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〈연구결과요약문〉
양식A202

연구개요

본 연구에서는 강-해양 인터페이스 지역에서 유기탄소의 이동과정에 대해 연구하였
다. 이를 위해 금강과 섬진강을 중심으로 국내 서, 남해 연안의 강-해양 인터페이스 
지역에서 유기탄소 유출량의 정량적 분석을 실시하였다. 또한 강과 하구, 연근해로 
이어지는 지역에서 유기탄소의 기원 및 조성을 파악하였다. 이와 더불어 유기탄소
의 연대와 반응성 파악을 통해 강-해양 인터페이스 지역에서 유기탄소의 분포와 침
강을 조절하는 자연적, 인위적 과정을 파악하고, 환경 변화에 따라 과거에서부터 현
재까지 유기탄소의 시간적 변동 기록 또한 파악 하고자 하였다.

연구 목표대비 

연구결과

 1. 유기탄소 이동 연구를 위한 유기/무기 지시자 분석 기법 수립
- 연구 정점 선정 및 계획 수립을 위한 국내·외 전문가 자문 및 워크샵 진행
- 섬진강, 금강에서 담수, 해수 및 퇴적물 채집 시기 및 정점 설정
- 물, 퇴적물 시료 채집 방법 수립
- 유기/무기 지시자 분석 기법 수립

2. 금강/섬진강 강-해양 인터페이스 지역에서의 유기/무기 인자의 시공간적 변동성 
및 분포 파악
- 2016, 2017, 2018 총 3년간 금강, 섬진강 강-하구 인터페이스 지역에서 담수 

및 해수, 퇴적물 시료 획득 
- 유기/무기 지시자의 시공간적 변동성 및 분포 분석

3. 금강/섬진강 강-해양 인터페이스 지역에서의 유기탄소 플럭스 파악 및 기원/조성 
파악
- 육상기원 유기탄소 플럭스의 계절적/연간 변동성 파악
- 강-해양 인터페이스 지역에서 유기탄소 조성의 시공간적 변동성
- 자연적/인위적 요소에 따른 유기탄소 분포 및 이동성 차이 파악

4. 금강 하구 내 유기탄소의 과거 변동양상 파악
- 금강 하구 퇴적물 코어 획득 및 퇴적 코어 연대 설정
- 퇴적물 코어 내 유기/무기 지시자 변동성 파악
- 과거 강 하구 환경 변화에 따른 유기탄소 변동성 파악

5. 국내, 외 강-해양 인터페이스 지역 연계 연구 및 연구 환경 조성
- 국내에서 처음으로 EA-IRMS을 활용한 유기탄소 분석 결과 비교 연구 수행
- 황해 연안 강-하구-해양 연결 환경 내 유기물 이동 연구
- 극지 지역 강-해양 인터페이스 지역에서의 탄소 기원 및 조성 파악 연구 

연구개발결과의 
중요성

n 본 과제에서는 국내에서는 처음으로 유·무기 지시자를 통합 활용하여 금강 및 
섬진강에서 방출되는 육상기원 탄소의 계절적 유출량과 시·공간 분포, 현재 및 
과거 유기탄소 거동 요인을 포괄적으로 연구하였다.

n 본 과제 연구기간 중 탄소순환 관련 연구기법 발전 및 연구환경 조성을 위하여 
국내외 과학자들과의 공동연구 뿐만 아니라, 워크샵 개최 및 참여, 그리고 국내
에서는 처음으로 탄소안정동위원소 비교분석 연구를 진행 하는 등 다양한 활동
을 수행 하였다.

n 본 과제는 중심연구지역인 금강과 섬진강뿐만 아니라 황해 동부 및 시화호와 같
은 국내외 다양한 강-해양 인터페이스 지역에서의 관련 연구를 수행, 지원 하였
다.

n 본 연구과제에서 획득된 결과는 금강 중류의 보 상시개방 직전 및 직후를 포함
하며, 이 기간 동안에 획득한 자료는 인공구조물 철거가 강-기수역-연안을 연결
하는 지역의 탄소에 미치는 영향 및 보 개방 전·후의 유역 환경 내 수질, 연안 
생태계에 미칠 수 있는 영향을 판단할 수 있는 자료로 활용될 수 있을 것으로 
기대된다.

중심어
강-해양 인터페이스 금강 섬진강

유기탄소 탄소순환
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1. 연구개발과제의 개요

항목 구 분 내  용

배경

관련연구

고찰

§ 전 지구적 탄소순환 이해

§ 탄소순환에서 강-해양 인터페이스 지역의 중요성

§ 육상기원 유기물의 시공간적 변화 추적의 중요성

§ 유·무기 인자들을 활용한 유기탄소 기원 추적 연구기법의 발달

선행연구

한계

§ 국내 강-해양 인터페이스 지역에서의 육상기원 유기탄소 추적 연구의 부재

§ 유·무기 통합 멀티 지시자와 같은 최신 연구 기법을 활용한 유기탄소 기원 

연구의 부재

연구의 필요성

§ 서해에서의 탄소순환 이해를 위한 국내 강-해양 인터페이스 지역에서의 유

기탄소 기원 연구 필요

§ 강-해양 인터페이스 지역에서의 배경자료 구축을 위한 연구 필요

목표

최종목표 § 국내 강-해양 인터페이스 지역에서의 육상기원 유기탄소 거동 파악

세부목표

§ 강-해양 인터페이스 지역에서의 유기탄소 유량(flux)의 정량적 분석

§ 강과 하구, 연근해에서의 유기탄소 기원 및 조성 파악

§ 강과 하구, 연근해에서 유기탄소 연대와 반응성 파악

§ 강-해양 인터페이스 지역에서 유기탄소 분포와 침강을 조절하는 자연적, 인

공적 요인 파악

연구

내용

1차년도

§ 유·무기 분석을 통한 유기/무기 지시자의 계절적 유량(flux) 데이터 획득 

§ 강-해양 인터페이스 지역에서의 유기탄소 기원, 조성 및 반응성 변화 파악

§ 퇴적 유기물 내 미량 원소 및 Nd/Sr 동위원소 분석 기법 확립 

2차년도

§ 유·무기 분석을 통한 유기/무기 지시자의 계절적 유량(flux) 데이터 획득

§ 강-해양 인터페이스 지역에서 입자 크기에 따른 유기탄소 기원, 조성, 반응

성 변화 파악

§ 서로 다른 존재 형태의 유기탄소 분석을 위한 분석기법 수립 

3차년도

§ 유기탄소 기원 및 조성의 과거 변동 기록 파악

§ 강-해양 인터페이스 지역에서 유기탄소의 분포와 침강을 조절하는 자연적/

인위적 요인 파악 

추진

전략

추진전략
§ 특성이 서로 다른 두 강을 선정해 입자성 부유물질과 퇴적물을 대상으로 

유기/무기 전문 연구진이 함께 연구 

추진방법
§ 유기/무기 지시자의 통합적 분석

§ 유기탄소 풀을 형태에 따라 (입자성/용존성) 나누어 계절변동 자료 획득

활용

학문적
§ 국내 유기탄소 기원추적 연구분야 발전 도모

§ 기후변화와 관련한 과거 육상 환경변화 연구의 기초자료로 활용

기술적
§ 퇴적유기물 내 미량 원소 및 Nd/Sr 동위원소 분석 기법 활용

§ 유기탄소 기원 추적 연구기법 발전에 활용
경제, 

산업적
§ 연안환경 관리 가이드라인 조성에 필요한 기초 자료로 활용
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1.1. 연구의 필요성 및 중요성

l 전 지구적 탄소수지에서 유기탄소 풀의 변동에 대한 이해는 기후변화와 관련된 대부분의 연구에서 

핵심 이슈로써 자리 잡고 있다. 육지에서 해양으로의 탄소 이동은 대부분 대륙주변부에서 일어나며, 

전 지구적 탄소 순환과정에 있어 중요한 탄소 이동 경로로 인식되고 있다. 

l 육상해서 해양으로는 연간 500Tg 이상의 유기탄소가 이동하는 것으로 알려져 있으며(Spitz and 

Ittekkot, 1991), 이들 유기탄소는 이산화탄소로 대기 중으로 방출되거나 연안 해역에 퇴적되며, 대륙 

주변부는 이와 같은 활발한 탄소 순환 활동이 일어나는 지역이다. 때문에 육지의 담수 생태계와 해

양 생태계 사이에서 일어나는 탄소의 이동 및 순환과정에 대한 이해는 지역적 수준의 탄소수지 뿐만 

아니라 전 지구적 탄소수지를 이해하기 위해 선행되어야 할 부분이다.

l 전 지구적 탄소순환 이해를 위한 첫 번째 과정으로, 육상에서 생성되고 침식된 유기물이 강을 따라 

연안까지 이동하는 과정을 이해하고 그 유출량(flux)을 도출하기 위한 연구들이 다양한 지역에서 진

행되어 왔다(Berner, 1989; Hayes et al., 1999; Burdige, 2005; Petsch, 2003; Galy et al., 2007).

l 서해(황해)는 북서 태평양에 위치한 반 폐쇄성 연근해로 황하를 비롯한 장강(양쯔강)과 같은 세계적

인 주요 강들에 의한 대규모의 육상기원 퇴적물이 유입되고 있다. 하지만 황해에서 이루어지는 대부

분의 연구는 중국 쪽의 황해 서부에 치우쳐 진행되어져 왔고(e. g. Yang and Youn, 2007; Xing et 

al., 2011, 2014), 우리나라와 접한 황해 동부 연안 및 황해로 유입되는 국내 강에서의 연구는 거의 

이루어지지 않고 있다. 이에, 연근해 탄소수지 추정과 탄소 축적량 파악을 위해 황해 동부 지역에서

의 퇴적 유기탄소 기원 파악과 이들의 조성에 관한 연구는 반드시 수행되어야 할 필요가 있다.

l 이에 본 연구에서는 강과 기수역(brackish water zone) 그리고 연안에까지 이르는, 일련의 시공간을 

포괄하는 생지화학적 기본연구 토대를 마려하고자 하였다. 국내 서해안에서는 강-해양 인터페이스 지

역의 배경자료 구축을 위한 연구가 진행 된 바 없기 때문에, 육상에서 해양으로 운반되는 유기물의 

기원과 조성, 연령 파악에 더불어 이들의 계절적 변동 파악을 위한 기본 연구를 진행하였다. 때문에 

본 연구가 해양 퇴적물 내 생지화학적 특성을 이해할 수 있는 기초연구라는 점에서 본 연구의 중요

성은 더욱 더 대두될 수 있다.

1.2. 연구 목표, 내용 및 연구 범위

v 본 연구에서는 특성이 서로 다른 국내 주요 두개 강(예: 금강 vs. 섬진강)에서 유기탄소의 생성-이동-

퇴적과정에서의 시공간적 거동 및 변화요인을 강-연안-해양환경 시스템 내에서 전체적으로 이해하고

자 하였다.

v 본 연구의 주요 연구 목적은 다음과 같다.

