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ABSTRACT

As environmental changes and awareness of radiation on Earth change negatively, domestic institutions and 

researchers are conducting radiation assessments of the surrounding environment. In particular, in the case of 

aquatic products, domestic institutions have been continuously publishing reports every year from 2005 to 2022. 

Therefore, in this study, since continuous observation of radiation accidents is necessary due to continuous 

changes in the environment and technological development, we attempted to secure continuity by requesting 

radionuclide analysis of aquatic products in 2024. Based on the results of radionuclide analysis of aquatic 

products conducted by individuals and domestic institutions, radionuclide analysis was conducted on mullet, 

seaweed, and mussels, which are frequently detected by type of aquatic products, and the results for 
137

Cs and 
40

K 

were compared. As a result, 
137

Cs was found to be up to 1363.0 mBq/kg, and 
40

K was found to be up to 234.27 

mBq/kg. However, results below the minimum detection concentration in domestic institutions were excluded, and 

there are limitations such as differences in the type and amount of samples and nuclide analyzers. Compared to 
137

Cs, the 2024 results in 
40

K have slightly increased from the maximum value, but it can be said to be a safe 

level based on the standards according to the food process. However, in order to reduce public anxiety and ensure 

the safe use of radiation, I think that the activities of domestic institutions and many researchers will be necessary 

continuously.
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Ⅰ. INTRODUCTION

지구가 약 46억 년 전 탄생하고 약 8억 년간 생

명체가 존재하지 않았다
[1,2]

. 이후 오랜 시간에 걸쳐 

종집단 분화 및 진화로 다양한 생명체들이 활동하

게 되었고, 각각의 생존을 위해 노력하며 살아가고 

있다
[3,4]

. 대부분 생명체는 자의적으로 지구의 생태

계에 위협을 주거나 지구의 존속에 악영향을 미치

지는 않고 있다
[5,6]

. 하지만 인류가 집단의 생존뿐 

아니라 생활의 편리함이나 직간접적 이익을 위해 

문명 활동을 시작하면서 지구의 생태계에 많은 영

향을 주고 있다. 인류의 문명 활동은 약 1억 년도 

채 되지 않은 짧은 기간 동안 이루어짐은 물론 지

구 생태계에 큰 영향을 준 기간은 최근 약 500년도 

안 된다고 할 수 있다
[7,8]

. 이러한 산업의 발전에 따

른 지구 생태계의 변화에 대한 직간접적 영향은 대

기, 토양, 해양 등 다양한 분야에서 발생하고 있다
[9]

. 

대기오염은 가장 먼저 인류가 고민하고 개선해 나

가고자 하는 오염 분야이다
[8]

. 이는 인류의 생존에 

직접적인 영향을 주기도 함은 물론 즉각적으로 느

낄 수 있는 영향이기 때문이다
[10]

. 

이에 비해 해양오염은 다른 분야에 비해 비교적 

늦게 인지하거나 혹은 인지하지 못하고 있는 분야

라고 할 수 있다
[11]

. 앞서 거론한 대기오염과는 달
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리 직접적인 영향이나 즉각적으로 느낄 수 있는 오

염 분야가 아니기 때문이다
[12]

. 국내에서는 2005년 

최초로 해양오염방지법이 제정되었지만, 해양에 배

출되는 기름ㆍ유해액체물질ㆍ포장유해물질 및 폐

기물과 선박ㆍ해양시설로부터 대기로 배출되는 대

기오염물질을 규제하는 법률로서 다양한 해양오염

의 원인을 방지하고 개선하지는 못하고 있다
[13,14]

. 

특히 타국에서의 영향이 자국 해양의 오염으로 확

산할 수 있음에도 타국에 대해 규제할 수 없다는 

한계가 있다
[15]

.

따라서 해양 오염 문제를 국제적으로 해결하기 

위해 1972년 런던 협약 및 통해 오염물에 대한 해

양투기에 대해 국제협약을 진행하였고, 1996년 런

던 의정서로 변경하였다
[16]

. 런던 협약에서는 해저 

오염에 관한 규정이 없어 저준위 방사성폐기물의 

투기에 대한 규제가 불가능하였지만, 런던 의정서

로 변경하면서 해저 및 하토층에 대한 저장금지를 

통해 내수의 내측 한계선에서 시추를 통해 매장은 

가능한 것으로 변경하였다
[17,18]

. 이러한 런던 협약 

및 의정서의 경우 우리나라는 1993년과 2009년에 

각각 가입하였고, 일본의 경우 런던 의정서 변경 

당시인 1996년 가입하여 런던 의정서의 규약을 이

행하여야 했다
[19]

.

