 0  < 1.8-7.8 2.5 5.7 0 0 5

2013. 1 < 1.8-2.0 1.8 1.9 0 0 < 1.8 < 1.8 < 1.8 0 0 5

2 < 1.8-4.5 2.1 3.6 0 0 < 1.8-4.5 2.1 3.6 0 0 5

3 < 1.8 < 1.8 < 1.8 0 0 < 1.8 < 1.8 < 1.8 0 0 5
1Geometric mean, 290th percentile

Table 2. Temporal distribution of sanitary quality of the seawater in Wando from April 2012 to March 2013

Fig. 3. Monthly variation of geomean and 90th percentile of 
fecal coliform and rainfall in Wando from April 2012 to 
March 2013. 
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상승하는 것으로 보고되어 우리 해역과는 차이가 있었다 (Lee 

et al., 2010). 연안해역에서 위생지표 세균의 밀도는 강우에 

의한 오염배수유역에 거주하는 인구수와 밀접한 관계가 있으

며, 사람과 가축은 중요한 오염원으로서 역할을 한다 (Mallin 

et al., 2000). 군외면 지역은 전형적인 농어촌 부락으로 인구

밀도가 낮고 주변에 가축사육 두수가 적어 오염부하가 낮기 때

문이다 (Wando-Gun, 2014). 

3. 패류의 위생안정성 평가

완도 수평망식 갯벌참굴 해역에서4개 조사지점에서 2012년 

4월부터 2013년 3월까지 채취한 굴의 분변계대장균수 및 생

균수는 각각 < 18-330 MPN/100 g, 100-10,000 CFU/g의 

범위였다. 분변계대장균 230 MPN/100 g을 초과하는 시료는 

1개로 나타났다. 7월에 채취한 굴에서 기준치를 초과하였다 

(Table 5). 유럽연합의 Commission Regulation (EC) No 

2073/2005 (European Communities, 2005) 및 

Regulation (EC) No 854/2004 (European Union, 2004) 

에 따른 완도해역의 굴 위생지표세균은 수확 후 즉시 섭취가 

가능한 A등급 해역에 해당되었다. 우리의 조사결과는 통영해

역 (NFRDI, 2006) 및 강진만 해역 (Park et al., 2010) 에 

비해 굴의 위생지표세균 밀도가 현저하게 낮아 위생상태가 매

우 양호한 것으로 판단된다.

4. 배수유역의 육상오염원이 해역에 미치는 영향평가

조사해역 주변 유역에서 세균학적 수질오염을 가중시킬 수 

있는 잠재적 오염원은 16개소였다 (Fig. 4). 이들 하천으로부

터 유입되는 세균량 및 확장면적 그리고 유효반경은 Table 6

과 같다. 육지로부터 유입된 오염원은 빠르게 해수에 희석 확

산되어 14 MPN/100 mL로 감소되는 반경은 1-292 m의 범

위였고, 정점 D-2, 3, 5, 9는 하천방출수의 영향으로 반경이 

200 m이상이었다. 가장 높은 오염부하는 영흥천을 통해 유입

되는 생활하수였다.

연안해역으로 유입되는 하천수는 수량에 따라 그 영향범위

가 달라진다. 이러한 영향반경은 양식장에 미치지 않아야 하므

로 큰 하천이 존재하는 해역에 갯벌참굴 양식의 적지를 선정할 

경우 세심한 주의를 요한다. Shim et al. (2009) 은 남해안 양

Month September 2012

Date 16 17 18 19 20 21 22

Rainfall (mm) 79.0 58.5 Sampling 
Date - Sampling 

Date - Sampling 
Date

Table 3. Sampling schedules for rainfall effect survey in the cultural waters and the oysters

Sampling   
Day Station

Sea water Oyster
Total   coliform
(MPN/100 mL)

Fecal   coliform
(MPN/100 mL)

Total   coliform
(MPN/100 g)

Fecal   coliform
(MPN/100 g)

1

O-1

7.8  4.5 45.0 45.0

3 4.5 2.0 20.0 20.0

5 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8

1

O-2

13 13 130.0 130.0

3 7.8 7.8 130.0 20.0

5 4.5 4.5 20 20.0

1

O-3

7.8 7.8 78.0 78.0

3 7.8 4.5 78.0 < 1.8

5 2.0 2.0 < 1.8 < 1.8

1

O-4

13.0 13.0 130.0 130.0

3 13.0 7.8 130.0 78.0

5 4.5 4.5 20 20.0

Table 4. Summary of bacteriological examination results of sea water and oyster after the rainfall 
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식해역을 대상으로 유역오염원의 영향을 조사한 결과 계산치