1) 강-해양 인터페이스 지역에서의 유기탄소 유량(flux) 정량

2) 강, 하구, 및 연근해에서 유기탄소의 기원 및 조성 파악

3) 강, 하구, 및 연근해에서 유기탄소 연대 및 반응성(labile vs. refractory) 파악

4) 강-해양 인터페이스 지역에서 유기탄소 분포와 침강을 조절하는 자연적, 인공적 요인 파악
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1.2.1. 연차별 연구 목표 및 내용

(1) 1차년도(2016)

▶ 연구목표

l 특성이 서로 다른 두 강의 강-해양 인터페이스 지역에서 유기탄소 기원과 조성 및 연대 변화를 

파악하며, 이들의 시공간적 변화양상 파악

- 유기탄소 기원 파악을 위한 유기/무기 지시자 분석법 및 동위원소 분석기법 확립

- 유기/무기 지시자의 계절적 유량(flux) 측정 

▶ 연구내용 ▶ 평가착안점

- 강과 하구, 연안에서 담수, 해수 및 퇴적물   

채취

- 퇴적 유기물 내 무기 지시자 추출 분석법 개발 

- 유기/무기적 인자 분석 

- 연구 목적 달성을 위한 시료채취 디자인의   

적합성 

- 연구 목적 달성을 위한 분석기법 수립 정도

- 연구 목표 달성을 위한 획득 자료결과의     

적합도 

(2) 2차년도(2017)

▶ 연구목표

l 특성이 서로 다른 두 강의 강-해양 인터페이스 지역에서 유기탄소 기원과 조성 및 연대 변화의 

연간 변화양상 파악 및 유기/무기 지시자의 연간 유량(flux) 자료획득 

- 서로 다른 존재 형태의 유기탄소 분석기법을 확립

- 강-해양 인터페이스 지역에서 입자 크기에 따른 유기탄소 기원, 조성, 연대 변동성 파악

▶ 연구내용 ▶ 평가착안점

- 서로 다른 존재 형태(입자상, 콜로이드 상, 

용존상)의 유기탄소 분석을 위한 분석기법 

수립 

- 강과 하구, 연안에서 담수, 해수 및 퇴적물   

에서의 유기/무기 인자 분석

- 서로 다른 존재 형태의 유기탄소 분석을 위한 

분석기법 수립 정도

- 유기탄소의 기원, 조성, 연대의 연간 변동성  

파악을 위한 획득 자료의 적합도

(3) 3차년도(2018)

▶ 연구목표

l 강-해양 인터페이스 지역에서 유기탄소의 분포와 침강을 조절하는 자연적, 인공적 과정 파악 

- 1, 2차년도 결과 종합적 해석을 통한 유기탄소의 자연적/인위적 영향 민감도 평가 

- 퇴적물 코어를 활용한 유기탄소 기원, 조성, 연대의 과거 변동 양상 파악

▶ 연구내용 ▶ 평가착안점

- 210Pb를 이용한 퇴적물 코어 연대 측정 

- 코어 퇴적물 내 유기/무기적 인자 분석 

- 연구기간 중 얻은 자료에 대한 종합적 해석

- 강-해양 인터페이스 지역에서 유기탄소의  

분포와 퇴적을 조절하는 자연적/인위적 조절 

인자 파악을 위한 획득 자료의 적합도 
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1.2.1. 연구 내용 및 범위

(1) 유기탄소 이동 연구를 위한 유기/무기 지시자 분석 기법 수립 및 연구 환경 조성

▶ 강-해양 인터페이스 지역에서 시료 채취방법 수립 및 시료 채취

▶ 유기/무기 지시자 분석 기법 수립

(2) 금강/섬진강 강-해양 인터페이스 지역에서의 유기/무기 인자의 시공간적 변동성 및 분포 파악

▶ 수질환경 데이터의 계절적/연간 변동 결과

▶ 유기/무기 지시자의 시공간적 변동성 및 분포

(3) 금강/섬진강 강-해양 인터페이스 지역에서의 유기탄소 플럭스 파악 및 기원/조성 파악

▶ 육상기원 유기탄소 플럭스의 계절적/연간 변동성

▶ 강-해양 인터페이스 지역에서의 유기탄소 조성의 시공간적 변동성

▶ 자연적/인위적 요소에 따른 유기탄소 분포 및 이동성 차이 파악

(4) 금강 하구 내 유기탄소의 과거 변동양상 파악

▶ 금강 하구 퇴적물 코어 획득 및 퇴적 코어 연대 설정

▶ 퇴적물 코어 내 유기/무기 지시자 변동성 파악

▶ 과거 강 하구 환경 변화에 따른 유기탄소 변동성 파악

(5) 국내외 강-해양 인터페이스 지역 연계 연구 및 연구 환경 조성

▶ 연구 결과 비교분석 및 토의를 위한 연구 환경 조성

▶ 국내 강-해양 인터페이스 환경 내 유기물 거동 연구

▶ 극지 지역 강-해양 인터페이스 지역에서의 탄소 기원 및 조성 파악 연구 

2. 연구수행 내용 및 연구결과

2.1. 유기탄소 이동 연구를 위한 유기/무기 지시자 분석 기법 수립 및 연구 환경 조성

2.1.1. 강-해양 인터페이스 지역에서 시료 채취 방법 수립 및 시료 채취

Ÿ 시료 채취 방법 및 연구 방향 자문: 

- 형태 별 탄소(Particulate organic carbon (POC), Dissolved organic carbon (DOC), Dissolved 

inorganic carbon(DIC)) 농도 분석 및 이들의 안정동위원소, 방사성동위원소 분석을 위해 본 분야 

전문가인 Laodong Guo (University of Wisconsin Milwaukee) 교수를 초빙하여 연구 방향과 시료 

채취에 대한 자문을 구하였다(Figures 1, 2).

Ÿ 시료 채집 방법 수립: 

- 시료 채취 시 채수병이 표층수를 통과할 때 발생하는 오염 및 대기 중에 노출됨에 따라 발생 가

능한 오염을 최소화하기 위해 해수 시료를 바로 채집할 수 있는 방법을 고안하였으며, 시료 오염

도를 최소화 하여 시료 채집을 진행하였다(Figure 3).

Ÿ 시료 채집 시기 및 정점 선정: 

- 열린 하구와 닫힌 하구를 비교하기 위해 금강과 섬진강을 연구 지역으로 선정하였으며, 강-기수

역-해양으로 연결되는 환경 연구를 위해 염분변화에 따라 정점을 선정하여 (금강 6정점, 섬진강 
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5정점) 조사를 실시하였다(Figure 4). 

- 계절적 강수량 변화를 고려하여 시료 채집 시기를 선정 하였으며, 유기탄소의 계절적/연간 변동 

파악을 위해 2016년 5월 예비조사를 시작으로 2-3개월 간격으로 2년간 10회 현장 조사를 실시

하였다.

- 전 정점에서 CTD를 이용해 수질환경 인자를 측정하였으며, 유/무기 인자 분석을 위한 담수, 해수, 

퇴적물 시료를 채집하였다.

Figure 1. Field trip with Prof. Laodong 
Guo for setting up the strategy of 
water sampling 
(2016. 06. 24. Lake Shiwha).

Figure 2. Visiting of Prof. Laodong 
Guo for discussion 
(2016. 06. 22. - 25.).

Figure 3. An example of 
water sampling on board.

Geum

Seomjin

Figure 4. The study areas of the (A) Geum River and the (B) Seomjin River systems.

2.2.2. 유기/무기 지시자 분석 기법 수립

Ÿ 무기물 내 유기물질 분석을 위한 추출 실험법 개발 수행: 

- 퇴적물로부터 탄산염 및 철-망간 수산화물(Carbonate, Fe-Mn oxide), 유기물질(Organic Matter), 

쇄설성 잔류물(Residual detrital) 등을 순차적으로 추출 할 수 있는 화학적 분리법 개발을 수행 

하였다(Figure 5).

- 단계적 추출 실험을 통해 유기물의 희토류원소의 분리를 시도하였으며, 실험 방법은 Figure 5와 

같다. 해양퇴적물(GSMS-2), 하천 퇴적물(Jsd-2), 토양(NIST 2709) 표준시료 등을 활용해 실험법을 

정립하였으며, 금강, 섬진강 환경시료에 적용하였다.

Ÿ 형태별 탄소 분리 기법 수립: 

- 크기에 따른 탄소(입자성(>0.45μm), 고분자 용존성(0.45μm~1kDa), 용존성(<1kDa)) 분리 기법 수

립을 위해 독일 Sartorius사 초횡류 여과장치(cross flow filtration (CFF) system)를 구축하였다.

- 2017년 8월 현장 채집된 물 시료를 GF/5 여과지(공극 0.45μm) 이용 해 여과처리 후 CFF 시스템

을 이용해 고분자 용존성 유기물 (High molecular weight-dissolved organic matter; HMW-DOM)

과 저분자 용존성 유기물 (Low molecular weight-DOM; LMW-DOM)으로 분리하였다.
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Figure 5. Extraction procedures for extracting REE in organic matter.

Ÿ 표준시료에서 추출된 희토류원소의 분획별 분포 특성:

- 퇴적물 내 희토류원소는 탄산염 및 철-망간 코팅(Carbonate and Fe-Mn oxy-hydroxide)에서 자생

적 수중 침전환경, 유기물질(organic matter)에서 생화학 적 환경, 쇄설성 잔류물(detrital)에서 광물

의 형성 환경과 연관이 깊다.

- 단계적 추출 실험을 통해 추출한 퇴적물 각 분획 내 희토류 원소의 패턴과 네오디뮴 동위원소 조

성은 생성환경을 반영한 값을 나타내었다(Figures 6, 7).

Figure 6. PAAS-normalized REE pattern of extracted fractions for different SRMs. 

Figure 7. Neodymium isotopic composition of extracted fractions and bulk SRMs.
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2.2. 강-해양 인터페이스 지역에서의 유기/무기 인자의 시공간적 변동성 분석

2.2.1. 수질환경 데이터의 계절적/연간 변동 결과 측정

- 전 정점에서 CTD를 이용해 수온, 염분, 수심, 탁도, pH, DO 등 의 수질환경 인자를 측정 하였으

며, 플럭스 계산을 위한 유량 정보 및 수리인자 정보는 국가물환경정보시스템, WAMIS 데이터를 

활용하였다.

2.2.2. 유기/무기 지시자의 시공간적 변동성 및 분포 분석

Ÿ 유기물 농도 및 동위원소 분석: 

- 채집된 물 시료는 0.45μm 공극의 여과지를 이용해 여과 후 입자성 및 용존성으로 분리하였다. 

여과된 입자성 시료는 냉동보관 하였으며, 용존 시료는 HgCl3을 첨가하여 암소에 냉장보관 하였다. 

Ÿ 입자성 시료 분석 항목: 

- 입자성 부유물질(suspended particulate matter, SPM) 농도, 입자성 유기탄소(POC) 농도 및 동위

원소(δ13CPOC, Δ14CPOC), 입자성 질소 particualte nitrogen, PN) 농도 및 안정동위원소(δ15NPN)

- 유기탄소 분석용 시료는 산을 이용하여 무기탄소를 제거 후 분석 하였다.

- 안정동위원소 분석은 한양대학교(Isoprime 100, GV instrument)와 극지연구소(Delta V, Thermo 

fisher)에서 보유한 EA-IRMS 를 이용해 분석하였으며, 방사성 동위원소는 NOSAMS Woods Hole 

Oceanographic Institution와 MICADAS AWI에서 분석하였다.