국내뿐 아니라 많은 나라에서는 원자력발전소를 

운영하면서 발전소 주변 방사능 환경변화 관리에 

신경을 쓰고 있다. 하지만 이러한 철저한 관리 속

에서도 해양으로의 방사성 핵종의 유출에 대한 우

려가 있기에 국내 기관에서는 2005년부터 지속적

으로 매년 해양환경 방사능 조사보고서를 제출하

고 있다
[20,21]

. 그리고 그 이전에도 수산물에 대한 방

사능 핵종 분석에 대한 연구들이 존재하고 있다. 

이러한 내용을 바탕으로 2024년도 수산물의 방사

능 평가가 필요하다고 사료됨에 따라 본 연구를 진

행하게 되었다. 이를 통해 해양환경의 변화를 고려

하여 지구 생태계 보호에 관한 기초자료로 활용하

고자 한다.

Ⅱ. MATERIAL AND METHODS

본 연구는 국내 관계기관들에서 조사한 해양환

경 조사 결과 및 선행 연구 자료를 기반으로 시기

별 수산물의 방사성핵종 변화량을 2024년도에 실

시한 분석 의뢰 결과를 포함하여 비교하고자 한다.

1. 선행연구 자료 분석

2003년부터 2022년까지 국내 기관이나 개인 연

구자들이 실시한 해양 수산물의 방사성핵종의 농

도 분석 결과를 시기별로 정리하였다. 이때 모든 

시료에 대해 비교하지 않고 빈도가 가장 높은 시료

를 선정하여 비교하고자 한다. 대상은 어류는 숭어, 

패각류는 홍합, 해조류는 미역을 대상으로 하였다. 

또한, 분석 핵종의 경우에는 
137

Cs에 대해서만 비교

했다.

1.1. 2003년 분석

강태우 등
[1]

이 진행한 연구에서는 제주 내 소비 

식품에 대해 
137

Cs, 
40

K에 대한 방사성핵종의 농도

를 분석하였다. 시료의 경우 1998년부터 2003년까

지 농산물류 31종, 축산물류 6종, 수산물류 12종, 

가공식품류 7종으로 총 56종류를 대상으로 하였다. 

분석은 고순도 게르마늄 검출기(GEM- 30185, 

EG&G Ortec, USA), 다중파고분석기(92X, EG&G 

Ortec, USA)를 이용하였다.

1.2. 2006년부터 2022년까지 분석

국내 기관에서는 2006년부터 2022년까지 매년 

해양환경 방사능 조사 보고서를 작성하였다. 해수, 

해양생물, 해저퇴적물에 대해 방사성핵종의 농도 

및 Pu의 동위원소비를 조사하였다. 해수는 감마 핵

종, 90Sr, Pu 동위원소비를 평가하였고, 해양생물 

및 해저퇴적물은 
137

Cs에 대해 평가하였다. 이때 어

류 55종, 어패류 12종, 해조류 10종에 대해 연도마

다 다르게 적용하여 평균 어류 14종, 어패류 4.6종, 

해조류 3.8종을 적용하였다.

2. 수산물 방사성핵종 분석 의뢰

선행연구를 토대로 수산물의 방사성핵종 분석을 

위해 수산물을 선정하여 채취 후 방사성핵종 분석

기관에 
134

Cs, 
137

Cs, 
40

K, 
131

I 4가지 핵종에 대해 분

석을 의뢰하였다.
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2.1. 분석 시료

숭어의 경우 Fig. 1과 같이 완도군 완도읍 해안가

에서 어선을 통해 포획한 1,000g 중량 2마리에 대

해 내장과 지느러미, 머리 등을 제거하여 시료를 

제공하였다. 홍합의 경우에는 Fig. 2와 같이 거제시 

남부면 여차 및 지어진 해역에서 채취하여 패각을 

제거하여 중량 약 2kg에 대해 제공하였다. 미역의 

경우에는 Fig. 3과 같이 전라남도 고흥군 앞바다에

서 채취하여 약 2kg에 대해 제공하였다.

