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지구상의 모든 생명체는 물이 필요하다. 그러나 지구

상에서 신선하고 깨끗한 물은 점점 부족해지고 있다. 

UN에 따르면 지구상의 8명 중 1명은 깨끗한 물에 접근

할 수 없는 상황이 이어지고 있다.

이런 상황에서 도시화, 산업화에 따른 각종 폐수 배출

은 염분 등의 함유량이 적은 담수를 더 오염시키고 사람

은 물론 생태계 전반에 걸려 물 안보를 더욱 위협하고 있

다. 최근 연구 결과에서 세계적으로 담수 오염이 심각한 

상황에 직면하고 있다는 사실이 밝혀지고 있다.

■ 미 정부, 염분 유입량 축소 방안 강구

지난달 26일‘사이언스타임즈’에 따르면 미국 버지니

아 공과대학과 다수의 사회과학자가 참가한 연구진은 

담수 오염과 관련, 최초로 데이터를 정량화한 연구 결과

를 지난달 19일자‘네이처 지속가능성(Nature Sustain-

ability)’지에 발표했다. 제목은‘Addressing the con-

tribution of indirect potable reuse to inland freshwater 

salinization’이다.

논문의 주 내용은 지난 25년 동안 수집한 데이터를 기

반으로 실시한 최근 모델링 연구에서 지금과 같은 상태

가 계속 이어진다면 오는 2100년까지 미국 하천의 절반 

이상에서 소금 오염이 50% 이상 증가한다는 것이다. 연

구진은 이 같은 담수의 소금 오염은 생물 다양성을 감소

시키고, 안전한 식수원을 훼손해 심각한 물 부족 사태를 

가져올 수 있다고 전망했다. 또 세계 모든 국가가 우려해

야 할 사항으로 지금부터 서둘러 담수의 염분 오염을 줄

일 방안을 강구해야 한다고 주장했다.

연구진은 논문을 통해 전 세계적으로 내륙 담수 염도

(Inland freshwater salinity)가 상승하고 있다고 밝혔다. 

이는‘담수 염분화 증후군(FSS)’이라는 현상인데 산업

시설, 혹은 목축이나 농업 등으로 인해 생태계를 오염시

키는 염분이 유출되는 과정을 말한다.

자연적으로 발생하는 염분 유출을 1차 염분화라고 한

다. 여기에는 강우, 암석 풍화, 해수 침입 및 에어로졸 퇴

적물 등이 포함된다.

문제는 산업화가 이어지면서 사람에 의한 염분화가 빠

르게 이루어지고 있다는 것이다. 이를 2차 염분화라고 

하는데 2019년 미국 배수량의 약 37%가 지난 세기 염

분화에 의해 영향을 받았다는 연구 결과가 발표된 바 있

다. 2020년 들어 미국 환경보호국(EPA)은 담수 생태계

가 건강한 염도를 유지할 수 있도록 임계값을 정의하고 

관리에 들어가 있는 중이다.

버지니어 공과대학의 토목 및 환경공학 교수인 피터 

바이크스랜드(Peter Vikesland) 교수는“최근 담수의 염

분 오염 속도가 매우 빨라지고 있다.”라며,“최근 담수 

오염사례에서 염분 오염을 줄일 방안을 찾고 있다.”라

고 말했다.

■ 염분 농도 더 줄여야 생태계 안전

연구팀은 이번 연구에 미국에서 지난 25년 동안 수집

한 데이터를 참조했다. 그리고 산업화에 따른 공장 폐수

와 도시화에 따른 가정 등에서 배출되는 폐수가 담수의 

염분화를 촉진하고 있다는 사실을 최초로 정량화했다.

산업 및 상업용 배출, 식수 및 나트륨이 풍부한 사람·

가축 등의 배설물의 하향 배수 처리 등은 널리 알려진 

오염원이다. 이런 부분들은 이해 관계자 간에 정치적, 

사회적, 환경적 맥락에서 해결해야 할 과제들이라고 보

았다.

이전에 몰랐던 새로운 사실도 밝혀졌다. 염분 오염의 

상당 부분이 물에 첨가된 화학물질에서 비롯된다는 것

이다. 특히 배수를 처리해서 다시 사용할 수 있게 한 재

생수의 나트륨 농도가 비로 인한 지역 유출수에 발생

하고 있는 농도보다 높게 나타났다며 우려를 표명했다.

연구를 이끈 스탠리 그랜트(Stanley Grant) 교수는“내

륙 담수염 오염은 전국적으로 그리고 전 세계적으로 증

가하고 있으며, 조만간 이러한 염분 오염 추세를 역전

시킬 방법을 찾지 못하면 가장 큰 환경 문제가 될 수 있

다.”라고 말했다.

이번 연구에서 연구원들은 논문을 통해 소금 오염을 

줄일 수 있는 최소한 4가지 방법을 제안하고 있다.

먼저 수원지에서 유입되는 염분이 유입될 수 있는 가

능성을 줄이기 위해 강이나 하천 유역 폐수 공급원을 이

전보다 더 철저히 제한하고, 산업 및 상업용 폐수 배출 

과정에서 더 엄격한 전 처리 요건을 적용해야 한다는 것.

또 전체적인 폐수 처리 방식에서 이전보다 나트륨 배출

량을 더 줄일 방법을 개발해 적용해야 하며, 각 가정에

서 저염도 식품 등을 사용하도록 국가, 혹은 세계적 차

원의 소비자 운동을 전개해나가는 것 등이다.

이번 논문에는 그동안 물 관리를 해온 엔지니어, 생태

학자, 수문학자, 지구과학자 등 과학기술 분야 외에 인문 

각 분야에서 활동해온 사회과학자들이 공동 참여했다.

논문 공동저자인 메릴랜드 대학의 지구과학자 수제이 

카우샬(Sujay Kaushal) 교수는“세계 담수 수질에 대한 

큰 위협이 되고 있다.”라며“세계 차원에서 관련 분야 

학자들의 공동 노력을 통해 염분 오염 문제를 해결해나

가야 한다.”라고 말했다.

▲ 담수의 소금 오염은 생물 다양성을 감소시키고, 안전한 식수원을

 훼손해 심각한 물 부족 사태를 가져올 수 있다. 사진=phys.org

▲ 산업화, 도시화 등으로 하천 등 식수원에 염분이 지나치게 축적되면서 

염분 유입량을 줄이기 위한 방안이 모색되고 있다. 사진은 미국 버니지아 

북부 지방의 주요 식수 공급원이 되고 있는 벌룬 강. 사진=phys.org

“2100년까지 미국 하천 소금 오염 50% 이상 증가한다”

사진=waterboards.ca.gov