- 퇴적물 시료를 활용하여 지질분자 생체지표 중 장족형 탄화수소(n-alkane)를 분석하였다. 

Ÿ 용존성 시료 분석 항목:

- 용존유기탄소(DOC) 농도 및 방사성동위원소(Δ14CDOC), 용존무기탄소(DIC) 농도 및 동위원소(δ
13CDIC, Δ14CDIC), 용존총질소(DTN) 농도

- 용존 유기물질의 농도는 TOC analyzer (TOC-V, Shimadzu)를 이용하여 분석하였으며, 동위원소는 

는 한국기초과학지원연구원에서 보유한 IRMS (Delta V, Thermo fisher)를 이용해 분석하였다. 방

사성 동위원소는 NOSAMS Woods Hole Oceanographic Institution에서 분석하였다. 

Ÿ 무기 지시자 분석 항목: 

- 주요양이온 및 음이온, 미량원소 및 희토류 원소, 산소 및 수소 안정동위원소, NO3, NH4 질소 안

정동위원소

- 무기 지시자 분석을 위한 물 시료는 0.45μm 공극의 여과지를 이용해 여과 후 채수 하였다. 양이

온 분석을 위한 시료는 pH2 이하로 조절하여 보관하였으며, NO3과 NH4를 이용한 질소안정동위

원소 분석을 위한 물 시료는 각각 10 M NaOH와 Concentrated H2SO4를 첨가하여 pH 9 이상, 

pH 2 이하의 조건으로 조절하였다.

- 무기 지시자 분석은 한국기초과학지원연구원에서 실시하였다. 주요양이온의 분석은 ICP-OES 

(Optima 8300, PerkinElmer)을 이용하여 실시되었으며, 미량원소 및 희토류원소는 ICP-MS 

(icapQ, ThermoScientific) 및 lnlet system (seaFast2, Elemental Scientific)를 이용하여 분석하였다. 

음이온의 분석은 IC (ICS-1100, ThermoScientific)를 이용하여 실시되었고, Alkalinity의 분석은 

Automatic titrator (T50, Mettler toledo)를 이용한 측정으며, O, H 안정동위원소 분석은 EA-IRMS 

(Isoprime) system을 이용하여 분석하였다.
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2.3. 강-해양 인터페이스 지역에서의 유기탄소 플럭스 파악 및 기원/조성 파악

2.3.1. 수질환경 인자 및 유/무기 지시자의 계절적 변동성

Ÿ 수질환경 인자의 계절적 변동성: 

- 두 지역모두 여름철 강우량이 집중되는 경향이 보이며, 봄철 식물플랑크톤 증가로 인해 클로로필 

a의 농도가 증가 하였다. 금강의 경우 2016년 8월 중 클로로필 a의 농도가 가장 높게 

나타났다.

Figure 8. Seasonal variation of hydrological factors and water parameters of the 
Geum River (left column) and Seomjin River (right column).  

Ÿ 유기탄소의 계절적 변동 특성:

Figure 9. Seasonal variation of (A) POC, DOC concentration and  (B) 
their stable isotope results.

- 금강에서는 계절에 따라 POC 농도 및 δ13C변화가 섬진강보다 뚜렷하게 나타났다.

- 2016년 8월 POC의 농도가 가장 높고, 탄소 안정동위원소비가 가장 무겁게 나타났다. 이는 식물플랑크톤의 기

여 때문으로 사료된다. 

- 섬진강의 경우 유기탄소가 입자성 보다는 용존성 형태로 많이 배출되는 것으로 보이나 금강에서는 여름철 입

자성 탄소의 형태로 많이 배출되는 것으로 나타났다. 
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Ÿ 방사성 탄소동위원소비의 계절적 변동 특성:

Geum River Seomjin River
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Figure 10. Seasonal variation fraction modern of POC, DOC, and 
DIC in (a) Geum and (b) Seomjin rivers. 

- 담수와 해수의 영향을 동시에 받는 SJ3, GR3 정점에서 방사성 탄소동위원소비의 계절변화를 살펴보았다.

- 두 강 모두 Δ14CPOC가 여름철에는 무거워졌다 가을/겨울철에는 가벼워지는 변동성이 나타났다. 

Ÿ 무기 원소의 계절적 변동 특성: 

Figure 11. Seasonal variation of major cations and anions at 
GR1 and SJR1. 

- 금강은 17년도 8월의 Na과 Cl의 농도가 0.65 mM과 0.59mM로 전체 샘플링 기간 중 가장 낮은 것으로 나타났으

나, 섬진강은 0.83mM과 0.87mM로 가장 높게 나타났다. 금강 및 섬진강에서 계절별 주요 양이온과 음이온의 

농도는 강의 유량에 반비례 하는 특성으로 나타났다(Figures 8, 11).

Ÿ δ2H 및 δ18O의 계절적 변동 특성: 

Figure 12. Seasonal variation of δ2H and δ18O at GR1 and SJR1 

- δ2H 및 δ18O 분석 결과는 전체 샘플링 시기 중 16년도 10월에 가장 가벼운 값(δ2H: -54.2‰와 –54.6‰, δ18O: 

-7.87‰과 –8.34‰)으로 나타났으며, 17년도 5월에 부화된 값(δ2H: -41.2‰와 –41.9‰, δ18O: -6.06‰과 –6.0

3‰)을 보였다.
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2.3.2. 육상기원 유기탄소 플럭스의 계절적/연간 변동성

Ÿ 금강/섬진강에서 방출되는 유기탄소 플럭스의 계절적 변동 특성:

Figure 13. Seasonal variation of riverine POC flux and DOC flux from Geum and Seomjin 
River. 

- 금강에서 POC와 DOC의 시간당 방출량은 각각 1122 ± 1007 gC/s and 1212 ± 1007 gC/s 이었

고, 섬진강에서는 28 ± 40 gC/s and 78 ± 124 gC/s 이었다. 연구 기간 중 두강 모두 봄, 여름

철 유기탄소의 방출량이 가을, 겨울철 보다 높게 나타났다(Figure 13).

Ÿ 금강/섬진강에서 방출되는 유기탄소 플럭스의 비교:

- 금강과 섬진강에서 연구기간동안 측정된 유역면적당 입자성 유기탄소의 연간 방출량은 각각

0.0040 tC/km2/yr, 0.00052 tC/km2/yr 였다. 용존성 유기탄소의 방출량은 금강에서 0.065 

tC/km2/yr, 섬진강에서 0.00086 tC/km2/yr로 나타났다.

- 유기탄소 방출량은 섬진강보다 금강에서 더 높았고, 전 세계 주요 강(n=100)에서 측정된 유량과

의 비교 결과는 figure 14와 같다.

Figure 14. Relationship between DOC/POC and (A) POC and (B) DOC fluxes for major 
world rivers (data from Coynel et al., 2005; Liu et al., 2015; Ludwig and Probst, 1996; 
Meybeck and Ragu, 2012; Song et al., 2016 and references therein). The bars indicate 
standard deviations at mean OC fluxes for samples with different DOC/POC ranges.

2.3.3. 강-해양 인터페이스 지역에서의 유/무기 지시자의 시공간적 변동성

Ÿ 섬진강/금강 강-해양 인터페이스 지역에서 유기탄소 기원의 계절적 변동성:

- 금강에서는 유기탄소에 식물플랑크톤 기원탄소의 영향이 우세한(POC/Chl-a<100) 계절이 섬진강 

보다 많았다. 특히 2016년 8월은 다른 계절과는 구분되는 결과를 보였으며, 이는 여름철 식물플

랑크톤 대번성으로 인한 것으로 여겨진다. 섬진강은 대부분의 계절에서 POC/PN와 POC/Chl-a 높

아 육상기원 유기탄소의 영향이 우세한 것으로 나타났다(Figure 15).
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Figure 15. Scatter plots of (A) POC/Chl-a, (B) POC/PN ratio, and (C) DOC/DTN ratio with    δ13COC of POC 
or DOC.

Ÿ 섬진강/금강 강-해양 인터페이스 지역에서 무기지시자의 시공간적 변동성:

Figure 16. Diagram for major 
cation and anion distribution 
of the Geum River-Yellow Sea 
and the Seomjin River-South 
Sea water system

두 강 모두 강에서 바다로 이동할수록 Na+, K+, Cl-이 우세한 원소분포를 나타내었다. 

- 금강에서는 강과 바다의 무기원소 분포가 명확하게 분리된 경계를 가지고 있다. 여름철 강물에서 

무기원소 Ca, HCO3의 분포는 겨울철에 비하여 우세하게 나타나며, 이는 담수의 더 영향을 강하게 

받았음을 의미한다. 반면, 섬진강에서는 무기원소 분포가 연속적으로 변화하는 특성을 보이며, 여

름철, 담수의 영향이 더 크게 나타나 담수부터 해수까지의 무기원소 분포가 더 넓게 나타났다.

Ÿ 금강/섬진강 표층수 안정동위원소(δ2H, δ18O)의 시공간적 분포특성:

Figure 17. Stable isotopic 
compositions of the Geum 
River-Yellow Sea and the 
Seomjin River-South Sea water 
system. Local meteoric water 
lines (LMWL) from Jung et al. 
(2019). Filled circles represent 
average values of each site in 
the entire sampling period. 
Error bars correspond to SD. 
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- 금강 섬진강 수계에서 댐의 개방 및 계절별 강우패턴에 따른 상부 수계로부터의 하천 유량 전달

특성의 변화와 인근 증발의 인자를 포함하는 국지적 지하수 유동 특성의 상대적 기여도 변화가 

각 주요 지점의 시계열 산소, 수소 동위원소 조성을 변화시키는 주요 요인으로 판단된다. (이광식, 

이창복. 1999)

- 해수와 담수의 혼합이 일어나는 GR3와 SJR2에서 전체 탐사기간 산소, 수소 동위원소 조성 평균값

의 변동성이 유사하고, 해수와 담수 중간 값을 나타내며, 상류의 담수와 하류의 해수와 구분되는 

변동성을 보인다. GR2와 GR3은 하굿둑을 경계로 공간적으로 매우 근접해 있고, 섬진강은 그렇지 

않음을 고려할 때, 강/해양 인터페이스 지역의 산소, 수소 동위원소 조성의 주된 요인은 다른 요인

보다 담수와 해수의 혼합작용이 지배적임을 암시한다.

Ÿ 금강/섬진강 환경시료 내 유기물질에서 추출된 희토류원소의 공간적 분포 특성: 

Figure 18. PAAS-normalized REE pattern of extracted 
fractions and surface water for GR and SJR.

- 해양표층수의 희토류 원소 패턴은 Ce가 

결핍되고 중희토류가 부화된 전형적인 해

수의 원소 패턴을 보이며, 강에서 해양으

로 이동함에 따라 점진적 변화가 나타났

다. 금강 하천수에서 Gd의 이상치(Gd 

anomaly)가 일부 발견되기도 하였으며, 

이는 섬진강 권역에 비하여 상대적으로 

인구가 밀집된 금강권역에서의 인위적 원

인에 기인한 것으로 판단된다.

- 퇴적물의 희토류 원소 패턴은 대륙성의 패

턴을 나타내며, 공간적 변화에 따라 조금씩 

다른 패턴을 보인다. 금강권역에서 규산질

암의 특성인 높은 LREE/HREE의 비와  Eu의 

부의 이상(negative anomaly)이 관측되었다.