Fig. 1. Photo of mullet as analysis sample.

Fig. 2. Photo of mussels as analysis sample.

Fig. 3. Photo of seaweed as analysis sample.

2.2. 의뢰기관에서의 분석방법

3가지 시료인 숭어, 홍합, 그리고 미역에 대해 분

쇄 처리를 하여 Fig. 4의 고순도게르마늄검출기 

Cryo-Pulse 5 Plus (MIRION, USA) 및 다중파고분석

기를 이용하여 분석하였다. 분석하고자 하는 방사

성핵종은 
134

Cs, 
137

Cs, 
40

K, 
131

I으로 식품공정법을 적

용하였으며, 특히 국내 기관에서 실시한 수산물 핵

종분석 자료와 유사한 분석 환경을 적용하기 위해 

정밀 분석하도록 의뢰하였다.

Fig. 4. HPGe photo for nuclide analysis.

Ⅲ. RESULT

1. 선행연구 자료 분석 결과

1.1. 2003년 분석

2003년 실시한 방사성핵종에서 수산물을 분석한 

결과는 
137

Cs의 경우 숭어와 미역은 대상에 포함되

지 않았으며, 홍합의 경우에는 22.8 mBq/kg로 나타

났다.

1.2. 2006년부터 2022년까지 분석

국내 기관에서 실시한 분석 결과의 경우 
137

Cs에

서 연도별 숭어와 홍합, 미역에 관한 결과는 Table 

1과 같이 나타났다. 이때 연도별 숭어, 미역, 홍합

의 측정이 이루어지지 않으면 “None”으로 표기하

였으며, 최소 검출 가능 농도 이하로 검출되었으면 

빈칸으로 표현하였다.
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Table 1. Comparison table of analysis results conducted 

by Domestic institutions                 [Unit: mBq/kg]

Year

137
Cs

40
K

Mullet Seaweed Mussel Mullet Seaweed Mussel

2005 40.3 None 68.9 58.7 None

2006 68.9 154.0 102.0 187.0 139.0 

2007 74.1 8.1 96.2 164.0 21.8 

2008 64.4 18.1 106.0 189.0 33.6 

2009 77.7 146.9 28.8 

2010 58.9 143.4 186.3 67.8 

2011 114.0 149.5 63.7 

2012 1363.0 98.3 121.5 91.4 

2013 49.0 78.5 167.3 50.9 

2014 80.4 155.5 60.0 

2015 63.9 74.5 183.5 51.6 

2016 71.4 213.5 39.7 

2017 52.6 63.7 194.3 19.2 

2018 129.9 None 75.0 161.7 None

2019 31.9 56.4 193.5 39.2 

2020 52.3 75.7 217.3 22.8 

2021 26.5 74.8 163.8 24.1 

2022 40.7 69.7 219.2 28.8 

2. 수산물 방사성핵종 분석의뢰 결과

2.1. 결과

숭어, 홍합, 미역에 대한 
134

Cs, 
137

Cs, 
40

K, 
131

I 핵

종의 분석의뢰 결과는 Table 2와 같이 측정값과 불

확도로 표현하였다. 
134

Cs의 경우 최소 22.9±1.8 

mBq/kg에서 최대 32.0±3.1 mBq/kg까지, 
137

Cs의 경

우 최소 199.3±16.3
 

mBq/kg에서 최대 674.3±46.4 

mBq/kg까지, 
40

K의 경우 최소 163.9±16.1 mBq/kg에

서 최대 346.8±19.3 mBq/kg까지, 
131

I의 경우 최소 

185.6±15.7 mBq/kg에서 최대 234.3±18.9 mBq/kg까

지 분포하고 있다.