는 거제시 견내량의 일부 오염원은 93-1,973 m까지 영향을 

미치는 것으로 나타나 가장 높은 오염부하를 나타내었지만, 실

제 해역의 조사지점의 분변세균 오염실태는 안정해역 및 당동

만 해역이 훨씬 높은 분변세균 밀도를  나타내는 것으로 보고

하였다. 이는 세균의 사멸에 미치는 여러 가지 요인과 지형적

인 또는 수리학적인 특징에 의해서도 영향을 받는다 (NFRDI, 

2010). 조사해역 주변 유역에서 유입되는 하천수들은 갯벌참

굴 양식장에 거의 영향을 미치지 않는 것으로 계산되었고, 실

제 해수 및 굴 분변계 세균 분포특성을 살펴보면 강우 등에 의

한 영향은 호우주의보 수준이 아니면 거의 없는 것으로 판단된

다. 이는 주변오염원이 적고, 해역의 조류소통이 원활하여 일

단 유입된 오염물질의 확산이 빠르게 일어나기 때문이다. 

이상의 결과, 완도군 군외면 해역은 여름철 호우 및 폭풍의 

시기를 제외하고는 대부분의 분변계 대장균의 수질 및 패류 기

준을 충족시키는 해역이었고, 이는 이 해역이 수평망식 갯벌 

굴양식에 적합한 환경을 제공하는 것으로 판단된다. 그러나 지

속적인 해역의 안전성확보를 위해서는 꾸준한 모니터링이 요

구된다.

Station
Fecal coliform (MPN/100 g) CFU/g at 35℃

No. of 
samplesRange GM1 > 230

Range
> 100,000

No. % No. %
1 < 18-130 36.5 0 0 150-2,400 0 0 12
2 < 18-45 20.9 0 0 100-1,400 0 0 12
3 < 18-330 36.5 1 8.3 200-10,000 0 0 12
4 < 18-230 34.4 0 0 130-1,700 0 0 12

1Geometric mean

Table 5. Results of the bacteriological examinations of rack cultured Pacific oyster, Crassostrea gigas, in Wando from 
April 2012 to March 2013

Station LD1

(m)
DV2

(L/min)
FC3

(MPN/100 mL)
DL4

(MPN/day)
DWR5

(m3)
AR6

(m2)
RH7

(m)
D-1 0.01 1.0 490 7,056,000 50 5,040 57
D-2 0.01 0.5 13,000 93,600,000 669 66,857 206
D-3 0.01 1 13,000 187,200,000 1,337 133,714 292
D-4 0.01 1 2,000 28,800,000 260 20,571 114
D-5 0.01 0.5 17,000 122,400,000 874 87,429 236
D-6 0.05 5 4,900 352,800,000 2,520 50,400 179
D-7 0.05 5 1,300 93,600,000 669 13,371 92
D-8 1 10 490 70,560,000 504 504 18
D-9 0.01 0.5 17,000 122,400,000 874 87,429 236

D-10 0.01 0.5 23 165,600 1 118 9
D-11 1 0.5 20 144,000 1 1 1
D-12 1 20 130 37,440,000 267 267 13
D-13 0.01 0.5 1,300 9,360,000 67 6,686 65
D-14 0.01 0.5 230 1,656,000 12 1,183 27
D-15 1 15 1,300 280,800,000 2,006 2,006 36
D-16 0.01 0.5 1,300 9,360,000 67 6,686 65

1LD; Lowest Depth, 2DV; Discharge Volume, 3FC; Fecal Coliform, 4DL; Determined Loading, 5DWR; Dilution Water 
Required, 6AR; Area Required, 7RH; Residue of Half-circle. 

Table 6. Result of sanitary survey on pollution sources in drainage basin of Wando area and calculated impact area in the 
sea area.
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요  약

본 연구는 완도군 군외면 지역에 수평망식 갯벌참굴 양식을 

도입하고자 하는 양식 기술개발의 일환으로서 양식해역의 위

생학적 특성을 조사하였다. 해수의 경우 2012년 4월부터 

2013년 3월까지 매월 1회 실시하였고, 굴 시료는 높이 90 cm

인 가상식 양성망에서 채집하였다. 조사해역의 평균 수온범위

와 염분 농도범위는 8.6-28.0℃이며, 26.2-33.5 psu였다. 해수

의 대장균군 및 분변계대장균은 각각 < 1.8-13.0 MPN/100 

mL의 범위로, 모두 기준치 43 MPN/100 mL이하를 유지하

였다. 한편 굴의 분변계대장균은 기준치를 초과하는 경우는 단 

1건에 불과하였다.

강우 발생후, 경과일에 따른 참굴 및 해수의 분변계대장균은 

모두 해역평균치로 회복되는 데는 약 5일이 소요되었다. 배수

유역의 영향반경은 1-292 m에 불과하여 육상오염원에 의한 

영향은 미미하였다. 조사해역은 우리나라 수출용 패류생산해역

의 위생학적 수질기준과 미국의 패류양식장에 대한 세균학적 

수질기준의 충족하며, 생산된 굴의 경우, 유럽연합 A등급 해역

의 위생관리에 충족되는 것으로 확인되었다. 
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