- 연구지역 내 퇴적물에서 단계적 추출법을 

통하여 추출된 각 분획의 희토류 원소 패

턴은 시공간적 변화에 관계없이 각 분획

에서 유사한 패턴을 보이며, 각 분획의 패

턴은 화학적 분리법 개발을 수행하였던 

표준물질 중 규산질 해양퇴적표준시료인 

HISS-1과 가장 유사한 형태를 나타내었다

(Figure6). 

- 표층수 시료의 Nd 농도는 강에서 해양환경으로 변화하며 감소하였다. 하굿둑의 영향으로 GR2 

이후 급격히 감소하였으며, 섬진강에서는 해양으로 갈수록 점진적으로 감소하였다.

- 퇴적물 내 유기물질은 다른 분획에 비하여 매우 낮은 Nd 농도를 나타내며 이는 대부분의 Nd가 

광물격자 내부에 존재함을 나타낸다.

- 유기물 및 탄산염 분획의 εNd는 유사한 양상을 보이며, 쇄설성 물질과 명확히 구분되는 143Nd가 

부화된 값을 보인다. 이는 연구지역 퇴적물의 유기물질이 주로 수생환경에서 형성되었음을 암시

한다. 
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Figure 19. Spatial variation of Nd concentration and isotopic 
composition in water and sediment samples. 

Ÿ 금강/섬진강 환경시료 내 장족형 탄화수소의 분포 특성: 
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Figure 20. n-alkane result from (a) Geum and (b) Seomjin River 
system 

- 금강과 섬진강의 기수역 퇴적 유기물 내 장족형탄화수소 분포는 육상고등식물 기원의 장족형 홀

수 탄화수소가 우세하였고, 식물플랑크톤 기원의 단족 탄화수소는 금강에서 더 높게 나왔다.

2.3.4. 유기탄소를 조절하는 자연적/인위적 인자 파악

Figure 21. 
PCA results based on 
physicochemical 
variables in each 
dataset from (A) 
Geum and (B) 
Seomjin River systems 
in comparison to OC 
parameters.

- 자연적인 강-해양 인터페이스 환경의 경우 유기탄소의 방출은 유량 및 강우량에 의해 주로 조절

되는 것으로 알려져 있다. 섬진강의 경우 유기탄소 플럭스와 강우량, 유량이 높은 상관관계를 보

인 반면, 금강에서는 입자성 유기탄소 농도, 플럭스 및 안정동위원소비가 수온과 클로로필 a 농

도와 높은 상관관계를 보였다. 이는 금강 중, 상류에 위치한 대형 댐, 보 그리고 하굿둑에 의해 

유기탄소의 자연적 방출 기작이 교란을 받기 때문인 것으로 보인다. 
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2.4. 유기탄소의 과거 변동양상 파악

2.4.1. 연구지역 내 퇴적물 코어 획득 및 퇴적 코어 연대 설정

(A)

(B)

(C) (E)(D)

(F)

Figure 22. (A-B) Core sampling sites and (C-F) 

photos of field works and GRC-1 core opened in 

the lab. 

Figure 23. 210Po distribution and sedimentation 

rate of GRC-1 core

- 과거 금강 하구에서의 유기탄소 변동 연구를 위해 퇴적물 코어를 채집하였으며, 210Po를 측정하

여 퇴적 코어의 퇴적률을 계산, 연대를 설정하였다(Figures 22, 23). 

- 2.4.2. 과거 환경변화에 따른 퇴적물 코어 내 유기/무기 지시자 변동성 파악

Figure 24. Variation of OC contents and δ13C and inorganic 
parameters plotted against the age established for GRC-1.

- 1920년대 이후 OC 함량, 

δ13C가 증가했다. 이는 

퇴적유기물 내 해양기원 

유기물의 영향이 늘어났기 

때문으로 사료된다.

- 1960이후 δ13C의 급격한 

증가와 무기지시자의 

급감이 함께 나타났다. 이는 

금강 유역의 댐, 보, 하구둑 

건설로 인한 육상기원 

유기물 유입의 감소의 

영향으로 보인다.

2.5. 국내, 외 강-해양 인터페이스 연계 연구

2.1.1. 연구 결과 비교분석 및 토의를 위한 연구 환경 조성

Ÿ 강-해양 인터페이스 연구 워크샵 개최:

- 강-해양 인터페이스 연구 워크샵 개최(2017.02.14, 2018.02.27-28) 및 참가(2017.05; 국립생태원 

주관, 2018.03; 한양대학교 주관)를 통해 연구결과를 발표하였으며, 국내 관련 분야 연구진과 공

동연구 기반을 마련하였다. 또한 해외 우수 연구자를 초청하여 해외 연구 현황 파악, 연구 자문 

및 공동연구 협의를 진행 하였다(Figure 25).

Ÿ 안정동위원소 분석 결과 비교 연구 수행:

- 유기탄소 거동 연구기법 중 하나인 안정동위원소 분석은 유기탄소의 기원을 추적하기 위해 전 
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세계적으로 널리 이용되고 있는 방법 임에도 불구하고, 국내에서는 연구 수립단계이다. 

- 이에 국내 연구진의 분석 경쟁력 향상 및 연구 환경 조성을 위해 국내에서는 처음으로 분석 기

관 간 상호 검증 연구를 수행하였다. 국내 EA-IRMS 보유기관 24개 기관 중 6기관이 참여를 희망

하였으며, 참여 희망 연구기관을 대상으로 비교연구를 수행하였다.

- 미지의 분석시료(표준물질 및 다양한 환경시료)를 준비하여 각 기관으로 발송하였으며(Figure 26), 

EA-IRMS를 이용하여 탄소, 질소 농도 및 안정동위원소 분석을 수행하였고, 기관별 비교분석 결

과는 한국환경분석학회지에 게재하였다(김 등, 2018).

Figure 25. Workshop for Carbon transfer across 
the river-sea interface system

Figure 26. Sample preparation for the 
EA-IRMS inter-lab comparison study.

2.5.1. 국내 강-해양 인터페이스 환경 내 유기물 거동 연구

Figure 27. Sampling site across the Han river to Yellow Sea.

- 한강 강-해양 인터페이스 환경에서 

지질생체지표를 이용하여 육상기원 

유기물의 분포와 영향을 파악하고자 

하였다.

- 본 연구 결과는 Acta Geochimica에 

게재되었다 (Kang et al., 2017). 

Figure 28. 
Sampling location 
for sedimentary 
organic carbon  
study in Yellow Sea 
and North east 
China Sea

- 황해 및 북동중국해 (남해)에서 

표층퇴적물 내 유기탄소 기원 및 조성 

분포를 파악하였다. 

- 국내 강-해양 연결 환경에서 획득된 

자료를 바탕으로 국내 연근해의 

유기탄소 기원을 판별하였다.

2.5.2. 극지 지역 강-해양 연결 환경 내 유기물 이동 연구

Figure 29. Sampling sites in the 
Mackenzie-Beaufort interface.

- 2017.8.23.- 9.20. 
(R/V ARAON)

- Mackenzie – 
Beaufort 
interface

- 해수 내 탄소 
농도 및 
동위원소 분석용 
시료 채집

Figure 30. Sampling sites in the 
Svalbard Wijdefjorden.

 

- 2017.7.26.- 8.1. (R/V 
Helmer Hanssen)

- 노르웨이 스발바르 
Wijdefjorden 
지역(78.5o – 80.2oN)

- 코어(6개 정점) 및 
채취 해수(9개 정점, 
35개 시료) 시료 채취
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3. 연구개발결과의 중요성

3.1. 연구개발 결과의 중요성

l 탄소순환분야에서 황해의 중요성에도 불구하고 우리나라와 접한 황해 동부 연안 및 황해로 유입되는 

국내 강에서의 연구는 거의 이루어지지 않았다. 본 연구는 국내 서, 남해 연안 및 황해로 유입되는 

강과 해양을 연결하는 지역에서의 탄소순환 과정 파악을 위한 기초 연구 기반을 마련하였다.

l 본 연구과제에서는 국내에서는 처음으로 유/무기 통합 지시자를 활용하여 금강 및 섬진강에서 방출

되는 육상기원 탄소의 계절적 유출량과 강-해양 인터페이스 지역에서 유기탄소의 공간 분포 및 과거 

환경 변화에 따른 변동성을 포괄적으로 이해하려하였다. 본 연구과제의 추진전략과 활용된 연구기법

들은 향후 관련 후속 연구를 수행할 연구진들에게 연구 진행방향을 제시할 선행연구로 활용 될 수 

있을 것이다.

l 본 연구과제에서는 중심연구지역인 금강과 섬진강뿐만 아니라 황해 동부 연안, 시화호와 같은 국내

외 다양한 강-해양 연결 지역에서의 관련 연구를 수행, 지원 하였다. 또한 연구기간 중 탄소순환 관

련 연구기법 발전 및 연구 환경 조성을 위하여 다양한 활동을 수행 하였다. 국내외 과학자들과의 공

동연구 뿐만 아니라, 워크샵 개최 및 참여 그리고 국내에서 처음으로 탄소안정동위원소 교차 분석 

연구를 진행하였다.

3.2. 연구결과 활용 방안

l 본 연구과제에서 획득된 데이터는 금강과 섬진강의 수계데이터 베이스를 구축 하는데 이용될 수 있

을 것이다. 또한 이는 강을 통해 서남해 연안으로 들어오는 유기탄소의 기원, 조성, 반응성 파악 연구

에 활용될 수 있을 것이다. 뿐만 아니라 강우기 시 홍수로 인한 육상기원 유기물 유입이 서해 연안

의 생지화학적 프로세스에 미치는 형향에 대한 정확한 평가를 내리는 데 기초 자료로 활용 될 수 있

을 것으로 예상된다.

l 육상에서 유기탄소가 형성 되고, 이 후 강을 통해 연근해로 유입되는 것은 수역 내 기후학적 요소들

과 밀접한 연관이 있다. 본 연구 결과는 유기탄소 플럭스 장주기 변동 파악과 해양퇴적물 내에서 육

상기원 유기탄소의 기여도 파악을 위한 배경 데이터베이스를 구축 하는데 활용 될 수 있을 것이며, 

이는 추후 기후변화와 관련한 과거 육상 환경변화 연구의 기반연구로써 활용 될 수 있을 것이다.

l 본 연구결과에서는 유기탄소 이동을 조절하는 자연적, 인위적 요소를 파악하였으며, 이는 효과적인 

연안환경 관리를 위한 기초 자료로써 활용 될 수 있을 것으로 예상된다. 중심 연구 지역 중 하나인 

금강은 하굿둑 개방 및 보 개방, 철거가 큰 환경 이슈인 곳으로 본 연구결과는 하굿둑 및 보 개방, 

철거로 인한 환경변동 평가 자료로써 활용될 수 있을 것이다. 더불어 본 연구과제를 통해 수립된 샘

플링 기법 및 분석결과들은 연안환경 모니터링 평가 요소 및 수질 모델링 자료로써 활용 될 수 있을 

것이며, 이는 해양 보전 및 환경 관리 분야에 대한 가이드라인 조성에 활용될 수 있을 것이다. 
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Lee, Dong-Hun;  
Kim, Jung-Hyun;  
Lee, Yung Mi;  
Stadnitskaia, Alina;  
Jin, Young Keun;  
Niemann, Helge;  
Kim, Young-Gyun;  
Shin, Kyung-Hoon; 