Table 2. Comparison of radioactivity by radionuclide in 

the sample

[Unit: mBq/kg]

134Cs 137Cs 40K 131I

Mullet 55.8 ± 3.7 199.3 ± 16.3 346.8 ± 19.3 185.6 ± 15.7

Seaweed 22.9 ± 1.8 393.7 ± 33.8 171.5 ± 12.8 234.3 ± 18.9

Mussel 32.0 ± 3.1 674.3 ± 46.4 163.9 ± 16.1 189.4 ± 16.4

2.2. 결과 추이

2003년부터 본 연구의 실험 결과까지 연도별 추

이를 비교한 결과 Fig. 5에서부터 Fig. 9까지의 그

래프로 표현된다. 
137

Cs의 경우 숭어에서는 평균 

146.273 mBq/kg, 홍합은 평균 60.067 mBq/kg으로 

나타났다. 
40

K의 경우 숭어에서는 평균 88.656 

mBq/kg, 홍합은 평균 48.900 mBq/kg, 미역은 평균 

172.094 mBq/kg으로 나타났다. 
137

Cs 핵종의 경우 

숭어에서 2012년도를 제외하고는 유사한 결과를 

보였으며, 2024년도 결과도 유사하였다. 이에 비해 
40

K 핵종의 경우 숭어, 미역, 홍합에서 2005년부터 

2022년까지의 최대 결과값 대비 2024년도 결과는 

각각 126.3%, 106.9%, 136.2%로 나타났다.

Fig. 5. Trend graph of yearly analysis results of 
137

Cs 

nuclides for mullet.

Fig. 6. Trend graph of yearly analysis results of 
137

Cs 

nuclides for mussels.
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Fig. 7. Trend graph of yearly analysis results of 
40

K 

nuclides for mullet.

Fig. 8. Trend graph of yearly analysis results of 
40

K 

nuclides for mussels.

Fig. 9. Trend graph of yearly analysis results of 
40

K 

nuclides for seaweed.

Ⅳ. DISCUSSION

본 연구는 국내 수산물의 방사능 핵종 분석 결과 

추이를 파악하고자 분석 의뢰를 통해 2003년도부

터 2024년도까지의 숭어, 미역, 홍합의 결과를 비교

하였다. 다만, 국내 기관에서 시행한 수산물의 시료

는 연도마다 다르고 시료를 채취하는 지역이 달라 

정확한 추세를 평가하기에는 한계가 있다. 더욱이 

시료 채취의 양의 한계를 통해 대표성에 대한 부분

도 취약하다고 할 수 있다. 어류의 경우에는 특히 

어종에 따라 이동 경로 및 생활 해양반경이 달라 

핵종 분석 결과를 통해 정확한 분석을 시행하기에

는 한계가 있다고 할 수 있다. 또한, 분석의뢰한 방

사성핵종과 기존에 국내 기관에서 분석한 대상 핵

종이 다소 차이가 있기에 모든 면을 비교 평가하기

에는 한계가 있다고 할 수 있다. 방사성핵종 분석 

장비의 경우에도 국내 기관에서 사용한 분석 장비

와 다소 차이가 있을 것으로 생각함에 따라 장비의 

차이에 따른 정확도 및 신뢰도도 고려해야 할 것으

로 판단된다. 그런데도 본 연구에서는 국민이 해양 

오염에 대한 관심도가 높아져 방사성핵종 분석을 

통한 결과를 통해 더 국내 기관에 대한 신뢰도를 

향상하게 시키고 막연한 불안감 등에 대한 심리적 

압박감을 제거하기 위해 지속해서 평가할 필요가 

있다. 이러한 관점에서 측정에 대한 연속성을 확보

하고 향후 수산물 등을 포함한 해양 방사능 핵종 

분석의 중요성을 강조하는 뜻에서 매우 중요하다

고 할 수 있다.

Ⅴ. CONCLUSION

지구의 환경변화가 급격하게 변화됨에 따라 국

민이 식생활 및 주변 환경에 대한 관심도와 걱정이 

증가되고 있다. 특히 라돈침대 등 방사선에 대한 

부정적 사건 등이 방사선에 대한 막연한 두려움으

로 이어지고 있다. 이러한 관점에서 국내 기관에서

는 현재 상황의 파악 및 국민의 불안감 해소를 위

해 해수 및 수산물에 대한 방사능 측정을 통해 많

은 기초자료를 축적하고 있다. 2005년부터 2022년

까지 국내 기관에서 실시한 보고서를 확인할 수 있

다. 이러한 보고서를 통해 우리 주변 환경에 대한 
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두려움이 사라지고 있지만 국내외적으로 방사선에 