SCI
BIOGEO
SCIENCES

15
(24)

국외
SCI
등재

3.441 예 35
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전문학술지 논문게재 성과정보

과제
번호

게재연
월

논문제목 총저자명 출처 학술지명 권(호)
학술지
구분

sci
여부

impact
Factor

국제
공동
연구
논문

기
여
도

2016R1
A2B30
15388

201812

Assessing the 
saponification effect 
on the quantification 
of long chain 
alkenones and the 
U37K 
paleothermometer

Gal. Jong-ku; 
Kim, Jung-Hyun; 
Kim, Daun; 
Kang, Sujin; 
Shin, Kyung-Hoon

SCI
GEOCHEMICAL 

JOURNAL
52(6) 국외

SCI
등재

1.057 아니오 35

2016R1
A2B30
15388

201902

Application of the 
newly developed 
nutrient diol index 
(NDI) as a sea 
surface nutrient 
proxy in the East 
Sea for the last 240 
years

Gal, Jong-Ku; 
Kim, Jung-Hyun; 
Kim, Solbin;
Lee, Sang Han;
Yoo, Kyu-Cheul;
Shin, Kyung-Hoon

SCI
QUATERNARY 
INTERNATION

AL
503(0) 국외

SCI
등재

2.163 아니오 50

2016R1
A2B30
15388

201812

Inter-laboratory 
Comparison of 
Stable Carbon and 
Nitrogen Isotopic 
Composition Data 
Using Elemental 
Analyzer-isotope 
Ratio Mass 
Spectrometers

Kim, Jung-Hyun;
Kang, Sujin;
Bong, Yoen-Sik;
Park, Kwangkyu;
Kang, Tae-Woo;
Park Yong-Se;
Kim, Dahae;
Choi, Seunghyun;
Joo, Young Jil
Choi, Bohyung;
Nam, Seung-Il;
Lee, Sang-Mo;
Shin, Kyung-Hoon

KCI
한국환경

분석학회지
21(4) 국내

SCI
미등재

아니오 100
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학술대회 논문발표 성과정보

과제번호
발표
년월

학술대회명 저자 논문제목 학술대회구분 개최국

2016R1A2B301
5388

201611 한국환경분석학회 추계학술대회
김정현, 최보형, 강수진, 
봉연식, 최승현, 남승일, 
신경훈

EA-IRMS를 활용한 
탄소 및 질소 
안정동위원소비 
비교 연구

국내학술대회 대한민국

2016R1A2B301
5388

201702
2017년 한국생태환경과학협의회 
정기학술발표대회

김다해; 김정현; 이동헌; 
강수진; 최보형; 나공태; 
김민섭; 최종우; 신경훈

장족형탄화수소 
탄소안정동위원소 비를 
활용한 시화호 
퇴적물의 다양한 
유기물 기원추적

국내학술대회 대한민국

2016R1A2B301
5388

201704 한국지질학회 춘계 학술대회 송형석, 류종식

Development of 
extracting river and 
marine sediment 
fractions

국내학술대회 대한민국

2016R1A2B301
5388

201711 2017 한국해양학회 추계학술대회
김솔빈, 김정현, 갈종구, 
황점식, 이동헌, 김다운, 
신경훈

동해 울릉분지 
침강입자의 장족형 
탄화수소(n-alkane) 
분포 파악

국내학술대회 대한민국

2016R1A2B301
5388

201802 한국하천호수학회
강수진, 김정현 김다운, 
류종식, 옥기영, 신경훈

금강, 섬진강 강-해양 
인터페이스 지역에서의 
유기탄소 유출량 및 
기원추적

국내학술대회 대한민국

2016R1A2B301
5388

201805 KGU
김다운, 김정현, 이동헌, 
김지훈, 최지영, 신경훈

황해 표층 퇴적물 내 
유기물 기원 추적을 
위한 Rock-Eval 분석법 
활용

국내학술대회 대한민국

2016R1A2B301
5388

201703

17th International Symposium on 
River and Lake Environments & 
3rd International Symposium on 
Aquatic Botany

Dahae Kim, Jung-Hyun 
Kim, Kontae Ra, 
Min-Seol

Evaluating the impact 
of a tidal power plant 
operation on 
sedimentary organic 
matter and tracing 
organic matter 
sources in Lake 
Shihwa

국제학술대회 일본

2016R1A2B301
5388

201704
European Geosciences Union 
General Asembly 2017

Débora Duarte, 
Vitor Hugo Magalhães, 
Pedro Terrinha, 
Carlos Ribeiro, 
Pedro Madureira, 
Luís Menezes Pinheiro, 
Omar Benazzouz, 
Jung-Hyun Kim, 
Henrique Duarte

Seismic 
characterization of 
fluid migration and 
Pockmarks in the 
Estremadura Spur, 
West Iberian Margin, 
Portugal

국제학술대회
오스

트리아

2016R1A2B301
5388

201706
11th International Symposium on 
Geochemistry of the Earth’s 
Surface

Sujin Kang, 
Kyung-Hoon Shin, 
Jung-Hyun Kim

Occurrence and 
distribution of 
hydroxylated 
isoprenoid glycerol 
dialkyl glycerol 
tetraethers 
(OH-GDGTs) in the 
Han River system, 
South Korea

국제학술대회 중국
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학술대회 논문발표 성과정보
과제번호 발표년월 학술대회명 저자 논문제목 학술대회구분 개최국

2016R1A2B301
5388

201707
3rd Sino-Korea Symposium on 
Environmental Health and 
Ecological Safety

Dahae Kim, 
Jung-Hyun Kim, 
Min-Seob Kim, 
Kongtae Ra, 
Kyung-Hoon Shin

Assessing the impact of 
a tidal power plant 
operation on 
sedimentary organic 
matter characteristics in 
Lake Shihaw (South 
Korea)

국제학술대회 중국

2016R1A2B301
5388

201708 Goldshcmidt 2018
Hyeongsuk Song,
Jong-Sik Ryu,
Jung-Hyun Kim

Geochemical 
characteristics across 
the river-sea interface: a 
case study in the Geum 
and Sumjin River 
systems, South Korea

국제학술대회 프랑스

2016R1A2B301
5388

201709
28th International Meeting on 
Organic Geochemistry

Jung-Hyun Kim, 
Suk-Hee Yoon, 
Dong-Hun Lee, 
Hi-Il Yi, 
Kap-Sik Jeong, 
Masanobu Yamamoto, 
Jong-Ku Gal, 
Sujin Kang, 
Bohyung Choi, 
Kyung-Hoon Shin

Source of sedimentary 
organic carbon in the 
eastern yellow sea 
(The northwestern 
Pacific)

국제학술대회 이탈리아

2016R1A2B301
5388

201709
The 3rd Asian Association for 
Quaternary Research 
Conference

Jong-Ku Gal, 
Jung-Hyun Kim, 
Kyung-Hoon Shin

Seasonality of the long 
chain diols fluxes: 
implication for the 
paleotemperature proxy 
in the East Sea

국제학술대회 대한민국

2016R1A2B301
5388

201712
American Geophysical Union 
Fall Meeting

Jong-Ku Gal, 
Jung-Hyun Kim, 
Lukas Smik, 
Sun Yong Ha, 
Simon T. Belt, 
Seung-Il Nam, 
Kyung-Hoon Shin

Distribution of pelagic 
phytoplankton-derived 
lipid biomarkers in the 
Northwest Pacific 
region: insights into 
their suitability as 
open-water indicators

국제학술대회 미국

2016R1A2B301
5388

201804 European Geosciences Union

Carme Huguet, 
Jorge Salgado-Bonet, 
Jorge Torres-Ortiz, 
Catalina Gonzalez-Arango, 
Jung-Hyun Kim

Palaeoclimatic and 
environmental 
multiproxy 
reconstruction of lake 
Fúquene, Colombia

국제학술대회 유럽
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학술대회 논문발표 성과정보

과제번호 발표년월 학술대회명 저자 논문제목 학술대회구분 개최국

2016R1A2B301
5388

201805
2018 Yellow Sea Ecosystem 
Symposium

Sujin Kang,
Jung-Hyun Kim
Daun Kim,
Hyeongsuk Song,
Jong-Sik Ryu,
Kyung-Hoon Shin

Organic carbon transfer 
across the river-sea 
interfaces in two 
contrasting Geum and 
Sumjin river systems 
in South Korea

국제학술대회 대한민국

2016R1A2B301
5388

201805
2018 Yellow Sea Ecosystem 
Symposium

Hyeongsuk Song,
Jihuan Hwang,
Jong-Sik Ryu,
Jung-Hyun Kim
Sujin Kang

Development of rare 
earth elements and 
neodymium isotope 
analysis of organic 
materials in sediments

국제학술대회 대한민국

2016R1A2B301
5388

201805

Association for the Sciences 
of Limnology and 
Oceanography Summer 
Meeting

Dahae Kim,
Jung-Hyun Kim,
Minseob Kim,
Kong-Tae Ra,
Kyung-Hoon Shin

Fluxes and distributions 
of plant wax n-alkanes 
in Ulleung basin 
(East Sea) 
distributions and stable 
carbon isotopic 
compositions 
of n-alkanes.

국제학술대회 캐나다

2016R1A2B301
5388

201805

Association for the Sciences 
of Limnology and 
Oceanography Summer 
Meeting

Solbin Kim,
Jung-Hyun Kim,
Jong-Ku Gal,
Jeomsik Hwang, 
Kyung-Hoon Shin

Fluxes and distributions 
of plant wax n-alkanes 
in Ulleung basin 
(East Sea)

국제학술대회 캐나다

2016R1A2B301
5388

201805

Association for the Sciences 
of Limnology and 
Oceanography Summer 
Meeting

Sujin Kang,
Jung-Hyun Kim,
Daun Kim,
Jong-Sik Ryu
Giyoung Ock,
Kyung-Hoon Shin

Seasonal variations of 
organic carbon fluxes 
and sources in Geum 
and Sumjin Rivers, 
South Korea

국제학술대회 캐나다

2016R1A2B301
5388

201810
9th International Conference 
on Asian Marine Geology

Daun Kim, 
Jung-Hyun Kim,
Donhun Lee,
Sujin Kang,
Ji-Hoon Kim,
Jiyoung Choi,
Kyung-Hoon Shin

Distribution and source 
of sedimentary organic 
matter in the 
Yellow Sea

국제학술대회 중국

2016R1A2B301
5388

201810
9th International Conference 
on Asian Marine Geology

Sujin Kang,
Jung-Hyun Kim,
Daun Kim,
Hyeongsuk Song,
Jong-Sik Ryu,
Kyung-Hoon Shin

Organic carbon transfer 
across the open and 
closed estuary systems: 
a case study of Geum 
and Seomjin River 
systems, South Korea

국제학술대회 중국

2016R1A2B301
5388

201812 American Geophysical Union

Donghun Lee, 
Jung-Hyun Kim,
Sujin Kang,
Beomchul Kim,
Kyung-Hoon Shin

Evidence of 
metahnogenisis related 
to the past fish farming 
in Lake Soyang

국제학술대회 미국
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학위배출인력 성과정보

과제번호 학위취득연월 학위구분
학위취득자

진로
성명 성별 대학 학과

2016R1A2B3
015388

201608 석사 송형석 남성 충남대학교 분석과학기술학과
취직

(Thermofisher 
Korea)

2016R1A2B3
015388

201702 석사 최혜빈 여성 이화여자대학교 과학교육학과 박사과정진학

2016R1A2B3
015388

201708 석사 김다해 여성 한양대학교 해양융합과학과 박사과정진학

2016R1A2B3
015388

201902 석사 김솔빈 여성 한양대학교 해양융합과학 취업준비 중

2016R1A2B3
015388

201902 석사 김다운 남성 한양대학교 해양융합과학
취직

(해양환경
관리공단)
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국내외 과학자교류 성과정보

과제번호
파견유치

기간
인력

교류구분

파견유치 연구자 파견국가
유치자국적

파견유치
목적성명 소속기관 직위 최종학위 전공

2016R1A2B3
015388

20160622~
20160625

국내유치
Laodong 

Guo

University of 
Wisconsin 
Milwaukee

교수 박사
Chemical 

Oceanography
미국 정보교환

2016R1A2B3
015388

20170212~
20170218

국내유치
Germain 
Bayon

French 
Research 

Institute for 
Exploitation 
of the Sea

책임연구원 박사 지질학 프랑스 공동연구

2016R1A2B3
015388

20170820~
20170823

해외파견 류종식
한국기초과학
지원연구원

책임연구원 박사 지질학 프랑스 공동연구

2016R1A2B3
015388

20170820~
20170823

해외파견 송형석
한국기초과학
지원연구원

대학원생 석사 지구화학 프랑스 공동연구

2016R1A2B3
015388

20180225~
20180303

국내유치
Germain 
Bayon

French 
Research 

Institute for 
Exploitation 
of the Sea

책임연구원 박사 지질학 프랑스 공동연구

2016R1A2B3
015388

20180325~
20180330

국내유치
Heldge 

Niemann

Royal 
Netherlands 
Institute for 
Sea Research

책임연구원 박사 Biogeochemistry 유럽 공동연구

2016R1A2B3
015388

20190124~
20190124

국내유치
Laodong 

Guo

University of 
Wisconsin 
Milwaukee

교수 박사 Biogeochemistry 미국 정보교환
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학술회의 개최 성과정보

과제번호 개최기간 학술회의명
규모 발표자

개최장
소

지원금액
(원)참가국 참가인원

학술회의
구분

내국인 외국인

2016R1A2B30
15388

20170214~ 
20170214

한국연구재단 R&D 사업 
‘강-해양 인터페이스 
지역에서의 유기탄소의 
이동 연구 : 금강 및 섬진강 
시스템의 사례 연구’사업 
워크숍

3 20 5 1
극지

연구소
600,000

2016R1A2B30
15388

20180227~ 
20180228

한국연구재단 R&D 사업 
‘강-해양 인터페이스 
지역에서의 유기탄소의 
이동 연구 : 금강 및 섬진강 
시스템의 사례 연구’사업 
워크숍 

2 20 5 1
극지

연구소
1,000,000

언론보도성과

과제번호 2016R1A2B3015388

보도게재일자 20170528 보도 및 게재매체 중도일보, 20170529 15면

기사제목 국립생태원, 강· 해양 생태계 연결성 국제워크숍 개최

관련연구업적 연구 결과 워크숍 발표

<주관연구책임자(공동연구원 포함) 대표적 연구실적>

○ 논문 및 특허 실적(최대 5개 작성)

번호
구분

(논문/특허)
논문명/특허명 소속기관명 역할

논문게재지/
특허등록국가

논문게재일
/특허등록일

특기사항
(I.F. 등)

1 논문

Source, composition and reactivity of 
sedimentary organic carbon in the 
river-dominated marginal seas: A 
study of the eastern Yellow Sea (the 
northwestern Pacific)

해양과학기술원 
부설 극지연구소

교신 Continental 
Shelf Research 2016.08.15 1.942

2 논문

Contribution of petroleum-derived 
organic carbon to sedimentary 
organic carbon pool in the eastern 
Yellow Sea (the northwestern Pacific)

해양과학기술원 
부설 극지연구소

제1저자,
교신

Chemosphere 2017.02.01 4.427

3 논문

Assessing environmental changes in 
Lake Shihwa, South Korea, based on 
distributions and stable carbon 
isotopic compositions of n-alkanes

해양과학기술원 
부설 극지연구소

교신 Environmental 
Pollution 2018.09 4.358

4 논문
Anthropogenic rare earth elements 
and their spatial distributions in the 
Han River, South Korea

한국기초과학지
원연구원

교신 Chemosphere 2017.04.28 4.427

5 논문

Inter-laboratory Comparison of Stable 
Carbon and Nitrogen Isotopic 
Composition Data Using Elemental 
Analyzer-isotope Ratio Mass 
Spectrometers

해양과학기술원 
부설 극지연구소

제1저자,
교신

한국환경
분석학회지 2018.12
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○ 기타실적(논문 및 특허 외의 기타실적 입력)
◈ 학술대회 발표실적

• 2017 추계 지질과학 
연합학술대회

• 퇴적물로부터 추출된 
유기물질 내 희토류 원소 
분석

• 송형석, 류종식, 김정현

• 2018 YES Symposium
• Development of rare 

earth elements and 
neodymium isotope 
analysis of organic 
material in sediment

• Hyeongseok Song, 
Ji Hwan Hwang, 
Jong-Sik Ryu, 
Jung-Hyun Kim, 
Sujin Kang

• Goldshcmidt 2017
• Geochemical 

characteristics across the 
river-sea interface: a case 
study in the Geum and 
Sumjin River systems, 
South Korea

• Hyeongseok Song, 
Jong-Sik Ryu, Jung-Hyun 
Kim

• 2018 생태환경과학협의회
• 금강, 섬진강 강-해양 

인터페이스 지역에서의 
유기탄소 유출량 및 
기원추적

• 강수진, 김정현, 김다운, 
류종식, 옥기영, 신경훈

• 우수논문상수상

• ASLO Summer Meeting
• Seasonal variations of 

organic carbon fluxes 
and sources in Geum 
and Sumjin rivers in 
South Korea

• 강수진, 김정현, 김다운, 
류종식, 옥기영, 신경훈

• 2019 생태환경과학협의회
• 강-해양 연결시스템에서 

하굿둑이 유기탄소에 
미치는 영향: 금강, 섬진강 
비교연구

• 강수진, 김정현, 김다운, 
송형석, 류종식, 신경훈

• 우수논문상수상

◈ 수상실적

• 2018 생태환경과학협의회
• 금강, 섬진강 강-해양 

인터페이스 지역에서의 
유기탄소 유출량 및 
기원추적

• 2019 생태환경과학협의회
• 강-해양 연결시스템에서 

하굿둑이 유기탄소에 
미치는 영향: 금강, 섬진강 
비교연구
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◈ 해외 연구자 유치

Dr. Germain Bayon

소속: 
French Research Institute for Exploitation of the Sea

한국방문: 
20170212~20170218
20180225~20180303

Prof. Laodong Guo

소속: 
University of Wisconsin Milwaukee

한국방문: 
20160622~20160625
20190124~20190124
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[붙임1] 

〈 대 표 연 구 실 적 요 약 문 〉

대표연구실적 요약문

연구업적 제목
(논문명/특허명)

 Source, composition and reactivity of sedimentary organic carbon in the 
river-dominated marginal seas: A study of the eastern Yellow Sea (the 
northwestern Pacific)

게재지 Continental Shelf Research

게재연도/등록(출원)연도 2016.08

주관연구책임자 또는 
참여연구원 성명 김정현, 강수진 참여자수 7

SCI 등재 여부 등재 IF 및 피인용횟수
(SCI) 1.942 / 6회

SCOPUS 등재 여부 등재 피인용횟수
(SCOPUS) 9회

요 약 문

▣ 초록(abstract) 또는 요약문

We investigated the source, composition and reactivity of sedimentary organic carbon (OC) in 
a river-dominated continental marginal sea, the eastern Yellow Sea. A multi-proxy approach was 
applied to 9 river bank sediments and 69 marine surface sediments, combining bulk and 
molecular organic parameters. The river bank sediments (n=9) have on average low C/N ratio 
(4.87±0.5) and enriched δ13CTOC values (–21.5±70.6‰) while the BIT index is on average 0.27. 
These dimentary OC in the marine surface sediments  appears to have a predominantly marine 
origin (on average C/N ratio=7.07±0.6 and δ13CTOC=–21.97±0.5‰, n=69)  with minor 
contribution of continental (i.e. soil-and lake/river-derived) OC (on average BIT 
index=0.007±0.01, n=69). However, the Δ14C values were depleted (onaverage –227±753‰, 
n=8). Accordingly, our results highlight that fossil OC, potentially derived from erosion of 
sedimentary bedrocks in the catchment areas and/or human activities is being contributed to 
the sedimentary OC pool in the eastern Yellow Sea. More work is needed to better constrain 
the source, composition, and age of the organic material supplied to the eastern Yellow Sea, 
given the lack of biogeochemical data from the Korean rivers. 

Ÿ 공동사사 내용
사업명/지원기관: The Study of Marine Geology and Geological Structures in Korean 

Jurisdictional Seas/해양수산과학부

연구 목표 및 연구내용과의 연관성 기대성과 및 파급 효과

본 연구는 유기탄소 함량, 탄소 안정동위원소비, 

방사성탄소동위원소를 이용해 황해 동부에서의 유

기물 조성 및 기원을 판별하고자 하였다. 

본 논문에서는 황해 동부지역에서 퇴적유기물 

내 유기탄소 조성 분포 및 유기물기원을 연구하였

다.

지금까지 황해 내 유기탄소 기원 판별연구는 중

국 연안의 황해 서부에서 대부분 이루어져왔다. 

본 논문에서는 우리나라 연안의 황해 동부지역 유

기물 기원에 대해 발표하였다. 