대한 다양한 사건들이 예고 없이 발생할 수 있기에 

지속적인 주변 방사능 환경의 변화를 관찰할 필요

성이 있다고 할 수 있다. 하지만 2022년 보고서 이

후로는 보고서의 확인이 되지 않아 본 연구를 통해 

주변 환경의 안정성을 확인하고자 하였다. 
137

Cs의 

경우 국내 기관에서 보고한 결과에서는 최소검출

한도 이내의 결과가 많아 정확한 비교평가는 어렵

다고 할 수 있다. 특히 미역의 경우에는 모든 연도

에서 최소검출한도 이내의 결과만 확인할 수 있었

고, 홍합의 경우에는 2006년도부터 2008년도까지만 

결과를 확인할 수 있었다. 숭어의 경우 2012년도 

결과를 제외하고는 모두 유사한 수준의 결과를 보

였으며, 홍합의 경우에는 3개 연도 결과와 비교한

다면 2024년도의 결과값이 높은 결과를 보이지는 

않았다. 
40

K에서는 숭어, 미역, 홍합 모두 2024년도 

결과가 2022년도 까지의 결과값 중 최대값 대비 

106.9% - 136.2%의 증가를 보였지만 매우 큰 폭으

로의 증가로는 판단할 수 없었다. 다만, 
137

Cs와 
40

K

의 결과가 큰 편차를 보이지는 않았고, 식품공정에 

따른 핵종분석으로 유엔과학위원회(UNSCEAR)에

서 제시한 허용기준보다는 매우 낮은 수치를 결과

를 보여 안전하다고 할 수 있지만 지속적인 환경의 

변화와 기술의 발전에 따른 환경에 미치는 영향들

에 대해 불안감을 해소하기 위해서는 지속적인 관

찰이 필요하다고 할 수 있다. 

이를 통해 결과의 추이에 따른 준비와 대책마련

에 대해 고려할 필요가 있다. 아직은 안전하다고 

할 수 있는 국민들의 식단과 환경이 앞으로도 지속

될 수 있도록 국내 기관뿐 아니라 많은 연구자들이 

관심과 참여가 필요할 것이다. 이를 위한 기초자료로

서 본 연구의 의미가 있다고 판단되며, 지속적인 활

동을 통해 방사선이 안전하고 다양한 분야에서 적용

될 수 있기를 바란다.
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지구의 환경변화 및 방사선에 대한 인식이 부정적으로 변화됨에 따라 국내 기관이나 연구자들이 주변 

환경에 대한 방사선 평가를 시행하고 있다. 특히 수산물의 경우에는 국내 기관에서 2005년도부터 2022년까

지 매년 지속해서 보고서를 발간하고 있다. 이에 본 연구에서는 환경 및 기술 발전에 따른 변화가 지속됨

에 따라 방사선 사고에 대한 지속적인 관찰이 필요하기에 2024년에 수산물의 방사성핵종 분석 의뢰를 통

해 연속성을 확보하고자 하였다. 개인 및 국내 기관에서 진행한 수산물의 방사성핵종 분석 결과를 바탕으

로 수산물 종류별 빈도가 높은 숭어, 미역, 홍합을 대상으로 방사성핵종 분석을 시행하여 
137

Cs와 
40

K에서의 

결과값을 비교하였다. 그 결과 
137

Cs은 최대 1363.0 mBq/kg, 
40

K은 최대 234.27 mBq/kg으로 나타났다. 다만, 

국내 기관에서의 최소 검출 농도 이하의 결과는 배제하였고 시료의 종류, 양, 핵종 분석기의 차이 등을 한

계성이 있다. 
137

Cs에 비해 
40

K에서 2024년도 결과값이 최대값 대비 소폭 증가하였지만, 식품 공정에 따른 

기준에서는 안전한 수준이라고 할 수 있다. 하지만 국민의 불안감 감소와 방사선의 안전한 활용을 위해서

는 국내 기관 및 많은 연구자의 활동이 지속해서 필요할 것으로 사료된다.

중심단어: 수산물, 방사능 농도, 
137

Cs, 
40

K