특히 우리나라 연안 퇴적 유기물에서 방사성탄

소동위원소 값을 첫번째로 보고 하였으며, 이 지

역에서 오래된 탄소기여를 제시하였다.
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대표연구실적 요약문

연구업적 제목
(논문명/특허명)

Contribution of petroleum-derived organic carbon to sedimentary organic 
carbon pool in the eastern Yellow Sea (the northwestern Pacific)

게재지 Chemosphere

게재연도/등록(출원)연도 2017.02

주관연구책임자 또는 
참여연구원 성명 김정현 참여자수 6

SCI 등재 여부 등재 IF 및 피인용횟수
(SCI) 4.427 / 2회

SCOPUS 등재 여부 등재 피인용횟수
(SCOPUS) 3회

요 약 문

▣ 초록(abstract) 또는 요약문

 We investigated molecular distributions and stable carbon isotopic compositions (δ13C) of 
sedimentary n-alkanes (C15-C35) in the riverbank and marine surface sediments to trace natural 
and anthropogenic organic carbon (OC) sources in the eastern Yellow Sea which is a river 
dominated marginal sea. Molecular distributions of n-alkanes are overall dominated by 
odd-carbon-numbered high molecular weight n-C27, n-C29, and n-C31. The δ13C signatures of 
n-C27, n-C29, and n-C31 indicate a large contribution of C3 gymnosperms as the main source of 
n-alkanes, with the values of 29.5±1.3‰, 30.3±2.0‰, and 30.0±1.7‰, respectively. However, 
the contribution of thermally matured petroleum-derived OC to the sedimentary OC pool is 
also evident, especially in the southern part of the study area as shown by the low carbon 
preference index (CPI25-33, <1) and natural n-alkanes ratio (NAR, <0.6) values. Notably, the 
even-carbon-numbered long-chain n-C28 and n-C30 in this area have higher δ13C values 
(26.2±1.5‰ and 26.5±1.9‰, respectively) than the odd-carbon-numbered long-chain n-C29 and 
n-C31 (28.4±2.7‰ and 28.4±2.4‰, respectively), confirming two different sources of long-chain 
nalkanes. Hence, our results highlight a possible influence of petroleum-induced OC on benthic 
food webs in this ecosystem. However, the relative proportions of the natural and 
petroleum-derived OC sources are not calculated due to the lack of biogeochemical 
end-member data in the study area. Hence, more works are needed to constrain the 
end-member values of the organic material supplied from the rivers to the eastern Yellow Sea 
and thus to better understand the source and depositional process of sedimentary OC in the 
eastern Yellow Sea.

Ÿ 공동사사 내용
사업명/지원기관: The Study of Marine Geology and Geological Structures in Korean 

Jurisdictional Seas/해양수산과학부

연구 목표 및 연구내용과의 연관성 기대성과 및 파급 효과

본 연구과제에서는 다양한 유기지화학 지시자를 

활용하여 황해 동부에서의 유기물 조성 및 기원을 

판별하고자 하였다.

본 논문에서는 지질분자생체지표 황해 동부지역

에서 퇴적유기물 내 유기탄소 조성 분포 및 유기

물기원을 연구하였다.

본 논문에서는 우리나라 연안 퇴적유기물 내 화

석연료기원 유기물이 기여했을 수 있음을 제시 하

였다. 황해 내부에 화석연료 기원 유기물 기여도 

판별을 위한 후속 연구의 필요성을 제시하였다.

또한 본 연구 결과는 황해 전체 유기탄소 조성 

파악 및 지역적 탄소 순환 연구를 위한 자료로서 

활용될 수 있을 것이다.



- 37 -

대표연구실적 요약문

연구업적 제목
(논문명/특허명)

Assessing environmental changes in Lake Shihwa, South Korea, based 
on distributions and stable carbon isotopic compositions of n-alkanes

게재지 Environmental Pollution

게재연도/등록(출원)연도 2018. 09

주관연구책임자 또는 
참여연구원 성명 김정현, 김다해 참여자수 5

SCI 등재 여부 등재 IF 및 피인용횟수
(SCI) 4.358

SCOPUS 등재 여부 등재 피인용횟수
(SCOPUS) 1회

요 약 문

▣ 초록(abstract) 또는 요약문

We investigate historical environmental changes in an artificial lake, Lake Shihwa in South 
Korea, based on bulk (TOC, TN, C/N ratio, δ13CTOC, and δ15NTN) and molecular (concentrations 
and δ13C of n-alkanes) parameters, by analyzing riverbank sediments (n = 12), lake surface 
sediments (n=9), and lake core sediments (n=108). Although the bulk organic parameters 
showed similar characteristics for all lake surface sediment samples, the distribution pattern and 
δ13C of n-alkanes revealed distinct differences between 2009 samples and 2012/2016 samples. 
This change of sedimentary organic matter characteristics can be attributed to operation of the 
tidal power plant that began in 2011, which improved lake water circulation and thus changed 
the lake sedimentary environment from anoxic to more oxic conditions. The vertical profiles of 
bulk and molecular lake sediment core records collected in 2009, especially at the site closest 
to the dike, showed a drastic shift around 1987, indicating that stronger anoxic sedimentary 
conditions prevailed after 1987. This is linked to sea dike construction in 1987, which 
prohibited sea-lake water exchange and thus deteriorated water quality in Lake Shihwa. We 
conclude that Lake Shihwa has experienced severe environmental changes due to human 
activities.

Ÿ 공동사사 내용
1. 사업명/지원기관: 국립환경과학원 연구용역/국립환경과학원
2. 사업번호/지원기관: NRF-2016R1E1A1A01943004/한국연구재단

연구 목표 및 연구내용과의 연관성 기대성과 및 파급 효과

본 연구과제에서는 국내외 강-해양 인터페이스 

지역에서의 과거 환경변화에 따른 유기탄소 기원 

변동 연구를 진행하였다.

본 논문에서는 국내 강-해양 인터페이스 지역 

중 하나인 시화호에서 과거 환경 변동에 따라 퇴

적유기물 내 유기물 기원 변동에 대한 연구를 발

표하였다.

 본 논문에서는 강-해양 인터페이스 환경 변화에 

따른 퇴적 유기물 변동을 다양한 유기지화학 인자

를 활용하여 살펴보았다. 

 본 연구에 활용된 유기지시자들은 향후 후속 연

구에 활용 가능한 인자로서 제시 될 수 있을 것이

다.
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대표연구실적 요약문

연구업적 제목
(논문명/특허명)

Anthropogenic rare earth elements and their spatial distributions in the 
Han River, South Korea

게재지 Chemosphere

게재연도/등록(출원)연도 2017.04

주관연구책임자 또는 
참여연구원 성명 류종식, 송형석 참여자수 6

SCI 등재 여부 등재 IF 및 피인용횟수
(SCI) 4.427 / 11회

SCOPUS 등재 여부 등재 피인용횟수
(SCOPUS) 18회

요 약 문

▣ 초록(abstract) 또는 요약문

Rare earth elements (REE) consist of lanthanides (from La to Lu), together with yttrium 
and scandium, in which anthropogenic REE, such as gadolinium (Gd), lanthanum (La), 
and samarium (Sm), has emerged as micro-contaminants in natural waters in highly 
developed countries. Here, we collected water samples in the Han River (HR) and its 
tributaries flowing through Seoul Capital Area, the world's second largest metropolitan area 
in order to examine how and to what extent anthropogenic REE anomalies may occur. 
Water samples show higher light REE concentrations than heavy REE concentrations, 
while wastewater treatment plant (WWTP) samples display much higher heavy REE 
concentrations due to high Gd concentration. The PAAS-normalized REE patterns indicate 
that WWTP samples display the pronounced positive Gd anomalies, in which 
anthropogenic Gd from magnetic resonance imaging (MRI) diagnostic system occurs as a 
form of Gd complexation with either Cl or SO4

2. Due to the WWTP, both the HR and 
tributaries show also positive Gd anomalies and the anthropogenic Gd concentrations 
increase as a function of the distance from the Paldang dam. This result indicates a 
positive correlation between populaton, number of MRI instruments, and positive Gd 
anomaly. Similarly, positive La and Smanomalies exist in the HR, indicating that the HR is 
also affected by their point sources. Based on the discharge rate and anthropogenic REE 
concentrations, their fluxes are estimated to be 952 ± 319 kg/yr, suggesting that this 
amount of fluxes could disturb REE distribution in the Yellow Sea, and pose harmful 
effects on aquatic ecosystems.

Ÿ 공동사사 내용
1. 사업번호/지원기관: C36701/한국기초과학지원연구원
2. 사업번호/지원기관: 2013R1A6A9067028/한국연구재단

연구 목표 및 연구내용과의 연관성 기대성과 및 파급 효과

본 연구과제에서는 다양한 무기지화학 지시자를 

활용하여 강에서 해양으로 연결되는 환경에서 유

기탄소 이동 및 이를 조절하는 자연적, 인위적 요

소를 알아보는 연구를 수행하였다.

본 논문에서는 한강에서 무기지화학 지시자의 

농도 및 분포를 알아보고, 이를 조절하는 인위적 

요소에 대해 조사하였다.  

 무기지화학 지시자는 자연환경 변화를 알아보는

연구에 많이 활용되어왔다. 본 연구에서는 인위적 

오염물질 방출에 따른 무기지화학인자의 분포를 

확인하였고, 오염원 추적 인자로서 활용가능성을  

제시하였다. 

 또한 강을 통한 무기원소의 인위적 방출이 연안 

환경 내에서 자연신호를 교란시킬 수 있음을 확인

하는 근거자료로 활용될 수 있을 것이다.
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대표연구실적 요약문

연구업적 제목
(논문명/특허명)

Inter-laboratory Comparison of Stable Carbon and Nitrogen Isotopic 
Composition Data Using Elemental Analyzer-isotope Ratio Mass 
Spectrometers

게재지 한국환경분석학회지

게재연도/등록(출원)연도 2018.12

주관연구책임자 또는 
참여연구원 성명 김정현, 강수진 참여자수 13

SCI 등재 여부 미등재 IF 및 피인용횟수
(SCI) -

SCOPUS 등재 여부 미등재 피인용횟수
(SCOPUS) -

요 약 문

▣ 초록(abstract) 또는 요약문

In this study, inter-laboratory comparison was done using elemental analyzer-isotope 
ratio mass spectrometers (EA-IRMSs) to determine carbon and nitrogen contents as well 
as stable carbon and nitrogen isotopic compositions (δ13C and δ15N) of five 
environmental samples containing lake and marine sediments, higher plant leaves, and 
fish muscle, and one organic analytical standard (Protein (Casein) Standard OAS). Five 
national laboratories participated in this comparison study, and each laboratory analyzed 
all five samples and the analytical standard. Results showed that variations in total 
organic carbon (TOC) and total nitrogen (TN) contents as well as δ13CTOC

and δ15NTN values among the laboratories were large compared to the analytical 
uncertainties. The results highlighted the inhomogeneity of the test samples and thus, the 
need to select suitable

standard reference materials for future inter-laboratory studies. Further inter-laboratory 
comparison exercises could promote good measurement practices in the acquisition of 
stable carbon and nitrogen isotopic composition data.

Ÿ 공동사사 내용
사업명/지원기관: Development of practical technique to establish fisheries forensic

/해양수산과학부

연구 목표 및 연구내용과의 연관성 기대성과 및 파급 효과

본 연구과제에서는 EA-IRMS를 활용하여 분석하

는 탄소 및 질소 함량 이들의 안정동위원소비를 

기본적인 유기지화학 지시자로 활용하였다. 

본 논문에서는 국내 유기탄소 순환연구기반 구

축을 위하여 활용 기관 간 분석결과 비교 연구를 

실시하였다.

유기탄소 이동연구에 탄소 및 질소 안정동위원

소와 같은 인자들이 널리 활용되고 있음에도 불구

하고 국내에서는 활용 초기단계이다.

본 연구논문은 국내 EA-IRMS 활용 기관을 대상

으로 한 첫 번째 inter-lab 연구결과를 담고 있으

며, EA-IRMS 활용 연구분야 기반마련의 자료로 활

용 될 수 있을 것이다.
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〈 대표적 연구실적 사본 〉
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[별첨]

자체평가의견서

1. 과제 현황

과제번호 2016R1A2B3015388

사업구분 기초연구사업

연구분야 자연과학
과제구분

단위(√)

사 업 명 중견연구자지원사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
강-해양 인터페이스 지역에서의 유기탄소의 이동 연구: 

금강 및 섬진강 시스템의 사례 연구
과제유형 (기초, 응용, 개발)

연구기관 한국해양과학기술원 부설 극지연구소 연구책임자 김정현

연구기간
연 구 비
(천원)

연차
기간

YYYY.MM.DD~YYYY.MM.DD
정부
(천원) 민간 계

1차년도 2016.06.01.-2017.05.31 280,000 280,000

2차년도 2017.06.01.-2018.03.31 225,000 225,000

3차년도 2018.04.01.-2019.02.28 220,000 220,000

4차년도 2019.03.01.-2019.05.31 65,000 65,000

5차년도 0

계
(총 연구기간)

2016.06.01.-2019.05.31 790,000 790,000

참여기업

상 대 국 상대국연구기관

※ 총 연구기간이 5차 연도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 

2. 평가일:

3. 평가자(연구책임자):

소속 직위 성명
한국해양과학기술원 부설 극지연구소 책임연구원 김정현

4. 평가자(연구책임자) 확인:
본인은 평가 대상 과제에 대한 연구개발성과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하
며, 이 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초 자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약 김 정 현

※ 과제번호 : 2016R1A2B3015388
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Ⅰ. 연구개발 실적

※ 다음 각 평가 항목에 따라 자체 평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

1. 연구개발성과의 우수성/창의성
  ■ 등급: 아주 우수

- 본 연구과제에서는 국내에서 처음으로 유/무기 통합 지시자를 활용하여 금강 및 섬진강에서 방

출되는 육상기원 탄소의 계절적 유출량, 유기탄소의 공간 분포, 과거 환경 변화에 따른 변동성을 

포괄적으로 이해하려하였다.

- 연구 수행 기간 동안 중심 연구지역인 금강과 섬진강뿐만 아니라 국내, 외 다양한 강-해양 연결 

지역에서의 관련 연구를 수행, 지원 하였다. 

- 연구기간 중 탄소순환 관련 연구기법 발전 및 연구 환경 조성을 위하여 교차 분석 연구 수행, 

워크샵 개최 등 다양한 활동을 수행 하였다. 

2. 연구개발성과의 파급 효과
  ■ 등급: 아주 우수

- 국내 강-해양 인터페이스 지역 내 탄소 순환에 관한 연구는 초기 구축 단계로, 본 연구과제는 

국내 탄소순환 연구의 기초 토대 마련에 기여하였다. 

- 본 연구과제에서 획득된 데이터는 금강과 섬진강의 수계데이터 베이스를 구축 하는데 이용될 수 

있을 것이다. 

- 본 연구과제의 추진전략과 활용된 연구기법들은 향후 관련 후속 연구를 수행할 연구진들에게 연

구 진행방향을 제시할 선행연구로 활용 될 수 있을 것이다.

3. 연구개발성과에 대한 활용 가능성
  ■ 등급: 아주 우수

- 본 연구결과에서는 유기탄소 이동을 조절하는 자연적, 인위적 요소를 파악하였으며, 이는 효과적

인 연안환경 관리를 위한 기초 자료로써 활용 될 수 있을 것으로 예상된다. 

- 본 연구과제를 통해 수립된 샘플링 기법 및 분석기법은 연안환경 모니터링 평가 요소로써 활용 

될 수 있을 것이다.

- 본 연구과제에서 획득된 데이터는 유역 수질 관리 모델에 활용 될 수 있을 것이며, 해양 보전 

및 환경 관리에 대한 가이드라인 조성에 활용될 수 있을 것이다. 

- 본 연구과제에서 획득된 데이터는 특히 금강 보 개방 직전, 후에 획득된 자료로, 본 결과를 통해 

보 개방이 하구 및 연안 환경에 미치는 영향에 대해 파악할 수 있을 것이다.

4. 연구개발 수행의 성실도
  ■ 등급: 아주 우수

- 본 연구는 실제 환경 데이터를 기반으로 한 연구로, 시료 확보가 핵심적인 연구 분야이다. 2년간

의 시료 확보 및 코어 시료 확보를 성실히 수행하였으며, 이를 기반으로 탄소 이동의 계절적, 시

간적 변동성을 성공적으로 추적하였다. 

- 이에 더불어 연구기법 개발 등을 통해 탄소순환 파악을 위한 다양한 연구방법을 활용하였다.

- 또한 공동연구 추진, 워크샵 개최, 탄소안정동위원소 교차 분석 연구 진행 등을 진행 다각도로 

연구를 수행하였다.
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5. 공개 발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)
  ■ 등급: 아주 우수

- 본 연구 과제를 통해 수행, 지원된 연구 결과는 국내, 외 관련 학술지(국외 13, 국내1건) 및 학술

대회(23건)를 통해 게재, 발표 되었다. 

- 더불어 워크샵 개최(2회)와 참여, 관련 회의 초청 발표 등을 통하여 국내, 외 관련 분야 연구진

들과 결과를 토의 및 공유 하였다. 
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Ⅱ. 연구 목표 달성도

세부 연구 목표
(연구계획서 상의 목표)

비중
(%)

달성도
(%)

자체평가

유기물 내 무기물 분석 기법 수립 15 100

1. 유기물 내 무기물 분석 기법 수립을 위한 
국내·외 전문가 자문 실시

2. 퇴적물 내 유기물 추출을 위한 단계적 
추출 실험방법 개발 수행

서로 다른 존재 형태의 유기탄소 

분석을 위한 분석기법 수립
15 100

1. 입자상 시료의 유기탄소 분석을 위한 
시스템 구축

2. 콜로이드상 및 용존상 유기탄소 분리법 
수립을 위한 전문가 자문

3. 유기탄소 거동 연구를 위한 EA-IRMS 
분석법 비교분석 연구 수행

강-해양 인터페이스 지역 시료 
채취

20 100

1. 연구 정점 선정 및 세부 계획 수립을 
위한 국내·외 전문가 자문 및 워크샵 
진행

2. 섬진강, 금강(강, 하구, 연안)에서 담수, 
해수 및 퇴적물 채집 시기 및 정점 설정

3. 물, 퇴적물 시료 채집 방법 수립

특성이 서로 다른 두 강에서 (금강 
vs. 섬진강) 계절적/연간 데이터 

획득
30 100

1. 2016, 2017, 2018 총 3년간 금강, 섬진강 
강-하구 인터페이스 지역에서 담수 및 
해수, 퇴적물 시료 획득 

2. 강-하구-연안 연속 환경에서 수질환경 
데이터의 계절적/연간 변화 획득

3. 금강 및 섬진강에서 획득된 담수 및 
해수, 퇴적물 시료 내에서 유기·무기인자 
결과 분석

4. 금강 및 섬진강 강-해양 인터페이스 
지역에서 이동하는 유기탄소조성 및 
기원의 계절적/연간 변동성 확인

5. 금강 및 섬진강에서 방출되는 입자성 및 
용존성 유기탄소의 계절적 유출량 변동 
파악

유기탄소의 과거 변동 양상 파악 20 100

1. 금강 하구역 내 퇴적물 코어 채집
2. 채집된 코어 내 210Pb 분석을 통한 퇴적 

연대 설정
3. 퇴적물 코어 내 무기원소 변화 측정
4. 퇴적물 코어 내 유기탄소 농도 변화 측정
5. 퇴적물 코어 내 유기탄소 안정동위원소 

비 변화 측정
6. 과거 강 하구 환경변화에 따른 유기탄소 

변동성 해석 

합계 100 100
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Ⅲ. 종합 의견

1. 연구개발성과에 대한 종합의견

n 본 연구과제에서는 강-기수역-해양으로 연결되는 환경에서 탄소의 이동과 기원에 대해 연구하고

자 시도하였다. 탄소순환 관련 연구 분야에서 대륙 주변부 및 강-해양 연결 지역을 대상으로 하

는 연구는 유럽, 미국, 중국 등에서는 이미 오랜 기간 동안 대규모 프로젝트로 이루어져왔다. 하

지만 그 중요성에도 불구하고 국내에서는 육상/담수/해양 환경 관리 주체의 상이함 등의 문제로 

인해 이를 다루는 국가적 연구 과제가 없었다.

n 이에 본 연구과제에서는 국내 강에서 유출되는 유기탄소의 유출량의 정량적 분석, 기원의 정성분

석, 이들의 계절적 변동성을 지속적으로 연구해야할 필요성을 제시하였고, 그 시작으로 금강 및 

섬진강에서 연구를 진행하였다. 국내에서는 처음으로 유/무기 지시자를 활용하여 2년여 동안의 

장기 변동 데이터를 획득하였다. 뿐만 아니라 본 연구과제에서 제시된 연구추진 전략과 연구기법

들은 향후 강-해양 인터페이스 지역에서 어떠한 연구가 진행되어야 할 것인가에 대한 답안 및 연

구 방향에 대한 기초 토대가 될 것이다.

n 연구 개발 데이터 획득뿐만 아니라 본 연구에서는 관련 분야 연구 기반 마련을 위한 다양한 노력

을 하였다. 국내, 외 과학자들과의 공동연구 추진, 워크샵 개최, 탄소안정동위원소 교차 분석 연구 

진행 등을 진행하였다. 개별 기관에서 각각 수행하고 있던 연구과제들의 연구결과 공유 및 연구

진들과의 교류를 통해 국내 탄소순환 연구 관련 네트워크 구축에 앞장서왔다.  

2. 평가 시 고려할 사항 또는 요구사항

n 본 연구과제에서는 강-기수역-해양으로 연결되는 환경에서 탄소의 이동과 기원에 대해 연구하였으

며, 평가시 고려되어야 할 평가 착안점은 다음과 같다.

- 연구 목적 달성을 위한 시료 채취 디자인의 적합성 

- 연구 목적 달성을 위한 분석기법 수립 정도

- 연구 목표 달성을 위한 획득 자료결과의 적합도 

- 서로 다른 존재 형태의 유기탄소 분석을 위한 분석기법 수립 정도

- 유기탄소의 기원, 조성, 연대의 연간 변동성  파악을 위한 획득 자료의 적합도

- 강-해양 인터페이스 지역에서 유기탄소의  분포와 퇴적을 조절하는 자연적/인위적 조절인자 

파악을 위한 획득 자료의 적합도 

3. 연구개발성과의 활용방안 및 향후 조치에 대한 의견

n 본 연구과제에서 획득된 연구 결과들은 지속적으로 학술논문 및 학술대회를 통해 발표 될 예정이

다. 학술적 측면의 활용뿐만 아니라 효과적인 연안환경 관리를 위한 기초 자료로써 활용 될 수 

있을 것으로 예상된다.

n 강-해양 인터페이스 지역에서의 탄소순환 연구가 유럽, 미국, 중국 등에서는 이미 오랜 기간 동안 

범국가적 차원의 프로젝트로 이루어져왔다. 본 연구 결과를 기반으로 국내에서도 향후 이와같은 

국가차원의 모니터링, 연구가 이루어져야 할 것이다. 본 연구과제를 통해 수립된 샘플링 기법 및 

분석기법은 연안환경 모니터링 평가 요소로써 활용 될 수 있을 것이며, 이는 해양 보전 및 환경 

관리와 같은 분야에 대한 가이드라인 조성에 활용될 수 있을 것이다. 


